(Aus dem Pathologischen Institut des Stadt. Rudolf Virchow - Krankenhauses,
Berlin [Prosektor: Privatdozent Dr. Christeller].)

Uber die Balantidienruhr bei den Schimpansen des Berliner
Zoologischen Gartens.

Von
Dr. Erwin Christeller,

Mit 24 Textabbildungen.
(Bingegongen am 11. Mdrz 1922.)

Unter den bekannten Schimpansen des Berliner Zoologischen Gartens,
die von der Menschenaffenstation in Teneriffa stammen, haben sich in
den letzten Monaten einige bedauernswerte Erkrankungen und Todes-
falle ereignet, welche einer seltenen Infektionskrankheit zugehoren, die
wegen ihres Vorkommens bei Mensch und Tieren ein hervorragendes
vergleichend-pathologisches Interesse bietet. Das erste Tier, dessen
Erkrankung ich beobachten konnte, war die Schimpansin Loka, bekannt
als die Mutter des ersten und bisher einzigen Schimpansenkindes, das
im hiesigen Garten geboren wurde. Das Tier erkrankte, wie ich den
freundlichen Angaben von Herrn Dr. von Allesch entnehme, im August
1921 unter allmahlicher Abnahme der Frefilust. Es magerte dabei mehr
und mehr ab, und Durchfille traten auf, die lange Zeit breiig, spiter
schleimig waren, am Tage etwa 5mal erfolgten, aber niemals Blut
enthielten. Dabei bekam das Tier fast bis zuletzt seine normale Nahrung.
Erbrechen trat nur in der allerletzten Zeit einige Male auf. Schmerz-
duBerungen wurden niemals wahrgenommen. Das Tier wurde nur
matter und matter, behielt aber sein Junges dauernd an der Brast.
Durch die Liebenswiirdigkeit von Herrn Geheimrat Heck erhielt ich
von diesem Tier eine Probe einer frischen Darmentleerung, und da ich
nach den klinischen Symptomen eine schwere Darminfektion annehmen
muBte, lieB ich mir den Kot durch den Tierwirter lebenswarm gehalten
iberbringen. In den stark stinkenden, griinlich braunen, diinnbreiigen
Faeces war es leicht, grofe Mengen lebhaft beweglicher Protozoen aufzu-
finden, die sich bei niherer Betrachtung durch ihren heterotrichen Cilien-
besatz, Peristom, mondférmig gebogenen Kern und 1—3 Vakuolen als
das bekannte Balantidium coli (Malmsten) erkennen lieBen (Abb. 1).
Damit wurde die Diagnose sogleich in ganz bestimmter Richtung auf die
Ciliatendysenterie hingelenkt, wenn auch mit dem bloSen Befund in den
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Faeces die pathogene Rolle der Balantidien im vorliegenden Fall noch
nicht bewiesen war. Denn gerade bei Tieren ist das Balantidium coli
als harmloser Darmschmarotzer bekannt.

Zunachst war Herr Dr. Meyer, der Leiter der bakteriologischen Ab-
teilung des Rudolf Virchow-Krankenhauses, so freundlich, die Faeces
wiederholt auf Ruhrbacillen zu untersuchen, stets mit dem gleichen
negativen KErgebnis. Immerhin war das schon, bei einer so frischen
Stuhlprobe angestellt, ein recht verdichtiger Versager. Aber mit noch
groBerem  Interesse war
doch der pathologisch-ana-
tomische Befund zu erwar-
ten, der bei dem am 3. No-
vember eingetretenen Tode
des Tieres erhoben werden
konnte.

Aus dem Protokoll der
Sektion, die ich durch das
Entgegenkommen von
Herrn Prof. Matschie am
folgenden Tage machte,
fithre ich nur folgende

Punkte an:

Es besteht keine Toten-

starre mehr; wenig Unterhaut-

fettgewebe. Die Mammae sind 40 1 paantigium coli, feueht fixierter Ausstrich aus
fettlos, handtellergroB, feucht den Faeces. Heidenhains Eisenhimatoxylin-Eosin Zeiss D.
und gelblichgrau auf der Projekt-Okular 2. Abbé, dreilinsig. Rapidgriinfilter 2.
Schnittfliche, enthalten kein Vergr. 425: 1.

ausdriickbares Sekret.

In der Bauchhdhle befinden sich mehrere derbe Adhisionsstringe zwischen
Netz und vorderer Bauchwand sowohl in der Mittellinie als auch rechts unten.
Auch der Wurmfortsatz ist von Verwachsungen umbhiillt, seine Form ist gleich-
mifig zylindrisch, ohne trichterformigen Anfang, 11,5 cm lang,

Die Darmschlingen sind schlaff, schwappend gefiillt mit reichlichen Mengen
ganz diinnbreiigen braunroten Kots, im Diinndarm auch Schleim wund diinner
Nabrungsbrei. Die Diinndarmschleimhaut ist nur wenig gervtet.

Die Dickdarmschleimhaut ist in ganzer Ausdehnung hochrot und geschwollen.
Sie ist von zahllosen Kleinfleckigen Blutungen, besonders auf den Hohen der
Falten, durchsetzt. Hier sind auch besonders im Cécum und Querkolon, auf den
Faltenhthen flache, scharfrandige, kaum linsengroBe Substanzverluste sichtbar.
An einigen Stellen liegen zarte, kleieartige, fetzige Auflagerungen auf der Schleim-
haunt. Die submucbsen Lymphfollikel treten nirgends hervor,

In der Schleimhaut des unteren Diinndarms sind die Lymphfollikel schwirz-
lich pigmentiert. Die zum Darm gehorigen Lymphknoten, besonders die retro-
kolischen, sind geschwollen und gerétet. Die Milz ist nur wenig vergrofert,

Leber schlaff, 23,5 :12 : 5 em.
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Der Magen ist blaBl, Schleimbaut dinn und glatt. Kadavertse, verwaschene,
braungelbe Fleckung. Nirgends Geschwiire.

Zusammenfassend 186t sich dieser Befund als eine pseudomembranose
hamorrhagische Dickdarmruhr bezeichnen, die ganz auf diesen Teil
des Verdauungstrakts beschrankt war. Die peritonitischen Verwach-
sungen und die Pigmentierung der Dinndarmfollikel konnen als Residuen
alter Entziindungen gelten.

Infolge von Schwierigkeiten, deren Beseitigung nicht in meiner
Hand stand, hatte ich die Obduktion, wie erwiahnt, erst 24 Stunden nach
dem Tode des Tieres ausfithren konnen. So hatte die mikroskopische
Untersuchung in bezug auf die Auffindung der sehr zersetzlichen Balan-
tidien nicht mehr Aussicht auf Erfolg. Was ich fand, war dagegen ein
heftiger, teils geschwiiriger, nekrotisierender, teils zellig infiltrativer
Entzindungsprozel in der Dickdarmschleimhaut, durchaus den Bildern
gleichend, die man an unvollkommen fixiertem Material menschlicher
Ruhrfille zu Gesicht bekommt. Balantidien wurden nirgends gefunden.
Agglutinatorisch verhielt das Herzblut sich in bezug auf Ruhrbacillen
negativ.

