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Seit etwa einem Jahre beschiftigen wir uns schon mit dieser
Aufgabe, iiber die wir bereits friither zwei kurze Arbeiten veroffentlicht
haben (1). Vorliegende Arbeit soll nun die bis jetzt erlangten
Ergebnisse ausfihrlicher darstellen.

Seit den Arbeiten von LaBRE und MacCarLrum uber die Parasiten
der Gattung Haemoproteus haben unsere Kenntnisse uber Jene
Protozoen Kkeine Fortschritte gemacht, denn alle Versuche, einen
Einblick in ihren Entwicklungsgang und in die Art ihrer Ubertragung
zu gewinnen, sei es direkt oder durch einen Zwischenwirt, haben keine
befriedigenden Resultate geliefert.

Erst die Arbeit von ScHAUDINN liber den Generations- und
Wirtswechsel (2) der Trypanosomen, die im Jahre 1904 erschien, lenkte
wieder mit ihrer klaren und bis ins Einzelne gehenden Ausfiihrlichkeit
die Aufmerksamkeit auf jenes nun scheinbar geloste Problem.

Bald darauf erschienen Arbeiten, die die Untersuchungen SCHAU-
DINN’S bestatigten, von denen am meisten die der Bruder SERGENT (3)
Beachtung verdient, die dieselben Verhaltnisse fanden. BiLLET (4) fand
Wechselbeziehungen zwischen Trypanosomen und Hamogregarinen.

Zugleich mit diesen Veroffentlichungen erschienen aber auch
sofort Arbeiten, die den Erfahrungen ScHAUDINN’S widersprachen,
hauptsachlich von seiten einiger amerikanischer Forscher, wie F'. Novy
und W. Mac NeaL (5), die bemuht gewesen sind, zu beweisen, dass der
Generationswechsel keine wirkliche Existenz besitzt, sondern vielmehr
das Produkt einer Vermischung der Entwicklungscyclen beider
Parasiten von Athene noctuae mit dem der Vogeltrypanosomen und
des als Zwischenwirt angegebenen Moskitos sind.

* Reimpresso do Arciiiv fiir Protistenkunde Zwolfter Band, pp. 154-167 (Mit. Tafel XI-XI1II)
Verlag von Gustav Fischer, JENA, 1908.
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Neuerdings sind diese Autoren zusammen mit TORREY der Frage
naher getreten und suchen durch Laboratoriumsversuche, wie In den
fruheren Arbeiten, ihre Meinung welter zu begrunden. Unsere
personlichen Erfahrungen uber Generationswechsel stimmen von
Anfang an, was den Haemoproteus der Taube anbetrifft, mit dem, was
fur Haemoproteus noctuae angegeben worden ist, nicht uberein. Nach
Erscheinen der SCHAUDINN’Schen Arbeit haben wir ohne den geringsten
Erfolg seine Beobachtungen zu wiederholen versucht, indem wir uns
mit Haemoproteus infizierter Tauben und des Culex fatigans bedienten.
Weder in dem Vogel, noch in der Mucke haben wir die “Umwandlung”
des Hamosporidiums in ein Trypanosoma beobachten konnen. Ohne
jedoch irgendwelchen weiteren Schluss zu ziehen. liessen wir die Arbeit
zunachst liegen, um sie vor einem Jahre mit unserem vorzuglichen
Material infizierter Tauben wicder aufzunehmen und uns eingehender
in sie zu vertiefen.

Vor allen Dingen suchten wir herauszufinden, wann und aut
welche Weise die Infektion dieser Vogel stattfand. Die Untersuchungen
ergaben ausnahmslos, dass die Infektion bereits sehr fruh zustande
kam, denn die junge Brut, die direkt aus dem Neste ins Laboratorium
wanderte und dort vor dem Stich irgendeines Insektes peinlichst
oeschutzt wurde, zeigte bereits nach einer Inkubationszeit von 20-30
Tagen Parasiten im Blute.

Im Beginne der Infektion werden die Erythrocyten des Vogels von
zahlreichen kleinen Ringen angefallen, ahnlich den bei Hamosporidien
beobachteten.

Nachdem wir so sicher festgestellt hatten, dass die Infektion
bereits im Neste stattfindet. machten wir uns auf die Suche nach
einem Zwischenwirte des Parasiten. Wir waren dabel von vornherein
schon uberzeugt, dass Miicken hier nicht in Frage kommen konnten, da
diese Insekten niemals in den Taubenschlagen angetroffen worden
waren. Das einzige saugende Insekt, dass sich dort bestandig aufhalt,
zuweilen sogar in grosser Zahl, ist vielmehr Lynchia brunea oder lividi-
color [OL1v.], eine bei den ausgewachsenen Tauben und hauptsachlich
bei deren jungen Brut, in der Zeit, in der sie anfangen ein Federkleid
anzulegen, gewohnlich vorkommende Hippoboscide, also eine gewohn-
lich nich frei herumfliegende, sondern am Wirt angeklammerte
Diptere.

