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Vorwort zur franzosischen Ausgabe. 
Das Buchlein, das wir heute der Offentlichkeit ubergeben, ist keine 

Wiederholung der bereits vorhandenen parasitologischen Lehrbucher; 
es bringt keine vollstandige Aufzahlung del' Paras it en des Menschen, 
keine ausfuhrliche Besehreibung derselben und der dureh sie vernrsach
ten Krankheiten. Es ist einzig und allein zu dem Zweck gesehrieben 
worden, auf den sein Titel bereits hinweistl, den Studenten in ihren 
praktisehen Arbeiten als Fuhrer zu dienen. 

Es ersehien uns nutzbringend, zu Beginn einige Elemental'begriffe 
uber die Parasiten im allgemeinen zu geben und tiber ihre pathogene 
Bedeutung zu sprechen. Nach diesel' Einflihrnng hahen wir nns an 
einen Plan gehalten, wie er bei den praktischen Ubungen in del' Mecli
zinisehen Fakultat in Paris angewandt wird. Diesel' Plan umfaBt zehn 
Kurse, von denen jeder einer odeI' mehreren Parasitengruppen, je na,ch 
ihrer groBeren odeI' geringeren Bedeutung, gewidmet ist. vVir haben, 
das sei naehdrucklich betont, nur die Gruppen von Parasiten erwahnt, 
deren Kenntnis besonders nutzbringend ist, sowohl ihrcs haufigen Vor
kommens wegen als aueh wegen ihrer pathogenen Bedeutung. 

Da es sieh hier VOl' ailemum einen Fuhrer fur die Praxis handelt", 
weisen wir aueh auf die Methoden hin, ,vie man die Parasiten. in del' 
Natur erfaBt odeI' auf welche Weise man im mensehliehen Organismus 
naeh ihnen sueht. Wir .bringen hierfur die hauptsaehliehsten und wieh
tigsten Untersuehungsmethoden. 

Absiehtlieh haben wir aile Angaben beiseite gelassen, die sich auf 
die Pathologie del' durch die Parasiten hervorgerufenen Krankheiten 
und ihre Therapie beziehen. Es wurde aus dem Rahmen des Buches 
fallen, zumal diese Fragen in verschiedenen parasitologischen und 
tropenmeclizinischen Werken behandelt worden sind. 

Dagegen glaubten wir, daB es wertvoll ware, in einem Anhang die 
neuen Anschauungen uber diejenigen Tiere zu bringen, die die Erregel' 
entweder als Zwischenwirte oder als Reservoire (Reservewirte) be
herbergen, und die dazu berufen erscheinen, in del' Parasitologie eine 
immer wiehtigere Rolle zu spielen. 

So hoffen wir, daB diesel' Fuhrer in seiner Zusammenstellung den 
Studenten wirkliche Dienste erweisen und es ihnen ermoglichen wird, 
den praktisehenArbeiten del' Parasitologie mit groBerem Gewinn zu folgen. 

Paris, 12. Juni 1928. 

E. BRUlUPT. M. NEVEU·LEMAIRE. 

1 Travaux pratiques de parasitologie. 



V orwort zur deutschen Ansgabe. 
Als ich zu Beginn des James 1939, einer freundlichen Aufforderung 

des Herrn Professor BRUMPT folgend, in dem Institut de Parasitologie 
del' Universitat Paris arbeitete, machte mir Herr Professor BRUMPT in 
liebenswiirdiger Weise den Vorschlag, das von ihm und NEVEU-LEMAIRE 
verfaBte Buch "Travaux pratiques de parasitologie" in deutscher Sprache 
herauszugeben. 

Ich stimmte diesem Vol'schlag freudig zu, da einerseits das franzo
sische Buch sich in del' Heimat del' Verfasser groBter Beliebtheit erfreut 
und sich praktisch bewahrt hat, wie schon daraus hel'vorgeht, daB es 
bereits in 3. Auflage erscheinen konnte, andererseits - wie in Fach
kreisen allgemein bekannt ist - ein auf die wichtigsten tierischen und 
pflanzlichen Parasiten beschranktes, hiT die Praxis zugeschnittenes, 
parasitologisches Kompendium in deutscher Sprache bis jetzt fehlt. 

Denn das klassische, von hoher Warte gescmiebene Lehrbuch: "Die 
tierischen Parasiten des Menschen" von M. BRAUN und O. SEIFERT wird 
del' steigenden Bedeutung del' erst in den letzten beiden J ahrzehnten 
erforschten Parasiten nicht mem gerecht; und sonst besitzen wir in 
Deutschland nul' fur Spezialfl'agen ausgezeichnete Zusammenfassungen. 
Ich nenne nur das kurzlich in 2. Auflage el'schienene "Lehl'buch del' medi
zinischen Entomologie" von E. MARTINI und den "Leitfaden del' ein
heimischen Wurmkrankheiten des Menschen" von L. SZIDAT und R. WI
GAND. Diesen Buchern habe ich selbst reiche Anl'egung zu verdanken. 
Indessen fehlte in Deutschland eine universelle, das gesamte Gebiet del' 
Parasiten - und zwar einschlieBlich del' Pilze, Spirochaten, Bartonellen, 
Rickettsien und tierischen Virusreservoire - umfassende kurze Dar
stellung, in del' die Spezialgebiete, auch wenn sie noch so wichtig sind, 
in dem ihnen zukommenden Rahmen erscheinen. Ganz besonders abel' 
fehlte ein Buch, in dem mit gleicher Liebe del' methodische und theo
retische Teil der Einzelfragen behandelt wird, wie es unsere Autoren 
getan haben. DaB dabei aus del' verwirrenden Menge del' Parasiten eine 
Auswahl del' wichtigsten getroffen wurde, diese dafur abel' desto aus
fuhrlicher dargestellt wurden, scheint mil' fur den praktischen Gebrauch 
des Buches ein besonderer Vorzug zu sein. Uber die Absichten del' 
Verfasser bei del' Herausgabe ihres Leitfadens gibt das Vorwort zur 
franzosischen Ausgabe weitere Auskunft. 



Vorwort zur deutschen Ausgabe. v 
Die deutsche Ausgabe, deren Erscheinen dUTch den Ausbruch des 

Krieges verzogert wurde, stellt nicht lediglich eine Ubersetzung des 
franzosischen Buches dar, sondern Herr Professor BRUMPT ermachtigte 
mich, den Text zu erweitern. Die Anordnung del' einzelnen Abschnitte 
ist bei del' franzosischen und deutschen Ausgabe nicht die gleiche, da es 
mir tibersichtlicher schien, den Stoff in einen Allgemeinen und einen 
Speziellen Teil zu gliedern. 1m Speziellen Teil ist in del' deutschen 
Ausgabe del' Abschnitt tiber die Bandwiirmer VOl' den tiber die Saug
wiirmer gestellt worden. Ferner sind die Abbildungen stets einzeln dort 
in den Text eingefiigt worden, wo von Ihnen die Rede ist, im Gegensatz 
zur franzosischen Ausgabe, in del' die Abbildungen auf 100 Tafeln 
wiedergegeben wurden. 

Von del' mir gewahrten Freiheit machte ich auBerdem VOl' all em in 
dem 1. Kapitel des 2. Abschnittes des Aligemeinen Teiles Gebrauch, 
worin die Untersuchungen des Stuhles auf die Wurmeier behandelt 
werden. Das von mil' verfaBte 2. Kapitel des betreffenden Abschnittes 
"Die pharmakologischen Modellversuche zur Priifung del' Wirksamkeit 
von Wurmmitteln" wurde aus dem Grunde eingefiigt, weil eine derartige 
Ubersicht bisher nicht vorhanden ist. Ferner bin ich bei del' Besprechung 
verschiedener Parasiten u. a. etwas naher auf ihre Verbreitung innerhalb 
des Deutschen Reiches eingegangen und habe auf eine Reihe zusammen
fassender Arbeiten deutscher Autoren hingewiesen. Ich hoffe, durch 
diese Einftigungen dem Praktiker einen Dienst erwiesen zu haben. 

Dem groBztigigen Entgegenkommen des Springer-Verlages ist es zu 
verdanken, daB 7 neue Abbildungen (1, 2, 5, 82, 95, 134, 139) in die 
deutsche Ausgabe aufgenommen werden konnten. Ferner wurde die 
Abbildung 154 del' "Travaux" ersetzt durch die Figur 89 del' 5. Auflage 
des "Preci8 de Para8itologie" von E. BRUMPT und die Abbildungen 19 
und 20 durch entsprechende aus dem Lehrbuch von MARTINI. Es 
handelt sich hierbei urn die Abbildungen 35, 36 und i 79 des vorliegenden 
Buches. Dartiber hinaus lieB del' Verlag samtliche im franzosischen 
Original enthaltenen Abbildungen nach einheitlichen Gesichtspunkten 
umzeichnen. Diese Umzeichnungen wurden von Fraulein HANEMANN
wie mil' scheint, in hervorragender Weise - in del' Biologischen Reichs
anstalt unter standiger Aufsicht und Beratung von Herrn Professor 
A. HASE, Berlin-Dahlem, durchgeftihrt. Letzterer unterzog ferner das 
Manuskript und die Korrekturen in selbstloser Weise einer kritischen 
Durchsicht. Ich bin Herrn Professor HASE fur das rege Interesse, das 
er del' Herausgabe dieses Buches entgegenbrachte, zu groBtem Dank 
verpflich tet. 

Meine langjahrigen Lehrer, Herr ProfessorF. EICHHOLTZ, Heidel
berg, und Herr Professor P. SCHULZE, Rostock, sowie mein Freund 
Dr. P. SZENDRO, Ludwigshafen am Rhein, sahen ebenfalls kritisch das 



VI Vorwort zur deutschen Ausgabe. 

ganze Manu~kript dureh, letzterer auBerdem aueh die Korrekturen lind 
das Sachverzeichnis. Mein verehrter Lehrer, Herr Professor K. FRIEDB
RICHS, Posen, las die beiden Absehnitte iiber die Arthropoden und 
Herr Professor R. BAUCH, Rostock, den Pilzabschnitt sichtend dureh. 
Allen diesen Herren sei aueh hie~' mein besonderer Dank ausgesproehen. 

Begonnen wurde die Ubersetzung und Bearbeitung des Buehes im 
Pharmakologisehen Institut del' Universitiit Heidelberg. Naeh Kriegs
ausbrueh wurde das Institut jedoch wegen Einberuftmg seines Direktors, 
des Herrn Professor EICHHOLTZ, zum Militiirdienst voriibergehend ge
sehlossen. Wahrend diesel' Zeit, in del' del' groBte Teil del' Ubersetzungs
arbeit durehgefiihrt wurde, gewiihrte mil' Herr Professor KOLLATH 
dankenswerterweise Gastfreundsehaft im Rostoeker Hygienischen 
Institut. Del' AbsehluB del' Arbeit erfolgte in Posen. 

Zum SehluB moehte ieh den beiden franzosisehen Autoren, Herm 
Professor E. BRUMPT und Herrn Professor 1\-1. NEVEU-LEMAIRE, meinen 
aufriehtigsten Dank fiir das mil' dureh die Betrauung mit der Heraus
gabe bezeugte Vertrauen aussprechen und dem Springer-Verlag, Berlin, 
dafiir, daB es ihm gelang, trotz aIler Ersehwerungen durch den Krieg das 
Bueh herauszugeben und sci schon auszustatten. 

Moge im Rahmen del' europiiisehen N euordnung sieh das bewiihrte 
franzosisehe Bueh aueh in Deutschland Freunde erwerben! 

Posen, den 18. Februar 1942. 
Institut fUr Landwirtschaftliche Zoologie 

und Schadlingskunde. 
A. ERHARDT. 
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Allgeilleiner Teil. 
E r s t erA b s c h nit t. 

Einfiihrung in das Studium der Parasitologie. 
Die Parasitologie hat das morphologische und biologische Studium 

der parasitaren Tiere und Pflanzen zum Ziel. 
Ein Parast~t oder Bchmarotzer ist ein Lebewesen, das sein Leben ganz 

oder teilweise auf Kosten anderer lebender Organismen fristet. 

I. Die Bedeutung der Parasitologie fiir die Medizin. 
Um die Bedeutung del' Parasitologie fiir die Medizin zu zeigen, 

geniigt es, auf die Verheerungen hinzuweisen, die durch die verschie
denen Spirochatosen bewirkt werden, wie Syphilis, Frambosie und 
Riickfall£ieber, ferner auf die Amobenruhr, die Malaria, die Schlaf
krankheit und auf die verschiedenen Wurmkrankheiten, besonders die 
Hakenwurmkrankheit, die in den tropischen Regionen der ganzen Erde 
so weitverbreitet ist. 

Wir mii.ssen gleichfalls die Krankheiten erwahnen, die durch blut
saugendeArthropoden ii bertragenwerderi, wieFlecktyphus, Gelbes Fieber, 
Dengue-Fieber und Pest. Diesel' Aufzahlung fiigen wir die durch Pilze 
hervorgerufenen ErkrEmkungen, wie BlastomykoselJ-, D3rmatomykosen 
und Mycetome hinzu. 

Endlich diirfen wir, urn die Gefahr der Unvollstandigkeit zu ver
meid~n, die vieh:m von Bakterien erzeugten Krankheiten nicht un
erwahnt lassen, denn die Bakterien sind nichts anderes als pflanzliche 
Parasiten, und die Bakteriologie ist tatsachlich nichts weiter als ein 
Zweig del' Parasitologie1. 

ll. Die verschiedenen Arten des Parasitismus. 
Die Grenzen des Parasitismus sind nicht scharf umrissen, und es 

ist oft sehr schwierig, eine klare Unterscheidung zwischen sogenanntem 

1 Fur die VeteTind;rmedizin veranschlagt R. WETZEL die durchschnittliche 
Schadwirkung del' HaustieTparasiten im Gebiet des Altreiches jahrlich auf 400 Mil
lionen RM. [Dtsch. Tieriirztlbl. 4, 233-235 (1937).] 

BrumptjNevcu·I,email'e, Parasitologie. I 



2 Einfiihrung in das Studium der Parasitologie. 

echten Parasitismus und unechten Parasitismus, wie Mutualismus bzw. 
Symbiose und Kommensalismus, zu machen. Gleicherweise ist es schwie
rig, die frei lebenden Raubtiere von den blutsaugenden Ektoparasiten 
zu unterscheiden. Ein und dasselbe Insekt ist ein Raubtier, wenn es 
ein Tier totet, urn sich daran zu sattigen; es ist abel' ein Parasit, wenn 
es ihm nur ein wenig Blut entzieht. 

Die Arten des echten Parasitismns bewegen· sich in weitgezogenen 
Grenzen. Wir geben einen kurzen Uberblick: 

Akzidenteller Parasitismus. Gewisse frei lebende Tiere, wie die 
TausendfiiBler (Myriapoden), die Gordiiden, einige Larven del' Dipteren, 
konnen nach Ansicht einiger Forscher eine gewisse Zeit im mensch
lichen Organismns leben. Man betrachtet sie als akzidentelle Parasiten. 

Fakultativer Parasitismus. Es gibt eine groBe Anzahl von Lebe
wesen, Tieren odeI' Pflanzen, die gewohnheitsmaBig in verwesenden 
organischen Stoffen leben nnd die man aus diesem Grnnde zn den 
Saprozoen odeI' Saprophyten zahlt. Man kann sie abel' in gewissen 
Fallen anch in einem lebenden Organismns antreffen, z. B. in Wnnden 
(vgl. S. 71). Solche Lebewesen sind z. B. einige Fliegenlarven odeI' ver
schiedene Pilze. Man nennt sie faknltative Parasiten. 

Obligatorischer Parasitismus. Dagegen konnen gewisse Organistnen 
nul' auf Kosten anderer leben. Das sind die obligatorischen Parasiten, 
deren LebensanBernngen im iibrigen sehr verschieden sind. 

Temporarer Parasitismus. Die meisten blutsaugenden Tiere, 
wie Miicken, Bremsen, Wanzen, Blutegel, gehoren zn diesel' Kategorie. 
Sie ernahren sich notwendigerweise von Blnt, abel' sie verlassen ihren 
Wirt, sobald sie gesattigt sind. 

Stationarer Parasitismns. Diejenigen Parasiten, die eine langere 
odeI' kiirzere Zeitspanne in ihrem Wirt bleiben, z. B. die Bandwiirmer, 
die Oxyuren nnd Peitschenwiirmer, gehoren in diese Kategorie. Sie 
zerfallt wieder in folgende Grnppen: 

Periodischer Parasitismus. Diese Bezeichnnng wird fiir Organismen 
angewendet, die einen Teil ihres Lebens Parasiten sind, sei es in ge
schlechtsreifem Znstande, wie die Hakenwiil'mer, sei es als Larven, wie 
die Biesfliegen (Hypoderma) odeI' die Dasselfliegen (Dermatobia). 

Permanenter Parasitismus. Diesen Namen gibt man denjenigen Para
siten, die ihre ganze Lebensdauer hindv.rch bei einem Wirt bleiben, wie 
die Filarien odeI' die Trichine, odeI' wie diejenigen, von denen man in 
del' freien Natur nul' die Eier antrifft, wie es z. B. bei den Band-, Spul
odeI' Madenwiirmern del' Fall ist. 

Es kann vorkommen, daB ein Parasit, del' sich normalerweise in 
einem Tier entwickelt, znfallig im Menschen gefunden wird; man nennt 
ihn dann einen verirrten Parasiten. 
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Es kann auch vorkommen, daB ein Parasit zufalligerweise ein Organ 
verlaBt, in dem er sich sonst normal entwickelt, um sich in einem 
anderen anzusiedeln; man bezeichnet ihn dann als irrenden Parasiten. 

Hyperparasitismus. Die Hyperparasiten sind Parasiten anderer Pa
rafliten. Sie konnen' aber auch seIber parasitiert sein von anderen 
Parasiten, die dann Hyperparasiten 2. Grades sind. Auf diese Weise 
konnen die parasitaren Arthropoden, 'Vfumer und sogar die Protozoen 
Hyperparasiten beherbergen, die verschiedenen tierischen oder pflanz
lichen Gruppen angehoren. In gewissen Fallen konnen diese Lebewesen 
sogar zur Vernichtung von Parasiten benutzt werden. Man nennt sie 
dann HilfspaTasiten. Hierher gehoren z. B. Ixodiphag'us caucurtei, eine 
Hymenoptere, die an Zecken parasitiert und eine groBe Zahl dieser 
]\filben vernichtet, und verschiedene andere Hymenopteren, die an den 
Puppen der Glossinen parasitieren. 

Pseudoparasitismus. Haufig werden den Laboratorien fur Para
sitologie zwecks naherer Bestimmung gewisse Lebewesen oder verschie
dene Uberreste eingesandt, die von Kranken herruhren oder von ihnen 
dem behandelnden Arzt ubergeben wurden. Diese Stoffe stammen aus 
dem Drin, Auswurf, Kot oder aus den Ausscheidungen der Korper
hohlungen. In dieser kunstlichen Gruppe, deren Angehorige man als 
Pseudoparasiten bezeichnet, kann man antreffen: 

1. Oocysten von Coccidien, Eier von Leberegeln, Eier von Nema
toden oder verschiedene Parasiten, die den Pflanzen oder eBbaren Tieren 
eigen sind und mit denselben verzehrt wurden. Es genugt, den Kranken 
zu befragen und seine Exkremente mehrere Tage hindurch zu unter
,suchen, um festzustellen, daB diese Elemente nicht als Parasiten im 
Menschen leben, sondern nur zufallig hineingekommen sind. 

2. Pflanzliche Uberreste, wie die Aderung der Salatblatter, aus dem 
Inneren der Apfelsine herruhrende langliche Fasern, in der Luft umher
fliegende Pollenkornchen, die in Speisen, Exkremente odeI' Drin fallen, 
·die analysiert werden sollen, Stuckchen der entziindeten Darmschleim
haut, zylindrische Fasern der Harnwege usw. In Wirklichkeit handelt 
es sich dabei um einen Irrtum in der Bestimmung. 

3. Larven von Fliegen oder Kafern, geschlechtsreife Milben und 
zahlreiche Tiere, wie Schlangen, Blindschleichen, Eidechsen, die von 
hysterischen oder "witzigen" Kranken gebracht werden. 

4. Larven von Fliegen, gewohnlich in den Exkrementen oder im 
Drin gefunden und von den Kranken guten Glaubens gebracht. Es 
handelt sich dabei am haufigsten um Larven, die durch den Geruch 
gewisser Stoffe angezogen oder ohne Wissen des Kranken von Fliegen 
abgesetzt worden sind. Eine ernsthafte Dntersuchung erweist, wie die 
'zufallige Infektion zustande gekommen ist. 

1* 
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III. Die Beziehungen del' Pal'asiten zu ihl'en Wirten. 
Die Parasiten konnen einerseits auf mehr odeI' weniger spezifische 

Weise ihren bestimmt:m Wirt finden odeI' sich in ihm entwickeln, wenn 
sie passiv in ihn gelangten, andererseits sich in diesel' Rinsicht weit
gehend unspezifisch verhalten und in den v3rschiedensten Wirtsarten 
vorkommen. 

Nach dem ortlichen Vorkommen bei ihren Wirten teilt man die Para
siten in Ektopamsiten und Endoparasiten ein. 

Ektoparasiten sind diejenigen Parasiten, die auf del' Oberflache 
odeI' in den natiirlichen, leicht erreichbaren Rohlungen des Korpers 
leben, wie in del' Nase, den Ohren odeI' dem Munde. Je nachdem, ob 
sie dem Tier- odeI' Pflanzenreich angehoren, nennt man sie Ektozoen odeI' 
Ektophyten. Die pflanzlichen Organismen, die sich auf der Raut ent
wickeln, tragen den N amen Dermatophyten. 

Endoparasiten nennt man die Parasiten, die in den tiefgelegenen 
Rohlungen des Organismus leben, in den Geweben odeI' im Blut. Sie 
heiBen Endozoen, wenn es Tiere, und Endophyten, wenn es Pflanzen sind. 
Im Spezialfail nennt man die tierischen Organismen, die im Blute leben, 
H amatozoen. 

Aile Organe des Korpers konnen von Parasiten befallen werden; 
abel' im allgemeinen entwickeln sich die Schmarotzer in einem besonderen 
Gewebe und sterben, wenn sie dieses Gewebe nicht erreichen kolmen. 
Gleicherweise setzen sie sich in einem bestimmten Teil des Verdauungs
kanals fest und konnen in einem anderen Teil nicht ~eben. Wenn jedoch 
der von Parasiten befailene Teil besonders giinstige Bedingungen bietet 
und die Infektion stark ist, konnen sich die Parasiten ausnahmsweise 
auch an Stellen entwickeln, wo man sie gewohnlich nicht antrifft. 

IV. Die Entwicklungsweisen del' Pal'asiten. 
Die Entwicklungsweisen der Parasiten sind sehr verschieden. Nichts

destoweniger kann man sie, je nachdem, ob die Entwicklung ohne odeI' 
mit Zwischenwirt erfolgt, in zwei Typen zusammenfassen, der eme 
Typus mit direkter, del' andere mit indirekter Entwicklung. 

Direkte Entwickhmg odeI' Entwicklung ohne Zwischenwirt. Die 
ganze Entwicklung des Parasiten findet ohne Einschaltung eines Zwi
schenwirtes statt. Sie volIzieht sich entweder auf ein und demselben 
Individuum odeI' zum Teil in del' auBeren Umgebung. Ersteres ist bei 
den Lausen und Kratzmilben, letzteres bei dem Spul- und Peitschen
wurm del' Fall. Da bei diesem Typus nul' ein einziger Wirt in Betracht 
kommt (del' ailerdings verschiedenen Arten angehoren kann), sagt man 
von einem hierhin gehorenden Parasiten, er sei einwirtig odeI' monoxen. 
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I nnerhalh des W irtes kOnnen sich die Eingeweidewiirmer wiederum direkt oder 
indirekt weiterentwickeln. Denn entweder entwickelt sich die im Darmkanal des 
Menschen geschlupfte Larve gleich im Darm direkt zum geschlechtsreifen Wurm 
oder f\ihrt erst eine komplizierte Wanderung in verschiedenen Organen des Wirtes 
aus, siedelt sich danach endgiiltig im Darm an und wachst nunmehr zum ge
schlechtsreifen Wurm heran. Ersteres Verhalten zeigt der Peitschenwurm, letzteres 
der Spulwurm. 

Bei den frei lebenden rhabditiformen Larven des Zwergfadenwurms (Stron
gyloides) schlieBlich spricht man ebenfalls von direkter und indirekter Entwick
lung, je nachdem, ob eine £rei lebende Geschlechtsgeneration fehlt oder auftritt. 

Bei allen angefUhrten Beispielen handelt es sich jedoch immer um monoxene 
Parasiten, die definitionsgema(J zum Typus der direkten Entwicklung oder der Ent
wicklung ohne Zwischenwirte gehoren, unabhangig vom abweichenden Sprach
gebrauch im einzelnen. 