Wenn also auch die histologische Untersuchung den SchluBstein zum
Beweise einer durch Balantidien hervorgerufenen FErkrankung nicht
erbringen konnte, so hatte doch der gesamte pathologisch-anatomische
Befund bewiesen, dafi jedenfalls eine hamorrhagisch-pseudomembrandse
dysenterische Dickdarmerkrankung die Hauptkrankheit und Todes-
ursache darstellte.

Die bloBie Gegenwart von Balantidien im Darm, klinisch oder bei
der Sektion in den Faeces nachgewiesen, kann némlich nach den vor-
liegenden Erfahrungen nicht als geniigender Beweis fiir ihre Patho-
genitidt angesehen werden. Wir wissen schon seit Leuckart, dall Balan-
tidien, die morphologisch mit den menschlichen genau tibereinstimmen,
im Darm gesunder Schweine sehr haufig vorkommen. Askanazy fand
sie z. B. am Material des Konigsberger Schlachthofes unter 20 Schweine-
dérmen in 17 Fallen. Auch beim Menschen scheinen sie durchaus kein
seltenes Vorkommnis zu sein ; wenigstens berichtet Sievers, dafl er sie in
Skandinavien bei Massenuntersuchungen ganz gesunder Leufe in etwa
140 Fallen feststellen konnte. Bei den Affen liegen bisher so wenige
Beobachtungen vor, daB die bloBe Auffindung von Balantidien im Stuhl
selbst bei einem rubrkranken Individuum nicht ibre Urheberschaft
beweigen wiirde.

Eine solche kann vielmehr nur durch den Nachweis ihres Ein-
dringens in die Darmwand, ihre enge lokale Beziehung zu den dortigen
histologischen Verinderungen und ihre Vermehrung im Gewebe des
Wirtes bewiesen werden. Die Beobachtungen der letzten 10—15 Jahre
haben die Grundlagen fiir diese anatomischen Darmwandverinderungen
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sichergestellt und allgemein die Ansicht von der pathogenen Bedeutung
der Balantidien verbreitet.

Die einzelnen Tatsachen, die fiir den histologischen Beweis ihrer
Pathogenitét sich ansammelten, will ich hier nicht literarhistorisch auf-
reihen, sondern ich mochte sie lieber an Hand meines eigenen
Materials demonstrieren und dabei auch einige Differenzen zwischen
den bisher bekannten und meinen eigenen, Befunden hervorheben.
Dabei schicke ich gleich voraus, dafl die vorliegende Literatur sich nur
auf den Menschen bezieht, wihrend fiir den Affen tiberhaupt noch keine
histologischen Untersuchungen existieren. Die Abweichungen meiner
Befunde mégen also wohl zum Teil in der Speziesverschiedenheit der
befallenen Individuen begrimdet sein.

Ich war ndmlich in der gliicklichen Lage, noch von einem zweiten
Tier, der Schimpansin Terzera, die Obduktion vornehmen zu kénnen.
Bei dieser war der Krankheitsverlauf bedeutend akuter. Am 1. X1I. 1921
erkrankte sie mit einer Stomatitis, stark geschwollenen Mandeln und
iblem Geruch aus dem Maule. Erbrechen trat zuerst nur bei Auf-
regungen ein, in den letzten 5 Tagen behielt sie iberhaupt keine Nahrung
mehr bei sich. Der Stublgang war bis zum 10. XTII. normal, dann wurde
er plotzlich dimupflissig. Dieses Tier gab auch deutlich Zeichen von
Schmerzen zu erkennen. Es betastete und beleckte dauernd seine hoch
gerdteten Lippen und stéhnte. Am 15. XI1. starb es im AnschluB an
eine zu therapeutischen Zwecken vorgenommene Athernarkose.

Noch: einen Tag vor dem Tode bestétigte Herr Prof. Ziemann meinen
Balantidienbefund auch in den Faeces dieses Tieres. Die bakteriologische
Untersuchung der Féces im Charlottenburger und Virchow- Krankenhaus
verlief wiederum negativ.

Diesmal kam mir der besonders giinstige Umstand zugute, daB
Herr Geh.-Rat Fick im Anatomischen Institut den Kadaver wenige
Stunden nach dem Tode bereits mit Formalinlésung injizieren lieB und
so fir die schonste Fixierung aller Gewebe ohne die geringsten kada-
verdsen Verinderungen sorgte.

Aus dem Sektionsprotokoll gebe ich wieder, so weit es erforderlich
ist, einen Auszug:

Das Tier befindet sich in gutem Ernahrungszustande, besonders reichliches
Fett ist im Netz, dem Gekrdse und der hinteren Bauchwand vorhanden. Musku-
latur kraftig entwickelt. Alle Organe sind infolge der Formalinjektion schon
durchgehirtet.

Die Mammae sind fettlos, ihr Driisenkdrper etwa handtellergroB; Sekret 1aBt
sich nicht auspressen.

Die Bauchdecken sind vorgetrieben durch den schwangeren, schon iber
Nabelhthe stehenden Uterus. Es bestehen alte, sehr derbe Verwachsungen in der
Bauchhthle sowohl links oben, zwischen Querkolon, Milz und Bauchwand, als
auch rechts zwischen Gallenblase und Colon ascendens.
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Die Darmschlingen sind stark kontrahiert und gehértet. An den aufgeschnitte-
nen Schlingen zeigt sich der Diinndarm fast leer, blal graurot, frei von Geschwiiren.
Der Wurmfortsatz beginnt trichterférmig und erreicht bei langsamer Verengerung
eine Linge von 20 cm.

Im Dickdarm beginnt, scharf an der Klappe anfangend, eine allgemeine
Rotung und Schwellung der Schleimhaut mit zahlreichen, verwaschen begrenzten,
dunklen, kleinfleckigen Blutungen. Im
ganzen ist die Rotung jedoch bei weitem
geringer, als im ersten Falle, was auf
Rechnung der vorausgegangenen For-
malinhdrtung zu setzen ist (auch die Er-
haltung dieser Rotung am konservierten
Priparat wurde durch die Formalinin-
jektion unmoglich gemacht).

Schorfige Auflagerungen finden sich
nicht. Dagegen zeigen die Faltenhohen
der Schleimhaut hier und da ein paar
glattrandige, kleine Defekte mit blas-
sem Grunde (die sich aber bei mikro-
skopischer Untersuchung lediglich als
mechanische Abschiirfungen der gehsr-
teten Schleimhaut erwiesen und wohl
durch die den Darm erdffnende Schere
verursacht wurden). Im Rectum wird
die Schletmhaut allmahlich diinner und
blasser.  Die solitiren submuctsen
Lymphfollikel des Dickdarms sind viel-
fach, besonders aber im Rectum, deut-
lich markiert durch eine zentrale, nadel-
stichartige Geschwiirsbildung mit sanft
erhabenem, wallartigem Rande. Im
Rectum, wo sie wohl wegen der gerin-
geren Schwellung der Schleimhaut so
sehén hervortreten, gewinnt der Darm
dadurch eine fast siebartig feindurch-
Ischerte Beschaffenheit. (Abb. 2.)