Von der Uberzeugung nun ausgehend, dass nach Ausschluss
irgendeines anderen Insektes, nur die Lynchia der Ubertrager des
Haemoproteus sein kKonnte, begannen wir beil dieser nach dem Ent-
wicklungsgange des Protozoen zu forschen. Es gelang uns aber nur,
bis zur Phase des Ookineten zu gelangen, was aber andere Forscher
lange vor uns schon erreicht hatten.

Alle weiteren Versuche, fortgeschrittenere Phasen des Parasiten in
der Fliege zu finden, blieben vollstandig fruchtlos.

Trotzdem brachten uns diese Missberfolge nicht nur nicht von der
Idee ab, dass lediglich der Lynchia die Rolle des Ubertragers des
Parasiten zufiele, sondern sie fuhrten uns erst recht dazu, nach-
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zuforschen, ob dessen Entwicklug, im Insektenleibe unterbrochen,
sich nicht etwa im Vogelorganismus, in den der Haemoproteus durch
den Stich gelangte, fortsetzen wiirde. Dafiir schien ja die lange
Inkubationsdauer zu sprechen, die grosse Zahl der Parasiten und deren
Morphologie, die einen Ursprung aus Teilungsformen &hnlich den
anderen Hamosporidien wahrscheinlich machten.

Die ersten Forschungen gaben uns nicht gleich die erwinschten
Ergebnisse, spater jedoch gelang es uns, bei fortgesetzten Beobacht-
ungen in den Lungen der Tauben, und zwar nur in diesem Organ,
die verschiedenen Entwicklungsphasen eines Protozoon zu finden, die

wir von vornherein fast mit Sicherheit als zum Haemoproteus gehorend
erkannten.

Zur selben Zeit, in welcher wir diese Beobachtungen machten,
brachten die Briider SErRGeNT (7) den praktischen Beweis fur die
Ubertragung von Haemoproteus durch die Lynchien und bestatigten
sowohl die Hypothese, die unter uns schon lange durch den Proiessor
A. Lutz bestand, als auch unsere eigenen Vermutungen uber diese
Frage.

Wir verschafften uns Tauben, die absolut nicht mit Haemoproteus
infiziert waren, und konnten gleich einen Beitrag zu den Ergebnissen
dieser beiden franzosischen Gelehrten liefern, indem wir uns elner
anderen Species der Lynchia bedienten wie sie. Zugleich waren wir
in der Lage, im Organismus der kiinstlich infizierten Vogel die bereits
aus dem Studium der naturlichen Infektion uns bekannten ver-
schiedenen Entwicklungsphasen des Parasiten zu erhalten.

Material und Technik der Forschungen.

7Zu unseren Untersuchungen verfiigen wir im Institut nicht nur
iiber ein reichhaltiges Material von etwa 600 infizierten Tauben,
sondern es ist uns in Rio und dessen nachster Umgebung, wo die
Infektion bei diesen Tieren konstant ist, leicht, solche Kkauflich
Zu erwerben.

Vollig gesunde Tauben zu erhalten war anfangs sehr schwierig,
da alle aus Rio und den niachstliegenden brasilianischen Staaten
kommenden sich, wie oben bereits erwahnt, als infiziert erwiesen.
Wir liessen sie daher aus Argentinien kommen, wo eine solche Infektion
gar nicht zu existieren scheint, da wir sie in den mehr als 150 Tauben,
die von dort kamen, nicht beobachtet haben.

Diese Vogel werden im Institut, vor jeder Infektion geschutzt,
in einem durch Metallgitterwerk abgeschlossenen Raum gehalten.
Bis jetzt haben wir bei diesen keinen Fall von Laboratoriumsinfektion
beobachten konnen, was die Wirksamkeit jenes Schutzmittels beweist.
In gleicher Weise werden die Versuchstauben in Kafigen isoliert, die
sbenfalls durch Drahtnetze geschiitzt sind. Die Lynchien fingen wir
auf den Tauben und hauptsidchlich auf deren junger Brut ab. Gerade
letztere werden am meisten von der Fliege aufgesucht und man kann
auf einer einzigen jungen Taube bis zu 20 Insekten finden. Die Fliegen

M.I1.O.C. — 2
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pflegen wir auch aus Puppen zu ziehen, die in Taubenschlagen und
Kafigen gefunden werden.

Die Lynchen stechen die Vogel ausserordentlich haufig. Wir
glauben uns das durch die geringe Kapazitat ihres Intestinaltractus
erklaren zu konnen, die diesem nicht erlaubt Speisereste aufzuspeichern,

denn sie sterben bereits. wenn sie Uber 48 Stunden von den Tauben
fern gehalten werden.

Der Stich der Lynchien beldstigt die Tauben sehr. Sie suchen sich
von ihnen zu befreien, indem sie sie aufpicken. Um letzteres Zzu
verhindern, pflegen wir ihnen den Kopf mit einer Tuchkappe 2zu
bedecken, die nur wahrend der Flutterung entfernt wird.