Indirekte Entwicklung oder Entwicklung mit Zwischenwirten. Die 
in Frage kommenden Parasiten leben im geschlechtsreifen Zustande 
in einem Lebewesen, das man als den de/initiven Wirt oder End
wirt bezeichnet, und als Larve bei einem oder mehreren Wirten, die 
Zwischenwirte, tJbertrager, Hil/s- oder Transportwirte1 genannt werden. 
(Naheres siehe im 9. Abschnitt.) Diese Parasiten sind also heteroxert, da 
sie verschiedene Wirte haben. Die Parasiten, die nur einen Zwischen
wirt aufweisen, wie die Spirochaten der Riickfallfieber, die Trypano
somen, die Taenien und gewisse Trematoden, werden diheteroxen ge
nannt, da sich ihr vollstandiger Entwicklungscyclus bei zwei Wirten 
vollzieht. Vollzieht sich der Entwicklungscyclus des Parasiten dagegen 
wenigstens bei zwei Zwischenwirten, so heiBt er polyheteroxen. In diesem 
Fall spielen sich im ersten Zwischenwirt die hauptsachlichsten Ent
wicklungsvorgange (Wachstum, Vermehrung) ab, wahrend der zweite 
Zwischenwirt vor allem zum Aufenthalt .und Transport von bestimmten 
Entwicklungsstadien (z. B. Metacercarien, Plerocercoiden) dient. Daher 
wird der zweite Zwischenwirt auch als Hilfswirt oder Transportwirt 
bezeichnet. 

Bestimmte Saug- und Bandwiirmer sind polyheteroxen. So ent
wickelt sich der Chinesische Leberegel erst in einer Schnecke und dann 
in einem Fisch, mit dessen GenuB sich der Mensch infiziert. Der Breite 
Bandwurm, im geschlechtsreifen Zustande ein Parasit des Darmes des 
Menschen, macht den gleichen Cyclus erst in einem kleinen Krebs (Cope
poden) und dann in einem Fisch durch. 

1 Der Endwirt wird auch als Hauptwirt und der Zwischenwirt als Nebenwirt 
bezeichnet. Wir halten es aber fiir zweckmaBiger, als Hauptwirt die Wirtart zu 
bezeichnen, die in erster Linie fiir den betreffenden Parasiten als Endwirt oder 
als Zwischenwirt in Betracht kommt, und als Nebenwirte die Arlen, die seltener 
von dem Parasiten als End- oder Zwischenwirte befallen werden. So ist z. B. der 
Rund der Haupt-Endwirt und die Katze einer von mehreren Neben-Endwirten 
fiir den Hundewurm, und umgekehrt ist die Katze der Haupt-Endwirt und der 
Hund einer von mehreren Neben-Endwirten fur den Katzenleberegel. 
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v. Die pathogene Bedeutung der Parasiten. 
Die durch die Parasiten hervorgerufenen pathogenen Erscheinungen 

konnen sehr verschieden sein je nach der in Betracht kommenden Art, 
und auBerdem b.ei ein und derselben -Art je nach ihrer Virulenz, der 
Starke des Befalles und nach der Aufnahmebereitscha.ft oder Wider
standsfahigkeit des befallenen Organismus. 

_ Finden die Parasiten fiir ihre Entwicklung und Vermehrung giinstige 
Bedingungen, so konnen sie wohl charakterisierte akute oder chronische 
Krankheiten hervorrufen. Wenn es dagegen nur wenige Parasiten sind 
oder solche, die gut ertragen werden, so entsteht ein latenter, ver
borgener oder unauffalliger Parasitismus, und die Individuen, die die 
Parasiten beherbergen, bilden die sog. "ge8unden Para8itentriiger". Das 
trifft z. B. zu bei der Infektion des Menschen mit dem RinderbaIidwurm. 
Bei der Infektionmit Hakenwiirmern gelten noch 100-500 Wiirmer in 
vielen Fallen als harmlos. 

Die Parasiten konnen in ihrem Wirt verschiedene Erscheinungen 
hel"\7orrufen, die manchmal getrennt, meistens vereint auftreten, und 
die die Pathologie der parasitaren Krankheiten oft verwickelt gestalten. 

Schadigungen durch Nahrungsentzug. Alie Parasiten vermehren sich 
mehr oder weniger unmittelbar auf Kosten des Organismus, dem sie eirien 
Teil der aufbauenden Substanzen rauben, die fiir ihn bestimmt waren. 
In gewissen Fallen ist diese Tatigkeit ohne Bedeutung, in anderen da
gegen sehr wichtig. Wir nennen als Beispiel die Anamie, die durch die 
Hakenwiirmer oder durch die Malariaerreger hervorgerufen wird. 

Toxische Wirkungen. Die Stoffwechselprodukte gewisser Parasiten 
sowie verschiedene Sekrete, die von anderen ausgeschieden werden, 
nben einen toxischen EinfluB aus. So ist die Reaktion des Oiganismus 
auf Insektenstiche oder auf das Eindringen von Wurmlarven durch die 
Haut einer solchen Einfiihrung von giftigen, fiir diese Tiere spezifischen 
Stoffen zuzuschreiben. 

Traumatische und infektiOse Wirkungen. Viele Parasiten verletzen 
die Gewebe mehr oder weniger; so durchbohren die Larven gewisser 
Wiirmer die Haut oder die Schleimhaute und fUhren verwickelte Wan
derungen im Organismus aus. Ebenso gelangen die Eier der verschie
denen Bilharzien, die in den BlutgefaBen abgelegt werden, erst an die 
Oberflache, nachdem sie die Capillaren oder die Darmschleimhaute oder 
die Harnblase durchbohrt haben, 

Diese Verletzungen werden im allgemeinen gut vertragen, aber in ge
wissenFallen fUhren die Parasiten mehr oderweniger virulente Krankheits
keime mit sich und werden so die Ursache verschiedener Infektionen. 

Mechanische Wirkungen. Es ist leichtverstandlich, daB gewisse 
Parasiten, die in geringer Zahl verhaltnismaBig wirkungslos sind, mecha-
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nische Storungen hervorrufen, wenn sie den Organismus stark befallen 
roer in verschiedene Organe eindringen. Das ist der Fall bei den Spul
wiirmern, die den Ductus Wirsungii, den Gallengang und den Wurm
fortsatz des Blinddarms durchbohren oder auch durch ihre Anhaufung 
den Darm verstopfen konnen. lndem der Haarwurm (W ucheria ban
crofti) Lymphstauung bewirkt, ruft er die zahlreichen Erscheinungen 
der Filariose, wie z. B. die Elephantiasis, hervor. Man schreibt den 
Embolien, die von Malariaerregern in den Capillargebieten verursacht 
werden, die Entstehung der perniziosen Amalle zu. Gewisse Parasiten 
erzeugen Druckerscheinungen; so z. B. die Echinokokkenblasen und die 
Finnen im Auge und Gehirn. 

Reizende und entziindliche Wirkungen. Gemsse Parasiten ver
ursachen durch ihr Vorhandensein eine mehr oder weniger intensive 
Reizung. So rufen die Trichinen eine Darmreizung hervor, die in den 
ersten Tagen der Infektion den Tod nach sich ziehen kann. Andere 
Parasiten verursachen Geschwiire oder Gewebsneubildungen, wie z. B. 
der Katzenleberegel. 

Reaktionen des Wirtes. Der Organismus des Wirtes kampft gegen 
die beginnende Einwirkung der Parasiten auf verschiedene Art; er 
benutzt zu diesem Zweek Bowohl seine bewegliehen und festen eellularen 
Elemente als aueh seine humoralen Eigensehaften. 

Cell ulare Reaktionen. Die Zellen widersetzen sieh oft der In
fektion dureh Parasiten durch die Phagocyto8e. Wenn dies nieht ge
niigt, kommt es zu versehiedenartigen Reaktionen: zu entziindliehen, 
metaplastisehen, hyp.erplastisehen und neoplastisehen. 

Die entziindlichen Reaktionen werden dureh Neubildungen der an 
versehiedenen Leukoeyten mehr oder weniger reiehen BlutgefaBe ge
kennzeiehnet, in deren Mittelpunkt der Parasit zuweilen eingesehlossen 
ist; dieserVorgang zeigt sieh z.B. bei den Hydatideneysten oderFinnen 
oder bei der Triehinose. Eosinophile Zellen und Rie'senzellen sind manch
mal reiehlieh vorhanden. Die E08inophilie wird iibrigens bei vielen dureh 
Parasiten hervorgerufenen Erkrankungen beobaehtet. 

Die metapla8ti8chen Reaktionen sind diejenigen, in denen z. B. ein 
normales zylindrisehes Epithelium in ein geschichtetes Pflasterepithel 
umgebildet wird; diesen Vorgang beobachtet man in den Bronehien, 
die von dem Lungenegel befallen sind. 

Die hyperpla8ti8chen Reaktionen auBern sieh in der Hypertrophie der 
Zellen, die z. B. von Protozoen befallen sind, oder in einer starken 
Hyperplasie eines oder mehrerer Gewebe; es entstehen dann Adenome, 
die man ohne Schwierigkeit in der Leber eines Menschen beobachten 
kann, der an einer Distomatose leidet, und auch in der Blase und im 
Darm von Mensehen, die an einer Bilharziose erkrankt sind. 
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Die neoplastischen Reaktionen folgen manchmal auf die oben an
gefiihrten gutartigen Reaktionen, und es entstehen Krebsgeschwiire, die 
Metastasen hervorrufen und reihenweise gebildet werden konnen. 

Urn das Gebiet der menschlichen Parasitologie fiir kurze Zeit zu 
verlassen, erwahnen wir den kleinen Nematoden Spiroptera {Gongylo
nema) neoplastica, der im Magen der Ratte nach FrBIGER papillomatose 
und carcinomatase Geschwulstbildungen mit Metastasen hervorruft. 
Als Zwischenwirte kommen Schaben und Mehlkafer in Frage. 

Wir fUhren weiter die Lebercarcinome an, die bei Patienten mit Leber
egeln beobachtet werden, unter anderem bei solchen, die den Chinesi
schen Leberegel und den Katzenleberegel beherbergen. Wir erwahnen 
auch die Blasenpapillome, die vom Parchenegel (Schistosoma haemato
bium) bei Krebserkrankungen der Blase verursacht werden. Endlich er
innern wir daran, daB iiber die atiologische Rolle der Trichinen bei 
Krebserkrankungen von mehreren Autoren berichtet worden ist. 

H umorale Reaktionen. Die Parasiten und ihre Toxine wirken als 
Antigene im Organismus des Wirtes und rufen die Bildung verschiedener 
Antikarper hervor. Diese letzteten konnen streng spezifisch oder im 
Gegenteil polyvalent sein. Bisweilen geniigt die fortschreitende An
haufung dieser Antikarper, urn die Parasiten zu vernichten und den 
Wirt entweder zeitweilig oder fiir immer steril zu erhalten; biswellen 
dagegen sensibilisieren diese Stoffe den Karper, und es kann dann 
Anaphylaxie auftreten. Es kann aber auch die Bildung von Anti
korpern vallig ausbleiben, und es gibt daher Infektionen, die fast nie
mals von seIber ausheilen, z. B. die Schlafkrankheit. 

Immunitat. Wenn der Organismus des Wirtes von einer Infektion 
geheilt ist, die von einem bestimmten Parasiten herriihrt, kann er die 
Abwehrkrafte in sich bewahren, die sich einer neue;n Einwirkung des
selben Krankheitserregers erfc>lgreich widersetzen; man sagt dann, daB 
der Wirt eine erworbene aktive Immunitiit besitzt. Diese Immunitat, die 
man haufig bei bakteriellen Infektionen findet, bildet eine Ausnahme bei 
den parasitaren Erkrankungen. Bei letzteren beobachtet man viol. 
mehr eine unvollkommene Immunitiit, eine labile oder stumme Infektion 
oder eine Priimunition. Man versteht hierunter einen latenten Zustand 
der Krankheit bei gleichzeitigem Vorhandensein von Parasiten in den 
inneren Organen bei Wirten, die an unauffalligen, chronischen Infek
tionen leiden, z. B. an latenter Malaria. 

VI. Die Prophylaxe gegen parasWire Krankheiten. 
Der Mensch wird, mit Ausnahme der kongenitalen Infektionen, frei 

von allen Parasiten geboren und empfangt sie erst in der auBeren Um
gebung, sei es durch die Luft, das Wasser oder verunreinigte Lebens-
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mittel, sei es durch die Beriihrung mit iniizierten Lebewesen oder durch 
Ubertragung von Krankheitserregern durch Zwischenwirte. Es ist also 
theoretisch leicht, parasitare Krankheiten zu vermeiden. Dazu ist es not-
wendig: . 

1. Gegen die Krankheitserreger im Organismus des Kranken und in 
seiner Umgebung zu kampfen und ihre Ubertrager oder Zwischenwirte, 
wenn sie solche besitzen, zu vernichten. AIle zu ergreifenden MaBregeln 
bilden zusammengenommen die allgerneine Prophylaxe. 

2. Durch geeignete Mittel die Ansteckung des gesunden Individuums 
zu verhindern: mechanischen Schutz, Abkochen der Nahrung, vor
beugende Mittel, Impfung. Dieses alles bildet die individuelle Pro
phylaxe. 

Allgemeine Prophylaxe. Die angewandten Verfahren im Kampf 
gegen die Parasiten sind sehr verschieden. Man kann vor allen Dingen 
versuchen, die Parasiten und ihre Zwischenwirte unmittelbar zu ver
nichten, indem man geeignete Substanzen anwendet, um sie auszu
rotten, die Verbreitung ihrer natiirlichen Feinde begiinstigtund sie 
mittels kiinstlicher Fallen fangt oder mit Tieren, die als Fallen dienen. 

Wenn diese direkten Verfahren nicht anwendbar sind, kann man 
indirekt vorgehen, indem man z. B. die Miicken dadurch vernichtet, 
daB man die Larvenentwicklung verhindert. Wenn die Krankheits
erreger sich im menschlichen K6rper befinden, wirken verschiedene 
spezifische Medikamente wie Arsenpraparate, Chinin und viele andere 
mit gutem Erfolg. Das Problem wird schwieriger beim Vorhandensein 
von Tieren, die als Reservoire oder Reservewirte der Erreger dienen; 
man muB dann das Blut der Haustiere parasitenfrei machen oder die 
wild lebenden Tiere vernichten. 

Endlich, wenn die Krankheitserreger nicht durch eine geeignete 
medizinische Behandlung vernichtet werden k6nnen, muB 'man die 
Kranken isolieren oder sie aus der Nahe von menschlichen Wohn
sitzen entfernen. 

Individuelle Prophylaxe. Derjenige Mensch, der in guten hygieni
schen Verhaltnissen lebt und den Kontakt mit Kranken vermeidet, 
hat die besten Moglichkeiten, parasitaren Krankheiten zu entgehen. 
Trotzdem ist es oft von Nutzen, MaBregeln zu ergreifen, um die Wider
standskraft des Organismus zu erhohen. So befahigt die vorbeugende 
rnedizinische Behandlung den Organismus, das Eindringen pathogeneI' 
Erreger erfolgreich zu bekampfen; z. B. ergibt das Chinin als Vor
beugungsmittel in sumpfigen Gegenden sehr befriedigende Resultate. 

Mit Hilfe von Vaccinen dagegen wird eine Immunisierung gegen 
parasitare Krankheiten i. e. S. nur selten erzielt, wohl aber gegen bak
terielle Infektionen. 
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VII. Einteilung und Nomenklatur deI' parasitaren 
Krankheiten. 

Die parasitaren Krankheiten tierischer Herkunit werden als Zoosen 
bezeichnet, und zwar heiBen diejenigen, die von Protozoen hervorgerufen 
werden, Protozoosen, und diejenigen, die von den Eingeweidewiirmern 
verursacht werden, Helminthosen. 

Unter den Protozoosen. erwahnen wIT die Spirochatosen, die Try
panosomosen oder Trypanosen usw., unter den Helminthosen die Bil
harziosen, die Trichinose usw. Von den Krankheiten, die durch Arthro
poden entstehen, nennen wIT die Myiasen, die durch parasitierende 
Dipterenlarven hervorgerufen werden. 

Die parasitaren Krankheiten pflanzlicher Herkunit sind die Phy
tosen, die - je nachdem sie durch Pilze oder durch Bakterien ver
ursacht werden - die Namen Mykosen oder Bakteriosen tragen. Unter 
den Mykosen kann man je nach ihrem ortlichen Vorkommen, ohne auf 
die systematische Stellung Riicksicht zu nehmen, folgende Gruppen 
unterscheiden: die Dermatomykosen, die Otomykosen, die Onychomykosen, 
die Ophthalmomykosen usw. Wenn man die Spezies des Parasiten fest] 
gestellt hat, kann man zur genaueren Bestimmung angeben, daB m::,tn 
es mit einer Mucormykose, einer Saccharomykose, einer Blastomykose usw. 
zu tun hat. Zuweilen unterdriickt man den Ausdruck Mykose und halt 
sich an die in der Parasitologie gebrauchlichen Benennungen; man sagt 
z. B. A spergillose , Sporotrichose usw. Man kann auch gleichzeitig den 
pathogenen Erreger und sein ortliches Vorkominen bezeichnen; das 
geschieht, wenn man von del' Lungenaspergillose oder der Haut
actinomykose spricht. 

Ob nun die parasitaren Krankheiten tierischer oder pflanzlicher 
Herkunft'sein mogen, so bleibt es doch am ratsamsten, die Namen fiir 
die Krankheit anzuwenden, .die sie vor der Entdeckung ihrer pathogenen 
Erreger trugen, gleichzeitig aber die Krankheiten in die systematische 
Stellung einzuordnen, wohin ihre Erreger gehoren. So konnen z. B. 
die Syphilis, die Framboesie, die Riickfallfieber, trotzdem sie ihre Namen 
beibehalten, unter die Spirochatosen eingruppiert werden. 

Vill. Einteilung der Parasiten. 
Die Parasiten des Menschen gehoren entweder dem Tierreich an, 

dann nennt man sie Zooparasiten, oder dem Pflanzenreich, dann heiBen 
sie Phytoparasiten. Die einen wie die anderen sind nicht auf bestimmte 
zoologisch~ oder botanische Gruppen verteilt; man trifft sie in den ver
schiedensten Gruppen an, und haufig sind in derselben Gruppe para
sitierende und frei lebende Spezies vorhanden. Es ist also nicht moglich, 
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eine besondere Einteilung der Parasiten zu geben. 1m Gegenteil, um sie 
zu klassifizieren, ist es notwendig, das allgemeine System der Lebewesen 
zu Hille zu nehmen. 

1. Tierische Parasiten. 
Die tierischen Parasiten des Menschen gehoren alle zu den drei 

Stammen der Arthropoden, W iirmer und Pmtozoen. 
Arthropoden oder GliederfiiOler. Die Arthropoden sind zweiseitig 

symmetrisch gebaute Tiere, deren Korper von Chitin umgeben ist und 
aus Segmenten verschiedener Struktur besteht, und deren GliedmaBen 
Gelenke besitzen; die Geschlechter sind getrennt. Sie umfassen mehrere 
Klassen, unter denen die I nsekten und Spinnentiere die einzigen sind, 
die Parasiten des Menschen enthalten. 

Insekten oder Kerbtiere. Der Korper del' Insekten besteht aus drei 
deutlich unterschiedenen Segmenten: Kopf, Thorax und Abdomen. 
Der <Thorax tragt drei Paar Beine, daher der < manchmal gebrauchte 
Name H exapoden, und sehr haufig zwei Flugelpaare; j edoch sind letztere 
bisweilen auf ein Paar reduziert, oder sie fehlen ganz. 1m Laufe ihrer 
Entwicklung machen die Insekten eine mehr oder minder vollkommene 
Metamorphose oder Verwandlung durch. 

Man bezeichnet die Metamorphose als vollkommen, wenn aus dem 
<Ei eine wurmformige Larve kriecht, die von dem erwachsenen Tier 
vollig verschieden ist und die sich in eine bewegliche Nymphe oder in 
eine unbewegliche Puppe verwandelt, aus welchen endlich das fertige 
Insekt hervorgeht. 

Die Metamorphose heiBt unvollkommen, wenn aus dem Ei ein junges 
Insekt schlupft, das seinen Eltern ahnlich ist, jedoch wedel' Flugel -
auch wenn die Eltern geflugelt sind - noch Fortpflanzungsorgane 
besitzt. Nach mehreren aufeinanderfolgenden Hautungen erlangt es 
diese Organe und ist dann erwachsen. 

Die beim Menschen parasitierenden Insekten gehoren den vier 
folgenden Ordnungen an: den Dipteren oder Zweifliiglern, den Aphani
pteren oder Flohen, den Hemipteren oder Schnabelkerfen und den 
Anopluren oder Lausen. Ihre Kennzeichen sind folgende: 

Vollkommene Metamorphose 

Unvollkommene Metamorphose 

{ ein Fliigelpaar 
keine Fliigel. 

{ zwei Fliigelpaare. 
keine Fliigel. . . 

. Dipteren 
· A phanipteren 
· H emipteren 
· Anopluren 

Spinnentiere. Der Korper del' Spinnentiere ist im allgemeinen aus 
zwei Abschnitten zusammengesetzt, dem Cephalothorax (Kopfbrust
stuck) und dem Abdomen. Der Teil, der aus Kopf und Thorax besteht, 
tragt vier Beinpaare; daher die an sich ungebrauchliche Bezeichnung 
Octopoden. Zwei Ordnungen enthalten Parasiten des Menschen, die 
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Acarinen oder M ilben und die Linguatulinen odeI' Zungenwiirmer (W urm
spinnen). Fiir die Medizin sind nur die ersteren von wirklichem In
teresse. 

Helminth en oder Wiirmer. Der Stamm der Wiirmer umschlie13t 
Tiere von gro13er Verschiedenartigkeit. Wenn man von den· Blutegeln 
oder Hirudinen absieht, die nur temporare Parasiten sind und zu der 
Klasse der Anneliden odeI' Ringelwiirmer zahlen, gehoren die im Men
schen parasitierenden Wiirmer zu den zwei Klassen der N emathelminthen 
oder Rund- oder Fadenwiirmer und der Plathelminthen oder Plattwiirmer. 

Nemathelminthen oder Rundwiirmer. Die Nemathelminthen 
haben einen zylindrischen wurmfOrmigen Korper; sie besitzen keine 
mit Borsten versehenen Mundwerkzeuge, und ihr Nervensystem bildet 
kein Bauchmark. Die Geschlechter sind getrennt. Diese Tiere tragen 
eine Albuminoidhiille. Die Nemathelminthen werden in drei Ordnungen 
eingeteilt: Nematoden oder Fadenwiirmer, Gordiiden oder Saitenwiirmer 
und Acanthocephalen oder Kratzer. Nur die erste Ordnung verdient 
unsere Aufmerksamkeit. 

Plathelminthen oder Plattwiirmer. Die Plathelminthen sind 
durch die parasitische Lebensweise zuriickgebildete Wiirmer. Ihr Korper 
ist meistens plattgedriickt, segmentiert oder unsegmentiert, und .die 
Leibeshohle ist durch ein dichtes Gewebe ausgefiillt. Die parasitaren 
Arten sind mit Saugnapfen versehen. Diese Tiere sind meistens Her
maphroditen. 

Zwei Ordnungen interessieren den Mediziner: die Trematoden oder 
Saugwiirmer und die Cestoden oder Bandwiirmer. Ihre Kennzeichen 
sind folgende: 

Unsegmentierter Karper mit Verdauungskanal 
Segmentierter Karpel' ohne Verdauungskanal . 

T1'ematoden 
Cestoden 

Protozoen oder Urtiere. Die Protozoen sind einzellige Tiere, die 
wahrend einer mehr oder weniger langen Zeitspanne ihres Daseins die 
Fahigkeit besitzen, sich fortzubewegen. Sie bewegen sich mit Pseudo
podien oder Scheinfii13chen, mit Flagellen oder Gei13eln, mit beweglichen 
Cilien oder Wimpern. Diese Organismen sind im allgemeinen frei lebend, 
jedoch sind einige Parasiten geworden. 

Der Stamm der Protozoen wird in vier Klassen eingeteilt: in Wimper
tierchen oder In/usorien, in Gei(3eltierchen oder Flagellaten, in Sporen
tierchen oder Sporozoen und in W urzel/ii(3er oder Rhizopoden. Diese 
Klassen unterscheidet man folgenderma13en: 

Der Karper ist mit zahlreichen beweglichen Wimpern bedeckt .. 
Der Karper tragt ein oder mehrere Geif3eln. . . . . . . . . . . 
Der Karper von bestimmter Form tragt weder Wimpern noch GeiBeln; 

die Tiere sind stets Parasiten . . . . . . . . . . . . . 
Wechselnde Karpergestalt mit ausstUlpbaren Scheinfuf3chen. . . . 