Der an der Schleimhautinnenfliche
haftende Dickdarminhalt ist wissrig-
blutig, mit Schleimflocken gemischt.
In ihm liegt eine groBe Anzahl Exem-
plare von Oxyuris vermicularis.

Die zum Darm gehorigen Lymph-

Abb. 2, Balantidienruhr, Schimpansin ,. Terzera®,

fixiertes Préparat. Die dunklen, punktidrmigen

Follikuldrgeschwiire sind besonders an den
beiden Enden des Stiickes sichtbar.

Die Leber ist maBig vergrofert, 23 :
MaBig geschwollen ist die Milz. Sie
fliche ist sie stark gerotet.

knoten, auch diejenigen im Dimndarm-
mesenterium, sind stark gerttet und bis
zu ErbsengroBe geschwollen, einige auch
bohnengroB.

Gallenwege frei.
13,5 : 10,5 cm.
mift 15:7,5:3 cm. Auf der Schnitt-

Die Maulschleimhaut ist fleckig gerdtet, jedoch stark gegeniiber dem lebenden

Zustande abgeblafit. Vom Zahnrande ist
verfarbt. Tonsillen klein.

sie etwas abgehoben und hier griintich
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Der Magen ist stark kontrahiert, seine Schleimhaut verdickt und gerGtet.
Er enthilt reichlich zihen Schleim, aber keine Nahrung.

In allen wesentlichen Punkten zeigt die Dickdarmschleimhaut also
ein iibereinstimmendes Bild mit dem ersten Fall. Die hdmorrhagische
Entziindung steht im Vordergrunde. Jedoch tritt hier nun als neues
Moment noch die groBe Zahl nadelstichférmiger Follikulargeschwiire
hinzu. '

Dieser Befund von follikuléren Geschwiiren stellt ein so eigenartiges,
bei der Balantidienruhr bisher niemals beobachtetes Vorkommnis dar,
daB ich sogleich ndher auf ihn eingehen muf.

Es haben durchaus nicht alle Beobachter in ihren Fallen Dickdarm-
geschwiire gefunden. Dopler z. B. vermilt sie bei ganz frischen Fillen
vollstindig, wo die Veréinderungen auf dem Zustande der katarrhalischen
Entziindung mit Hyperimie und Verdickung der Wand stehen blieben.

In anderen Fillen waren die Geschwiire sehr spirlich, Klimenko
z. B. fand in seinem Falle nur 6 kleine Geschwiire von 1—2 e¢m im Durch-
messer. In den meisten Fillen dagegen waren sie in groBer Anzahl
sichtbar, aber stets auf den Dickdarm beschrinkt und endigten scharf
an der Klappe. Das ausschliefiliche Befallensein des Dickdarms an der
Erkrankung kann ich hier an den Affendarmen voll bestatigen. Da-
gegen ist das Rectum, das gewohnlich ganz besonders stark beteiligt
war (Jaffé), hier am blassesten und zeigt viel weniger entziindliche
Veranderungen als der tibrige Dickdarm. Das spricht sehr gegen die
Wirksamkeit einer lokal applizierten Therapie, denn man sollte meinen,
dafl per Klysma verabfolgte Medikamente gerade im Rectum am
energischsten einwirken miilten. Wahrend aber bei den mit schweren
Rectumgeschwiiren bebafteten menschlichen Fallen diese Therapie
ausgefithrt worden war, hatte der zweite meiner Fille, die Terzera,
iberhaupt keinen medikamentisen Einlauf erhalten.

Auch die Form der Geschwiire ist sehr verschieden gefunden worden.
Gewohnlich sind sie transversal, tief und glattrandig (Dopter). Andere
fanden sie unterminiert, mit erhabenen Riandern. Rheindorf beschreibt
sie an dem aus RufBlland stammenden Material des hiesigen Instituts
der Charité als ganz unregelméfig unterminiert, konfluierend, bis in die
Muskularis reichend. Ganz dhulich Jaffé, der ihre Form iibrigens mit
der der Amébengeschwiire kurzweg identifiziert. Nur Askanazy gibt an,
daB er auBer diesen Geschwiiren besonders in den jiingeren Stadien
solche gefunden habe, die ganz den Eindruck machten, als gingen sie
von den solitiren Follikeln aus. Diese Beobachtung, die seither nicht
bestitigt wurde, und der Askanazy bel der mikroskopischen Unter-
suchung nicht weiter nachgegangen ist, erscheint mir besonders
wichtig, weil sie vielleicht im Zusammenhang mit meinen eigenen
Befunden steht.
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Bei meinem Material stellten die follikuldren Geschwiire die einzigen
ulcerdsen Veranderungen des Darmes dar, es bestand also keine Méglich-
keit, schon makroskopisch auf Grund des Bskannten die Diagnose auf
Balantidienruhr zu stellen.

Dag blieb vielmehr der histologischen Untersuchung vorbehalten,
und diese kldrte auch die Entstehung der follikuldren Geschwiire in einer
Weise auf, die fur die ganze Entstehung der Darmverdnderungen sich
von besonderer Bedeutung erwies. Bei der histologischen Untersuchung
des Darmes konzentrierte sich das Interesse auf die Beantwortung der
Frage, wie weit die Balantidien in die Darmwand eingedrungen seien,
und welche Beweise fiir ihre pathogene Wirksamkeit sich finden wiirden.
Dag Material erwies sich als ausgezeichnet geeignet dafiir, weil dank der
frithzeitigen Formolinjektion auch die oberflachliche Epithelschicht der
Mucosa gut erhalten war. Zahlreiche Stiicke aus dem Coecum, dem
Kolon und Rectum wurden weiter in Formol, zum Teil auch nachtraglich
in Zenkerscher Losung fixiert und zu Schnitten verarbeitet. Da es sich
um einen ganz akut verlauferen Fall handelt, kann ich Thnen alle Stadien
der Darmwandveranderungen von Beginn an vorfiihren, wobei ich in
vielen Punkten zu Bildern gekommen bin, die die Pathogenese in einem
ganz anderen Lichte erscheinen lassen, als bisher angenommen wurde.

Um das Wesentlichste ‘gleich vorweg zu nehmen, sei gesagt, daf3 alle
bisherigen Untersucher als erste Wirkung der Balantidien auf die Darm-
schleimhaut mehr oder weniger ausgedehnte Nekrosen annehmen.
So gibt Rheindorf an, daB die Schleimhaut regellos von nekrotischen
Partien unterbrochen gewesen sei. Jaffé milt dieser nekrotisierenden
Wirkung der Balantidien die hauptsichlichste Bedeutung fir ihr Ein-
dringen zu.