Ehe wir unsere Lynchien zu irgendwelcher Untersuchung ver-
wenden, setzen wir sie fir die Dauer von 2 Tagen auf eine stark
infizierte Taube. Ausserdem haben wir die eine oder die andere von
einer Anzahl der zur Untersuchung gebrauchten auf ihren Infektions-
erad hin untersucht und bedienten uns der ubrigen nur dann, wenn
der Darmtractus des untersuchten Exemplars eine grosse Zahl von
Ookineten aufwies.

Um mit den Lynchien zu infizieren, lassen wir sie die Tauben
stechen oder spritzen letzteren starke Fliegen-Emulsionen ein. Die
Emulsionen stellen wir so dar, dass wir das Insekt in einem Morser 1n
physiologischer Kochsalzlosung zerreiben. Die Injektion ist vollig
oefahrlos, selbst auf intravenosem Wege.

Was die Untersuchung des Parasiten im Vogelorganismus an-
betrifft, so kann man sie im frischen Praparat, im gefarbten Ausstrich
oder in Schnitten vornehmen. Zur Untersuchung frischer Praparate
quetschen wir ein Stiick des Organs zwischen zwel Objekttragern
und verdiinnen den so gewonnenen Saft in etwas physiologischer
Kochsalzlosung . Wir untersuchen nun den Saft in Ausstrichpraparaten
oder nach den Regeln der allgemeinen Technik: Fixierungen in Alkohol
mit darauffolgender Giemsa-Farbung, jedoch mit zwei oder dreimal
starkerem Reagens als fur die Blutfarbungen.

Die Organe werden am besten in Sublimateisessig oder in 10 proz.
Formalin fixiert. Schone Farbungen erhalt man mit BOHEMER’S
Himatoxylin, allein oder mit Eosin, Methylenblau-Eosin, Elsenhama-
toxylin usw.

Entwicklungsgang des Hdamoproteus in der Lynchia.

Sobald durch den Stich an dem infizierten Vogel die Gameten iIn
den Magen des Insektes gelangen, nehmen sle eine kugeline Form
an, verlassen die Blutkorperchen, in denen sie sich beifanden, und die
Befruchtung erfolgt in der bekannten Weise.

7wei bis drei Stunden darauf beginnt die Bildung des Ookineten,
die die gleiche Zeit bis zu seiner Vollendung in Anspruch nimmt.
Der volistandig ausgebildete Ookinet ist lénglich, S-formig mit
mehreren Vacuolen und einem fast iiber die ganze Oberflache ver-
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streuten Pigment versehen. Er zeigt langsame gregarinenartige
Bewegungen, durch die er seinen Platz dndern kann. Auf diese Welse
kommt es, dass sie sich am Anfang des Darmes der Lynchia ansammeln
konnen, in dem sich fast immer frisch gesogenes Blut befindet. Im
hinteren Teil des Intestinaltractus, in welchem die Blutkorperchen
bereits mehr oder minder veriandert sind, ist diese Form des Parasiten
ausserst selten.

Einige Zeit nach seiner vollstindigen Entwicklung beginnt der
Ookinet an seinem vorderen Ende eine rotliche Farbung aufzunehmen,
wahrend das Pigment sich allmihlich hinter dem Kern des Parasiten
ansammelt, und zwar an der Grenze zwischen den beiden hinteren
Dritteln, wo eine Einschniirung erscheint, die immer mehr zunimmdt,
bis es schliesslich zu einer Trennung des Protozoon von einem mit
Pigment beladenen Protoplasmaklumpen kommt.

Nach einiger Zeit bildet sich in derselben Weise eine neue
Einschniirung des Parasitenkorpers, die zu einer Teilung und Blldung
eines zweiten mit dem Rest des Pigments beladenen Protoplasma-
kliimpchens fithrt. Durch diese Teilungsvorgéange erscheint der Parasit
jetzt halb so gross wie zuerst. Seine Struktur wird homogen und der
Kern weniger sichtbar. Alle unsere Bemihungen, bei Lynchia den
Entwicklungsgang des Parasiten tiber diese Phase hinaus zu veriolgen,
sind vollig erfolglos geblieben. Wir glauben nicht, dass der Parasit
unsichtbar, noch weniger, das er filtrierbar wird. Ebensowenig ist es
uns gelungen, im Insektenleibe eine Metamorphose in Trypanosomen
zu beobachten. Unsere Ansicht geht dahin, dass, sobald im Insekt die

Bildung des Ookineten stattgefunden hat, die Entwicklung des Para-
siten zum Stillstand kommt, um erst im Taubenorganismus vollendet
zu werden. Bei dem Stich der Fliege wird eine kleine Menge fruher
gesaugten Blutes mitsamt einigen Ookineten, die, wie fruher gesagt,
am vorderen Ende des Mitteldarmes sich ansammeln, ausgestossen und
der Taube einverleibt.