Infusorien 
Flagellaten 

Sporozoen 
Rhizopoden 
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2. Einzellige Ol'ganismen, del'en sytematische Stellung nicht sichel' ist. 
In diese Gruppe stellen wir diejenigen einzelligen Organismen, deren 

systematische Stellung noch zweifelhaft ist, wie die Spirochiiten, die 
Bartonellen und die Rickettsien. Sie unterscheiden sich folgendermaBen: 

Spiraliger Korper, zerstreutes Chromatin, beweglich . . . . ... 

f 
kugelig gestaltete Organismen, innerhalb "Von roten 
Blutkorperchen, bisweilen mit chromatischen und stab

Viel- J chenformigen Granula . . . . . . . . . . . . . . 
gestaltig 1 Organismen ohne deutliche Hiille, gewohnlich rund, oft 

I s~abchen- o~er fadenfOrmig, bisweilen hantelformig, 
lllcht beweghch . . . . . . . . . . . . . . . . . 

3. Pflanzliche Parasiten. 

Sp'irochiiten 

Bartonellen 

Rickettsien 

Die pflanzlichen Parasiten des Menschen gehoren aIle zu den Krypto
gamen, d. h. ihnen fehIt die Bliite; sie gehoren auBerdem dem Stamm 
del' Thallophyten an, sehr einfachen Organismen ohne Wurzeln, Stengel 
und Blatter und nur aus einem Thallus gebildet. 

Die Thallophyten enthalten unendlich verschiedenartige Pflanzen 
von ungleichem Aussehen. Sie werden in mehrere Klassen eingeteilt, 
von denen allein die Pilze und Bakterien fiir die menschliche Pathologie 
von Interesse sind. 

Obgleich die Bakterien auch Parasiten sind, so lassen wir sie hier 
beiseite, da sie Gegenstand eines Spezialstudiums sind, und beschaftigen 
uns ausschlieBlich mit den Pilzen. 

Z wei tel' A b s c h nit t. 

Untersnchnngsmethoden des Stuhles. 
Wir werden hier nicht eine vollstandige Aufstellung koprologischer 

Untersuchungsmethoden geben, sondern wir werden uns damit be
gniigen, die einfachsten Arten del' Verfahren aufzuweisen, die es er
lauben, mit einem Minimum von Material die Parasiten im Kot nach
zuweisen: Helmintheneier einerseits, Darmprotozoen andererseits. 1m 
AnschluB an die Nachweismethoden fiir Helmintheneier besprechen wir 
in einem besonderen Kapitel die pharmakologischen Modellversuche 
zur Pru/ung von W urmmitteln. 

I. N achweismethoden fur die Relmintheneier. 
Sammeln des Kotes. Del' Kot, del' koprologisch untersucht werden 

solI, muB ohne Beimischung von Urin in einem reinen und trockenen 
GefaB gesammelt werden. Man wird auf diese Weise'vermeiden, an-
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organische oder organische Fremdkorper fur Darmparasiten zu halten, 
wie z. B. saprozoische Flagellaten oder Infusorien oder gegebenenfalls 
sogar Insektenlarven. Andererseits verandert der Urin, wem1 er den 
zu lmtersuchenden Stoffen beigemischt ist, nicht nur ihre Zusammen
setzung und ihr Aussehen, sondern beschadigt und zerstort sogar emp
findliche Parasiten wie die Protozoen. 

Entnahme einer Kotprobe. Man entnimmt dem in beschriebener 
Weise gesammelten Kot eine Probe von del' GroBe einer WalnuB odeI' 
einer HaselnuB und kann sie in einer vollstandig trockenen Flasche in 
das Laboratorium schicken, das sie untersuchen soll. Urn seIber die 
Analyse zu machen, nimmt man mit einem sehr reinen Glasstabchen 
odeI' Platindraht ein Stiickchen des zu untersuchenden Kotes und bringt 
es auf einen Objekttrager. 

Direkte Untersuehung. Wenn del' Stuhl fest ist, verdunnt man die 
entnommene Probe mit sterileI' physiologischer Kochsalz16sung, breitet 
sie so gleichmaBig wie moglich zwischen Objekttrager und Deckglaschen 
aus, druckt abel' nicht zu stark, urn die festeren Teilchen, die darin sein 
konnten, nicht zu zerquetschen. Wenn das Praparat (Nativ-Praeparatj 
fertiggestellt ist, muB es so dunn sein, daB man darunterliegende ge
druckte Buchstaben lesen kann. 1st del' Kot flussig, so ist es unnotig, 
ihn zu verdunnen. 

Man beginnt dann die mikroskopische Untersuchung mit einem 
schwachen Objektiv, das ungefahr 60fach vergroBert, hierauf mit einem 
starkeren, das etwa 200mal vergroBert. Diese VergroBerung genugt, 
urn die Eier del' Helminthen zu finden. 

Finden sich an del' Oberflache del' Kotprobe schleimige Bestandteile, 
so ist es ratsam, sie auf einen Objekttrager zu bringen und besonders 
zu untersuchen; man kann in ihnen dann oft Eier gewisser Parasiten 
finden, besonders solche von Schistosoma mansoni. 

Die direkte Untersuchung ohne Reagenzien genugt fiir die Eier . del' 
Helminthen und ist immer zu empfehlen. 

Quantitative Ziihlung von Helmintheneiern. Es ist nicht unwichtig, 
die Anzahl del' Parasiten zu kennen, die von einem Individuum beher
bergt werden, in dessen Kot Eier gefunden wurden. Zu diesem Zweck 
zahlt man die Eier und leitet davon annahernd die Zahl del' Parasiten 
ab, die den Darm bevolkern. Dieses Verfahren wird besonders bei 
Tragern von Hakenwiirmern angewandt in Gegenden, wo die Ancylo
stomiasis endemisch ist. 

Man hat festgestellt, daB die Anwesenheit VOn 1000 Hakenwurmern 
del' Gattung Necator, etwa 500 Mannchen und 500 Weibchen, im Darm 
einer Anzahl von ungefahr 15000 bis 18000 Eiern in 1 g halbflussigen 
Kotes (s. u.) entspricht. Indem man sich diesel' Rechnung bedient und 
die Anzahl del' Eier auf je 1 g Kot berechnet, kann man mit ziemlicher 
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Genauigkeit die Zahl der vViirmer schatzen, die ein Individuum beber
bergt. In derlaufenden Praxis erlauben diese Berechnungen folgenden 
SchluB zu ziehen: Untersucht man zwischen Objekttrager und Deck
glaschen Einen Tropfen Kot, d. h. etwa 1lao g, so sind im Kranken so viel 
Weibchen vorhanden, wie 
man Eier im Praparat 
zahlt, und man muB 
nun die erhaltene Zahl 
mit 2 multiplizieren, urn 
die Gesamtzahl der mann
lichen und weiblichen 
Wiirmer festzustellen, die 
del' Kranke beherbergt. 
Die Ancylostoma-Weib
chen legen iiber doppelt 
so viele Eier als die 
N ecator-Weibchen, so daB 
auf 500 Ancylostomen, 
etwa 250 Mannchen und 
250 Weibchen, im obigen 
Beispiel rund 18000 Eier 

a b 
Abb. 1. Hauptteile des Bestecks von ZCHUCKE fu'r quantita
tive Ziihlung von Helmintlwneiern und -Larven: a graduierter 

Kolben, b Zlihlkammer. Verkleinert. Original. 

kommen wiirden. Die in dem Tropfenpraparat gezahlten Eier wiirden 
also ungefahr der Gesamtzahl del' mannlichen und weiblichen Ancy
lostomen entsprechen. 

In der Praxis hat sich fiir Massenuntersuchungen die quantitative 
Eierzahlmethode von STOLL ausgezeichnet bewahrt, fiir die ZSCHUCKE eine 
besondere Helmintheneier-Zahlkammer hergestellt hat [Arch. Schiffs- u. 
Tropenhyg. 35, 357-363 (1931)]. Diese Kammer mit dem dazu
gehOrigen Besteck liefert die Firma Ernst Leitz: Wetzlar (Abb. I). 

Die Firma legt dem Besteck folgende Gebrauchsanweisung zur quan
titativen Stuhluntersuchung auf Helmintheneier bei (etwas geandert): 

1. H erstellung der Stuhlemulsion. 
a) In den graduierten Kolben werden 10 Stiick Glasperlen gegeben 

und mit 1/10 n-Natriumcarbonatli:isung (Na2C03) bis zur Marke 56 auf
gefiillt. 

b) Es wird je nach der Konsistenz der zu untersuchenden Stuhl
proben mit Hilfe von Holzstabchen (Zahnstochern) oder Glasloffeln 
so viel Stuhl zugegeben, daB der untere Rand des Fliissigkeitsmeniscus 
mit der Marke 60 abschneidet. Die Konsistenz des Stuhles muB mit 
fest, halbfest, weich, halbfliissig odeI' fliissig notiert werden. 

c) Nachdem der Glasstopfen aufgesetzt ist, wird der Inhalt des 
Kolbens so lange kraftig geschiittelt, bis der Stuhl gleichmiWig suspen
diert ist. Die Prozedur dauert durchschnittlich 1-2 Minuten. 
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2. Beschiclcung der Kammer. 
a) Das saubere, fettfreie und trockene Deckglas wird auf die in 

gleicher Weise gereinigte Zahlkammer aufgelegt und mit den bei
gegebenen Metallklammern befestigt. 

b) Aus der frisch hergestellten bzw. noch einmal kraftig geschiittelten 
Emulsion wird mit del' beigegebenen Pipette eine beliebige Menge ent
nommen und die Kammer durch Capillarwirkung geflillt. Luftblasen 
pflegen sich nur dann zu bilden, wenn die Kammer oder das Deckglas 
nicht fettfrei waren, oder wenn man bei der Fullung del' Pipette nicht 
darauf geachtet hat, daB keine Luftblasen in diesel be eindrangen. 

3. Zahlung. 
a) Bei Stuhlen, die nicht ubermaBig reich an Eiern sind, zahlt man 

den Gesamtinhalt (0,075 ccm) der uber dem Zahlnetz befindlichen Fliissig

a 

Abb. 2. Ziihlnetzder ZiihlkammervonZSOHTJCKE. 
2fache VergroOerung. Wegcn del' 7.ahlen 
vgl. Mn Text S. 16. Die Zahlkammer faOt 
0,075 ccm {"Kleiner Tropfen"j. Die Seiten
lange eines kleinen Quadrates betragt 0,5 mm, 

die cines groOen Quadrates 5.0 mm. 
Nach ZSCHUCKE. 

keitsschicht und findet die Zahl der 
Eier pro 1 g Stuhl dadurch, daB 
man den erhaltenen Wert mit 200 
m ul ti pliziert. 

b) Bei Stuhlen, die auBerordent
lich reich an Eiern sind, kann man 
sich damit begnugen, mehrere groBe 
Quadrate odeI' Vertikalkolumnen 
durchzuzahlen. Jedes groBe Quadrat 
entspricht dem fiinfzehnten Teil del' 
Kammer. Hat man Vertikalkolum
nen gezahlt, so kann man den Fak
tor, mit dem man den gefundenen 
Wert auBer mit 200 multiplizieren 
muB, an dem Zahlnetz ablesen. Er 

,betragt, wenn man die Zahlung von links begonnen hat, fur die erste 
Kolumne 5, flir die zweite 2,5, fliT die dritte 1,7 und fiir die vierte 
1,25 (Abb.2). 

4. Berechnung. 
Will man aus der Zahl der in 1 g Stuhl vorhandenen Eier Ruck

schliisse auf die Zahl der beherbergten Wurmer ziehen, so muB man 
sich zunachst daruber klar sein, daB der Einzeluntersuchung eine Reihe 
von Fehlerquellen anh aften , die sich nicht ausscheiden oder nur sche
matisch berucksichtigen lassen (Schwankungen der Tagesmenge und 
des Wassergehaltes des Stuhles, EinfluB del' N ahrung auf die Fertilitat 
del' Wurmer usw.). Bei Reihenuntersuchungen gleicht sich dieser Fehler 
bis zu einem gewissen Grade aus. Abel' auch hier gibt es eine Anzahl 
von Faktoren (wie die durchschnittliche Fertilitat einer bestimmten 
W urmart, das quantitative Vel' haltnis del' Weibchen zu den Mannchen) die 
regionar verschieden zu sein scheinen und die dart, wo es auf wissen-
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schaftliche Genauigkeit ankommt, in kombinierten Versuchen mit 
Wurm- und Eierzahlung vorher errechnet werden miissen. Soweit eine 
derartige Genauigkeit nicht erforderlich ist, kann man sich folgender 
Mittelwerte bedienen: 

Man findet beiweicher Konsistenz des Stuhles in 1 g Kot: 

Eier yon Ancylostoma Necator Ascaris Trichuris 
duodenale americanus lumbricoides trichiura 

1. pro 1 Weibchen : I 125 Eier 50 Eier 1000 Eier 75 Eier 

2. pro lWurm. 62 25 600 47 

(Das Verhaltnis von Mannchen zu Weibchen ist namlich bei Ancylostoma und 
Necator durchschnittlich 1: 1, bei Ascaris 1: 1,5 und bei Trichuris 1: 1,7.) 

Hat der Stuhl eine andere Konsistenz, so miissen die gefundenen 
Werte auf breiigen (weichen) Stuhl umgerechnet werden, und zwar durch 
Multiplikation mit folgenden Faktoren: 

fest. 0,5 
halbfest. 0,66 
halbfliissig 1,5 
fliissig 2,0 

Bei8piele. 
1. Es werden 2000 Necator- bzw. Ancylo8toma-Eier pro 1 g Stuhl ge

zahlt. Diese Menge entsprache bei weicher Konsistenz des Stuhles 
40 Necator-Weibchen oder 80 erwachsenen Wiirmern bzw. 16 Ancylo
stoma-Weibchen oder 32 erwachsenen Wiirmern beiderlei Geschlechts. 
Ware die Konsistenz des Stuhles jedoch halbfliissig, so wiirde die gleiche 

Eierzahl 20005~ 1,5 = 60 Necator-Weibchen bzw. 120 erwachsenen Tieren 

oder 24 Ancylo8toma-Weibchen bzw. 48 erwachsenen Tieren beiderlei 
Geschlechts entsprechen. 

2. 1500 Trichuri8-Eier pro 1 g Faeces wiirden bei weichem Stuhl auf 
die Anwesenheit von 20 Weibchen bzw. 32 Wiirmern beiderlei Ge
schlechts schlieBen lassen, in festem Stuhl jedoch nur auf 10 Weibchen 
bzw. 16 Wiirmern beiderlei Geschlechts. -

Eine sehr genaue quantitative Eierzahlmethode ist die Traganthmethode 
von SZIDAT-ERHARDT, die auf S. 25ff. naher geschildert wird. Eine andere 
einfache quantitative Eierzahlmethode geht von der TELEMANN-Anreicherung 
aus und wird auf S. 19 besprochen. 

Die Zahlung der Helmintheneier ist insofern ein wertvolles Verfah
ren, als sie dem Kranken eine iiberfliissige schmerzhafte Behandlung er
sparen kann. Denn eine Therapie ist nur notwendig, wenn die Zahl der 
Parasiten so groB ist, daB dieselben krankhafte Storungen hervorrufen 
oder spater hervorrufen konnen. 

Rrumpt/N eveu-Lemaire, Parasitologic. 2 
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Anreicheflmgsverfahren. Die Anreicherungsmethoden, iiber die wir 
jetzt sprechen wollen, gestatten zwar eine sehr schnelle Diagnose, sind 
aber in ihren Ergebnissen meist ungeniigend. Diese Methoden haben 
den Zweck, die mikroskopische Untersuchung zu kiirzen und die Diagnose 
zu erleichtern; sie sind zahlreich, und alle weisen Unvollkommenheiten 
auf. Wir werden, ohne sie besonders zu empfehlen, zunachst diejenige 
anfiihren, die uns am einfachsten erscheint. Es ist die Kochsalzmethode 
von WILLIS. Sie griindet sich auf eine zweifache Eigenschaft der Hel
mintheneier, namlich auf einer konzentrierten Salzlosung zu 8chwimmen 
und am Glas zu haften. 

Man verfahrt folgendermaBen: . Man nimmt mit einem Glasstabchen 
oder einem Metallspatel eine Kotprobe, deren Volumen proportional zu 
dem GeiaB ist, das man gewahlt hat. Dieses GefaB - meist ein Blech
schachtelchen - muB zylindrisch sein, und man muB als Minimum 1 g 
Kot nehmen. Dann gieBt man langsam eine gesattigte Kochsalzlosung. 
die zuvor bereitet wurde, hinein und verdiinnt sorgfaltig. 

1st der Kot verdiinnt und bildet er einen klaren Brei, so fiillt man 
das GefaB bis zum Rande mit der Kochsalzlosung. Sobald das GefaB 
bis zum Uberlaufen gefiillt ist, setzt man auf die Oberflache der Fliissig
keit einen sorgfaltig gereinigten Objekttrager und achtet darauf, daB 
sich keine Luftblasen bilden. Soweit als moglich bedient man sich eines 
Glases, dessen Offnung nicht mehr als 2,5 cm betragt, damit ein ge
wohnlicher Objekttrager es vollstandig bedeckt. Man wartet etwa 5 Mi
nuten, damit die Eier an die Obeiflache steigen und sich an den Objekt
trager heften konnen; hierauf hebt man letzteren vorsichtig ab und 
dreht ihn um, ohne die daran klebende Fliissigkeit, die die Eier fmthalt, 
zu verschiitten. 

Nun bedeckt man ihn mit einem Deckglaschen und schreitet ZUI" 

mikroskopischen Untersuchung. Diese iiberaus einfache Methode erzielt 
besonders befriedigende Resultate mit den Hakenwurmeiern. Man kann 
sie auch auf die Eier der anderen Nematoden anwenden, aber nicht auf 
die Trematodeneier. 

Dasselbe gilt auch fiir die "Hamburger Deckglasausziihlung", die von 
HUNG ausgearbeitet und von FfuLEBORN weiter vervollstandigt wurde 
[Arch. Schiffs- u. Tropenhyg. 30, 399-421 (1926) u. 31, 232-236 
(1927)]. Dieses Verfahren besteht im Prinzip darin, daB die Methode 
von WILLIS mit einem bestimmten Kotquantum (1 g) ausgefiihrt wird 
und auf die konzentrierte Kochsalz16sung 3 Deckglaschen in der GroBe 
von 18 X 18 mm aufgelegt werden, an denen die aufsteigenden Haken
wurmeier festkleben. 

Bei dieser Methode werden besonders angefertigte Blechschachtelchen 
verwendet, die das Hamburger Tropeninstitut zum Selbstkostenpreis 
von 10 Rpf. pro Stiick abgibt. Diese Schachtelchen sind aus Messing-



Nachweismethoden fUr die Helmintheneier. 19 

blech hergestellt und besitzen am Boden eine Aushohlung, die gerade 
1 g Kot faBt. Del' dazugehorige aus festerem WeiBblech bestehende 
Deckel kann als Untersatz flir die Schachtelchen dienen. Die Schachtel
chen konnen auch zum Einsammeln del' Kotproben bei Massenunter
suehungen verwendet werden. Die Dimensionen des Bleehsehaehtel
chens sind so gewahlt, daB seine Oberflaehe 7 mal groBer ist als die 
eines del' 3 aufgelegten 18 X 18 rom groBen Deekgla$chen. 

Del' zu untersuchende Kot wird in die Aushohlung des Bodens des 
Sehachtelchens getan. Nach griindliehem Verriihren des Kotes mit 
zuerst nur tropfenweise zugesetzter konzentrierter Kochsalzlosung wird 
das Schachtelchen mit ungefahr 40 cem del' letzteren gefiillt, d. h. bis 
etwa 1/2 em unterhalb des Randes, wobei es auf mehr odeI' weniger 
Kochsalz16sung nicht ankommt. Dann werden sofort die 3 Deckglas
chen auf die Kochsalzoberflache aufgelegt, auf del' sie schwimmen 
bleiben. Nach etwa 10 Minuten werden die 3 Deckglaschen mit del' 
Pinzette abgehoben, mit del' die Eier tragenden Unterseite auf einen 
Objekttrager gelegt und ausgezahlt. 

Nach FULLEBORN [Arch. Schiffs- u. Tropenhyg. 32,441-481 (1928)] 
versagt jedoch diese Methode ffir quantitative Bestimmungen, sie ge
niigt abel' praktisch zum qualitativen Eiernachweis. 

1m Gegensatz zu den soeben besprochenen Methoden ist die An
reicherungsmethode von TELEMANN fiir alle Helmintheneier brauchbar. 
Das Prinzip diesel' Methode ist folgendes: 

Etwa 1 g von mehr odeI' weniger verdiinntem Kot wird in ein mit 
Gummistopfen verschlieBbares Zentrifugengl\1s get an und hier mit ver
diinnter Salzsaure und Ather stark durchgeschiittelt, so daB makro
skopisch keine groBeren Kotpartikelchen mehr erkennbal' sind. Hierauf 
wird die Probe etwa 3 Minuten zentrifugiert, das Salzsaure-Ather-Gemisch 
vorsiehtig abgegossen, bis nur del' eierhaltigeBodensatz iibrigbleibt. Diesel' 
Bodensatz wird nunmehr innel'halb des Zentrifugeng1aschens mit Wasser 
ausgewaschen, nochmals zentrifugiert und das Wasser vorsichtig ab
gegossen, so daB wieder nul' del' eierhaltige Bodensatz iibrigbleibt. 
Diesel' wird jetzt entweder in die Zahlkammer von ZSCHUCKE (S. 15) 
gebracht odeI' vorsichtig auf einen Objekttrager gegossen, mit einem 
Deckglaschen bedeckt und mikroskopisch untersucht. 

Sogar verhaltnismaBig gute quantitative Ergebnisse kann man mit 
del' TELEMANN-Anreicherung auf einfache Weise erzielen, wenn man 
dabei folgendermaBen verfahrt (quantitativer Telemann nach ERHARDT 
[Deut. Tropenm. Zschr. 45, 449-456 (1941)]): 

Die innerhalb von 24 Stunden abgelegten Kotmengen werden durch 
Hinzufiigen von mehr odeI' weniger Wasser (nach AugenmaB) moglichst 
auf dieselbe fliissige Konsistenz gebracht, griindlichst verriihrt und ab
gemessen. Von diesem fliissigen Kot werden von verschiedenen Stellen 

2* 
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mit einem kleinen Loffel 1,5 ccm in ein graduiertes bzw. mit einer ent
spnichenden Marke versehenes Zentrifugenglas getan und in der oben 
beschriebenen Weise behandelt. N ach dem zweiten Zentrifugieren wird 
nur so viel Wasser abgegossen, daB im Zentrifugenglas 1,5 ccm eier
haltige Fliissigkeit zuriickbleibt, diese wird mit einem kleinen Glasstab 
verriihrt und in die Zahlkammer von ZSCHUCKE (vgl. S. 15) gebracht, 
die 0,075 ccm faBt. Die in der Kammer gefundene Anzahl der Eier muB 
mit 20 multipliziert werden, um die Zahl der Eier in der verwendeten 
Kotprobe (1,5 ccm) zu finden. Aus dem so erhaltenen Wert und der 
Gesamtmenge des fliissigen Kotes laBt sich leicht errechnen, wieviel Eier 
innerhalb von 24 Stunden abgelegt wurden. 

Beispiel: Die mit Wasser verriihrte fliissige Kotmenge betragt 
150 ccm, in der Zahlkammer werden· 10 Eier gefunden. Demzufolge 
befinden sich in der Gesamtmenge 10 X 20 X 100 =20000 Eier. 

Wir schlieBen diese Ausfuhrungen mit einem Hinweis auf die Arbeit von 
COLLIER: "Methoden zur Untersuchung parasitischer Wiirmer" in ABDERHALDENS 
"Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden", Abt. IX, Teill, 2. Halite, Heft 4, 
Lieferung 242 (1927). Ferner verweisen wir auf den "Leitfaden zur Untersuchung 
der tierischen Parasiten des Menschen und der Haustiere" von REICHENOW
WULKER, l,eipzig 1929. 

KilHe Ubersicht fiber die wichtigsten Helmintheneier. Wir werden 
nacheinander die Eier der Nematoden, Trematoden und Cestoden, die 
man im Kot finden kann, betrachten und auf ihre wichtigsten Merk
male hinweisen. 

Fadenwiirmer (Nematoden). Die Eier des Spulwurms (Ascaris) 
(Abb.3) sind mehr oder weniger eirund und haben eine eiweiBhaltige, 
unregelm~Big mit kleinen Buckeln besetzte Schale, die sie leicht kennt
lich macht, obgleich sie bisweilen nicht vorhanden ist. Bei der Ei
ablage .sind sie ungefurcht und enthalteil nur eine Zelle. 

Man rouB sich davor hiiten, diese Eier mit Pilzsporen zu verwechseln, 
deren Oberflache ebenfalls Unebenheiten aufweist. Die Pilzsporen sind 
a·ber viel kleiner, und ihr Durchmesser iibersteigt nicht 30 fl, wahrend 
die Eier des Spulwurms 50-75 fllang und 40-60 fl breit sind. Diese 
Eier werden in allen Landern der Welt haufig im Kot angetroffen. 