TIch muB feststellen, daB ich in den vielen Dutzenden Schnitten
meines zweiten Falles nicht eine einzige Nekrose bemerkt habe, und
muf daher schlieBen, daB die nekrose-artigen Stellen meines ersten,
nicht mehr geeigneten Falles durch cadaveroese Prozesse bedingt waren.
Wenn ich also nicht annehmen soll, daB Fixierungsméngel bei den bis-
herigen menschlichen Féllen vorliegen, da ja in der Tat z. B. der Fall
von Jaffé erst 11 Stunden nach dem Tode seziert wurde, so spielt jeden-
falls in meinem Falle die Nekrose keine Rolle, und hier muB nach einem
anderen Weg fiir das Eindringen der Parasiten gesucht werden. Dieser
Weg 1aBt sich in der Tat in anschaulicher Weise verfolgen. Zundchst
betrachten wir die Verinderungen in der Mucosa.

Hier kann man eine groBe Anzahl von Balantidien im Lumen der
Driisen entdecken, was von Dopler in seiner Darstellung als &duBersb
selten hingestellt wird, von mir aber in fast jedem Gesichtsfelde zu beob-
achten war (Abb.3). Die Parasiten fiillen das Driisenlumen einzeln
oder zu mehreren prall aus. Die Driisenepithelien sind dadurch stark
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Abb. 8. Balantidium im Lumen einer Driise der Mucosa. Druckatrophie des Driisenepithels,
daneben normale Driise. Hamatoxylin-Eosin. Zeiss D. Projekt-Okular 2. Abbé, dreilinsig,
Rapidgriinfilter. Vergr. 400: 1.

Abb. 4. Balantidien im Lumen einer Schleimhautdriise. Beginn der reaktiven Leukoeytenexsu-
dation. Himatoxylin-Eosin. Zeiss D. Projekt-Okular 2. Abbé, dreilinsig, Rapidgriinfilter.
Vergr. 400: 1.
zusammengedriickt und abgeplattet sowie an Zahl vermindert. Die
Kerne der Driisenzellen, die sonst radifir zum Lumen stehen, haben sich

quergelegt und laufen lings um das Lumen herum.
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Nun kann man den Beginn der reaktiven Exsudation schon in diesem
ganz anfanglichen Stadium beobachten (Abb.4). Es liegen oft im
gleichen, etwas erweiterten Drlisenlumen einige oder mehrere gelappt-
kernige Leukocyten, und auch im Zwischengewebe treten hier und da
die ersten Leukocyten auf.

Bald nimmt die Leukocytenexsudation groferen Umfang an (Abb. 5),
soda man von einem eitrigen Katarrh sprechen kann. Man sieht
andere Drisenlumina, die noch viel mehr erweitert sind, das Zehn-

Abb. 5. Balantidiurm mit zahlreichen Leukocyten im Driisenlumen. Drisen,abscel®. Him-
atoxylin-Eosin. Zeiss D. Projekt-Okular 2. Abbé, dreilingig, Rapidgriinfilter. Vergr. 400 :1.

fache und mehr des gewdhnlichen Driisenumfanges erreichen und
prall gefiillt sind mit Leukocyten sowie einigen Balantidien. Solche
Driisen,,abscesse’ sind ungemein zahlreich (Abb. 6). An vielen Stellen
sieht die Schleimhaut wie von ihnen durchléchert aus. Es ist moglich,
daB Askanazy, der immer von puriformem, aber keine Eiterzellen ent-
haltendem Material spricht, das die Geschwiirsrinder umgebe, und der
auch erweiterte Driisenendstiicke, angeblich mit Schleim gefillt, ge-
sechen hat, dieselben eitergefiillten Driisen,,abscesse” vor sich hatte,
nur durch kadaverdsen Zerfall unkenntlich gemacht.

Die Epithelien dieser erweiterten Driisen gehen, soviel ich feststellen
konnte, nicht durch Nekrose, sondern durch Druckatrophie und fort-
gesetzte Auseinanderziehung zugrunde und erlauben nun sehr leicht den
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Abb. 6. Zahlreiche Driisen,abscesse” in der Mucosa (z.T. ist der Inhalt aus dem Gefrierschnitt
gefallen). Peroxydasereaktion, Himatoxylin (die granulahaltigen Eiterkdrperchen schwarz).
Zeiss A. Abbé, zweilinsig, NPG-Violettfilter. Vergr. 51: 1.

Abb. 7. Balantidium, ins Zwischengewebe der Mucosa eingedrungen. Himatoxylin-Eosin. Zeiss D
Projekt-Okular 2. Abbé, dreilinsig, Rapidgriinfilter. Vergr. 400 ; 1.

Balantidien den Eintritt ins Zwischengewebe (Abb.7). Hier haben
sich mittlerweile reichlich Leukocyten und =zwar, wie auch schon

Askanazy bemerkte, vorwiegend eosinophile, angesammelt, die nun die

Virchows Archiv. Bd. 238. 27
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Balantidien umgeben. An der Basis der Driigenschicht in unmittelbarer
Nihe der Muscularis mucosae liegt das Gros der Infusorien angehéuft,
und hier sind wahre Kolonien von mehreren Dutzenden Exemplaren
vielfach zu sehen (Abb. 8 u. 9). Auf diese Nesterbildung, die bereits
Askanazy hervorhob, komme ich noch spiter als Beweis fiir ihre Ver-
mehrung im Gewebe zuriick.

Nun muB ich aber betonen, daf von hier aus der Weg nicht weiter
in tiefere Gewebsschichten fithrt. Die Muscularis mucosae bietet offenbar
einen widerstandsfihigen Grenzwall, der von den bisher eigentlich nur

Abb. 8. Zahlreiche Balantidien im Zwischengewebe an aer Grenze der Mucosa. Submucosa
dagegen ganz frei. Himatoxylin-Eosin. Zeiss A. Projekt-Okular 2. Abbé, zweilinsig, Rapid-
griinfilter. Vergr. 67 : 1.

passiv mit Hilfe der vorarbeitenden Eiterung vorgeschobenen Balan-
tidien nicht durchbrochen werden kann. Ich habe nirgends, auch nicht
an den Stellen der Nesterbildung, wo Zahl und Lage der Balantidien
so iiberaus giinstig wire, auch nur ein einziges Balantidium in der Sub-
mucosa gesehen. Auch fehlt hier jede entziindliche Infiltration der
Submucosa.

Also muB noch ein zweiter Weg bestehen, und dieser fand sich in der
Tat in den Stellen, die schon makroskopisch am Dickdarm in Gestalt
der nadelstichférmigen, auf die Solitarfollikel verteilten Schleimhaut-
lochelchen erkennbar waren. Beim Schimpansen sind die Solitarfollikel
des Darms den menschlichen durchaus -dhnlich gebaut (Abb. 10). In
das submukds gelegene Lymphknétchen senken sich ein oder mehrere
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4bb. 9. ,Balantidiennest® in der Mucosa. Auch viele kleine, junge Individuen. Submucosa
ganz frei. Hamatoxylin-Eosin. Zeiss A. Abbé, zweilinsig, Rapidgriinfilter. Vergr. 55 : 1.