Da die Lynchia haufig stechen muss, so ist damit eine gunstige
Bedingung fur das eben Gesagte gegeben, was auch das Auftreten
einiger weniger infizierter Blutkorperchen noch wahrend der In-
kubationszeit bei den dem Versuch ausgesetzten Tieren beweist, die von
zahlreichen infizierten Lynchien gestochen worden waren. Es ist klar,
dass solche Formen nur dann im Vogelorganismus auftreten konnten,
wenn die Lynchien soeben einige infizierte Blutkorperchen hineinge-
bracht hatten. Es ist ausgeschlossen, dass in unserem Falle die Vogel,
mit denen wir gearbeitet haben, etwa vorher schon infiziert gewesen
waren, nicht nur, weil sie aus Argentinen kommen und In diesen bisher
niemals Parasiten im Blute gefunden wurden, sondern auch, weil, wenn
dieser Fall wiklich einmal eintrate, die experimentelle Infektion negativ
hitte ausfallen miissen. Denn es ist uns bisher nur bel vollstandig
gesunden Tieren gelungen, eine Infektion zustande zu bringen. Somit
scheinen die bereits infizierten Tauben gegen die Krankheit mehr oder
minder immun zu sein. Was die Ubertragung von Haemoproteus durch
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die Lynchia anbetrifft, die durch die Bruder SERGENT Klar erwiesen ist,
so erhalt sie von Tag zu Tag neue Bestatigungen.

Wir haben eine Lynchia-Art benutzt, die sich von derjenigen der
franzosischen Gelehrten unterscheidet und haben mit ihnen in allen
unseren 23 Versuchen stets positive Resultate erzielt. Die von uns

beobachtete Inkubationszeit hat die Dauer von 28 Tagen nie uber-
schritten.

Eine Vererbung der Infektion gibt es nicht, da wir Lynchien, die
im Laboratorium aus ihren Puppen gezogen waren, auf die Tauben
stezten, manchmal 80 auf eine einzige, ohne dass die Vogel selbst nach

langer Zeit infiziert worden waren. Dieser Versuch ist sieben Mal
angestellt worden.

Die experimentelle Infektion hat sich dank der grossen Zahl von
Lynchien, die wir auf die Vogel setzten, starker erwiesen, wie die
natirliche. Sie ist proportional der Zahl und dem Infektionsgrade der
stechenden Insekten. Wenn eine gesunde Taube von 15 infizierten
Lynchien gestochen wird, so ist die Infektion schon stark genug. Sie
wird kolossal, wenn die Zahl der Insekten auf 50 gesteigert wird.

Wie wir in drei Versuchen festgestellt haben, in denen wir 15—25
Insekten benutzten, sind die infizierten Lynchien, wenn sie drei Tage
lang an einer gesunden Taube gestochen haben, nicht mehr imstande,
den Parasiten auf andere vollig gesunde Tiere zu ubertragen.

Die intravenose Injektion der Lynchienemulsion hat in 11 Ver-
suchen immer eine Infektion hervorgerufen. Die Emulsionen sind In
verschiedenen Dosierungen (5—15 Insekten) angefertigt worden. In ZWel
Fillen geniigte die einfache intraventse Injektion einer Emulsion aus
dem Abdomen von 10 Lynchien. Die hochste Inkubationszeit nach der
intravenosen Injektion betrug 25 Tage. Diese Infektion kann ebenso
stark sein, wie die durch Insektenstich verursachte. Die Einspritzung

durch Berkefeldkerzen filtrierter Emulsionen scheint eine Infektion
nicht bewirken zu konnen. Bei einem in diesem Sinne ausgefuhrten
Versuche zeigte es sich, dass funf mit dem Filtrat intravenos injizierte
Tauben nicht infiziert wurden, wahrend zwei mit einem nicht filtrierten
Teil der Emulsion ebenso behandelte Kontrolltiere ausserordentlich viel
Parasiten in ihrem Blute aufwiesen. Zu beachten ist dabei. dass
simtliche zu diesem Versuche benutzten Tauben sich wahrend der
ganzen Zeit in einem und demselben Kiafige befanden, so dass irgend-
eine andere Ursache der Infektion wenig wahrscheinlich ist.

Fine Infektion auf subkutanem Wege mit Emulsionen infizierter
Lynchien ist uns bis jetzt nicht gelungen.

Entwicklung von Haemoproteus im Taubenorganismus.

Wie bereits friither erwahnt ist das infizierende Element, dass die
Lynchia beim Stich in den Vogelorganismus mit hineinbefordert,
unserer Meinung nach ein Ookinet, der nun seine Im Insekt begonnene
Entwicklung vollendet.
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Bisher ist es uns zwar noch nicht gelungen, den Parasiten
unmittelbar nach dem Insektenstich zu finden. In den seltensten
Fallen ist uns in der Stichwunde oder in der Lunge der Vogel ein oder
der andere Leucocyt begegnet, in dessen Leibe massenhaft Chromatin
mit einem Protoplasmasaum sichtbar war, was wahrscheinlich auf eine
Einverleibung des eingeimpften Parasiten zuriickzufiihren ist. Diese
Beobachtungen gehoéren jedoch zu den Ausnahmefallen, da man im
allgcemeinen erst 13—14 Tage nach dem Insektenstich den bis dahin
oinzlich unsichtbaren Parasiten zu sehen bekommt. Kkr ist dann
pbequem aufzufinden und seine Entwicklung in der Lunge leicht 2zu
verfolgen. Hier findet man das Protozoon im Protoplasma eines mono-
nucleiaren Leucocyten, der sich an die Wand eines Blutgetasses heftet,
so dass wir zuerst zu dem Gedanken verleitet wurden, dass die Ent-
wicklung des Parasiten in einer Endothelzelle vor sich ginge. Bei der
Beobachtung der Anfangsphasen der Entwicklung des Parasiten in der
Taubenlunge kamen wir jedoch von diesem Gedanken ab, da hier die
mit Parasiten gefiillten Zellen das typische Aussehen eines Leucocyten
haben, welches sie dann mit der fortschreitenden Entwicklung des
Parasiten verlieren.