Die Eier des Peitschenwurms (Trichuris) (Abb.3) haben die Gestalt 
einer kleinen langlichen Citrone, ihre Schale ist glatt, dick und braun
lich, und sie tragen an den beiden Enden einen hellen schleimigen 
Pfropfen. Sie sind ungefurcht lind enthalten nur eine Zelle. Durch ihr 
eigenartiges Aussehen konnen sie mit nichts anderem verwechselt wer
den. Sie sind 50-55 fl lang und 22-25 fl breit. Diese Eier findet 
man am haufigsten, und zwar in allen Gegenden der Erde. 

Die Eier des Madenwurms (Enterobius) (Abb.3) werden n1.tr aus
nahmsweise im Kot angetroffen, da sie von den Weibchenin der Nahe 
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des Afters abgelegt werden, meistens sogar auBerhalb des Darmes. 
Sie sind Hinglich, mit glatter, dicker, asymmetrischer Hiille und ent
halten bei der Eiablage 
eine Larve; Sle sind 
50-60 fk lang und 
30-32 fk breit. 

Die Eier des H aken
wurms (Ancylostoma) 
(Abb. 3) sind ellipsoid 
mit sehr diinner, glat
ter und durchsichtiger 
Schale.. Sie enthalten 
bei der Ablage 2,-4, 
manchmal 8 Zellen und 
sind durchschnittlich 
60 fl· lang und 40 It breit. 
In allen tropischen Ge
genden werden diese 
Eier sehr haufig ange
troffen, bisweilen auch 
in der gemaBigten Zone 
bei Bergleuten, so z. B. 
friiher im rheinisch
westfalischen Kohlen-
revIer. 

Die Eier von Necator 
(Abb. 3) sind merklich 
langlicher als die vor
hergehenden; wie bei 
den letzteren ist ihre 
Schale sehr diinn, glatt 
und durchsichtig und 
enthalt bei der Eiab
lage 2-8 Zellen; sie 
sind 70 fk lang und 

Tricliuris [nlerobius 

Ascaris 

.4ncylos~oma Necalor 

Ifymenolepis 

Oiphyllobolhrium 

Abb. 3. EiM der wichtigsten im Menschen parasitierenden Faden
witrmer ttnd Bandwitrmer in 550facher VergroBerung. 

40 fk breit. Man findet diese Eier in groBer Menge in den Tropen. 
Die Eier .desZwergfadenwurms (Strongyloides) sind ellipsoid mit 

diinner, glatter und durchsichtiger Schale wie die des Hakenwurms, aber 
sie enthalten bei der Eiablage bereits eine Larve. Sie unterscheiden 
sich von den Eiern des Madenwurms durch ihre symmetrische Form 
und die diinnere Schale. Sie besitzen eine Lange von 50-;-58 fk und eine 
J3reite von 30-34 fk. Diese Eier entwickeln sich normalerweise schon 
innerhalb des Darmes; die Larven sind rhabditiform, 200-300 fk lang 
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und etwa 15 f.l im Durchmesser und gelangen mit dem Kot ins Freie. 
Sie kommen hauptsachlich in ,den warmeren Landern und in Bergwer
ken vor. 

Saugwiirmer (Trematoden). Die EieT des DaTmegels (Fascio
lopsis) sind groB, eiformig, dunkel, mit einem Deckel veTsehen und bei 
der Eiablage gefurcht. 1m Durchschnitt sind sie 125 f.l lang und 75 ft 
breit. 

Die EieT des GTOfJen LebeTegels (Fasciola) (Abb. 4) sind sehr groB, 
eiformig, braunlich, mit einem Deckel veTsehen und bei der Eiablage 
gefurcht. 1m Durchschnitt sind sie 140 f.l lang und ~O f.l breit. Sie 
kommen nur ausnahmsweise im menschlichen Kot vor, und diejenigen, 
die man dort findet, sind fast immer mit Hammelleber eingefiihrt worden, 
in der sich die Leberegel befanden. 

Die EieT des Kleinen LebeTegels (DicTOcoelium) (Abb.4) sind sehr viel 
kleiner, mit dicker Schale, ebenfalls braunlich, eiformig und mit einem 
Deckel versehen; auf der einen Seite sind sie leicht flachgedriickt und 
enthalten bei der Eiablage einen Embryo; ihre Lange "\:>etragt 38-45 f.l, 
ihre Breite 22-30 f.l. Diese Eier sind ebenso seIten immenschlichen 
Kot wie die des GroBen Leberegels. 

Die Eier des Ohinesischen Leberegels (Opisthorchis sinensis) (Abb.4) 
gehoren zu den kleinsten, die man im Kot findet; sie haben die Gestalt 
winziger, bauchiger Flaschen mit leicht verengtem Halse, sind mit 
rundem, hervortretendem Deckel geschlossen und tragen einen kleinen 
Hocker an dem dem Deckel gegeniiberliegenden Ende; sie sind gefurcht, 
26-30 f.l lang und 15-17 /1 breit. Diese Eier findet man in unseren 
Breiten nur bei Menschen, die aus dem Fernen Osten kommen, aber dort 
werden sie haufig beobachtet. 

Die EieT des Katzenleberegels (OpisthoTChis tenuicollis) ahneln den 
vorigen; sie sind eiformig mit einem peckel veTsehen und einem kleinen 
Hocker an dem Ende, das dem Deckel gegeniiberliegt. Ihre Lange be
tragt 26-30 f.l, ihre Breite 11-15 f.l. 

Die Eier des Lungenegels (Paragonimus) (Abb.4) sind eifOrmig, rot
lichbraun, mit einem Deckel versehen und gefurcht, wenn sie abgelegt 
werden. Sie besitzen eine Lange von 85-100 f.l und eine Breite von 
50-67 ft. Wenn diese Eier in die Mundhohle gelangen, werden sie 
haufig verschluckt und dann im Kot angetroffen; sie werden aber auch 
mit dem Auswurf der Kranken abgestoBen und bei der Untersuchung 
des Auswurfs gefunden. 

Die Eier von Schistosoma haematobium (Abb.4) sind eiformig, mit 
dUnner, durchsichtiger Schale und einem spitzen Stachel an dem einen 
Ende des Eies. Sie enthaIten ein Mirazidium, wenn sie ins Freie ge
langen, und haben eine Lange von 150 ,u und eine Breite von 60 ft. 
Diese Eier findet man nur ausnahmsweise im Kot. Gewohnlich gehen 
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sie mit dem Urin ab, und man muB in dem Bodensatz, den man nach 
dem Zentrifugieren oder Dekantieren des Urins erhalt, nach ihnen suchen. 

Die Eier von Schistosoma mansoni (Abb.4) haben das gleiche Aus
sehen und annahernd die gleichen Dimensionen wie die vorhergehenden, 

S. "aem%bit/m 

Sd!/s!osoma 
japonict/m 

DicrocoelIum 

Paragonimus 

8.mansoni 

Abb.4. Eier der wichtigsten im Menschen parasUierenden Saugwiirmer in 550facher VergroBerung. 

iLber an Stelle des Endstachels besitzen sie einen deutlichen seitlichen 
Stachel, der eine Lange von 20 fl erreichen kann. Die Lange dieser Eier, 
die ebenfalls ein Mirazidium enthalten, betragt 112-162 fl, die Breite 
60-70 fl. In Landern, in denen die Darm-Bilharziose herrscht, beobach
tet man sie haufig im Kot. 
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Die Eier von Schistosoma japonicum (Abb. 4) sind wesentlich kleiner 
als diejenigen der anderen Bilharzien und fast kugelformig. Sie weisen 
einen sehr kleinen seitlichen Stachel auf, der nur sichtbar wird, wenn 
man das Ei genau im Profil betrachtet. Praktisch kann man diese Eier 
als stachellos ansehen. Sie enthalten ein vollstandig ausgebildetes Mi
razidium, und ihre Lange betragt 60-75 fl, ihre Breite 45-55 fl. Diese 
Eier trifft man im Fernen Osten an im Kot von Menschen, die an der 
"Katayama-Krankheit" leiden. 

Band wiirmer (Cestoden). Wie wir im Speziellen Teil sehen werden, 
werden die Eier der Bandwiirmer nicht im Kot gefunden, da diese Eier 
nicht innerhalb des Darmes abgelegt werden, sondern der Mensch sie 
mit den Proglottiden von sich gibt. Von dieser Regel gibt es nur zwei 
Ausnahmen, namlich bei Hymenolepis und Diphyllobothrium. 

Die Eier des Zwergbandwurms (Hymenolepis nana) (Abb. 3) haben 
eine ganz eigenartige Struktur; sie sind eirund und besitzen eine auBere 

Bestimmungstabelle fUr die wichtigsten Helmintheneier. 

Schale 
ohne 

Deckel 

Schale mit 
Deckel 

mit kleinen Buckeln bedeckte r sehr dicke 
Schale, Schale, Eier mehr oder weniger 

Eier ent- eirund. . . . . . . . . . . 60 X 50 fl AscaTis 
halten nur glatte Schale. Eier citronenfor-
eine Zelle mig mit hellern, schleimigem 

Pfropfen ~n jedem Pol . . . 55 X 25 fl TTichuTis 
mitteldicke Schale mit doppelter Kontur, 
Eier eiformig, asymmetrisch, eine Larve 
enthaltend . . . . . . . . . . . . .. . 50 X 30 fl EnteTobius 

Stachel d 1" Ii h 

r kein 1 Eier ent-I eiformig 60 X 40 fl Ancylostoma 
halten 2,4 

doer ang c , 
diinne ~n h ~r l 8 Zellen eiformig 70 X 40 fl N ecatOT 
und cae Eier eiform. m. Larve 54 X 32 fl StTongyloides 

durch- Schale I J kleiner Sta-
m. mehr chel an sichtige 

Schale oder Eier einem Pol 150 X 60 fl Schistosoma 
weniger I haematobiurn eiformig 
entwik- groBer 
keltem seitlicher 
Stachel Stachel 150 X 60 fl S. rnansoni 

Eier fast kugelform. m. 
sehr klein. seitl. Stach. 70 X 50 fl S. japonicum 

Zwei Eischalen. Oncosphaera ..... 50 X 45 P, Hymenolepis 

. .. . 1 1125 X 75fl Fasciolopsis Eler elformlg. Wemg her- . 140 X 80 fl Fasciola 
vortretender Deckel (be- Eler gefurcht 95 X 55 P . . fl aTagon~mtf.s 

sonders kennthch durch 70 X 45 D' h II b th . 'h G "B ) fl tp y 0 0 nurn 
1 re ro e Eier m. Embr. 40 X 25fl DicTOcoelium 

ar ervor re en er ec e nensis St k h t t d D k I { 
. 28 X 16 fl Opistho1'chis si-

mit Hocker am Gegenpol. 28 X 13fl O. tenuicollis 
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glatte und diinne Hiille und eine innere Hiille, die an jedem Pol eine 
kleine Verdickung aufweist, die den Ausgangspunkt fUr 4--5 ge
wundene Faden bildet. Diese Faden breiten sich in dem Hohlraum 
zwischen den beiden Hiillen aus. In der inneren Hiille befindet sich 
eine Sechshalcenlarve oder Oncosphaera mit ihren 6 charakteristischen 
Ha~en. Diese Eier, die 50 p lang und. 45 p breit sind, kann man im 
Kot finden, da sie im Darmlumen abgelegt werden. Man hat sie be
sonders bei Kindern in den verschiedensten Teilen der Welt beobachtet. 

Die Eier des Fischbandwurms (Diphyllobothrium) (Abb. 3) sind denen 
der Leberegel sehr ahnlich; sie sind eiformig, braun, mit einem Declcel 
versehen und ohne Embryo, wenn sie gelegt werden, 70 p lang und 45 p 
breit. Da diese Eier in das Darmlumen gelegt werden, finden sie sich 
in groBer Anzahl bei Personen, die den Fischbandwurm beherbergen. 
Man weiR, daB dieser Parasit besonders in der Nahe groBer Seen ver
breitet ist, in denen die Fische leben, die ihm als Zwischenwirte dienen. 
Er kommt z. B. sehr haufig am Kurischen Haff vor. 

ll. Die pharmakologischen Modellversuche zur Priifung 
der Wirksamkeit von Wurmmitteln. 

Wahrend man in fruheren Zeiten und zum Teil sogar heute noch 
die Wirksamkeit von Wurmmitteln im Reagensglas an Planarien, Regen
wiirmern, Enchytraeen, Erdnematoden usw. priifte, hat sich neuerdings 
immer mehr die Erkenntnis durchgesetzt, daB nur die Untersuchung an 
einem mit den entsprechenden W urmern infizierten Versuchstier zur Testie
rung von Wurmpriiparaten in Frage kommt. Die ersten einwandfreien 
Untersuchungen in dieser Hinsicht wurden offenbar an Bandwurm- und 
Spulwurminfektionen der Katze von G. CARLBLOM schon in den Jahren 
1865/66 gemacht. ("Uber den wirksamen Bestandtheil des aetherischen 
Farrenkrautextraktes". Dissertation Dorpat 1866.) Bahnbrechend in 
dieser Hinsicht waren aber erst die von dem amerikanischen Zoologen 
HALL durchgefuhrten Untersuchungen an der Ancylostomiasis des Hun
des, die im Jahre 1921 zur Auffindung des Tetrachlorkohlenstoffes als 
Specific urn gegen die Hakenwurmkrankheit des Menschen fuhrten. Bei 
der weiteren Ausarbeitung dieser Methoden, urn die sich besonders FAUST 
groBe Verdienste erwarb, stellte es sich heraus, daB in einigen wichtigen 
Fallen ein wertvoller Test fur die Wirksamkeit eines Praparates die M ehr
ausschwemmung von Wurmeiern (Abb.5) in den Tagen nach Applikation 
des Mittels darstellt. Vgl. ferner F. EICHHOLTZ: "Therapie der Wurm
erkrankungen" [Arch. exper. Path. u. Pharm. 157, 140-141 (1930)]. 

Zum quantitativen Nachweis der Wurmeier im Kot des Versuchs
tieres hat sich fUr pharmakologische Untersuchungen im Tierversuch 
u. a. als quantitative Eierziihlmethode die Traganthmethode von SZIDAT-
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ERHARDT bewahrt. Das Wesentliche dieser Methode ist folgendes: 1 g 
Kot wird nach dem oben (S.19) beschriebenen Verfahren von TELEMANN 
angereichert. Der eierhaltige Bodensatz des Zentrifugenrohrchens wird 
mit Wasser ausgespiilt und in ein kleines StandgefaB ("Pillenglas") 

... 1100 .... 
I 

gekippt, das 5 ccm einer 2proz. ver
gorenen Traganthlosung mit dem spe
zifischen Gewicht von 1,01 und einer 
Viscositat von 5 (im Vergleich mit 
Aqua destillata gleich 1) enthalt. Das 
Ausspiilen des Zentrifugenglaschens er
folgt mit so viel Wasser, bis im Stand
gefaB die obere Marke von 7,5 erreicht 
wird. Das StandgefaB wird nun ver
schlossen und stark durchgeschiittelt, 
bis aIle Eier gleichmaBig suspendiert 
sind. Es haben sich also die Eier aus 
1 g Kot auf 7,5 ccm Fliissigkeit (ur
spriinglich 5 ccm 2proz. Traganth
losung und 2,5 ccm kothaltiges Wasser) 
im StandgefaB verteilt. Die mikro~ko
pische Auszahlung der Wurmeier er
folgt in der Helmintheneier-Zahlkam
mer von ZSCHUCKE, die 0,075 ccm, einen 
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o 'I. 8. fa 1o? " Tag sog. "kleinen Tropfen , faBt. Die Zahl-
Abb. 5. Wirkunu de.s dreiwertiuen Anti
monpriiparates Fuadin in therapeutischer 
Dosis (0,4 ccm sUbcutan pro Kilogramm 
Lebendgewicht der Katze) m!! die Eiablaye 
des Katzenlebfxegels (Opisthorchis tenui
collis). Die ausgezogene Kurve gibt die 
taglich in 1/186,7 g fliissigen Katzenkotes 
ausgezahlte, die gestrichelte Kurve die in 
1/186,7 g Trockenkot berechnete Anzahl 
der Wurmeier an. Vor Gabe des Priipara
tes veriauft die gestrichelte Kurve fast 
geradlinig, d. h. es wird taglich dieselbe 
Eiermenge ausgeschieden. und zwar von 
jedem Wurm mnd 1000 Eier. Nach In
jektion des Specificums Fuadin am 3. Ver
suchstage crfolgt eine starke Mehraus
scl!wemmung von Wurmeiern, die einen 
mehr als lOfachen Anstieg der Kurve am 
6. Tage bedingt. Darauf tallt die Kurve 
steil abo Am 8. Tage sind nur noel! mit 
der TELEMANN-Anreiehemng Wurmeier 
zu finden, am 13. Tage gar keine mehr. 
Die Sektion ergibt eine 100proz. Abtiitung 
der Katzenleberegel. Naeh ERHARDT. 

kammer mit Zubehor liefert die Firma 
Leitz, Wetzlar (vgl. S. 15-17). Der 
sich aus mehreren Zahlungen ergebende 
Durchschnittswert wird mit 100 mul
tipliziert, um die Anzahl der Eier zu 
erhalten, die sich in 1 g Kot befinden. 
Hieraus und aus dem Gewicht des ge
samten abgelegten Kotes HtBt sich ohne 
weiteres die innerhalb von 24 Stunden 
ausgeschwemmte Anzahl der Eier be
rechnen. 

Wahrend der Dauer der Unter
suchung miissen die Versuchstiere eine 

. Standarddiiit erhalten, um regelmaBig 
Kot in konstanter Menge abzusetzen. 

Fiir die TELEMANN-Anreicherung wird taglich die gesamte innerhalb 
von 24 Stunden abgelegte und gewogene Kotmenge in einen Morser 
getan und mit so viel Wasser griindlichst verriihrt, daB der Kot 
einen Gesamtwassergehalt von etwa 80-90% besitzt. Nur ein solcher 
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wiisseriger Kot bietet eine sichere Gewahr dafur, daB durch griindliches, 
etwa 5 Minuten dauerndes Umriihren die Eier gleichmaBig verteilt 
werden. Da natiirlich ein genaues Abschatzen des Wassergehaltes un
moglich ist, muB der Wassergehalt des durch Zusatz von Wasser auf 
eine bestimmte Konsistenz gebrachten Kotes exakt bestimmt werden, 
indem 10 g des Kotbreies im Trockenschrank bei no a C getrocknet 
werden. Aus dem Gewicht der Trockensubstanz laBt sich dann ohne 
weiteres die Zahl berechnen, mit welcher der Durchschnittswert der 
gezahlten Eier multipliziert werden muB, um die Anzahl der Eier in 1 g 
Trockenkot zu erhalten. Nur auf diese Art und Weise erhalt man wirk
lich vergleichbare Werte. [Weitere methodische Einzelheiten siehe bei 
ERHARDT: Arch. Schiffs- u. Tropenhyg. 37, 131-135 (1933) u. 42, 108 
bis 117 (1938); Ann. de Parasitol. 17, 199-205 u. 206-208 (1939).] 

Fur einen brauchbaren Modcllversuch zur Priifung der Wirksamkeit 
von Wurmmitteln, die spater beim Menschen angewandt werden sollen, 
sind zunachst folgende Hauptpunkte zu berucksichtigen [vgl. A. ER
HARDT: Z. Parasitenkde 8, 221-224 (1935)]: 

1. Das intizierte Versuchstier muB moglichst ein Siiugetier sein. So 
ist z. B. das 3wertige Antimonpraparat "Fuadin" ein Specificum gegen 
die Schistosomiasis des Menschen und die Opisthorchiasis der Katze, 
es ist aber vollig unwirksam gegen die Bilharziellainfektion der Ente. 
Dabei gehoyen die Gattungen Schistosoma und Bilharziella zu ein und 
derselben Familie (Schistosomidae), wahrend die Gattung Opisthorchis 
zu einer ganz anderen Familie (Opisthorchidae) gehort, die im System 

. sehr entfernt steht. 
2. Der Krankheitserreger muB bei Mensch und Versuchstier mog

lichst derselben oder einer nahe verwandten Spezies angehoren und ahn
liche pathologisch-anatomische und klinische Erscheinungen hervor
rufen. Es muB also im Idealfall fur jede Wurmkr~nkheit des Menschen 
ein spezifischer Modellversuchzur Verfugung stehen. Dabei ist es ferner 
unbedingt notig, daB die Infektion "fest" ist, d. h. daB die Willmer 
nicht zu locker sitzen und zu leicht abgetrieben werden konnen. 

3. Der pharmakologische Effekt muB im Modellversuch genau quan
titativ verfolgbar sein, sei es durch Kontrolle der Ablage der Wurmeier, 
sei es durch Nachweis der abgetriebenen Wurmer usw. Am Ende einer 
Untersuchung ist die Sektion des Versuchstieres in den meisten Fallen 
unerlaBlich, um das Ergebnis der Wurmkur sicherzustellen. 

Wenn wir unter diesem Gesichtswinkel fragen, welche Wurminfek
tionen des Menschen im adaquaten Tierversuch kopiert wurden, so daB 
dieser zur Auffindung von Wurmmitteln dienen kann, so finden wir, 
daB die gestellten Forderungen nur selten erfullt sind. 

Bei dem Modellversuch muB weiter berucksichtigt werden, ob die 
Willmer im Menschen als Larven (z. B. als Finnen) oder als Geschlechts-
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tiere vorkommen. 1m letzteren Fall erhebt sich wieder die Frage, ob die 
Wiirmer lebend gebarend sind (Trichinella) oder ob die abgelegten 
Wurmeier regelmaBig (z. B. von Opisthorchis, Strongyloides, Ancylo
stoma) bzw. verhaltnismiiBig regelmaBig (z. B. von Taenia, Hymenolepis, 
Diphyllobothrium, Dipylidium, Ascaris, Trichuris, Schistosoma) im Kot 
nachweisbar sind oder ob dies nicht der Fall ist (z. B. bei Oxyuris). In 
welchen Organen die Wiirmer ihren Sitz haben, spielt dabei keine Rolle, 
wohl aber, ob die abgetriebenen Tiere im Kot nachweisbar sind (z. B. 
meistens die Band- und Spulwiirmer) oder ob dies nicht der Fall ist(bei 
den meisten iibrigen Arten). Bei den Larven hingegen kommt es darauf 
an, ob sie in der peripheren Blutbahn anzutreffen sind (Filarien, Trichi
nella) oder ob sie sich in den Organen des Korpers befinden (Finnen). 

Bei der folgenden Ubersicht sollen nur die wichtigsten Modellver
suche naher besprochen werden, die mit Vertretern der deutschen Hel-. 
minthenfauna auszufiihren sind. Es ist bei diestm Untersuchungen meist 
gleichgUltig, ob mit natiirlich oder kiinstlich infizierten Versuchstieren 
gearbeitet wird. 

Wir betrachten zunachst die Modellversuche, bei denen mit ge
schlechtsreifen eierlegenden W iirmern gearbeitet wlrd, UI\d hier zunacJ;tst 
die Wurmarten, die regelmiifJig innerhalb von 24 St~tnden ihre Eier ablegen. 

Den idealsten und einfachsten Modellversuch stellt die Opisthorchiasis 
der Katze (Abb. 5, S.26) dar, was um so wertvoller ist, als an dieser In
fektion sich auch die dreiwertigen Antimonpraparate testieren lassen, die 
bei der Schistosomiasis des M enschen wirksam sind. In Mensch und 
Katze kommt auBerdem derselbe Erreger vor: Opisthorchis tenuicollis 
(= felineus). Die Katzenleberegel legen femer ihre Eier innerhalb von 
24 Stunden in stets gleichbleibender Zahl ab (pro Tier mnd 1000), so daB 
man von einer bestimmten Anzahl von Eiern auf eine bestimmte Mindest
zahl von Wiirmern schlie Ben kann. Nur bei frisch infizierten Katzen 
liegen die VerhiHtnisse etwas anders, da junge Opisthorchis mehr Eier 
pro Tag legen als alte. 

Ahnliche Verhaltnisse finden wir bei einer weiteren Infektion, nam
lich bei der Strongyloidose der Ratte, deren Erreger Strongyloides ratti 
ist. In den ersten 30 Tagen nach der Infektion stirbt ein groBer Teil 
der inzwischen geschlechtsreif gewordenen Wiirmer abo Die restlichen 
Wiirmer hingegen leben offenbar erheblich langer und legen sehr regel
maBig ihre Eier abo Yom 30. Infektionstag ab ist daher die tagliche 
Eiablage so konstant, daB man aus der Zahl der abgelegten .Eier Riick
schliisse auf die Zahl der vorhandenen Wiirmer ziehen kann. 