Abb. 10. Normaler submukéser Lymphfollikel aus dem Ileum des Schimpansen. Himatoxylin-
Hosin. Zeiss A.  Abbé, zweilinsig, Rapidgriinfilter. Vergr. 40 : 1.

Driisenschlauche ein, die infolgedessen ein ziemliches Stiick unter dem
Niveau der Schleimhaut liegen, die Muscularis mucosae ist hier unter-
brochen.

7%
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Nun sieht man im Dickdarm den grofiten Teil dieser Solitarfollikel
von Balantidien befallen. Die Verdnderung beginnt damit, daB in den
zentralen Driisenschlauch Balantidien einwandern (Abb.11). Hier
kommt es, ganz shnlich wie schon beschrieben, zur Ausfillung und Aus-
weitung des Lumens und Eindringen der Parasiten in das lymphatische
Gewebe. Aber auch hier ist die Rolle der Balantidien eigentlich eine
passive zu nennen. Das Wesentliche besorgt die sie begleitende Eiterung.
Ganz prachtvoll wird durch die Peroxydasereaktion zur Darstellung
gebracht, wie die Winde des erweiterten Driisenschlauches unter Verlust
des Epithels mit Leukocyten ausgekleidet sind, und wie sich nun langsam

Abb. 11. Eindringen der Balantidien in einen submukdsen Lymphfollikel des Dickdarms.
Himatoxylin-Eosin. = Zeiss A. Abbé, zweilinsig, Rapidgriinfilter. Vergr. 75:1,

in dem Lymphfollikel ein zentrales Geschwiir bildet, dessen Grund von
Leukocyten und Balantidien ausgeftillt wird.

Die mikrophotographische Darstellung der Leukocytenansamm-
lungen in den Peroxydaseschnitten macht erhebliche Schwierigkeiten,
da sie trotz ihrer auffallenden braunen Firbung sich in den Schwarz-
WeiB-Bildern von den blaugefirbten Lymphocyten nicht unterscheiden,
wenn man nach dem gebrduchlichen Verfahren vorgeht und in gelbem
oder grimem Licht photographiert. Aufer dem Vorteil der Mono-
chromasie verstirkt dieses gelbe oder grine Licht namlich die Licht-
wirkung der roten und rotbraunen Teile des Schnittes, die sonst sehr
viel dunkler erscheinen wiirden, als dem KEindruck bei der Okular-
betrachtung entspricht, wihrend es die Helligkeit der blauen auf die
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Platte stark wirkenden Kernfiérbung abdémpft. Hier in diesem Falle
sollen die braunroten Peroxydasegranula aber gerade als besonders
dunkel hervorgehoben, ihre Lichtwirkung also stark gedampft werden,
und deswegen ist die Anwendung eines ihnen komplementdren Licht-
filters erforderlich. Ich wihlte nach einiger Prifung als geeignetes Licht-
filter das Violettblaufilter aus, das bei dem Dreifarbenverfahren der
Neuen Photographischen Gesellschaft Verwendung findet. Dieses
Filter 148t die braunroten Peroxydasegranula rein schwarz erscheinen,
wihrend die blauen Kerne sich nur wenig in ihrer Farbung vom Hinter-
grunde abheben und daher matt bleiben.

Abb. 12, Follikulires Geschwiir; zahlreiche Balantidien in der zentralen Hohle. Peroxydase-
reaktion, Hamatoxylin. Zeiss A. Abbé, 2weilinsig, Rapidgriinfilter. Vergr. 51: 1.

Zwei Vergleichsaufnahmen mégen dies hier zeigen. Die erste (Abb. 12)
ist mit dem Hochster Rapidgriinfilter hergestellt und zeigt nur eine allge-
meine zellige Infiltration der Geschwiirsrinder, ohne dafB sich die Lym-
phooyten von den Leukocyten unterscheiden lassen. Die zweite Auf-
nahme dagegen (Abb. 13), die mit dem violetten NPG-Filter aufgenom-
men wurde, 148t die oxydase-positiven Leukocyten als dunkle Punkte
deutlich hervortreten und erlaubt festzustellen, daB sie in der Tat nur
die Innenrinder des Geschwiires auskleiden, wihrend die duBBeren Teile
noch aus den Liymphzellen des Follikels bestehen. Auch die Submucosa
ist von gelapptkernigen Leukocyten infiltriert. Denselben Unterschied
der photographischen Darstellung demonstriert auch der Vergleich der
Abb. 20 und 21.
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Nochmals mul ich aber betonen, dafi bei der Entstehung dieses
follikuldaren Geschwiires Nekrosevorgiinge keinerlei Rolle spielen. Viel-
mehr handelt es sich lediglich um eine eitrige Einschmelzung. Schon in
diesem Stadium reagiert hier das Gewebe der Submucosa ganz energisch,
ganz im Gegensatz zu der tbrigen Submucosa. Dort hatten auch die
stérksten Mucosanester von Balantidien nicht, wie das so oft beschrieben
wurde, reaktive Zellanhdufungen hervorzubringen vermocht. Hier
dagegen ist die Submucosa in der Umgebung des Follikels sehr hyper-
amisch, die Blut- und auch die LymphgefaBe sind stark erweitert, und
groBe Mengen gelapptkerniger Leukocyten sind als bogenférmig den

Abb. 18. Dasselbe. Man erkennt bedeutend besser die Leukocyten (schwarz) an der Innenfliche
des Geschwiirs und in der Submucosa; die Lymphocyten dagegen (mattgrau) im AuBenteile des
Follikels. Férbung und Technik wie Abb. 12, aber: NPG-Violettfilter.

Follikel umgebende Infiltrate angehiduft. Rundzellen sind ganz spérlich,
was gegeniiber fritheren Angaben betont sei, auch eosinophile Zellen
recht selten.

Allmahlich gewinnt das Follikelgeschiwiir sinudse Ausbuchtungen,
und nun zeigen sich die ersten Balantidien auch in der benachbarten
Submucosa (Abb. 14). Es ist leicht erklarlich, dafl sie an dieser Stelle,
wo ja die Muscularis mucosae unterbrochen war, durch das weiche,
faserarme, lymphatische Gewebe des Follikels hindurch ohne groBen
Widerstand in die Tiefe gelangen konnen. Somit ist der Weg fir ihre
Verbreitung in der Submucosa in diesen Follikuldrgeschwiiren gegeben.
Ein Vergleich mit den follikuliren Geschwiiren bei frischer bacillarer
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Abb. 14. Follikulfires Ulcus, zahlreiche Balantidien im Geschwlirsgrunde, einige auch in der
Submucosa. Peroxydasereaktion, Himatoxylin. Zeiss A. Abbé, zweilinsig, Rapidgriinfilter.
Vergr. 43: 1,

Abb. 15. Balantidien in der Submucosa. Starke lvmphocytire Reaktion. Himatoxylin-Eosin.
Zeiss A. Abbé¢, zweilinsig. Projekt-Okular 2. Rapidgrinfilter. Vergr. 68: 1.