Trotz wiederholter Untersuchungen haben wir bis jetzt vor dem
Ablauf von 13—14 Tagen in der Vogellunge leider keine infizlerten
weissen Blutkorperchen antreffen konnen. Das hiangt vielleicht damit
zusammen, dass sie erst dann in dem Organ bleiben, wenn der Parasit
ein gewisses Entwicklungsstadium erreicht hat, wahrend sie vorher frei
im Vogelorganismus zirkulieren, wo sie begreiflicherweise nicht leicht
squfzufinden sind. Das steht jedenfalls fest, dass das durch das Insekt
in den Taubenorganismus hineigebrachte Protozoon von einem Leuco-
cyten aufgenommen wird, der es nicht zerstort und der nach einiger
Zeit. wahrend welcher sich der Parasit in seinem Leibe entwickelt hatte,
sich in der Lunge des Vogels niederldsst. Den Entwicklungscyclus von
Haemoproteus im Leucocyten haben wir bis jetzt nur in der Lunge
beobachten koénnen, was durch die Vorliebe der infizierten Leucocyten
fiir dieses Organ seine Erklarung findet. Diese Vorliebe hat nichts
Aussergewohnliches an sich und findet sich regelmassig bei Leucocyten,
die irgendeinen Korper aufgefressen haben, den sie nicht zu zerstoren

vermogen.

Die ersten Formen des Parasiten, denen man in der Vogellunge
begegnet, stellen einen kleinen Protoplasmaleib von 3—4 u Durchmesser
dar mit einem Chromatinklumpen, der zuweilen schon in Tellung
pegriffen ist. Der Leucocyt, in dem sich diese Form des Parasiten zeigt,
erscheint leicht vergrossert (Tafel XII Fig. 1).

Bei der weiteren Entwicklung teilt sich nun diese Form In eine
7ahl von im Inneren eines Leucocyten angehduften Korperchen: 12, 15
und mehr. Das Protoplasma des Leucocyten und sein Kern erscheinen
noch mehr vergrossert. Jedes dieser Korperchen besteht aus einem Pro-
toplasmaleibe mit einem Chromatinkornchen in der Mitte und elner
noch wenig deutlichen Membran. Diese Entwicklungsphase findet sich
am 15. bis 17. Tage nach dem Insektenstich (Taf. XII Fig. 2 u. 3).
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Auf einem weiteren Stadium =zeigt jedes dieser im Leucocyten-
protoplasma enthaltenen Korperchen ein rapides Wachstum. Sein
Protoplasma gewinnt an Volumen und nimmt eine langliche Gestalt
von 8—12 uw an. In seinem Innern erscheint das bereits geteilte
Chromatin in Form von 6—8 Xkleinen Klimpchen. Da jedes dieser
Protoplasmakliimpchen von einer zarten Membran umhillt wird, so
sehen sie aus, als ob sie im infizierten Leucocyten mehrere neue Cysten
bilden wurden.

In dieser Entwicklungsphase, die am 18. oder 19. Tage stattfindet,
zeigen die durch die eben erwahnten Vorgange stark hypertrophischen
Leucocyten die Form eines Sackes von einer Grosse bis 60 u. Ihr Kern
erscheint in die Lange gezogen und von den Parasiten an die Wand
gedrangt. Die Cysten im Innern des Leucocyten nehmen jetzt weiter
an Grosse zu bis die Wande dieses Sackes reissen und sie in Freiheit
setzen. Dank der Adhidrenz ihrer Hiilllen sowohl untereinander, als auch
zur Gefasswand, der sich der Leucocyt angelegt hatte, bleiben sie zu
einem Haufen vereinigt. In solchen Haufen sieht man dann haufig
stark veranderte Triimmer des Leucocytenkernes und Fragmente der

Zellmembran.

Das Reissen des Sackes, in welchem sich die Cysten befanden,
schadet ihrer Entwicklung durchaus nicht. Diese geht im Gegentell
ihren Gang ruhig weiter. Die Zahl der Cysten in diesen Haufen, die
nich selten einen Umfang von 70—80 u Durchmesser erreichen, ist oft
sehr 210ssS.

Im weiteren Fortschreiten dieser Phase werden an den Cysten
cewisse Verschiedenheit wahrgenommen. Es tritt namlich in enem
Teile derselben eine Kondensation des Protoplasmas ein, und die
Chromatinkornchen erscheinen sehr klein, wahrend in dem anderen
Teil sich genau der entgegengesetzte Vorgang absplelt.