Bei diesen beiden Modellversuchen ist demnach die Testierung von 
Wurmmitteln sehr einfach. Man kann aus der vor Gabe des Medikamen
tes berechneten Mindestanzahl der Wiirmer und aus .den bei der Sektion 
tatsachlich gefundenen Parasiten einwandfrei feststellen, ob das ge-
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gebene Medikament einevermicide bzw. vermifuge Wirkung gehabt 
hat oder nicht. Ein weiterer Test darn, ob das Medikament iiberhaupt 
irgendeinen EinfluB auf die Wiirmer besitzt oder nicht, besteht darin, 
ob nach Applikation desselben eine Mehrausschwemmung von Eiern 
nachweisbar ist oder nicht (Abb. 5). 

Nicht ganz so einfach liegen die Verhaltnisse bei einem anderen 
Modellversuch, namlich bei der Ancylostomiasis der Katze, deren Erreger 
Ancylostoma caninum ist!. Die Ablage der Eier unterliegt namlich bei 
dieser Iniektion meist derartigen Schwankungen, daB es nicht moglich 
ist, aus der Zahl der Eier genaue Riickschliisse auf die Zahl der Parasiten 
zu machen. Man muB daher fiir quantitative Arbeiten die Katzen 
moglichst gleichmaBig mit 100-150 Ancylostomalarven ,experimentell 
iniizieren, von denen etwa 10-35 % angehen. Denn aus der Zahl der 
abgetriebenen, im Kot nachgewiesenen Wiirmer einerseits und der im 
Darm noch vorhandenen lebenden Wiirmer andererseits laBt sich nicht 
immer einwandfrei feststellen, wie hoch der Prozentsatz der durch ein 
Medikament abgetoteten Ancylostoma ist, da abgetotete Wiirmer im 
Darm der Katze verdaut werden konnen, wie dies auch regelmii.Big bei 
Opisthorchis und Strongyloides der Fall ist und auch hin und wieder 
bei Band-, Peitschen- und Spulwiirmern der Fall sein kann. 

Wir kommen nunmehr zu der Gruppe von Wiirmern, die ebenialls 
geschlechtsreif im Menschen und Versuchstier parasitieren, deren Ei
ablage aber nicht so regelmii(3ig erfolgt wie bei den eben besprochenen 
Helminthen, denn es konnen zwischen zwei Eiablagen mehrere Tage 
vergehen. In diese Gruppe gehoren vor allem die Bandwiirmer (Taenia, 
Dipylidium, Diphyllobothrium, Hymenolepis), ferner Ascaris, Trichuris 
und die verschiedenen Schistosomaspezies. Auf die Modellversuche fiir 
die Schistosomaartenwill ich hier nicht naher eingehen, da es slch ja 
bekanntlich um exotische Formen handelt, die aus dem Rahmen unserer 
Ubersicht fallen, und sich auBerdem, wie erwahnt, die Opisthorchiasis 
der Katze zur Testierung der bei der Schistosomiasis wirksamen Anti
monpraparate eignet. Bei den heimischen Aiten dieser Gruppe (Taenia 
taeniaeformis, Dipylidium caninum, Diphyllobothrium latum, Toxocara, 
cati der Katze, Cittotaenia ctenoides, Trichuris leporis des Kaninchens, 
Hymenolepis fra,terna der Ratte und der Maus) kann man oft tage
lang keine Eier im Kot des Versuchstieres nachweisen, und aus der 
Zahl der plotzlich gefundenen Eier kann man keine genauen Schliisse 
auf die Iniektionsstarke ziehen. Dieser Nachteil wird aber - im 
Gegensatz zur Opisthorchiasis, Strongyloidose und Ancylostomiasis -
dadurch aufgehoben, daB diese W iirmer zum grv(3ten Teil nach Appli
kation eines wirksamen Praparates in den meisten Fallen nicht im Darm 

1 Offenbar haften die Hakenwiirmer in der Katze wesentlich fester als im 
Hund, weswegen dem Modellversuch an der Katze groBerer Wert beizumessen ist. 
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zersetzt, sondern gleich abgetrieben werden. Gegebenenfalls ist mit 
dem Wurmmittel ein Abfiihrmittel zu geben. Aus der Zahl der ab
getriebenen und bei der Sektion gefundenen Parasiten ergibt sich also 
fast immer einwandfrei, ein wie hoher Prozentsatz der Wiirmer ab
getrieben ist. 

Wir wenden uns jetzt dem der menschlichen Oxyuriasis adaquaten 
Modellversuch zu, namlich der Oxyuriasis des Kaninchens, deren Erreger 
Passalurus ambiguus ist. Bei dieser Testierungsmethode muB man von 
der Tatsache ausgehen, daB aus der Zahl der im Kaninchenkot mittels 
der TELEMANN-Anreicherung gefundenen Passaluruseier keinerlei Riick
schliisse auf die Infektion des Kaninchens mit Oxyuren gezogen werden 
konnen. Ferner muJ3 die verhaltnismaBig kurze Lebensdauer der Passa
lurus beriicksichtigt werden und der Umstand, daB die abgetoteten 
kleineren Wiirmer im Darm verdaut werden konnen und demzufolge 
nicht im Kot gefunden zu werden brauchen, wahrend die iiber 6 mm 
groBen Weibchen wohl zum groBten Tell im abgelegten Kot nachweis
bar sind, wenigstfms wenn die Kotablage regelmaBig erfolgt. Tritt 
jedooh nach Gabe eines stark vermiciden Praparates Verstopfung ein, 
die sich iiber mehrere Tage hin erstreckt, so konnen in diesem Fall auch 
aile groBen Weibchen verdaut werden. AIle durch diese Eigentiimlich
keiten bedingten Fehlerquellen werden bei folgender Methode alis
geschaltet: 

Durch einen chirurgischen Eingriff indas Coecum witd vor Beginn 
des eigentlichen Versuches festgestellt, ob die Tiere gut mit Oxyuren 
infiziert sind oder nicht. Fiir die Testierung kommen nur Kaninchen 
in Frage, die wenigstens mit 100 Wiirmern natiirlich infiziert sind und 
ein Mindestgewicht von etwa 2000 g haben. Derartige Kaninchen er
halten etwa 2-24 Stunden nach der Operation das zu untersuchende 
Wurmmittel. Daraufhin wird von dem Versuchstier taglich der Kot 
genauestens auf abgegangene Oxyuren, und zwar in erster Linie auf 
die groBen Weibchen, untersucht. Am 4. Tage nach Applikation des 
Pi'aparates wird das Kaninchen getotet und seziert. Aus der Zahl der 
im abgelegten Kot und der im Darmtrakt gefundenen toten Oxyuren 
einerseits und den im Darm evtl. noch lebend angetroffenen Wiirmern 
andererseits laBt sich ohne weiteres berechnen, wieviel Oxyuren durch das 
untersuchte Praparat mindestens abgetotet bzw. abgetrieben sind. [Vgl. 
ERHARDT u. GIESER: Deut. Tropenmed. Zeitschr. 45, 531-541 (1941).J 

Ebenfalls auf chirurgischer Basis beruht der Modellversuch zur 
Testierung von Praparaten, die gegen die Finnen der Bandwiirmer 
wirksam sein sollen. Diese Untersuchungen werden an der Oysticercose 
des Kaninchens durchgefiihrt, das Finnen der Taenia pisiformis be
herbergt. Zunachst stellt man durch Offnung der Bauchhohle fest, ob 
das Kaninchen in groBerer Anzahl (mindestens etwa 50) lebende Finnen 
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besitzt. Der Test fur das Leben einer Finne ist das Siohumstiilpen des 
Soolex. Man muB zu diesem Zweok eiuige Finnen mit wen Balgen 
operativ aus dem Kaninohen entfernen, dann aus den Finnenbalgen die 
Finnen herauspraparieren und in eine auf 37-40° erwarmte physio
logisohe Koohsalz16sung bringen, worauf sioh der Skolex mit folgenden 
Proglottiden alsbald ausstiilpt und stundenlang lebhafte Bewegungen 
zeigt. 1st dies spa~er bei den anderen Finnen desselben Kaninchens 
nach Gabe des Medikamentes nioht der Fall, liegt ein vermicider Effekt 
des Wurmmittels vor. 

Als letzter Modellversuch soIl die Tri(;hinose der Ratte, deren Erreger 
Trichinella spiralis ist, besprochen werden: Die Trichineninfektion del' 
Ratte eignet sich zur Priifung von Wurmmitteln sowohl gegen Darm
trichinen als auch gegen Muskeltrichinen. Die Schwierigkeit dieses 
Modellversuch~s besteht vor allem darin, die Versuchsratten und die 
Kontrolltiere einerseits gleichillaBig quantitativ mit Trichinen zu in
fizieren, andererseits das zur Infektion dienende trichinenhaltige Ratten
fleisch so zu bemessen, daB die Versuchstiere nicht an Darmtrichinose 
eingehen, aber dennoch genugend viele Muskeltrichinen bekommen. 
Etwa 10 Tage nach der Infektion finden sich sowohl die geschlechts
reifen Darmtrichinen als auch die Muskeltrichinen - letztere besonders 
im Zwerchfell und Kaumuskel - in der infizierten Ratte. Zur Fest
stellung, ob ein Praparat gewirkt hat oder nicht, mussen die Versuchs
(und Kontroll-) Ratten get6tet und seziert werden. Die Darmtrichinen 
findet man, indem man den Darm aufschneidet und dehselben in einem 
Glaskolben mit Wasser schuttelt. Den so erhaltenen Darminhalt behandelt 
man nach dem S. 19 geschilderten "quantitativen Telemann nach ER
HARDT" und zahlt die Darmtrichinen in der Zahlkammer von ZSCHUCKE 
aus. Die Muskeltrichinen werden in dem bekannten Kompressorium unter
sucht. [Vgl. BAUDET: Aroh. Schiffs- u. Tropenhyg. 35,449-461 (1931).] 

In der umstehenden "Obersioht sind die soeben besprochenen 
Modellversuohe in wen wesentlichen Punkten noch einmal zusammen
gestellt. 

Was nun die Ubertragung der Ergebnisse mit den im Tierversuch 
gepriiften Wurmmitteln auf die entsprechenden Wurminfektionen des 
Menschen anbetrifft, so zeigt sich, daB die Modellversuche an der An
oylostomiasis und Asoaridose der Katze und an der Oxyuriasis des 
Kaninchens fur derartige Ruckschlusse besonders wertvoll sind. (V gl. 
F. EWHHOLTZ U. A. ERHARDT: "Del' Nachweis del' Spezifitat der ge
brauohlichsten Wurmmittel im chemotherapeutischen Versuch unter 
besonderer Berucksichtigung von 430 KI". Dtsch. med. W schr. 
1942 im Erscheinen.) In jedem Fall ist aber eine genaue klinische 
Prufung notwendig, bevor ein neues Wurmmittel in die Praxis ein
gefuhrt wird. 
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Ubersicht iiber die wi.chtigsten mit Vertretern der deutschen Pa
rasitenfauna durchfiihrbaren Modellversuche zur Priifung der 

Wirksamkeit von Wurmmitteln. 

Modellversuch WesentIichste Punkte des Versuches 

Opi8thol'chia8i8derKatze Eierzahlung, Mehrausschwemmung von Eiern, Sektion. 

Strongyloido8c der Ratte Eierzahlung ab 30. Tag nach der Infektion; Mehraus
schwemmung von Eiern, Sektion. 

Ancylo8tomia8i8 der 
Katze 

Quantitative Infektion, Eierzahlung (Mehrausschwem
mung von Eiern), Sektion. 

Tacnio8cnundA8car·ido8c Nachweis der abgetriebenen Wiirmer, Sektion. 
der Katze 

Oxyu<ria8i8 des Kanin
chens 

CY8ticcl'co8e des Kanin
chens 

Trichino8c der Ratte 

Chirurgischer Eingriff zur Feststellung der ungefahren 
Infektionsstarke, Kotuntersuchungen auf abgetriebene 
groBe Oxyurenweibchen, Sektion nach 4 Tagen nach 
Gabe des Praparates. 

Chirurgischer Eingriff zur Feststellung der Infektion. 
Test, ob die Finnen leben. Sektion. 

Quantitative Infektion, Darm- und Muskeltrichinen, 
Sektion. 

ill. N achweismethoden fur die Darmprotozoen. 
Die N achweismethoden fur parasitierende Protozoen sind verschieden 

und richten sich danach, ob man nach im Darm lebenden Protozoen 
oder nach ihren Cysten sucht. 

1. Nachweismethoden fUr die im Darm lebenden Protozoen. 
Sammeln des Kotes. Wenn es sich um einen Kranken handelt, bei 

dem man Amoben oder Flagellaten vermutet, ist es unbedingt not
wendig, den noch warmen Stuhl unmittelbar nach der Entleerung zu be
nutzen; es ist dies das einzige Mittel, die Anwesenheit freier Protozoen 
im Darm festzustellen. 

Probeentnahme. Man bringt eine kleine Menge Schleim, am besten 
von den Stellen, wo er mit Blut durchzogen ist, zwischen Objekttrager 
und Deckglaschen. In diesen Schleimpartikeln findet man tatsachlich 
Amoben, die Flagellaten hingegen finden sich eher in diarrhoischen 
oder in schleimig-galligen Exkrementen. 

Untersuchung. Die direkte Untersuchung ohne irgendwelche Re
agenzien ist die erste, zu der man greifen solI, aber man muB sie auf 
einer warmen Platte oder besser noch in einer heiBen Kammer, wie 
z. B. in einem zum Mikroskopieren eingerichteten Thermostaten vor
nehmen, damit die Protozoen so lange wie moglich ihre Beweglichkeit 
bewahren. Fur diese Untersuchung wendet man zuerst ein Objektiv 
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mit mittlerer VergroBerung, dann eines fUr Olimmersion an, urn die 
Einzelheiten der Organisation der vegetativen Stadien zu untersuchen. 

Die wichtigsten Darmprotozoen. Man kann Balantidium coLi im Kot 
antreffen; es ist das groBte Darmprotozoon und erreicht eine Lange von 
50-200 fl. Eine schwache VergroBerung geniigt, urn es aufzufinden. 

fnfamoeM coli 

[har/manni 

[dispar 
fndolim(1x I/ana 

Giardia 
Trichomonas 

f. dysenferiae 
{minu/a 

Pseudolimax 

Chilomas/iK 

Abb.6. Vegetative Stadien der wichtigsten Darmprotozoen in 2000facher VergroBerung. 

Die Darmflagellaten sind sehr zarte, im Durchschnitt 10-12 fllange 
Organismen. Selbst bei schwacher VergroBerung errat man leicht ihre 
Anwesenheit, weil sie durch die Bewegung ihrer GeiBeln die festen 
Teilchen des Kotes verschieben. Die Arten, die man am haufigsten 
antrifft, sind Giardia intestinalis (Abb. 6), an ihren beiden Kernen kennt-

Brumpt/Neveu-I,emaire, Parasitologie. 3 
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lich, Trichomonas intestinalis (Abb.6) mit einer gut entwickelten un
dulierenden Membran und Chilomastix mesnili (Abb.6), bei der diese 
Membran rudimentar ist. 

In der Praxis hat man in der Hauptsache Amoben zu untersuchen 
und festzustellen, ob es sich um nichtpathogene oder um Ruhramoben 
handelt. 

Die Amoben sind durch ihre eigenartige Fortbewegung leicht kennt
lich. Die Tiere fiihren eine Art kriechende Bewegung aus, indem sie 
einen oder mehrere ScheinfuBe ausstrecken. Die unschadliche Enta
moeba coli und die pathogene Entamoeba dysenteriae sind in frischem 
Zustande schwer zu unterscheiden. Beide sind 20-30 f.1, lang; nur ein 
einziges Merkmal ist ziemlich scharf, namlich die Anwesenheit von 
phagocytierten Blutki:irperchen im Cytoplasma der Ruhrami:ibe; auBer
dem sind die Bewegungen von Entamoeba coli viel langsamer als von 
Entamoeba dysenteriae (Abb. 6). 

2. N achweismethoden fUr die Protozoencysten. 
Sammeln des Kotes und Entnahme einer Kotprobe. Man wendet 

hier dieselben Verfahren wie bei dem Nachweis von Helmintheneiern an. 
Untersuchung. Um nach den Cysten der Protozoen zu suchen, ge

braucht man ein Objektiv mit ungefahr 200facher Vergri:iBerung, aber 
zur Untersuchung der Einzelheiten muB man ein Objektiv ffir 01-
immersion zu Hilfe· nehmen. 

Kurze Ubersicht fiber diewichtigsten Protozoencysten. Es ist zwar 
mi:iglich, daB man im Kot Cysten von Balantidium coli, die einen Durch
messer von 50-60 It haben, oder Oocysten von Coccidien findet, aber 
das ist eine Seltenheit. In den meisten Fallen trifft man bei der Unter
suchung des Kotes Cysten von Flagellaten und Ami:iben an. 

Flagellaten. Die Cysten von Chilomastix mesnili (Abb. 7) sind un
regelmaBig birnenfi:irmig mit einem einzigen Kern und ungefahr 8,5 X 6 f.1, 

groB .. Die Cysten von Giardia intestinalis (Abb. 7) sind eifi:irmig, ent
halten 2, bisweilen 4 Kerne und sind 10-13 f.1, lang und 8-9 f.1, breit. 

Amo ben. Die Cysten der Entamoeba coli (Abb. 7) sind am gri:iBten. 
Sie enthalten gewi:ihnlich 8 Kerne, aber in den meisten Fallen keine 
balkenformigen Chromidiallcorper; sie sind kugelfi:irmig mit dicker Schale 
von doppelter Kontur und haben einen Durchmesser von Ui-20 f.1,. 

Die Cysten von Entamoeba dysenteriae (Abb. 7) sind kleiner, ent
halten 4 Kerne und splitter- und balkenfi:irmige Chromidialkorper in 
Form von kurzen, dicken Stabchen mit abgerundeter Spitze. Die Cysten 
sind ebenfalls kugelformig, aber mit dunner Schale und nur 10-14 ft 
im Durchmesser. Die Cysten von Entamoeba dispar (Abb. 7) sind mor
phologisch den anderen gleich. Man trifft sie in der gemaBigten Zone, 
wo die Ruhr nicht endemisch ist. 
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Endlich kann man haufig genug im Kot kleine Cysten von Amoben 
antreffen, die man "Jodamoben" nennt. Diese Cysten enthalten nur 
einen einzigen exzentrischen Kern und eine groBe Glykogenvakuole, die 
durch Jod rotbraun gefarbt wird. Die Cysten sind im Durchmesser 
9-12 ft groG, gehoren zur Spezies Pseudolimax biltschlii und iiben 

[, dysenlerloe 

En/amoeba cali fi,ar/mann; 

['dispor 

Endalimox nana Pselldolimox 

Giardio 
Chi/omaslix 

Abb. 7. Oysten der wicMillsten Dm'mprotozoen in 2000facher Vergr6Berung. 

keinerlei bekannte pathogene Wirkung aus. Ohne pathogene Wirkung 
sind auch die eiformige Endolimax nana mit 2 oder 4 Kernen und einer 
GroBe von 7-10 ft und die kugelformige Entamoeba hartmanni mit 
4 Kernen und einer GroBe von 5-10 ft (Abb.7). 

Beim Nachweis von Amoebencysten muG die Untersuchung des 
Kotes mehrere Male wiederholt werden. Es kann tatsachlich vor-

3* 
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kommen, daB durch noch ungeklarte Einfliisse die Encystierung zum 
Stillstand gebracht wird und in diesem Fall keine Cysten im Kot zu 
finden sind; jedoch erscheinen sie frillier oder spater in groBerer oder 
geringerer Menge wieder. Wenn man wahrend einer solchen negativen 
Periode eine Untersuchung vornimmt, kann man zum Irrtum verleitet 
werden; man muB daher wenigstens drei Untersuchungen mit je I Woche 
Zwischenraum ausfiihren. 

Andererseits gibt die Diagnose der Cysten wertvolle Hinweise fiir 
therapeutische MaBnahmen; so werden Cystentrager von Entamoeba 
kartmanni, E. dispar, E. coli oder von Jodamoben nicht behandelt, 
wahrend die Trager von Entamoeba dysenteriae einer Behandlung unter
zogen werden mussen. 

Bestimmungstabelle fur die wichtigsten Protozoencysten. 

1 Kern I birnenfiirmige und lichtbrechende Cysten 6 X 8,5 # Ohilomastix 
kugelfiirmige Cysten, Kern mit groBem ku-

gelformigem Karyosom. . . . . . . . 9-12 f.l Pseudolimax I eifO:'mige Cysten mehr oder weniger lang- .. 
lich . . . . . . . . . . . . 8-9 x 10-13 f.l Gtardta I Kern mit Chromatin \10-14 # E~:::~eba dysen-

I kugelfiirmige oder an der Kernmembran 10-14# E. dispar 
eifiirmige Cysten 5-lO # E. hartmanni 

Kern ohne Chromatin} 7-lO Endolimax 
an der Kernmembran # 

4 Kerne 

8 Kerne kugelformige Cysten mit dicker Schale. . . 14-20 f.l Entamoeba coli 

3. Fehlerquellen bei dem Studium der Darmprotozoen. 
Anfanger werden oft durch verschiedene Organismen irregefuhrt, 

die mehr oder weniger die Gestalt und das Aussehen von Amoben 
vortauschen. 

So kann man z. B. Blastocystis (Abb. 8) fiir Protozoencysten halten; 
es sind aber pflanzliche Organismen, die man sehr haufig im Kot antrifft. 

-
• Abb. 8. Verschiedene Staqien des Fadenpilzes Blastocystis hominis, wie man sie irn festen Kot findet. 

In 1800facher VergroBerung. 

Man kann auch verschiedene andere vegetabilische Organismen fur 
Cysten halten, z. B. groBe Hefezellen, mehr oder weniger runde Mycelien, 
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verS'chiedenartige Sporen, Pollen- (Abb. 9) odeI' Starkekornchen, be
sonders abel' Fragmente pflanzlicher Tracheiden, d. h. spiralformige 
vegetabilische GefaBe, die wegen ihrer Ahnlichkeit mit den Tracheen 
von Insekten so benannt sind. Diese Tracheiden zeigen sich manchmal 
in Form von Ringen mit dicker, doppelter Kontur, die leicht mit einer 
Cyste zu verwechseln sind. 

Man findet in diarrhoischem odeI' dysenterischem Stuhl noch zy
lindrische Epithelzellen, kelchformige Zellen, Endothelzellen von Capil-

3 

Abb.9. Pollenkorn"r, die. man im Kot findet nnd die hanfig fiir Parasiteneier gehalten werden. 
1. Boretsch, 2. Kiinigskerze, 3. Malve nnd Eibisch, 4. Linde, 5. Mohn, 6. Kiefer und andere Coniferen, 
7. Hnflattich, 8. Artischocke, 9. Veilchen, 10. Kohl, 11. Alpenrose (Rhododendron), 12. Besenginster. 

Nach Originalzeichnungen von RONDEAU DU NOYER. 

laren, die sogar Blutkorperchen enthalten konnen, endlich verschieden
artige Leukocyten, die Amoben vortauschen konnen. Die Plattenepithel
zellen am Rande des Afters mit unregelmaBigen Konturen ·und rundem 
Kern ahneln am starksten diesen Protozoen.· Abel' diese Bestandteile 
sind flachgedriickt und nicht kugelformig wie die Amoben, auBerdem 
sind sie nicht beweglich wie die letzteren und strecken niemals Pseudo-
podien aus. 
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Dri tt e I' A b s c h nit t. 

Untersllchungsmethoden des BIntes., 
Wir haben keineswegs die Absicht, hier die Hiimatologie umfassend 

darzustellen; wir wollen vielmehr nur die einfachsten Methoden be
schreiben, die es gestatten, mit einem :lVIinimum von Material die Blut
untersuchung vom parasitologischen Standpunkt aus durchzufiihren. 
Die Untersuchung kann man sowohl am frischen als auch am gefiirbten 
Priiparat vornehmen. 

I. Untersuchung des frischen Blutes. 
Dieses Verfahren ist fiir die allgemeine Praxis am meisten zu emp

fehlen, da es die Anfanger am wenigsten irrefiihren kann. 
Blutentnahme. Nachdem man einen Finger des Kranken sorgfaltig 

mit Alkohol gereinigt und eine entsprechende Nadel ausgegliiht hat, 
laBt man durch einen Stich in die Fingerkuppe einen Blutstropfen 
hervorquellen. Diesen ersten Tropfen wischt man mit einem Gazestiick 
ab und erhalt durch Druck einen zweiten. Man bringt diesen zweiten 
Tropfen auf einen reinen Objekttrager und legt ein Deckglaschen darll;uf. 
Ein Tropfen von del' GroBe eines Stecknadelkopfes geniigt fiir ein Deck
glaschen von 18 X 18 mm. 

Ein gut angeferligtes Praparat zeigt im Mittelpunkt eine helle und 
an del' Peripherie eine rote Zone von Hamoglobin, das durch Ruptur 
del' Blutkorperchen frei geworden ist. Zwischen diesen beiden Zonen 
findet man mehr odeI' weniger isolierte, auf del' Flache liegende rote 
Blutkorperchen, die man gut auf Parasiten untersuchen kann. 