Ruhr, wie sie Westenhiifer beschrieb, drangt sich auf. Und doch scheint
mir ein prinzipieller Unterschied in dem Fehlen der Nekrosen und der

vorwiegend mechanischen Entstehung des Primirinfektes in unserem
Falle zu liegen.
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Haben die Balantidien nun die Muscularis mucosae und die Lymph-
follikel derart durchbrochen, so findet man sie in der Umgebung dieser
Stellen auch frei in der lockermaschigen Submucosa liegend (Abb. 15).
Doch muB hier gegentiber Askanazy und Rheindorf, die sie gerade in der
Submucosa am allerzahlreichsten fanden, zugestanden werden, dafl sie
hier nur an einzelnen Stellen zu finden sind.

Als weitere Etappe interessiert noch besonders, dafB sie, wie auch
diese beiden Autoren schon konstatierten, auch in den Blut- und Lymph-
gefaBlen der Submucosa recht zahlreich, oft zu dritt und viert, beieinander-

5 e
s

Abb. 16. Vier Balantidien in einem Gefi der Submucosa. Lingsschnitt. Hématoxylin-Eosin.
Zeiss A. Abbé, zweilinsig, Rapidgriinfilter. Vergr. 73: 1.

liegen (Abb. 16 u. 17), weil dadurch ihre weitere Verschleppung in andere
Organe wahrscheinlich gemacht wird.

Die Muscularis und Serosa des Dickdarms fand ich frei von Balan-
tidien.

AuBer diesen lokalen, offensichtlich durch die Balantidien direkt
hervorgerufenen Verinderungen zeigt der Dickdarm noch auf groBe
Strecken hin in der Submucosa ausgebreitete entziindliche Stérungen.
Blutergiisse sind klein und nicht sehr zahlreich, dagegen ist die Sub-
mucosa vielfach verdickt durch herdférmig gelagerte Zellinfiltrate, die,
was auch Rheindorf auffiel, nicht nur Leukocyten, sondern auch lym-
phatische Rundzellen enthalten. Auch &demattse Schwellung und
lockermaschige Dehriung des Gewebes mit Erweiterung der Lymph-
gefafie kommt vielfach vor.
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Die Frage, auf deren Beantwortung es allen Untersuchern ankam,
ob namlich die Balantidien die pathogenen Erreger der Dickdarmruhr
seien, ist im vorliegenden Falle zwar durch ihre bisher geschilderte Lage-
rung im Gewebe, durch die zwei nachweisbaren Wege, die sie wandern,
namlich aus den Driisenlumina in die Mucosa und durch die Follikel
in die Submucosa und die BlutgefdBe, schon im wesentlichen bejahend
zu beantworten. Aber es sind an den Balantidien selbst noch eine An-
zahl von Dingen zu beobachten, die fiir ihre pathogene Rolle nicht
weniger wichtig-sind. So ist von besonderer Bedeutung, dal} sie sich

Abb, 17. Drei Balantidien in einem Gefi der Submucosa. Querschnitt, Himatoxylin-Eosin.
Zeiss D. Projekt-Okular 2, Abbé, dreilinsig, Rapidgriinfilter. Vergr. 400 : 1.

im Gewebe sicher schon wihrend des Lebens befunden haben, nicht
etwa erst nach dem Tode des Wirtes eingewandert sind.

Solowjew hat das experimentell zu beweisen versucht. Er brachte
Stiicke von Darmschleimhaut eines frisch geschlachteten Schweines teils
in vitro mit den Faeces einer balantidienruhrkranken Frau zusammen,
teils fithrte er sie in den Mastdarm dieser Frau ein und konnte in keinem
Falle ein Einwandern ‘der Balantidien in die Schichten des Schweine-
darms beobachten. Man kann diesen Versuchen Solowjews gegeniiber
einwenden, daBl der Darm des Schweines, das ja immer Balantidien
beherbergt, ohne zu erkranken, auch noch nach dem Tode den Balan-
tidien keine Einwanderungsmoglichkeit bietet, und Solowjew hitte
lieber Menschendarmstiicke fiir seine Experimente nehmen sollen; aber
auch so mangelt es uns nicht an Beweisen. Diese Beweise sind histo-
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logischer Art. Man findet die Balantidien n#mlich nicht etwa im
nekrotischen Gewebe (Jaffé, Solowjew), sondern im lebenden Gewebe,
wo sie eine lebhafte, entziindliche Reaktion in ihrer Umgebung hervor-
rufen. Niemals ist eine StraBe sichtbar, etwa ein wie von Wiirmern
gefressener Bohrgang, den sie wegen ihirer Grofe im bereits toten Gewebe
hinterlassen miiBten (Solowjew). Beweisend als entziindliche Reaktion
des Gewebes sind auch die Eiteransammlungen in den Schleimhaut-
driisen, die ich gezeigt habe (Abb. 6). Vor allem aber fallt ins Gewicht,
dal3 sie sich im Gewebe sicher vermehren: Vermutet hat dies bereits

Abb. 18. Balantidium im Zwischengewebe der Mucosa in Teilung, Hiamatoxylin, van Gieson.
Zeiss D. Projekt-Okular 2. Abbé, dreilinsig, Rapidgriinfilter. Vergr. 400 :1.

Solowjew, und Askanazy konnte es in seinen Schnitten beweisen. Auch
ich fand erstens grofle Differenzen in der Balantidiengréfe, kleine, ganz
junge, eben erst durch Teilung entstandene Exemplare neben alten
groBen Formen. Ferner habe ich schon auf die ,,Balantidiennester” in
der untersten Schicht der Mucosa hingewiesen, die eine férmliche
Koloniebildung von neugebildeten Individuen zeigen. Hier ist die
wechselnde Grifie der Exemplare besonders auffallend (Abb. 9). Ich habe
aber auch Balantidien gerade im Augenblick des Teilungsvorganges
fassen konnen, der in Form einer Quertsilung vor sich geht (Abb. 18).
Der Protoplasmaleib mit der cilienbesetzten Membran zeigt eine taillen-
férmige Einschniirung, und vom Kern sind die beiden noch aneinander-
gelagerten Halften beiderseits neben der Teilungsebene sichtbar. Karyo-
kinetische Chromosomenbildung habe ich nicht angetroffen, sondern
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nur ein Endstadium des Kernteilungsvorganges, das keinen Riickschlufl
auf die Art der wbrigen Teilungsphasen erlaubt. Der Befund spricht
aber mehr fiir eine amitotische Teilung, und auch Solowjew nimmt eine
solche an; desgleichen wird im Lehrbuch von Hartmann und Schilling
die Vermehrung als amitotische Querteilung bezeichnet.