Bei den nach Giemsa gefarbten Praparaten werden diese Unter-
schiede deutlicher, da bei den Cysten der ersteren Art das Protoplasma
intensiver gefarbt erscheint wie bei der zweiten. Diese Veranderungen
bei Cysten gleichen Alters und Ursprungs bringen uns aui den
Gedanken, dass es sich hier um den Ausdruck einer spateren Geschlechts-
differenzierung der Parasiten handelt, deren Ursprung sie bilden und
dass der erste Typus vielleicht die weiblichen, der andere die mannlichen

Formen liefert.

Bis zum 20.—24. Tage nach der Infektion hat die Cyste eine
ausserordentliche Volumzunahme erfahren. Sie erreicht ausserst schnell
einen Durchmesser von 50 n. Das Protoplasma verdichtet sich all-
mahlich, zeigt eine feinere Struktur und einige Vacuolen. Das Chro-
matin, zuerst durch die haufigen Teilungen etwas sparlich, stellt jetzt
susserst zahlreiche kKleine Fragmente dar. Die Membran ist sehr zart.

Mit dieser Phase erreicht das Wachstum der Cyste ein Ende. Vom
24. bis zum 25. Tage nach der Infektion teilt sich ihr Protoplasma in
zahlreiche polygonale Korperchen, ein Umstand, der ihr das Aussehen
eines jungen Malariasporoblasten verleiht (Taf. XII Fig. 19).
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In diesen polygonalen Korperchen sind die Chromatinkornchen
noch zahlreicher, wie bei irgendeiner der vorhergehenden Phasen und
zeigen die Neigung, sich fast ausschliesslich an der Peripherie aufzu-
halten. Schliesslich 25 oder 26 Tage nach dem Inserktenstich zeigt sich
in diesen polygonalen Massen der letzte Tellungsprozess. Jedes einzelne
Chromatinkornchen isoliert sich mit einem Kkleinen Teilchen Proto-
plasma. Im Innern der Cyst erscheinen Hunderte von Merozoiten.
Damit ist die letzte Entwicklungsphase beendet.

Die Merozoiten zeigen im getarbten Praparat eine dreieckige Form.
Sie bestehen aus einem in einem Protoplasmakliimpchen exzentrisch
oelegenen Chromatinkornchen und sind etwa 1 u gross. Mit GIEMSA
farbt sich das Protoplasma hellblau und das Chromatin intensiv
rubinrot. Die Membran der reifen Cyste ist sehr zart, leicht gestreiit
und farbt sich hellrosa.

Die farbigen Zeichnungen auf Taf. XII Fig. 9—20 zeigen die Cysten
des Parasiten in ihren verschiedenen Entwicklungsstadien.

Sobald die Merozoiten im Innern der Cyste zur vollen Ausbildung
oelangt sind, platzt letztere. Die SO 1n Freiheit gesetzten Merozoiten
oelangen in den Blutkreislauf des Vogels und greifen die roten
Blutkorperchen sofort an, was gewohnlich am 26. Tage nach dem
Insektenstiche geschieht (Taf. XIII Fig. 21-—23).

Normalerweise bedarf der Parasit bis zu seiner vollen Entwicklung
im Innern seines Leucocyten eines Zeitraumes von mindestens 26 Tagen,
es kommt jedoch vor, dass nicht alle sich In derselben Zeit entwickeln,
daher man im Schnittpriaparat ein und derselben Lunge die verschie-
densten Entwicklungsstadien des Parasiten antrifft. Die Invasion der
roten Blutkorperchen scheint gleich in der Lunge stattzufinden, denn
selbst bei sehr infizierten Vogeln sind im Blutpraparat freie Merozoiten
selten zu finden.

Bei der Untersuchung frischer Praparate im hangenden Tropien
erscheinen sie langlich oder spindelformig, mit lebhaftem Zittern und
geringem Ortswechsel.

Waihrend die verschiedenen Entwicklungsphasen des Haemoproteus
im Leucocyten vor sich gehen, nimmt das Lumen des Gefasses, in dem
der Leucocyt sich befindet, allmahlich In demselben Masse ab, in dem
die Zunahme der weissen Blutzelle vor sich geht. Handelt es sich um
eine Capillare, so wird sie von vornherein gleich von dem Leucocyten
verschlossen, dessen Cysten sich dem Gefédsse entsprechend in die Lange
siehen und cinen Abguss desselben darstellen. Bel einem grosseren
Gefasse dagegen muss es schon zu einer grosseren Ansammlung infizierter
Leucocyten kommen oder sich um bereits sehr fortgeschrittene Phasen
der Infektion handeln, ehe es dazu kommt. Auf diese Weilse entstehen
in der ganzen Vogellunge Kkleine Thrombosen, die in vielen Fallen
<chwerer Infektion eine Erschwerung, ja selbst eine Unterbrechung des
Blutstromes in gewissen Zonen des Organes veranlassen konnen, so dass
hier sogar zuweilen bereits eine Schadigung des Gewebes zu sehen 1st.