Untersuchung bei durchfallendem Licht. Die mikroskopische Unter
suchung ermoglicht die Feststellung von Mikrofilarien im Blutplasma. 
Ihre Lange betragt ungefahr 200 fl, sie bewegen sich zwischen den 
Blutkorperchen und schieben dieselben hin und her. In gleicher Weise 
findet man Trypanosomen, 20 fl im Durchschnitt lang, die sich vermittels 
ihrer GeiBel vorwarts bewegen und sich einen Weg durch die roten Blut
korperchen bahnen. Endlich kann man im Blutplasma auch diinne, 
spiralformige und bewegliche Spirochiiten feststellen, die durchschnitt
Hch 8-15 fl lang sind. 

In den Blutkorperchen selbeI' kann man verschiedene Formen von 
Plasmodien feststellen: jugendliche Exemplare mit mehr odeI' weniger 
lebhaften amoboiden Bewegungen und altere Formen, die Pigment
kornchen enthalten und deren Aussehen erkennen laBt, zu welcher 
Plasmodium-Spezies sie gehoren. Wenn die Untersuchung lange dauert, 
kann man sehen, wie gewisse kugelformige, pigmentierte Elemente, die 
die Gametocyten darstellen, heftige Bewegungen machen und an ihrer 



Untersuchung des frisch en Blutes. 39 

Peripherie Mikrogameten ausstoBen, die falschlich als GeiBeln bezeich
net werden und die man nicht mit den Spirochaten odeI' Trypanosomen 
verwechseln dad. 

Fehlerquellen. Bei del' Untersuchung del' Plasmodien dad man die 
Vakuolen, die sich haufig in den Blutkorperchen bilden, wenn dieselben 
zwischen Objekttrager und Deckglaschen zusammengedriickt werden, 
nicht fUr Parasiten halten. Die Vakuolen sind rund, lichtbrechend, mit 
festen und unbeweglichen Konturen, wahrend die jungen Parasiten 
beweglich, nicht lichtbrechend und von unregelmaBiger Gestalt sind. 
Auch die Hiimatoblasten, die sich an die roten Blutkorperchen heften 
konnen, dad man nicht fUr Parasiten halten. Bei schader EinstelJung 
kann man erkennen, daB dieselben immer an del' AuBenseite des 
BIutkorperchens anhaften, andererseits finden sich auch viele frei 
im BIut. 

Ein ungeiibter Beobachter kann endlich die lichtbrechenden Granuia 
del' eosinophilen Leukocyten fiir Pigment halten und auch jene licht. 
brechenden Granula, die sich in den Lymphocyten befinden, die 
manchmal sogar schwarz erscheinen und die man unter dem N amen 
"MANsoNsche Granula" kennt. Auch die bei Anfertigung des Prapa,. 
rates durch Verunreinigung hereingekommenen Staubkornchen del' 
Raut, die im Plasma frei vorkommen konnen odeI' manchmal durch 
die Leukocyten phagocytiert sind, fUhren zu Irrtiimern. 

Untersuchung bei Dunkelfeldbeleuchtung. Die Untersuchung bei 
Dunkelfeldbeleuchtung, faischlich auch als ultramikroskopische Unter
suchung bezeichnet, ermoglicht ebenfalls die Beobachtung von lebenden 
Mikroorganismen, besonders von Trypano8omen und Spirochiiten. :IDs ist 
dies eines del' besten Vedahren, urn das Treponema del' Syphilis im 
Leben zu untersuchen. 

II. Untersuchung des fixierten und gefarbten Blutes. 
Zwei Vedahren konnen bei diesel' Untersuchung angewandt werden, 

deren jedes sich fiir besondere Falle eignet. Wenn die Parasiten zahl
reich genug sind, und es dem Beobachter daran liegt, gute Dauerpra
parate anzufertigen, so stellt er diinne Ausstrichpriiparate her. Sind 
dagegen die Parasiten seiten, und ist es daher notwendig, eine groBere 
Menge Blut zu untersuchen, urn dieselben darinzu entdecken, so ge
braucht man .den sog. dicken Trop/en. 

1. Hel'stellung des Blutausstl'iches. 
Entnahme und Ausstrich des Blutes. Man entzieht, wie oben an

gegeben, dem Finger des Kranken BIut, abel' man bringt· es I cm vom 
rechten Rand auf den Objekttrager (Abb. 10). Auf diesen BIutstropfen 
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fiihrt man, vom linken Rande ausgehend, ein Deckglaschen zu. Dabei 
achtet man darauf, daB del' Rand des Deckglaschens sehr eben, obne 
Kerben und Vorspriinge ist, und verstal'kt .esan der Seite, an del' man 

L...--../ _______._J0 It 
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Abb.l0. An;ertigungeinesBlut
au.~striche8 mit einem Deckyliis
chen. 1 Der Blutstropfen wird 
auf den Objekttrager gebracht, 
1 cm vom rechten Rand ent
fernt. 2 DasDeckglaschen wird 
von links her in einem Winkel 
von 45 0 an den Blutstropfen 
herangebracht. 3 Der Bluts
tropfen streckt sieh in die Lange 
und haftet durch Adhasion am 
ganzen Rand des Deckgllis
chens. 4 Das Deckglaschen wird 
in Richtung des PieHes nach 
links geschoben, urn das Blut 
auszubreiten. 5 Fertiger Blut-

ausstrich. 

es halt, mit einer aufgeklebten Etikette, urn 
es haltbal'el' zu machen. Sobald der Kontakt 
zwischen Blut und Deckglaschen hergestellt 
ist; haftet das Blut durch Adhasion am ganzen 
Rand des Deckglaschens; man muB nun das 
im Winkel von 45 0 angesetzte Deckglaschen 
ohne starken Druck nach links schieben, urn 
das Blut in diinner und gleichmaBiger Schicht 
auszubreiten. 

Wenn der Blutstropfen zu groB ist, nimmt 
man mit dem Rand des Deckglaschens nur 
einen Teil davon und breitet ihn ein wenig 
weiter aus. Das Blut tnufJ vollstiindig aus
gestrichen werden, aber del' Ausstrich dad nicht 
bis zum anderen Ende des Objekttragel's 
reichen; das Blutstropfchen muB also sehr 
klein sein, da sonst am Deckglaschen eine zu 
groBe Blutmenge haften bleibt und mit der
selben auch die meisten interessanten Bestand
teile, insbesondere die Parasiten. AufJerdetn 
tnufJ der Ausstrich dunn sein,d. h. die Blut
korperchen miissen in einer einzigen Schicht 
ausgebreitet und voneinander getrennt sein; 
sie diiden sich nicht beriihren und auch 
keine Anhaufung bilden. 

Man kann auch in Erman
gelung eines Deckglaschens 
emen geschliffenen Objekt
trager, eine Capillal'pipette 
oder eine Nahnadel nehmen 
(Abb. ll), aber man dad nie
mals ein Visitenkartenstiick
chen oder Zigarettenpapier ge
brauchen, da diese dem Prapa
rat viele fiir die Diagnoe wich
tige Bestandteile entziehen. 

Abb. 11. Behelfsmii/3ige Anfertigung cines Bllaau8-
striche. mit eine,' N iihnadel. 

1st der Ausstrich fertig, so 
wird er schnell getrocknet, indem 

man den Objekttl'ager in der freien Luft, niemals iiber einer Flamme, 
hin und her schwenkt. Wenn der Ausstl'ich einmal trocken ist, kann 
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er sehr lange· aufbewahrt und, in Filtrierpapier verpackt, selbst auf 
weite Entfernungen in ein Laboratorium geschickt werden. 

Fixierung und Flirbung. Die beste Methode ist die panoptische 
JYJ ethode, bei der nacheinander die Losungen von MAy -GRUNWALD und 
GIEMSA angewendet werden. Die erstere ist besonders eine·· Farbe
methode fUr acidophile Bestandteile und neutrophile Granula der Leuko
cyten; die zweite Losung ist eine Farbemethode fUr die Kerne und die 
basophilen Teile. Wie man sieht, erganzen sich diese beiden Farblosungen. 

Fixierung. Man gieSt auf das getrocknete Ausstrichpraparat 
10 Tropfen der MAy-GRuNwALDschen Losung, bedeckt den Objekttrager 
mit dem Deckel einer sehr trockenen Petrischale und laBt die Losung 
3 Minuten wirken. Es ist unumganglich notwendig, die Losung nicht 
austrocknen zu lassen. 

Farbung. Man hebt den Deckel der Petrischale ab und gieBt, ohne 
die MAy-GRuNWALDsche Losung zu entternen, 10 Tropfen von neu
tralem destillierten Wasser auf den Objekttrager, d. h. eine der MAY
GRUNWALDschen Losung gleiche Menge. Nun mischt man, indem man 
den Objekttrager vorsichtig nach allen Richtungen abwechselnd hebt 
und senkt, und laBt die verdiinnte- Losung 1 Minute wirken. Hierdurch 
werden aIle acidophilen Bestandteile und neutrophilen Granula lebhaft 
rosa gefarbt. Darauf entfernt man die Farblosung; ohne den Ausstrieh 
abzuspiilen, und gieBt 2 ccrn einer verdiinnten GIEMSA-Losung auf den 
Objekttrager. Die Verdiinnung stellt man her, indem man 3 Tropten 
GIEMSA-Losung in 2 cem destilliertes Wasser tropft. 2 ccm der Losung 
sind fiir je einen Objekttrager erforderlich. . -

Das destillierte Wasser dart nicht sauer sein, es ist sogar besser, daB 
~s leicht alkaliseh ist. Um seinen pwGehalt zu kontrollieren, gebraucht 
man als Indicator eine 1 proz. Losung von N e~Ltralrot. Man tropfelt 
dann 1-2 Tropfen dieses Indicators auf 1 Liter de~tilliertes Wasser, das 
gepriift werden soIl; gewohnlich farbt sich das Wasser rosa, ein An
zeichen dafiir, daB es sauer ist; hierauf fiigt man tropfenweise eine 1 proz. 
Natrium- oder Kaliumcarbonatlosung hinzu, bis eine orangegelbe Farbung 
auftritt. Wenn nach einigen Minuten die rosa Farbung wieder erscheint, 
fiigt man erneut die alkalische Losung hinzu, bis die gelbliche Tonung 
bleibt. Durch dieses Verfahren kann man jedes belie.bige destillierte 
Wasser gebrauchen, ohne es von neuem destillieren zu miissen. 

Je nach Art und Alter des Ausstriches und je nach del' Temperatur 
laSt man die GIEMSA-Losung 15 Minuten biszu 1 Stunde wirken. FitI' 
einen frischen Ausstrich geniigt eine Farbung von 20 Minuten. 

Hierauf spiilt man schnell in gewohnlichem Wasser oder unter einem 
Wasserhahn die Losung abo Das Abspiilen muB stark und griindlich 
sein, um ausgefallte Partikelchen fortzuspiilen, und schnell, um die. 
Farbung nicht zu beeintrachtigen. 
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Das Ausstrichpraparat wird sofort zwischen FlieBpapier getrocknet, 
indem man in derselben Weise darauf druckt, als ob man eine beschrie
bene Seite mit Loschpapier trocknet. Aber man darf dabei mit dem 
Papier nicht uber den Ausstrich hin und her wischen, denn die diinne 
Blutschicht wiirde dann aufgelockert werden. Man kann das Praparat 
auch durch Hin- und Herschwenken in der Luft trocknen. 

Untel'snchung. Handelt es sich um Trypanosomen, Plasmodien oder 
Spirochiiten, muB man die Olimmersion gebrauchen und ohne Deck
gliischen mikroskopier~n. Wenn man es mit Mikrofilarien zu tun hat, 
also mit viel groBeren Parasiten, muB die Untersuchung mit schwachen 
Trockensystemen ausgefuhrt werden. Dann ist es aber ratsam, mit dem 

Abb. 12. "CABOTsche Ringe", die bei gewissen Anamien in polycillomatophilen Blutkorper
chen von Mensch und Tier beobachtet werden. Diese "CABOTschcn Ringe" sind manchmaI als 

,Spirochaten beschrieben worde!1, die innerhalb . der Blutkorperchen parasitieren sollten. 

Finger eine dunne Oedernolschicht auf das Ausstrichpraparat zu bringen, 
damit es durchsichtig wird. In beiden Fallen kann das Oedernol leicht 
entfernt werden, indem man den Objekttrager in Xylol oder Toluol 
taucht und mit FlieBpapier trocknet: 

Die Ausstrichpraparate werden, vor Staub geschutzt, in Praparaten
kasten trocken und ohne Deckgliischen aufbewahrt. 

Fehlerquellen. Die Anfanger mussen sich davor huten, gewisse Ver
unreinigungen oder pathologische Veranderungen des Blutes fUr Para
siten zu halten. 

So darf man nicht die M ikrofilarien mit violett gefarbten Gewebe
fasern verwechseln, denen man haufig in den Praparaten begegnet. 
Ferner sind folgende Irrtiimer maglich: Auf den Blutkorperchen ruhende 
Hamatoblasten konnen fur Plasmodien, Hamatoblastengruppen fur die 
rosettenartigen Teitungsformen der Schizonten, gepunktete polychro
matophile Blutkorperchen fUr SCHUFFNERsche Tupfelung der para
sitierten roten Blutkorperchen und endlich halbmondformige Blutkorper
chen fur die "Halbmonde" (Gametocyten) der Tropica gehalten werden. 
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Umgekehrt darf man nicht die groBen Parasiten der Tertiana mit 
polynuclearen (segmentkernigen) Leukocyten verwechseln. 

Irrtiimlicherweise hat man auch krankhaft veranderte rote Blut
korperchen oder "CABoTscheRinge" mit Spirochaten verwechselt. Man 
hielt diese "CABoTschen Ringe" fiir Spirochaten, die innerhalb der 
Blutkorperchen parasitieren soliten (Abb. 12). 

2. Herstellung des dicken Tl'opfens. 
Dieses Verfahren, das del' Anreicherungsmethode bei del' Unter

suchung des Stuhles zu vergleichen ist, ermoglicht ein schnelles Auf
finden der Parasiten, wenn sie im Blute selten sind; es bietet auBerdem 

Abb. 13. Trypanosoma rhodesiense im dicken Tropfen. 

den Vorteil, in kurzer Zeit eine groBe Anzahl Kranker untersuchen zu 
konnen (Abb. 13 u. 14). 

Entnahme und Ausstrich des BIutes. Man entnimmt wiederum das 
Blut dem Finger und setzt einen groBen Tropfen oder mehrere kleinere 
Tropfen voneinander entfernt in die Mitte des Objekttragers. Man 
streicht das Blut kreisfOrmig mit dem Instrument aus, das zur Ent
nahme des Blutes gedient hat, legt den Objekttrager flach hin und 
laBt den Ausstrich, vor Staub geschiitzt, trocknen. 

Entfernung des Hamoglobins und Farbung. Das Prinzip dieses Ver
fahrens besteht darin, das Hamoglobin der roten Blutkorperchen vcr
schwinden zu lassen, so daB nach del' Farbung nur die Leukocyten 
und Parasiten auf dem Objekttrager erscheinen. 

Entfernung des Hamoglobins. Man behandelt das Blut, wennes 
einmal getrocknet ist, mit einer Losung von GIEMSA im Verhaltnis von 
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1 Trop/en Giemsa au/ :2 eem destilliertes Wasser; nach einer Einwirkung 
von 10 Minuten ist das Hamoglobin verschwunden, und man beginnt 
mit der Farbung. 

Farbung. Man entfernt die erste Lasung und laBt als Farbemittel 
wiederum die GIEMSA-L6sung wirken, diesmal aber weniger stark ver-

o 10 2D) L 

.Abb. 14. Verschiedene rnenschliche Malartaerreger irn dicken Tropfen. A Halbmonde lUld Ringe 
von Plasmodium jalciparurn: Beachte das gut sichtbare Pigment in den Halbmonden. B Schizon
ten von Plasmodiu'm vivax. deren sehr fcines Pigment nur sehr schwer zu erkennen ul).d deren 

zerkliiftetes Cytoplasma sehr charakteristisch ist. 

diinnt; man benutzt sie wie bei der Farbung dUnner Blutausstriche 
im Verhaltnis von 3 Trop/en GIEMSA-Losung au/ :2 eem destilliertes Wasser 
und laf3t sie unge/ahr eine Viertelstunde wirken. 

Untersuchung. Die mikroskopische Untersuchung auf Protozoen 
findet ebenso wie bei dem diinnen Blutausstrich ohne Deckglaschen 
mit Olimmersion statt. 



Spezieller Teil. 

E r s t erA b s c h nit t. 

Zweifliigler (Diptera). 
Die Zweifliigler (Diptera) sind Insekten mit vollstandiger Meta

morphose. Sie besitzen nur zwei Fliigel im Gegensatz zu den meisten 
Insekten, die deren vier haben. Nur das erste Fliigelpaar ist wirklich 
vorhanden, das zweite wird durch besondere Organe ersetzt, die aus 
einem Stielchen mit Endkolbchen bestehen und die man Schwingkolb
chen oder Halteren nennt. 

Einteilung. Wir teilen die Dipteren in zwei groBe Gruppen ein: 
die Nematocera oder Miicken im weiteren Sinne mit fadenformigen, 
mehr als dreigliedrigen Fiihlern und die Brachycera oder Fliegen im 
weiteren Sinne mit kurzen, nur aus drei Gliedern bestehenden Antennen. 

Die Nematocera oder MiickeJ.l im weiteren Sinne sind auBerdem durch 
einen schlanken Korper, lange und schmale Fliigel und lange Fiihler ge
kennzeichnet; die Gliederzahl der letzteren schwankt zwischen 6 und 15. 
Die Larven leben im Wasser oder auf dem Lande. 

Drei Familien interessieren den Arzt. In der folgenden Bestimmungs
tabelle finden wir ihre charakteristischen Merkmale: 

1 
Langliehe oben abgerundete Flu- { Culicidae 

Costa!- (Rand-) Ader gel, am Geader gesehuppt oder Stechmucken 
umzIeht den ganzen . . 

Fl'" I Ovale oder lanzettenformIge, be- { Phlebotomidae 
uge haarte Flugel oder Gnitzen 

C t I d hI' E't' d N"h d b Fl" I d b { Simuliidae os a a er se Ie In er ~ a e es 0 eren uge ran es a d K 'bb l .. k o. n emuc en 

Charakteristisch fiir die Brachycera oder Fliegen im weiteren Sinne 
sind: ein gedrungener Korper, groBe Fliigel und kurze, nur dreigliedrige 
Antennen. Sie werden in zwei Gruppen unterteilt. Bei den Orthorhapha 
("Spaltschliipfern") schliipfen die fertigen Insekten durch einen T
formigen Spalt aus der Puppenhiille. Sie besitzen keine Kopfblase. Die 
Cyclorhapha ("Deckelschliipfer") dagegen verlassen die Puppenhiille 
durch eine runde Offnung, die sie durch den Druck einer Kopfblase 
herstellen. 
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Von den Orthorhapha interessiert nur eine Familie den Mediziner, die 
Familie der Tabanidae oder Bremsen. 

Bei den Oyclorhapha spielen zwei Familien eine wichtige Rolle in der 
Pathologie, die Muscidae oder Fliegen im engeren Sinne und die Oestridae 
oder Da8selfliegen. Die zuletzt genannte Familie stellt allerdings nur 
eine kiinstliche Bildung dar. Die beiden Familien unterscheiden sich 
in folgender Weise: 

Gut entwickelter Russel; Flugellappen miiBig zuruck- {Muscidae oder Fliegen 
gebildet i. e. S. 

Russel unentwickelt oder in einem Grubchen versteckt; {Oestridae oder Dassel-
stark entwickelter Flugellappen fliegen 

Pathogene Bedeutung. Eine Anzahl Dipteren sind Blutsauger und 
fiir die Medizin von besonderem Interesse. Denn sie entnehmen dem 
Blut verschiedenartige pathogene Keim~ und spielen die Rolle von 
Krankbeitsiibertragern. Andere Dipteren sind als Imagines unschad
lich, aber als Larven fakultative oder obligatorische Parasiten. Sie 
leben in verschiedenen Organen, entwickeln sich hier und verursachen 
Erkrankungen, die unter dem Namen Myiasis bekannt sind. 

I. Stechmticken (Culicidae). 
Fiir die Medizin haben die Stechmucken, Moskitos oder Ouliciden 

eine sehr wesentliche Bedeutung gewonnen, seitdem man weiB, daB sie 
verschiedene Krankheiten iibertragen k6nnen, insbesondere die Malaria 
und das Gelbe Fieber. 

Fang. Diese I,nsekten halten sich an dunkeln Platzen menschlicher 
Wohnungen oder in Stallen auf. Man fangt die Tiere, indem man vor
sichtig. eine Glasr6hre iiber eine schlafende Miicke stiilpt; aufgeschreckt 
flattert sie in die R6hre hinein. Nun verschlieBt man letztere mit einem 
Wattepfropfen. 

Untersuchung. Die mit Ather oder Chloroform get6teten Miicken 
k6nnen, auf feine Nadeln aufgespieBt, trocken untersucht werden. Man 
beobachtet sie dann mit Hilfe einer einfachen Lupe oder eines Bin
okulars. Sie k6nnen aber auch zwischen Objekttrager und Deck
glaschen in Canadabalsam oder Mastixharz eingebettet werden; dieses 
Verfahren wendet man sowohl bei Larven als auch bei geschlechts
reifen Tieren an; es erm6glicht, Einzelheiten im Mikroskop zu erkennen, 
die bei einer einfachen Untersuchung unter der Lupe verlorengehen 
wiirden. 

Morphologie. Die Stechmiicken sind kleine Nematoceren, dereIi 
Lange durchschnittlich 5-10 mm betragt; K6rper, Fliigel und Glied
maBen sind mit kleinen Schuppen bedeckt; der Kopf tragt vorn einen 
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Riissel, seitlich zwei Maxillarpalpen von verschiedener Gestalt und 
GroBe und 14- oder 15gliedrige Fiihler. Die untenstehende Abbildung 
zeigt die wichtigsten Korperteile einer Miicke (Abb. 15). 

Unterschiede zwischen Mannchen und Weibchen. Mann
chen und Weibchen voneinander unterscheiden zu konnen, ist insofern 
von Bedeutung, als nur die Weibchen Blutsauger sind und infolge-

~ ", 

jlbdomen oder Ilitllerieib 

Abb. 15. AuPerer Bau einer weiblichen Malariamucke (Anopheles) in 6facher VergroOerung. 

dessen Menschen oder Tiere stechen; die Mannchen ernahren sich, mit 
ganz seltenen Ausnahmen, von pflanzlichen Saften. 

Die Mannchen erkennt mandaran, daB sie mit langen und dichten 
Haaren besetzte, infolgedessen gefiedert aussehende Fiihler besitzen, 
wahrend die Antennen der Weibchen fast unbehaart sind und nur einige 
kurze, urn die Basis eines jeden Gliedes ringformig geordnete Haare 
aufweisen (Abb. 26). 



48 Zweiflugler (Diptera). 

Russel. Die Riisselscheide (Abb.16 u. 17) wird gebildet von der 
Unterlippe (Labium), die mit zwei beweglichen Labellen (umgebildeten 
Lippentastern) endet; diese sind durch eine feine Membran, die sog. 
DUTToNsche Membran, mit der Unterlippe verbunden. Die Unterlippe 

c 

ist rinnenfOrmig ausgehOhlt und ent
halt 6 Stechborsten: 

1. das Labrum (den 
Epipharynx) oder die 
Oberlippe, 

d==,-.-..._ 
2. den Hypopharynx, 

der von einem feinen 
Kanalchen, dem Aus
fuhrungsgang der Spei
chelrohre, durchzogen 
wird, 

d 
e 

Ii 
g 

Abb.16. Kopt mit Mundwerkzeugen einer weiblichen ,lIalaria· 
mUcke (Anopheles). a, a Fiihler oder Antennen; b, b Maxillar
palpen oderKiefertaster; c Labrum oder Oberlippe; d,dMan
dibeln oder Oberkiefer; e Hypopharynx; t, t Maxillen oder 
Unterkiefer; g Labium oder Unterlippe oder Riisselscheide; 

h Labellen. Nach MANSON. 

3. die beiden M andi
beln oder Oberkiefer, 

4. die beiden Maxil-
len oder Unterkiefer. 

Das Saugrohr fiir das Aufsaugen des Blutes wird an der Basis des 
Russels dadurch gebildet, daB die unten rinnenformig ausgehOhlte Ober
lippe auf den Hypopharynx gelegt wird, im ubrigen Teil des Russels 

A aber auf die beiden Mandibel. Auf jeder 

B 

Abb. 17. SchematischerQuerschniUd~Lrch 
den Riissel einer Stechmucke in ver
schiedener Hb!Je. A in der Niihe der 
Basis, B weiter vorn; lr Labrun oder 
Oberlippe; h Hypopharynx; md Man
dibeln oder Oberkiefer; mx lVIaxillen 
odcr Unterkiefer, I Labium oder Unter-

lippe oder Riisselscheide. 