In der Beurteilung der Pathogenitit ist Jaffé wohl mit seiner Meinung
alleinstehend, der, wie schon gesagt, erst 11 Stunden nach dem Tode
obduzierte, sehr viele Nekrosen und in ihnen kein einziges Balantidium
fand, und der daraus schlieBt, nicht etwa, daf in den Nekrosen die
Balantidien ebenfalls der Aufldsung verfallen seien, sondern dafl dort
abgestorbene und zerfallene Balantidien diese Nekrosen erst hervor-
gerufen hétten, daB dagegen die lebenden Balantidien keine Gewebs-
schadigungen verursachen.

Fir die Pathogenitit von hervorragender Bedeutung sind ferner die
Zeichen der phagocytiren Titigkeit der Balantidien. Wie in einer Sitzung
d. Berl. Gesellsch. f. pathol. Anatomie u. vergleichende Pathologie
Herr Noller so anschaulich bei den Amoben demonstrierte, ist ja gerade
die Blutkérperchenphagocytose der Entamoeba histolytica ein entschei-
dendes Merkmal fiir ihre Pathogenitit gegenitber der Entamoeba coli.

Bei der Mehrzahl der Balantidien lassen sich diese phagocytaren Vor-
génge nach verschiedenen Richtungen hin verfolgen. Es ist interessant,
dafl gerade in den erst frisch eingedrungenen Exemplaren, die noch
im Driisenlumen liegen, und bei den jungen, erst frisch durch Teilung
entstandenen in den , Balantidiennestern” angehiuften Individuen
diese Phagocytose noch nicht bemerkbar ist. In den tiefer einge-
drungenen, von Leukocyten reichlich umgebenen Balantidien vermift
man dagegen selten zahlreiche noch gut ausgebildete phagocytierte
Leukocyten und eine noch gréfere Anzahl (Abb. 19) von Chromatin-
farbung gebenden Bréckeln, die als zerfallende Leukocytenkerne ge-
deutet werden milssen. Diese Deutung wird zur Gewillheit, wenn man
die Peroxydasereaktion an den Schnitten ausfithrt. Dann kann man
sehr schon sehen, dafl auch die Peroxydasegranula sich um diese Chro-
matinbrockel herumgruppiert im Plasma der Balantidien vorfinden und
dort trotz bereits vorgeschrittener Auflésung der Leukocyten noch lange
sichtbar bleiben. Auch hier kommt fiir die mikrophotographische Dar-
stellung alles auf die Auswahl eines geeigneten Farbfilters an. Ich zeige
hier zum Vergleich zuerst eine Aufnahme mit dem gewdhnlich ver-
wendeten Héchster Rapidgrimfilter (Abb. 20), in der die Zellkerne gut,
die Peroxydasegranula dagegen nur matt herauskommen. Die zweite
Aufnahme (Abb. 21) dagegen ist wieder mit dem schon erwihnten
NPG-Violettfilter gemacht, das die Kerne ganz zuriicktreten liBt, sich
gegenliber dem Peroxydasebraun dagegen komplementiir verhalt und
daher fiir diese ein kontrastreiches Bild liefert.
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Abb. 19. Balantidium in der Mucosa mit phagocytierten Leukocyten. Himatoxylin-Eosin.
Zeiss D. Projekt-Okular 2. Abbé, dreilinsig, Rapidgriinfilter.

Vergr. 400 : 1.

Abb. 20. Zwei Balantidien mit phagocytierten Leukocyten. Peroxydasereaktion. Hamatoxylin..
Zeiss D. Projekt-Okular 2. Abbé, dreilinsig, Rapidgriinfilter. Vergr. 400 : 1.

Auch rote Blutkérperchen sind in den Balantidien nicht selten

(Abb. 22). Sie finden sich sowohl noch gut erhalten zusammen mit pha-

gocytierten Leukocyten, als auch allein ohne solche, wie auch Solowjew
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Abb. 21, Dieselben. Peroxydasereaktion, Himatoxylin. Techuik wie oben, aber NPG-Violett-

filter. Vergr. 880:1.

Abb. 22, Drei Balantidien mit phagocytierten FErythrocyten. Himatoxylin-Eosin. Zeiss D.

Abbé, dreilinsig, Rapidgriinfilter. Vergr. 272:1.
schon wuBte. Die entsprechenden Mikrophotogramme sind wieder mittels
des Hochster Rapid-Griinfilters hergestellt.

Mit Hilfe der Fisenreaktionen, besonders der Perlsschen Berliner
Blaureaktion, lassen sich auch die aus den zerstérten Erythrocyten
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stammenden Kornchen von Hémosiderinpigment xeichlich in den
Balantidien nachweisen. Diese ,,Siderophagie” kommt am schiénsten
im Mikrophotogramm dann zum Ausdruck, wenn man wiederum ein
geeignetes Kontrastfarbenfilter wihlt, namlich eines, das sich komple-
mentir zu dem PreuBisch-Blau-Ton der Pigmentkéinchen verhilt, dies
also rein schwarz, die carminrot gefirbten Kerne dagegen nur ganz
matt erscheinen lafit. Als ein solches Filter hatte ich zuerst im Labora-
torium von Professor Kaiserling das Chrysoidinfilter kennen gelernt

Abb. 28. Balantidien mit phagocytierten Bakterien. Carmin-Gram. Zeiss D. Abbé, dreilinsig,
Chrysoidinfilker. Vergr. 185: 1.

und mir hergestellt und sowohl in diesem Falle als auch sonst besonders
bei Methylenblaufirbungen mit promptem Erfolge angewendet.
SchlieBlich sind die Balantidien auch ausgezeichnete Bakterienfresser,
und dag mogen ein paar Aufnabmen zeigen, die nach Gramfarbung
mit Chrysoidinfilter gemacht sind (Abb. 23 u. 24). Dabei sieht man
deutlich, daB die Bakterien sich nur in den oberflachlichsten Schichten
der Mucosa aufhalten, dafl sie von den dort weilenden Balantidien in
groBem Umfange gefressen werden, aber nicht tiefer in die Mucosa oder
gar Submucosa verschleppt werden. Von ,,Begleitbakterien®, die, ich
mochte sagen, an der AuBenfliche der Balantidien kleben, passiv etwa
mitgerissen werden und so eine Mischinfektion bewirken, die von aus-
schlaggebender Bedeutung fiir die Entwicklung des Darmprozesses sein
kénnte, kann nach meinen Priparaten keine Rede sein. Rheindorf, der
bei der menschlichen Balantidiose ebenfalls die Frage der Bakterien
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beteiligung anschneidet, gelangt auf Grund seiner Schnitte zu demselben
Ergebnis.