tiber die Verteilung der Cysten in der Vogellunge gibt der Schnitt
durch eine Taubenlunge auf Taf. XII Fig. 15 ein anschauliches Bild.
T's handelt sich hier um eine kiinstlich infizierte Taube.
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Mit dem Platzen der Merozoitencysten und deren Eintritt in den
Blutstrom wird die Blutzirkulation in dem grossten Teile des Organes
wiederhergestellt. Dabei kommt es haufig vor, dass cinige Cysten,
hauptsiachlich solche, deren Entwicklungsphase noch nicht sehr
fortgeschritten ist, sich von den erwahnten aufen losreissen und von
dem Blutstrome mitgerissen werden, wo sie schon im Beginne der
Blutinfektion erscheinen und auch einige Zeit sichtbar bleiben.

Das Vorkommen von Cysten im peripheren Kreislauf ist sogar die
Haupterscheinung des Beginnes der Infektion, denn zuweilen ist es viel
leichter in den Praparaten freie Cysten zu finden, als in den Blutkorp-
erchen Parasiten.

Die Cysten aus dem peripheren Kreislauf unterscheiden sich in
ihrem Aussehen etwas von denen aus der Lunge. Sie sind von polygo-
naler Form, das Chromatin erscheint als lingliche Stabchen, die die
Neigung haben, sich parallel zueinander zu stellen. Uber das Schicksal
dieser Cysten haben wir uns noch keine endgiltige Meinung bilden
konnen, soviel steht aber fest, dass einige Tage nach Beginn der Infektion
ihre Zahl schnell abnimmt, bis sie nach einiger Zeit ganzlich aus dem
Kreislauf verschwinden.

Die Zahl der Parasiten in den Blutkorperchen ist anfangs nur
sparlich, nimmt aber dann rasch zu, um fir lange Zeit stationar zu
blelben.

Im Anfangsstadium der Infektion sieht man nicht selten 3—12
Parasiten in einem Blutkorperchen. Man kann sich dieses nur so
erklaren, dass die letzteren in dem Momente in die Nahe einer relfen
Cyste kamen, in dem diese ihre Merozoiten in Freiheit setzte (Taf. XIII
Fig. 24).

Ein dermassen mit Parasiten erfullter Erythrocyt geht jedoch bald
zugrunde, da in ihm mehr als zwei Parasiten nich zur vollen Ent-
wicklung gelangen konnen.

Die Entwicklung des Protozoon im roten Blutkorperchen zielt
immer auf die Bildung einer geschlechtlichen Form hin, wenigstens
kennt man bei Haemoproteus keine Schizogonle im roten Blutkorper-

chen.

Auffallend ist es, dass, wenn man die Cysten, wenigstens in i1hren
Anfangsphasen, je nach dem Verhalten ihres Protoplasmas zum
Chromatin in mannliche und weibliche unterscheiden sollte (s.0.), es
doch schwierig ist, im Beginne der Infektion bei den jugendlichen
intraglobuldaren Formen die geschlechtliche Differenzierung zu er-
kennen. Sobald diese aber eine gewisse Entwicklungsstufe erreicht
haben, wird die Unterscheidung leicht.

Die in dieser Arbeit beschriebenen verschiedenen Entwicklungs-
phasen von Haemoproteus columbae haben wir sowohl an naturlich
als auch an kiinstlich infizierten Tauben beobachtet. Beil letzteren
sogar unter gunstigeren Bedingungen, da diese Art der Infektion
absichtlich viel heftiger und intensiver zustande gebracht werden kann.

Wenn auch vorlaufig noch nicht alle Entwicklungsperioden des
Protozoon bis ins einzelne bekannt sind, so konnen wir doch schon mit
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Bestimmtheit sagen, dass ein Teil des Entwicklungscyclus sich in der
Lynchia abspielt, wo er bis zur Bildung des Ookineten reicht und
anscheinend hier im Insekt zum Stillstand kommt. Der andere Teil
ogeht im Vogelorganismus vor sich und kann zweckméssig in zwel Phasen
eingeteilt werden. In die leucocytare, die grosstenteils in der Lunge,
und in die erythrocytare, die in den roten Blutkorperchen der Tauben
sich abspielt. Beiliegendes Schema (Taf. XI) zeigt die von uns
beobachteten verschiedenen Entwicklungsphasen in der Lynchia und
dem Vogelorganismus.

Es eriibrigt sich, auf den grossen Unterschied hinzuweisen, zwischen
dem von uns gefundenen Entwicklungcyclus von Haemoproteus co-
lumbae und dem von ScCHAUDINN beschriebenen von Haemoproteus
noctuae. Dieser Unterschied ldsst uns eine scharfe Trennung zwischen
den beiden Blutparasiten gerechtfertig erscheinen. Dass Trypanosomen
und Haemoproteus in demselben Vogel gefunden werden, ist eine
ocewohnliche Erscheinung, ohne dass jedoch zwischen jenen und dem
Haemoproteus irgendwelche Beziehungen bestehen.