Seite des Russels befinden sich die 
Maxillarpalpen oder Kiefertaster, deren 
Lange wechselt und die daher fur die 
Einteilung der Insekten wichtig sind. 
Wenn die Mucke sticht, dringen die 
6 Stechborsten in die Haut ein, die 
Unterlil'lpe aber bleibt auBerhalb und 
faltet sich unter dem Kopf des Insektes 
zusammen (Abb. 18). 

Geschlechtsapparat. Der Ge-
schlechtsapparat besteht beimMannchen 
aus einer Spange mit 2 Zangen, Valven 
genannt. 

Beim Weibchen befindet sich am 
Hinterende des Abdomens bauchseits die 
Geschlechtsoffnung und 2 Zapfen, Oerci 
genannt, die bei einigen Arten deutlicher 
sichtbar sind als bei anderen. 

Verdauungsorgane. Es ist von 
besonderem Interesse, den Darmkanal 
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und die dazu gehorenden Teile genau zu kennen, denn in dem Magen 
und den Speicheldriisen entwickeln sich die Erreger der Malaria. 

Der Verdauungskanal beginnt mit einem muskulosen, im Kopf der 
Miicke gelegenen Pharynx, der den Saugapparat bildet, dann folgt eine 
Speiserohre (Oesophagus) mit einem umfang
reichen Saug- oder Vorratsmagen und zwei 
kleinen akzessorischen Blindsacken. Die Speise
rohre fiihrt in den Magen, der aus einem 
vorderen verengten Teil, dem sog. Magen
schlauch, und einem hinteren angeschwollenen 
Abschnitt, dem sog. Magensack, besteht. In 
der Wand des letzteren befinden sich bei den 
infizierten Miicken die Oysten der M alaria
plasmodien. Der Enddarm ist vom Magen durch 
die Einmiindung yon 5 MALPIGHISChen GefaBen 
getrennt. Der Darm endet mit einer Rectal
ampuile, die Rectaldriisen enthalt. 

Die zwei Speicheldriisen befinden sich im 
Vorderteil des Thorax; jede yon ihnen be

Abb. 18. Haltung des Russpls 
einer Stechmucke im Augenblick 
des Stiches in lOfacher Ver· 

groBerung. 

steht aus drei Lappen. Der Mittellappen ist kleiner und von besonderer 
histologischer Struktur. Er scheint eine giftige Fliissigkeit auszuscheiden, 
die durch ein besonde-
res Organ, die Speichel
pumpe, ausgespritzt 
wird. 

Praparation des 
Magens. Die mit Xther 
oder Chloroform ge
totete Miicke wird, 
nachdem die Fliigel 
und Beine abgetrennt 
sind, in einem Tropfen 
Kochsalzlosung mit 
dem Riicken auf einen 
Objekttrager mit dunk
ler Unterlage gelegt. 
Mit Hille einer Prapa
riernadel halt man den 
Thorax fest, wahrend 
man mit einer .anderen 
auf jeder Seite des 

Ab. 19. Drei aufeinandertolgende Stadien lA, B, 0) beim 
Herauspriiparieren des Darmkanales einer Mucke. a-b Ein· 
schnitt 1m 6. Ring des Hintelleibes, C die 5 MALPIGIDSchen 
Gefii13e, d lVlagensack mit Malariacystpn. In 8facher Ver-

griiBerung. Nach R. BLANCHARD. 

Abdomens in Hohe des 6. oder 7. Ringes zwei Einschnitte macht. Dann 
lockert man Yorsichtig das letzte Segment des Abdomens und zieht 

Brnmpt/N even-Lemaire, Parasitologie. 4 
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gleichzeitig mit ihm automatisch die Ovarien und den Darmkanallang
sam heraus (Abb.19). Man gebraucht nur den Magen und die MAL
PIGIDschen GefaBe und bringt sie in einem frischen Tropfen Kochsalz
losung auf einen anderen Objekttrager. Nach sorgfaltigem Auseinander
breiten des Praparates und nachdem man ein Deckglaschen daruber 
getan hat, untersucht man im Mikroskop bei schwacher VergroBerung 
die Magenwande, in denen sich die Cysten der Plasmodien befinden, 
wenn das Insekt infiziert ist. 

Praparation der Speicheldrusen. Um die Speicheldrusen zu 
erhalten (Abb. 20), kann man entweder den Kopf der Mucke, an dem die 

a b 

Abb.20. Zwei aufcinanderfoluende Stadien (a, b) beim Herauspriiparieren der beiden Speichel
dru8en ciner Miicke. In 8facher VergroLlerung. Nach R. BLANCHARD. 

Speicheldrusen gewohnlich hangenbleiben, lockern und langsam vom 
Thorax abziehen, oder man kann den Thorax von Kopf und Abdomen 
trennen und dann die Drusen freilegen, indem man den Thorax auf
prapariert. Wenn die Drusen infiziert sind, wimmeln sie von Sporo
zoiten der infektiosen Stadien der Malariaplasmodien. 

Biologie. Es ist unbedingt notwendig, die Biologie der Mucken zu 
kennen, nachdem man ihre Bedeutung fUr die menschliche Pathologie 
erkannt hat. 

Vor kommen. Diese Insekten sind Kosmopoliten. Sie werden jedoch 
zahlreicher und in jeder Jahreszeit in den warmen Landern angetroffen, 
wahrend sie in der kalten oder gemaBigten Zone weniger haufig sind 
und nur in der warmen Jahreszeit auftreten. 

Die Mucken stehen zum Menschen in mehr odeI' weniger naher 
Beziehung. Von diesem Standpunkt aus teilt man sie in drei Grup
pen ein: 

1. die eigentlichen Hausmiicken, die den groBten Teil ihres Lebens 
in menschlichen Wohnungen, Stallen usw. zubringen; 

2. die Mucken, die einen Ubergang zwischen del' vorhergehenden 
und der folgenden Gruppe darstellen. · Diese Mucken kommen nul' in 
die Hauser, um Nahrung zu finden, dann aber suchen sie wieder ihre 
W ohnplatze im Freien auf; 
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3. die Freilandmucken, die in Waldern und Geholzen leben und nie
mals in menschliche Wohnungen eindringen. 

Die Miicken lieben Feuchtigkeit, die meisten von ihnen fwen eine 
nachtliche Lebensweise und stechen nach Sonnenuntergang; diejenigen, 
die in dunkeln und feuchten Waldern leben, stechen auch am, Tage, 
1m allgemeinen entfernen sie sich kaum von dem Ort, wo sie zur Welt 

_<\bb. 21. Weibliche Malariamucke (Anophe/PAI maeulipennis) bei dM Eiablage. In 4facher Ver
groaerung. Nach BRu}IPT, 

gekommen sind, doch konnen sie auch 2-8 km durchfliegen, und es 
gibt sogar Miicken, die entweder aktiv odeI' von schwachen Winden 
getragen 26 und selbst 50 km und mehr in einer N acht durchfliegen 
konnen. . 

Vermehrung. Die Begattung findet kurz nach dem Ausschliipfen 
statt, und die begatteten mit Blut vollgesogenen Weibchen legen ihre 
Eier auf dIe Oberflache eines Gewassers abo Die Wahl des Wassel's, ob 
tief odeI' flach, ob kalt odeI' warm, stehend odeI' flieBend, klar odeI' 

Abb.22. Gruppe von Eiern dM Malariamucke. 
( Anopheles maculipennis). 

Abb. 23. Eischiffchen der lJemeinen Stechmucke 
(Culex pipiens). 

triibe, siiB odeI' salzig, wechselt nach den Arten. Die Eier 'werden im 
allgemeinen in del' Nacht abgelegt, entweder einzeln (Anopheles, 
Stegomyia, Abb. 21 u. 22) . odeI' zusammengeklebt in Form eines Schiff
chens (Culex) (Abb. 23); mit seltenen Ausnahmen schwimmen die 
Eier auf der Oberflache des Wassers; ihre Zahl schwankt zwischen 
150 und 400 fiir eine einzige Eiablage. 

Das Ausschliipfen der Larve aus dem Ei geht im allgemeinen nach 
2 bis 3 Tagen VOl' sich, wenn die Temperatu:t;giinstig ist; durch Kalte 
wird diesel' Vorgang verzogert. Die Eier von Stegomyia konnen monate
lang del' Trockenheit standhalten, abel' sich nur (jUnen, wenn sie das 
notwendige Wasser fiir die EntWicklung der Larven finden. Die noch 
im Ei befindlichen Larven tragen einE;Jn kleinen Sporn ("Eizahn") am 
Kopf, urn die Schale fiir das Schliipfen zu durchbohren. Beim Ver-

4* 
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lassen des Eies betragt die Lange der wurmi6rmigen Larven kaum 1 mm. 
Sie sind sehr bewegIich, nahren sich von pflanzIichen oder tierischen 
Stoffen und atmen, obgleich sie im Wasser leben, atmospharische Luft 
ein, indem sie an die Oberflache kommen und ihre beiden Stigmen mit 
der Luft in Beriihrung bringen. Diese Stigmen befinden sich auf der 
dorsalen Seite des vorletzten Segmentes oder an der Spitze eines Atem
rohres, das von demselben Segment ausgeht. Die Larven der Miicke 
hiiuten 8ich dreimal (Abb.28) hintereinander und weisen daher vier 

Abb.24. Muckenpuppen de'! Gattungen Culex (A) undAnoplwles (B). a Atemrolu. In 6faoher 
VergroBerung. 

ver8chiedene Larven8tadien auf. 1m vierten Stadium erlangen sie eine 
durchschnittIiche Lange von 1 cm, h6ren bald auf zu fressen und ver
puppen sich. 

Die ebenfaIls im Wasser lebenden Puppen (Abb. 24) haben ungefahr 
die Gestalt eines Fragezeichens, einen umiangreichen Cephalothorax, 
an dem sich zwei ohrenartige Atemrohre befinden, Ulid ein Abdomen, 
. das von 9 Segmenten gebildet wird. Die Dauer des Puppenstadiums 
schwankt je nach Temperatur und Arten zwischen 2 und 6 Tagen. 

N~ch dieser Zeitspanne ruht die Puppe unbewegIich an der Wasser
oberflache, ihr Abdomen weitet sicl:~, und es 6ffnet sich, wie bei den 
orthorhaphen Dipteren, in dem emporgestreckten Thorax ein Spalt, 
durch den die fertige Miicke (Imago) langsam ihre Puppenhiille verliiBt, 
um ihren Flug zu beginnen (Abb. 25). 

1m giinstigsten FaIle dauert die voIlstandige Verwandlung 2 bis 
3 Wochen. 

Uberwin terung. Beim Eintritt der kalten Jahreszeit verschwinden 
·die geschlechtsreifen Imagines bestimmter Miickenarten, aber ihre Eier, 
haufiger noch ihre Larven iiberWintern. In anderen Fallen verbringen 
die begatteten Weibchen den Winter in erstarrtem Zustand und legen 
ihre Eier ab, sobald die erste Warme eintritt. 

Einteilung. Die Stechmucken oder Oulicidae werden in mehrere 
Unterfamilien eingeteilt, die zahlreiche Gattungen und sehr zahlreiche 
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Arten enthalten. Zwei dieser Unterfamilien interessieren den Arzt: die 
Anophelinae und die Culicinae. Man unterscheidet sie folgendermaBen: 

h L- . dR" I d L f hlt a ung nop e e8 er 
Kiefertaster bei beiden Geschlechtern von glei- } G tt A h l (hi hin' 

c er ange Wle er usse; en arven e h" t M w' .. k ) 
dal! Atemrohr. Anophelinae. ge or : a namuc e. I Gattung Culex (hierhin gehort : 

Kiefertaster bei den Mannchen meistens langer, gemeine Stechmucke) . . 
bei den Weibchen stets kiirzer .alS der ROssel. Gatt.ung. A ede8 .. (Stegomyw:) 
Larven miteinemAtemrohrversehen. Oulicinae. (hierhm gehort : Gelhlieber-

milcke). 

Abb. 25. Scliluptakt einer mannlichen Malariamucke (Anopheles maculipennis) aus der Puppen
haut. In, 5facher Vergro/;lerung. 

Diese beiden Unterfamilien sind von besonderem medizinischen In
teresse, und es ist ffir den Arzt unerlaBlich, die Anophelinae von den 
Culicinae unterscheiden zu k6nnen. 

Unterschiede zwischen Anopheles und Culex. 1. Imagine8. 
Die Untersuchung des Kopfes der Geschlechtstiere erm6glicht die Unter
scheidung zwischen beiden Gattungen. Wenn man die Abbildungen 
(Abb.26) betrachtet, sieht man, daB der Kopf einer Mucke folgende 
Anhangsorgane besitzt: in der Mitte ein unpaares Gebilde, den Russel, 
zu beiden Seiten desselben die Kiefertaster, deren Lange verschieden 
sein kann; endlich in der Nahe der Augen die Antennen oder Fuhler, 
von denen wir bereit$ gesprochen haben. Die Antennen sind zur Unter
scheidung der Gruppen nicht zu verwerten, sie erm6glichen es aber, wie 
wir vorhin bemerkten, die Mannchen und Weibchen zu bestimmen. 
Der Unters~hied zwischen geschlechtsreifen Anophele8 und Culex beruht 
einzig und allein auf dem Bau der Kiefertaster: Bei Anophele8 beider 
Geschlechter haben diese Taster die gleiche Lange wie der Russel, bei 
den Mannchen von Culex dagegen uberragen sie ihn, wahrend sie bei 
den dazugeh6rigen Weibchen sehr kurz sind und kaum ein Drittel der 
Russellange erreichen. Praktisch hat man es mit Culex zu tun, wenn bei 
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del' Untersuchung mit bloBem Auge odeI' bessel' mit del' Lupe del' Kopf 
einer weiblichen Miicke mit einem einzigen Anhangsorgan, dem Riissel, 

b 

c 

Abb. 26. K6pfe mi1nnlicher und weiblicher 
Stechmucken dcr Gattunyen Culex und Anopheles. 
a Kapf eines l\iannchpn. von Culex mit langen 
Kiefertastem; b Kapf eines Weibchens von 
Culex mit kurzen Kipfertastern; c Kapf cines 
Mannchens von Anopheles; d Kapf eines Weib
chens von Anopheles; die Kiefertaster sind 
bei beiden Geschlechtern von Anopheles etwa 
sa'lang wie der RUssel. 12fache Vergr6Bernng. 

abschlieBt und die Kiefertaster 
kaum sichtbar sind. Wenn del' Kopf 
abel' drei Anhangsorgane von glei
chm:: Lange aufweist, den Russel 
in del' Mitte und zu beiden Seiten 
die Kiefertaster, so hat man Ano
pheles VOl' sich. 

Man kann auch im Leben Ano
pheles von Oulex an del' verschiedenen 
Stellung unterscheiden, die sie ein
nehmen, wenn sie sich auf eine 
Mauer, eine Fensterscheibe odeI' auf 
j ede andere Flache niederlassen 
(Abb. 27). Anopheles setzt sich zur 
Ruhe schrag aut eine Unterlage; 
auBerdem bilden Kopf, Thorax und 
Abdomen eine gerade Linie, und 
die Achse, die durch diese Korper
teile geht, bildet mit del' Unterlage 
einen spitzen Winkel. 1m Gegen
satz dazu sitzt 01.dex mehr odeI' 
weniger parallel zur U nterlage; auBer
dem bildet die Achse, die durch 
den Russel, den Kopf und den 
Thorax geht, zusammen mit del' 
Achse des Abdomens einen stump
fen Winkel, so daB in del' Seiten
ansicht Oulex ein buckliges Aus
sehen hat. 

2. Larven. Schon auf dem Lar
venstadium, dasjaim Wasser durch
laufen wird, kann man Anopheles 
von Oulex unterscheiden (Abb.28). 
'Die Larven von Anopheles nehmen 

eine horizontale und parallele Lage z'w' Oberflache des Wassers ein, wenn 
sie Luft holen. Denn nur diese Stellung ermoglicht es ihn~n, ihre un
mittelbar auf del' Ruckenseite des vorletzten Segmentes befindlichen 
Stigmen in Beruhrung mit del' atmospharischen Luft zu bl'ingen. 

Die Lal'ven von Oulex dagegen tl'agen an del' Ruckenseite des vor
letzten Segmentes ein mehl' odeI' weniger langes Rohr, das Ateml'ohI', 
an dessen Ende die Stigmen sich offnen. Die Lal'ven halten sich dahel' 
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schwimmend an der Oberflache mit schrag nach unten gesenktem Kopf, 
wenn sie zum Atemholen an die Oberflache des Wassers gekommen 
sind. Wenn man Miickenlarven mit einem feinen N etz oder irgendeinem 
GefaB aus dem Wasser fischt 
und sie in ihrer Ruhelage 
beobachtet, ist es auBer
ordentlich leicht, die Larveu 
von Anopheles von denen 
von Oulex zu unterscheiden. 

B 

Die Stellungen, die die 
Larven der Anopheles und 
Oulex im Wasser einnehmen, 
sind also genau umgekehrt 
wie die der erwachsenen 
Tiere dieser beiden Miicken
gattungen: 

Abb. 27. Die veTschiedenen Ruhestellunqen der geschlechts
reifen Milcken (Imagines) der Gattungen Culex ( A i una 

Anopheles (B i. 

Parallel 

Schrag 
! zur Unterlage. , . . 

zur Wasseroberflache 
zur Unterlage _ . . . 
zur Wasseroberflache 

Imago von Culex 
Larve von Anopheles 
Imago von Anopheles 
Larve von Culex 

Wir miissen hier elmge kleine Fische erwahnen, die gewohnlich 
wegen ihrer Menge M illionenfische genannt werden und die vor allem 
der Gattung Gambusia angehoren. Sie nahren sich von Miickenlarven, 

Abb. 28. Die verschiedenen Stellunyen der Milckerilarven zur Wasserober!ltiche bei den Gattungen 
Anopheles (Ai und Culex (Bi. a Atemrohr. In 6facher Vergrollernng. 
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vertilgen dieselben in groBen Mengen und spielen daher ftir die Pro
phylaxe der Malaria eine sehr wichtige Rolle. Eine der bekanntesten 
Arten ist Gambusia holbrooki (Abb. 29). 

c 

Abb.29. Miickenlarven/ressender (culiciphager) MiUionen/isch (Gambusia holbrooki). a Weibchen, 
b Mlinnchen, c Junges, das soeben die Mutter verlassen hat. In 2facher VergriiLlerung. 

Pathogene Bedeutllllg. Auf den Menschen iibertragen die Miicken: 
Malaria, bestimmte Filariosen, das Gelbfieber und das Denguefieber. 

Malaria. Die Malaria wird nur von .,Anopheles ubertragen. Man 
kann aIle Anopheles-Arten als verdachtig ansehen. Denn man hat eine 
groBe Anzahl Arten speziell auf ihre .. Aufnahmefahigkeit ftir Malaria
parasiten hin untersucht und gefunden, daB die meisten Arten befahigt 
sind, wenigstens eine Plasmodium-Art zu iibertragen. 

Die Arten, die am haufigsten die Malaria iibertragen, sind: in Europa 
Anopheles maculipennis, seltener A. bifurcatus und A. superpictus; in 
Afrika A. gambiae (= A. costalis) und A. funestus; in Asien A. culicifacies 
und A.ludlowi; auf dem Malaiischen Archipel A. aconitus und A. macu
latus; in Ozeanien A. punctulatus; in Nordamerika A. quadrimaculatus; 
in Siidamerika A. albimanus und A. argyritarsis. 

Filariosen. Die Miicken, die die Filariosen iibertragen, geh6ren 
zu den Unterfamilien der Anophelinae und Culicinae. Der Haarwurm 
( Wuchereria bancrofti) wird iibertragen von den Gattungen Anopheles, 
Culex (C. fatigans) und Aedes (A. [Stegomyia] scutellaris). Die Uber
trager von der Malayischen Mikrofilarie (Microfilaria malayi) sind die 
Gattungen Anopheles und Taeniorhynchus (Mansonioides). 
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Gel bfie ber. Die Miicke, die diese Krankheit in der Natur iibertragt, 
ist Ai:"des (Stegomyia) aegypti (Abb. 30,31), eine Hausmiickenart, die in 
den tropischen und subtropischen Landern der Erde sehr verbreitet ist. 

Unter experimentellen Bedingungen k6nnen auch einige andere 
Arten der Culicinae die Krankheit iibertragen. 

Abb. 30. Weibliche Gelbfiebermucke (.AMes 
[Stegomyia) aegypti). Tn 4facher Vergrol.lerung. 

Nach MANSON. 

Abb. 31. LarvederGelbfiebermiicke CtMes [Stego
myia) aegypti). a Atemrobr. In llfacher Ver

grol.lerung. 

Stegomyia zeigt die gleichen wichtigsten Merkmale wie Culex, unter
scheidet sich aber von Culex durch ihre dunkle Farbe und durch die iiber 
Kopf, Thorax, Abdomen und Beine verstreuten Schuppen von sch6nem 
SilberweiB. DieZeichnung der Beine erscheint geringelt. 

Denguefie ber. Das Denguefieber setzt p16t~licb und heftig ein. 
Es treten Muskel- und Gelenkschmerzen hinzu. Das Fieber kommt in 
zahlreichen tropischen und gemaBigten Gegenden epidemisch vor. Es 
wird von bestimmten Miicken iibertragen, die unter anderen zu den 
Gattungen Culex (C. tatigans) und Aedes (A. [Stegomyia] aegypti, A. 
[S.] scutellaris) gehOren. 

ll. Gnitzen 1 (Phlebotomidae). 
Die Gnitzen, Sandtliegen, Schmetterlingsmiicken oder Phlebotomen 

haben das Aussehen sehr kleiner Stechmiicken. rhre Bedeutung als 

1 Als Gnitzen werden auch die ebenfalls sehr kleinen Oeratopogoninae bezeich
net, die eine Unterfamilie der Zuckmucken (Ohironomidae) bilden und deren Weib
chen zum Teil Blutsauger sind. Bei den in diesem Buch erwiihnten Gnitzen handelt 
es sich stets um Phlebotomen. 
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Ubertrager verschiedener Krankheiten ist jetzt gut bekannt. Be
stimmte Arten leben wie die Stechmucken an dunkeln Stellen mensch
licher Wohnungen. Man fangt sie in gleicher Weise wie die Mucken. 

Untersuchung. Man ,kann die Gnitzen untersuchen, nachdem man 
sie auf ein Stuckchen Pappe geklebt oder genadelt hat; da sie aber sehr 
klein sind, ist es vorzuziehen, sie in Canadabalsam oder Mastixharz ein
zubetten und unter dem Mikroskop zu untersuchen. 

Morphologie. Die Gnitzen sind 1,5-3 mm lang (Abb. 32); sie unter
scheiden sich von den Stechmucken durch die ovalen oder lanzetten-

Abb.32. Miinnliche Pappatamrnileke (Phlebotomus papa·tasi). In Bfacher VergriiBerung. 
Nach NEWSTEAD. 

formigen Flugel und den behaarten Korper; sie besitzen niemals Schup
pen auf den Flugeln wie die letzteren, aber ihr Korper ist bisweilen leicht 
beschuppt. Die geschlechtsreifen Tiel'e haben das Aussehen kleiner 
Nachtfalter; die Larven leben auf der Erde. 

Unterschiede zwischen Mannchen und Weibchen. Die Unter
schiede sind von gleicher Wichtigkeit wie bei den Stechmucken, denn 
nur die Weibchen sind Blutsauger. Jedoch durfen wir uns hier nicht 
wieder vom Aussehen del' Antennen leiten lassen, sondern mussen auf 
das hintere Ende des Abdomens achten, das bei den Mannchen einen 
umfangreichen Geschlechtsapparat tl'agt (Abb.33), bei den Weibchen 
aber spitz auslauft. 

Russel. Der Russel zeigt die gleiche Bildung wie bei den Mucken; 
die Mandibeln bilden zusammen mit del' Oberlippe das Saugl'ohr fUr 

. das Aufsaugen des Blutes (Abb. 34). 
Biologie. Die neuesten Untersuchungen uber diese Insekten haben 

ihre Lebensweise und Entwicklungsstufen geklart. 
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Vorkommen. Die Gnitzen sind in del' ganzen Welt verbreitet; in 
den Tropen treten sie in groBen Mengen auf, und zwar das gauze Jahr 

Abb. 33. Pappatacimucke (Bhlebotomu8 papatasi). 1 AuJ3erer Genitalapparat des Miinnchens, 
2 Larve, 3 Puppe, 4 Ei. 1-4 vergroBert. 5 Ei, 6 Larve, 7 Puppe, 8 geschlechtsreife Miicke 

(I~ago). 5-8 in natfulicher GroBe. Nach NEWSTEAD. 

hindurch, wahrend 'sie in del' 
gemaBigten Zone nur in del' 
warmen Jahreszeit erschei
nen. 1m allgemeinen fiihren 
diese Insekten eine nacht
liche Lebensweise. Ihr Flug 
ist lautlos, ruckartig und 
nicht weittragend. Ihr Stich 
ist schmerzhaft. 