Die mikroskopische Untersuchung der tibrigen Organe ergab im allge-
meinen ein negatives Resultat. Balantidien konnten an keiner anderen
Stelle des Kéorpers, auch nicht in den regioniren Lymphknoten des Dick-
darmes, gefunden werden. Auch in der Maulschleimhaut, deren heftige
Entzindung klinisch so bedeutungsvoll erschien, wurden sie vermift.
Im iibrigen bot die Maulschleimhaut das Bild der akuten himorrhagisch-

Abb. 24. Balantidium mit phagoeytierten Bakterien. Carmin-Gram. Zeiss D. Projekt-Okular 2.
Abbé, dreilinsig, Chrysoidinfilter., Vergr., 450: 1.

exsudativen Entziindung mit reichlichen Zellinfiltraten in der Sub-
mucosa.

Von den iibrigen Organen ist kurz zu erwihnen, daB die Mesenterial-
driisen einen starken Grad von Hyperimie, Wucherung der Sinus-
endothelien und einen reichlichen Gehalt an eosinophilen Leukocyten
zeigten, dall im Pankreas einige kleine interstitielle Blutungen sich fanden,
die Leber von strichférmigen, nicht besonders umfangreichen peri-
portalen Rundzelleninfiltraten durchsetzt war und in den Nieren das
Bild der akuten Glomerulonephritis mit geronnenem Exsudat in den
Kapselraumen bestand.

Mit den Erfahrungen beim Menschen stehen diese Feststellungen
beim Schimpansen insofern in Einklang, als auch dort die meisten Unter-
sacher die Balantidien nur auf den Dickdarm beschrinkt fanden.
Askanazy und Klimenko sahen sie allerdings auch in die Muscularis des
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Dickdarms eindringen, und Bowman stellte sie auch in den Sinus der
mesokolischen Liymphknoten fest. Als besonders kuriose Lokalisation
mull die Beobachtung von Stockvis vermerkt werden, der einen durch
Balantidien hervorgerufenen Lungenabscell beschrieb und die Protozoen
im Sputum des lebenden Patienten fand. Der Fall wurde aber nur
klinisch beobachtet. KEbenso exceptionell ist die von Solowjew be-
schriebene Ansiedlung von Balantidien in einem Magenkrebs bei Balan-
tidienruhr.

Durch den geschilderten anatomischen und histologischen Befund
mochte ich in zweierlei Richtungen zur Klirung der Balantidien-
dysenterie beitragen:

Zundchst kann vom vergleichend-pathologischen Gesichtspunkte
aus festgestellt werden, daf auch bei den Menschenaffen, genau wie beim
Menschen, eine durch das Balantidium coli hervorgerufene Dickdarm-
rubr vorkommt. Diese unterscheidet sich in der Art des anatomischen
Prozesses von dem bisher beim Menschen beobachteten nekrotisierenden,
ulcerdsen Typus sehr wesentlich, falls dort nicht Beobachtungsfehler
infolge von kadaverdsen Verdnderungen vorliegen. Beim Schimpansen
spielen die Darmfollikel in den frischen Stadien des Prozesses eine ganz
hervorragende Rolle, so wie es vielleicht auch gelegentlich bei der
menschlichen sog. follikuliren Bacillenruhr vorkommen kann.

Beim Menschenaffen wurde die Balantidiendysenterie sonst nur noch
von Harlow Brooks kurz erwihnt, der sie bel mehreren Schimpansen des
New Yorker Zoologischen Gartens beobachtete. Er gibt nur an, dafl die
Geschwiire makroskopisch denen der Amdgbendysenterie sehr &hnlich
gewesen seien. Bei niederen Affen scheint die Balantidienruhr etwas
hiufiger zu sein, wie 6 von Brumpt bei Macacus cynomolgus aus Indo-
china berichtete Fille lehren. Am allerhdufigsten dagegen ist der Parasit
beim Schwein, wo er bei der Mehrzahl der Inaividuen vorkommt, ohne
jedoch Darmveranderungen hervorzurufen. KEs ist lange Zeit nicht ganz
sicher gewesen (Kitt, Hartmann und Schilling), ob die Balantidien des
Schweines mit denen des Menschen identisch sind. Nach den #lteren
Ubertragungsversuchen, z. B. von Brumpt, Grassi und Calandruccio,
erschien es sogar sehr unwahrscheinlich. Die ausgedehnten Versuche
von Walker an Affen und Verbrechern konnten aber jeden Zweifel an
der Pathogenitit der Schweinebalantidien beheben.

Der zweite Punkt, der durch die geschilderten Befunde sicher gestellt
wird, ist die unbedingte Pathogenitit der Balantidien im vorliegenden
Falle. DaB sie allein fiir den ganzen Ablauf des pathologisch-anatomischen
Prozesses verantwortlich zu machen sind, wird sich histologisch nicht
schirfer beweisen lassen. Dem steht nicht im Wege, dafi man noch
nach einer Hilfsursache als auslésendem Moment fiir den Aasbruch der
Erkrankung suchen kann, wenn man an die konditionelle Analyse ihrer
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Entstehungsbedingungen herangeht. Denn es ist zweifellos, daf} beide
Tiere schon lange vor dem Ausbruch der Ruhrerkrankung die Erreger
in sich beherbergt hatten und sie vielleicht schon aus Teneriffa mit sich
brachten. Bei niederen Affen sind solche Balantidientréger mit jahrelang
bestehender latenter Infektion schon von Walker beobachtet worden,
und auch mir gelang es, unter den gesunden Tieren der Schimpansen-
horde eine Anzahl Balantidientriger zu ermitteln, die klinisch voll-
kommen gesund waren. Vor allem scheidet das kleine Schimpansenbaby
Kagspar, das Junge der Loka, noch ab und zu in seinem wohlgeformten
Kot Balantidien aus, und Herr Professor Ziemann hat sie in letzter Zeit
auch bel der Schimpansin Grande gesehen.

Also muf} wohl zum Ausbruch der Erkrankung noch eine ausldsende
Ursache hinzukommen, vielleicht ein Diktfehler, eine Erkiltungskrank-
heit oder dgl. So wurde hier vielleicht mit Recht an eine Avitaminose
infolge der fehlenden, den Affen zusagenden Frischnahrung gedacht.

Fiir die Prophylaxe und die Therapie ergeben sich daraus Finger-
zeige, denen man nach verschiedenen Richtungen bereits nachgegangen
ist. Man hat die Futter- und die Aufenthaltsbedingungen der Tiere ver-
dndert und eine Balantidienabtreibungskur nach den Erfahrungen beim
Menschen in die Wege geleitet. Herr Professor Ziemann hat mit Yatren
bereits sehr gute Hrfolge erzielt und die Balantidien zum Schwinden
gebracht. Ich mochte es ihm tiberlassen, hieritber noch einige erginzende
Bemerkungen zu machen.

Mir kam es heute lediglich darauf an, die Pathogenese dieser bei den
Menschenaffen noch nicht untersuchten Erkrankung aufzukliren und
sie in Vergleich zu der Erkrankung des Menschen zu stellen.
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