Wir selbst haben im Laufe unserer letzten Versuche viermal
Gelegenheit gehabt, einem 40 u langen Trypanosoma zu begegnen, das
identisch zu sein scheint mit dem von HanNa bei den Tauben Indiens
beobachteten, und das Novy und MacNEeaL ihrem Typus zuschreiben als
“Trypanosoma avium’.

Die Anwesenheit solcher Trypanosomen hat auf den Grad der
Infektion gar keinen Einfluss, abgesehen davon, dass sie die fur solche
Protozoen typische Form aufweisen, und nicht die von SCHAUDINN
angegebene herpetomonasartige. Zudem steht seine Grosse in kelnem
Verhaltnis zu der des Blutparasiten. In einer spateren Arbeit werden
wir uns mit diesem Trypanosoma naher beschaftigen.

Wir hoffen in kiirzester Zeit auf Grund der bisher gemachten
Versuche die erhaltenen Resultate noch vervollstandigen zu konnen.
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Tatfel XI.

Schema des Entwicklungscyclus von Haemoproteus columbae.
Fig. 1, la—4, 4a. Entwicklung von Haemoproteus in den Blutkorperchen
der Taube.

Fig. 5, ba. 6, 6a, 7. Entwicklung von Haemoproteus im Verdauungskanal
von Lynchia.

Fig. 12—19. Entwicklung von Haemoproteus 1m Innern des La2ucocyten in
der Taubenlunge.



Mem. Inst. Oswaldo Cruz
Tomo 33 (2-4), 1935

TAFEL

X1




Tafel XII u. XIII.

Fig. 1. Leucocyt aus der Taubenlunge. In seinem Innern ein Parasit
wiahrend der ersten Entwicklungsphase in diesem Organ. a) Kern des Leucocyten.
b) Parasit. ¢) Protoplasma des Leucocyten.

Fig. 2—6. Verschiedene Entwicklungsphasen der Cysten im Innern des
Leucocyten.

Fig. 7—8. Cystenhaufen von Haemoproteus nach dem Platzen des Leuco-
cytenzellsackes. a) Stark veranderter Leucocytenkern. by u. c¢) Cysten, bel
welchen die Farbungsunterschiede und Chromatinmeng: Eigenschaften verschied-
enen Geschlechtes anzuzeigen scheinen. d) Reste der Membran, die den Sack
bildete, in dem sich die Cysten befanden.

Fig. 9—20. Die aufeinanderfolgenden Phasen der Entwicklung einer Cyste.
a) Cystenmembran. b) Protoplasma. ¢) Kern. d) Vacuole.

Fig. 19. Cyste. Phase der polygonalen Segmentierung des Protoplasmas.
Fig. 20. Reife Cyste mit vielen Merozoiten.

Fig. 21—23. Geplatzte Cysten mit heraustretenden Merozoiten. a) Cysten-
membran. b) Freie Merozoiten.

Fig. 24. Taubenblut am Beginne der kunstlichen Infektion mit Haéemno-
nroteus.
(Zeichnungen nach 1500 facher Vergrosserung. Fixierung mit Methylalkohol.
Farbung nach GIEMSA.)

Fig. 25. Schnitt aus der Lunge einer kunstlich mit Haemoproteus infizierten
Taube. a) Cysten im Capillarlumen. b) Cysten in einem Kkleinen Gefasse.
(LEITZ’ Zeichen-Kammera. Obj. Apochr. 2 mm. Farbung mit Methylenblau-Eosin.)



Archiv fur Proustenhunde Bd. X1 Taf. 12

Casuo Siiva gez

A e

Lith Anst v Johinnes Arndt Jena

Aragal Jeriag ver Gustav Fischer i Jena



Taf. 13.

Archuy fir Protistenkunde Bd X/

79

~ ' .. . ‘ ..(.t_. - ,
y ’ | ) ..:."‘-'v.aw ..r’.i* ‘.,‘. o ‘\ i,‘ .
. ‘ . .'q'.n~.ﬁ )
. < .'.... ‘
® 99, Sheel s
N R R A O A e
O -.,‘ : N .’.. ..b Ou"; ‘- . u‘.".‘\' -
6 3y v VBN RISV FOAT I Radi ) I

0" N JA RPL.E VTR
!l.ns...(a.. _-.q-ro.. NS

s g 89 . % N XX LR | e
' 2,00t 1 bye Ty oﬁs.b.w?-t»dt‘ou
bt & 8y y P a, % 8.8 .00 \9,
¢ 'Y Plas Ty TR, Ve 0,0, 0 4N
Py | ’ . ...1\.‘. .~’:J .‘4. ‘ “.\‘.‘ "..
'.. 4 . | ..r’ @ .;" "- .‘ ’ o, ¢ ] e @
o ) &7, o L IS B ? g8 2% S
‘y Ve a® 48 7 T0,y %y  ty ‘e
= ¢ s ’Q Ve . e 'Y T
N ANl R D a®
oc.o.. I
Q_‘-O ‘odo
.‘ .‘

r}

i—

Yerlag wr Gustav Fischer v o

Lith Anst v Johanaes Arndt, Jena