Vermehrung. Die be
gatteten Weibchen legen die 
Eier einzeln ab; die Larven 
leben im Kat von Eidechsen 
und Kellerasseln und hauten 
sich viermal; das Puppen
stadium dauert 6-12 Tage 
(Abb. 33). Die geschlechts
relien Tiere iiberwintern 
nicht, dagegen sichel'll die 
Larven auf dem vierten 
Stadium die Erhaltuug del'· 
Art von einem J ahr zum 
a.nderen. 

10 JO 

A b b. 34. M undwerkzeu(Je einer weiblichen Gnitze (Phle
botome). Querschnitt durch den Riissel. L Labrum 
oder Oberlippe; Md Die beiden Mandibeln oder Ober
kiefer, der eine liegt unter dem anderen; Mx die beiden 
Maxillen oder Unterkiefer; H Hypopharynx, durch
zogen von der Speichelrohre Sp; Sa Saugrohr; La Labium 
oder Unterlippe oder Riisselscheide. Nach V. NITZU-

I,ESCU. 
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Pathogene Bedeutnng. Die Gnitz~n iibertragen folgende Krankheiten 
auf den Menschen: das Dreitagetieber, die Orientbeule, die amerikanische 
Hautleishmaniase, die Kala-Azar, die Kinder-Leishmaniase oder Kinder
Kala-Azar und die Verruga peruana. 

Dreitagefieber. Diese Erkrankung ist dem Denguefieber ahnlich 
und wird in Italien Pappatacitieber genannt. Das Fieber wird durch 
einen unsichtbaren Erreger, ein filtrierbares Virus, verusacht und 
auBert sich in einem 2-3tagigen Fieberanfall, der von Neuralgien und 
heftigen Schmerzen in Gelenken und Muskeln begleitet wird. Die Krank
heit wird von der Pappatacimucke (Phlebotomus papatasi) iibertragen. 

Orientbeule. Die Orientbeule ist eine Hautleishmaniase der Alten 
Welt, auf die wir spater zuriickkommen werden. Die Ubertrager sind 
Phlebotomus papatasi und P. sergenti, die als Zwischenwirte dienen. 

Amerikanische Hautleishmaniase. Diese Erkrankung ahnelt 
der vorigen, wird aber in der Neuen Welt beobachtet. Sie wird ebenfalls 
von Gnitzen iibertragen, besonders von einer brasilianischen Art, Phle
botomus intermedius. 

Kala-Azar. Diese Leishmaniase, die hauptsachlich in China und 
Indien verbreitet ist, wird in ludien von Phlebotomus argentipes und in 
China von P. chinensis und von einer Unterart von P. sergenti iiber
tragen. 

Kinder-Kala-Azar. Diese der vorhergehenden sehr nahe ver
wandte Krankheit ist im Mittelmeerbecken verbreitet -und wird eben
falls von Gnitzen iibertragen, am haufigsten von Phlebotomus perni
ciosus. 

Verruga peru ana. Die Verruga peruana oder das Oroyatieber ist 
eine auf bestimmte Felsentaler der Anden beschrankte Krankheit. Sie 
wird durch einen Mikroorganismus, unter dem Namen Bartonella bacilli
tarmis bekannt, verursacht. Folgende Gnitzen sind Ubertrager dieser 
Erkrankung: Phlebotomus noguchii und wahrscheinlich auch P. peruensis 
und P. verrucarum. 

m. Kribbelmiicken (Simllliidae). 
Die Kriebel- oder Kribbelmucken oder Simulien sind kleine Insekten, 

die Menschen und Tiere in allen Gegenden der Erde iiberfallen. Mehrere 
Arten sind als Ubertrager von Filarien bekannt, die im Menschen 
parasitieren. 

Fang. Man kann die oft in Scharen fliegenden Kribbelmiicken mit 
einem Netz oder mit einem mit Wasser oder Alkohol getrankten Tuch 
tang en. In groBen Mengen fangt man gewisse Arten auch in den Ohren 
der Haustiere. Endlich kann man sie auch seIber aus den Puppen 
ziichten, die auf Steinen und Wasserp£lanzen in flieBenden Gewassern 
zahlreich vorkommen. 
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Abb. 35. Weibchen einer Kribbelmucke (Simulium), niichtern, von der Seite. 15fache VergroBe
rung. Original von ·FRIEDERICHS aus MARTINI. 

Abb. 36. EntwicklungSBtadien von Kribbelmucken (Simulium). In der Mitte: Larve vom Riicken, 
links: Puppe vom Riicken im Kokon, rechts: Ails dem Kokon herauspriipari~rte Puppe von der 

Seite. In 15facher VergroBerung. Original von H. SIKORA. aus MARTINI. 
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Untersuchung. Es ist wegen ihrer dicken Korperform besser, diese 
Insekten genadelt und trocken zu untersuchen, als ein mikroskopisches 
Praparat von ihnen anzufertigen. 

lUorphologie. Die Simulien (Abb.35) haben eine durchschnittliche 
Lange von 3 mm. Ihre Farbung ist meistens dunkel odeI' schwarz, bis
weilen rot. Ihr ovaler, gewolbter Riicken verleiht ihnen ein buckliges 
Aussehen. Die Antennen sind verhaltnismaBig kurz und aus 11 inein
andergeschachtelten .Gliedern gebildet. Die Larven leben im Wasser. 

Del' machtige Riissel del' Weibchen, die allein Blutsauger sind, ist 
wie bei den Gnitzen gestaltet. 

Die Fliigel zeigen eine besondere, charakteristische Aderung. 
Biologie. Die Biologie del' Kribbelmiicken und besonders ihre Ent

wicklungsweise sind sehr interessant. 
Vorkommen. Die Kribbelmiicken sind iiber die ganze Welt ver

breitet, und man findet sie sowohl in den kalten als auch in den warmen 
Landern. Sie sind am Tage munter und stechen zu jeder Tagesstunde. 

Vermehrung. Die Entwicklung findet nur in flieBendem, gut 
durchliiftetem W~ser statt. Das begattete Weibchen legt seine Eier 
stets unter dem Wasser an einem Blatt einer untergetauchten Wasser· 
pflanze usw. abo Die ausgeschliipften Larven (Abb. 36 Mitte) heften sich 
durch eine am Hinterende gelegene Saugscheibe an Steine odeI' Was~er
pflanzen fest. Nach 6 Hautungen spinnt die Larve einen Kokon und 
verwandelt sich in eine Puppe (Abb.36) von brauner Farbe, die fast 
schwarz geworden ist, wenn das geschlechtsreife Insekt' ausgebildet 
ist. Die Larven und Puppen atmen die im Wasser vertellte Luft mit 
Hille il,rrer Kiemenbiischel ein. In den gemaBigten und kalten Zonen 
iiberwintern die Larven. Die vollstandige Entwicklung dauert in del' 
gemaBigten Zone etwa 1 Monat. 

Pathogene Bedeutung. Del' Stich bestimmter Arten ist sehr schmerz
haft 'Ml;tn hat die Kribbelmiicken beschuldigt, bestimmte Krankheiten 
aUf den Menschen zu iibertragen, abel' del' Beweis dafiir ist noch nicht 
erbracht auBer bei den Onchocerco8en. Die afrikanische Onchocercose 
wird durch' eine Filarie, Onchocerca volvulu8, hervorgerufen, deren Uber
trager Simulium damno8um ist. Die amerikanische Onchocercose, deren 
Erreger Onchocerca caecutien8 ist, wird von Simulium avidum, S: ochra
ceum und S. moo8eri iibertragen. 

IV. Bremsen (Tabanidae). 
Die Brem8en odeI' Tabaniden sind jene groBen Dipteren, die wahrend 

des Sommers Haustiere iiberfallen und bisweilen auch den Menschen 
angreifen; ihre Bedeutung fiir die menschliche Pathologie ist im iibrigen 
nur gering. 
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Fang. Man fangt die Bremsen mit einem Netz oder einer Glasrohre. 
Untersuchung. Man untersucht die Bremsen unter der Lupe, nach

dem man sie, ebenso wie alle groBen Insekten, mit Ather oder Chloro
form getotet und vermittels einer starken Nadel aufgesteckt hat. 

Morphologie. Diese Insekten, deren Lange 3 em erreichen kann, 
haben einen breiten Kopf, zwei groBe, beim Mannchen in der Kopfmitte 
zusammenstoBende, beim Weibchen getrennte Augen. N ur das Weibchen 
ist wie bei allen besprochenen Miicken im weiteren Sinne blutsaugend. 

Der Riissel des Weibchens zeigt dieselbe Bildung wie der der Gnitzen. 
Sechs Stechborsten werden von der Unterlippe umgeben. Beim Mann
chen finden wir nur vier Stechborsten, da die Mandibeln zuriickgebildet 

Abb. 37. Weibchen 'Von Chrysops dimidiatus, tJbertrager derWanderfilarie (Loa loa). In 5facher 
Vergr6Berung. 

sind. Die Larven leben im allgemeinen im Wasser oder in der Erde 
und· sind Fleischfresser. 

Biologie. Die Bremsen leben in Waldern oder auf Weiden. Die 
Eiablage findet auf Pflanzen, feuchtem Boden oder an Felswanden in 
Wassernahe statt. Bevor die Larven sich in Puppen verwandeln, 
hauten sie sich sieben- bisweilen achtmaL Die Puppen halten sich in 
der Erde oder auf Pflanzen und Steinen am Rande des Wassers auf. 

In der gemiiBigten Zone entwickelt sich nur eine Generation im Jahr. 
Die Bremsen iiberwintern im Larvenstadium. 

Pathogene Bedeutung. Die meisten Bremsenarten sind uns nur durch 
ihren Stich unbequem. Es gibt jedoch einige Blindbremsen von der 
Gattung Ohrysops, die zwei Krankheiten auf den Menschen iibertragen 
k6nnen: eine afrikanische Filariose und eine bakterielle Erkrankung, 
die Tularamie. 
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Afrikanische Filariose. Diese Filariose, deren Erreger die Wan
derfilarie (Loa loa) ist, wird von zwei Ohrysops-Arten iibertragen, nam
lich von O. dimidiatus (Abb.37) und von O. silaceus. 

Tularamie. Diese Krankheit, die zuerst in den Vereinigten Staaten, 
dann in einigen anderen Landern beobachtet wurde, ist eine Septicamie, 
von der nicht selten bestimmte wild lebende Nagetiere, aber auch der 

Abb. 38. Weibchen von Ch'11/sops discalis, tJbertrager der Tularamie. In 4facher VergroBerung. 

Mensch befallen werden. 1hr Erreger ist Pasteurella tularensis. Der 
Mensch kann sich durch Beriihrung infizierter Tiere anstecken, die 
1nfektion kann aber auch von einer Zecke oder von Ohrysops discalis 
(Abb.38) iibertragen werden . 

. V. Stechfliegen (Stomoxydinae). 
Die Stechfliegen (Stomoxydinae) , die eine Unterfamilie der Fliegen 

i. e. S. (Muscidae) bilden und zu den~n wir hier auch die Tsetsefliegen 
stellen, haben dieselben Gewohnheiten wie die Dipteren, von denen 
wir bisher gesprochen haben. Sie sind Blutsauger, und bestimmte Arten 
haben die Fahigkeit, pathogene Erreger auf den Menschen zu uber
tragen. Es handelt sich hier insbesondere urn die Trypanosomen der 
Schlafkrankheit. 

Unter den Stechfliegen beschaftigen wir uns mit den Gattungen 
Stomoxys (W adenstecher) und Glossina (Tsetsefliegen). 

1. Wadenstecher (Stomoxys). 
Die Wadenstecher oder Stall/liegen (Stomoxys calcitrans) (Abb.3!J) 

ahneln in GroBe und Aussehen den Hausfliegen (Musca domesticaj, ihr 
Russel ist jedoch im Gegensatz zu letzteren zum Stechen eingerichtet. 
Man fangt und untersucht sie auf dieselbe Weise wie die Bremsen. 
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Morphologie. Der Bau des Riissels ist weniger kompliziert als der 
der Miicken im weiteren Sinne und der der Bremsen; ohne die Unterlippe 
mitzuzahlen, finden sich nur zwei Stechborsten statt seehs. Denn es fehlen 
die Mandibeln und Maxillen; nur die Oberlippe (Labrum) und der Hypo
pharynx sind iibriggeblieben. Bei diesen Insekten ist die Unterlippe 

Abb. 39. Wadenstuher (Stomoxys calitrans) . In 6facher VergroBerung. Nach E. AUSTEN. 

mit einer scharfen Spitze, einem Bohrapparat, versehen. Sie dringt 
gleichzeitig mit den beiden Stechborsten in die Wunde ein. Bei den 
Wadenstechern sind die Taster diinn, fadenformig und erreichen kaum 
die Halfte der RiisselHi.nge. . 

Biologie. Diese Fliegen sind Kosmopoliten. Befinden sie sich in 
volligem Ruhezustande auf einer Mauerflache, so unterscheiden sie sich 
von der Hausfliege durch ihre Stellung; sie richten d:ann stets den Kopf 
nach oben im Gegensatz zur Hausfliege, die die umgekehrte Stellung 
einnimmt. Ihre Larven leben im Dung und verwandeln sich in elliptische, 
braunliche Puppen, aus denen das fertige Insekt schliipft. 

Pathogene Bedeutung. Man hat angenommen, daB die Waden
stecher, insbesondere Stomoxys calcitrans, Lepra, Pellagra, Skorbut und 
Kinderlahmung iibertragen, aber diese Hypothesen sind nicht bestatigt 
worden. Experimentell konnen diese Fliegen rein mechanisch M ilzbrand
bacillen, bestimmte Spirochiiten und Trypanosoma gambiense, den Er
reger der Schlafkrankheit, iibertragen. 

2. Tsetsefliegen (Glossina). 
Die Glossinen, Zungentliegen oder Tsetsetliegen sind ausschlieBlich 

afrikanische Insekten, die die Trypanosomen der Schlafkrankheit auf 

Brumpt/Neveu-Lemaire, Parasitologie. 5 
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den Menschen ubertragen und daher unsere Aufmerksamkeit in be
sonderem MaBe verdienen. Nach den Stechmucken haben diese Dipteren 

die groBte Bedeutung fur die 
menschliche Pathologie. 

Fang. Man fangt die Glossinen 
wie die anderen Fliegen oder wie 
die Bremsen. Daneben kann man 
ihre Vorliebe fiir dunkle Farben 
ausnutzen, indem man viereckige 
schwarze Stofflappen in Leim 
taucht und sie auf dem Rucken 
weiBgekleideter Personen befestigt: 
die sich in die Wohnplatze der 
Glossinen, in die sog. Fliegengurtel, 
begeben. Man fangt die Tsetse
fliegen auf diese Weise in groBen 
Mengen. Ferner bedient man sich 
mit groBem Erfolg selbsttatiger 
Fliegenfallen. 

Abb.40. Tsetse/liege (Glossina longipennis) in Untersuch1lllg. Die mit Ather 
Ruhehaltung. In 3,5fachel' Vergrof.lerung. Nach oder Chloroform getoteten Glossi-

E.AuSTEN. 
nen miissen vermittels einer starken 

Nadel aufgesteckt und unter der Lupe oder dem Binokular untersucht 
werden. Um eine genauere Untersuchung dieser Insekten vorzunehmen, 

um Z. B. den Russel oder 

a 

b 

Abb. 41. Tsetse/liege (Glossina palpalis). a niichteru, b volI
gesogen. In 3fachel' Vergro/3erung. 

die Geschlechtswerkzeuge 
zu untersuchen, ist es not
wendig, mikroskopische 
Praparate herzustellen. 
Nachdem man die zu 
untersuchenden Teile iso
liert hat, tut man die
selben in ein Reagens
glaschen mit 10% Kali
lauge, kocht eine Viertel
stunde im Wasserbade, 
wascht hierauf mit Wasser 
aus, fiihrt das Unter
suchungsmaterial durch 

dieAlkoholreihe, hellt es in Nelkenol auf und bettet esin Canadabalsam ein. 
Morphologie. Die Tsetsefliegen sind Dipteren, deren Korper groBer 

ist als derjenige der Hausfliege. Folgende Merkmale machen sie leicht 
kenntlich: horizontaler, dunner Russel, an der Basis zu einer Blase 
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erweitert, und scherenfornilg auf dem Rucken gekreuzte Flugel (Abb. 40 
u.41). Die Antennen sind mit je einer Fiihlerborste (Arista) versehen, 
die zahlreiche gefiederte Strahlen tragt. Die Taster sind groB und von 
gleicher Lange wie del' Russel. 

Die :M:annchen unterscheiden sich durch ihren Geschlechtsapparat 
von den Weibchen. Die Unterscheidung del' Geschlechter ist ubrigens 

fiJlilertJors/e ode/' 
4risla" 

Ifiirclien -_~,_--=" 

/(iekrlaflr!r Oller #arillarpolpus 

\, Hundte/dlJorslr!n- _ 

, Porag/osso 

, , 
(Jnterlippe oder labium 

liinlere ilerliKo/borslen 

" 
, 
'. 

Abb. 42. Se-itenansicht des Kop/es ciner Tsetse/liege (Glos;"ina palpalis). Der RUssel ist in typi
scher Weise bis auf die unpaaren Teile zurUckgebildet. ner Stechapparat besteht - wie bei allen 
Stechlliegen - aus Oberlippe (Labrum), Hypopharynx und Unterlippe (Labium). Der Hypopharynx 
ist in die Unterlippe eingebettet. Die beiden Kiefertaster bilden flir den Stechapparat eine 

Scheide. In 15facher VergroBernng. Nach SURCOUF nnd GONZALEZ-RINCONES. 

weit weniger wichtig als bei den :M:ucken odeI' Bremsen, da die beiden 
Geschlechter die gleichen Gewohnheiten haben: :M:annchen und Weib
chen sind Blutsauger und greifen :M:enschen und Tiere an. 

Del' Russel. Del' Russel (Abb. 42) besteht wie bei den Waden
stechern aus einer Unterlippe (Labium), einer Oberlippe (Labrum) und 
dem Hypopharynx. Aile drei Teile dringen beim Stechen in die Haut 
ein. :M:andibeIn und :M:axillen fehlen. Die stark entwickelten Kiefer
taster konnen den Russel wie mit einer Scheide umgeben. 

Verdauungsorgane. Del' Verdauungskanal muB kurz beschrieben 
werden, denn in diesem Organ und in den dazu gehorenden Teilen ent
wickeIn sich die pathogenen Trypanosomen. An den im Kopf befind
lichen, muskulosen Pharynx schlieBt sich die Speiserohre an. Nun folgen 
einerseits del' Proventrikel, del' Schlund, del' eigentliche rohrenformige 
:M:itteldarm odeI' :M:agen und schlieBlich del' am Ende zu einel' Rectal
ampulle erweiterte Enddarm. Andererseits zweigt von del' Speiser6hre 

5* 
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ein zweiter Gang ab, der sog. Kropfgang, der in den im Abdomen ge
legenen Kropf fiihrt. 

Die Speicheldriisen bestehen aus zwei langen schlauchformigen Roh
ren. Sie ziehen sich in Windungen bis zum hinteren Ende des Ab
domens (Abb.43). 

Praparation des Darmkanales. Die Isolierung des Darmkanales 
ist verhaltnismaBig leicht. Man schneidet das Insekt der Lange nach 

durch und prapariert es in 
~~#ef1 physiologischer Kochsalzlosung. 

Kf'opfodef' 
Sougmogen -

},~~~~~ 

SpelclJe/- : 
drUsen ' 

__ Pf'ovenlf'ike/ 
oder VOI'mogen 

- Yof'def'dof'm 

Abb. 43. Anatomie einer Tsetse/liege (Glossina 
palpalis). In 5 facher Vel gr6Berung. N ach MINeIDN. 

Wegen der GroBe des Tieres 
bietet die Praparation keine be
sonderen Schwierigkeiten. 

Praparation der Speichel
driisen. Diese Driisen konnen 
wie der Darmkanal bestimmte 
Stadien von pathogenen Trypa 
nosomen enthalten. Man sollte 
daher die Praparationstechnik 
kennen, jedoch' verlangt dieselbe 
gewisse Ubung und vorsichtigl'ls 
Arbeiten. 

Biologie. Die Biologie der 
Glossinen zu kennen, ist ebenso 
niitzlich wie die Kenntnis der 
Lebensweise der Stechmiicken, 
denn auch die Tsetsefliegen 
spielen in der Tropenmedizin eine 
sehr betrachtliche Rolle. 

Vor kommen. Die Glossinen sind in Mrika weit verbreitet, aber 
nicht gleichmaBig verteilt. Denn jede Art tritt nur an solchen Stellen 
auf, wo sie giinstige Lebensbedingungen findet. Bestimmte Arten, wie 
Glossina palpalis, lieben hohe Luftfeuchtigkeit und leben an Bachufern 
oder in Waldern, die Wasserlaufe umsaumen. Andere, wie G. tachinoides, 
suchen weniger die Feuchtigkeit als vielmehr einen Schutz gegen allzu 
groBe Trockenheit auf. Wieder andere "endlich, wie G. morsitans, fiihIen 
sich in nur geringer Luftfeuchtigkeit wohl. Man beobachtet diese In
sekten das ganze Jahr hindurch, aber sie sind zahlreicher wahrend der 
Regenzeit. Sie sind im allgemeinen am Tage munter und stechen auch 
mit wenigen Ausnahmen tags. Ihr Stich ist fast schmerzlos. 

Die Glossinen ernahren sich auf Kosten sehr verschiedenartiger 
Wirte. Sie bevorzugen dunkle Farben. Dies ist einer der Griinde, wes
wegen die Schwarzen haufiger gestochen werden als die Europaer. 
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Vermehrung. Das begattete und mit Blut vollgesogene Weibchen 
bringt eine groBe weiBe Larve zur Welt. Diese bohrt sich 1-2 cm in 
die Erde und verwandelt sich dort im Vedauf einiger 
Stunden in eine braune, unbewegliche Puppe (Abb.44) 
(sog. Fliegent6nnchen odeI' Puparium), aus del' einige 
Wochen spateI' das fertige Insekt schliipft. Die Orte fiir 
die Eiablage sind je nach den Arlen verschieden. 

Pathogene Bedeutung. Die Glossinen iibertragen 
einige pathogene Trypanosomen auf verschiedene Sauge
tiere und die Erreger del' Schlafkrankheit auf den 
Menschen. Diese Krankheit dezimiert die Schwarzen 
in einem groBen Teil von Afrika und wird von zwei 
Trypanosomen verursacht : durch Trypanosoma gambiense 
und T . rhodesiense. Ersteres wird von Glossina palpalis, 

Abb. 44. Puppe 
eineT Tsetse/lie(}e 

(Glossina) . 
In 5facher Ver

gro/3ernng. 

in bestimmten Gegenden von G. tachinoides iibertragen. Die Uber
tragung del' zweiten Art geschieht durch Glossina morsitans und wahr
scheinlich auch durch die G. 8wynnertoni. 

VI. Parasitische Dipterenlarven. 
AuBel' den bisher besprochenen Dipteren, deren medizinische Be

deutung darauf beruht, daB die Geschlechtstiere durch ihren Stich 
bestimmte Erreger auf den Menschen iibertragen, gibt es noch andere 
pathologisch wichtige Zweifliigler, die zwar wedel' stechen noch Blut 
saugen, deren Larven abel' in unseren Geweben odeI' Organen para
sitieren. 

Del' Parasitismus diesel' Dipterenlarven ist bisweilen fakultativ, d. h. 
die Larven von bestimmten Arten, die sich im allgemeinen von Ka
davern odeI' verwesenden Stoffen ernahren, findet man zufallig bei 
lebenden Organismen. Andererseits kann del' Parasitismus abel' auch 
obligatorisch sein, und die Larven entwickeln sich dann ausschlieBlich 
im lebenden Organismus. 

Wir fiigen noch hinzu, daB die Larven von einigen exotischen Fliegen, 
wie z. B. diejenigen von Auchmeromyia, Blutsauger sind und sich aus
schlieBlich von Menschen und Tieren ernahren. 

Untersuehung der Dipterenlarven. Nachdem man die lebenden Lar
yen gesammelt hat, kann man sie t6ten, indem man kochendes Wasser 
iiber sie gieBt. Um ihre auBeren Merkmale naher zu untersuchen, ins
besondere die vorderen und hinteren Stigmen, an· deren Form man die 
Arten unterscheidet, kocht man die Larven in Kalilauge. Hierauf bettet 
man entweder die ganze Cuticula odeI' die Organe, die man untersuchen 
will, in Mastixharz ein, nachdem man sie mit Hilfe eines Rasiermessers 
abgetrennt hat. 
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Morphologie. Die Larven der Brachyceren oder Fliegen im weiteren 
Sinne (Abb. 45) sind wurmformig und ohne sichtbaren Kopf. Ihr Korper 

Abb. 45. Larve e:iner 
Fle:ischfliege (Sarcaphaga 
magnifica). St vorderes 
rechtes Stigma (Atem
iiffnung). In 7 facher 

VergriiBerung. 

besteht aus einer Reihe mehr oder weniger deutlich, 
bisweilen klar getrennter Segmente mit seitlichen 
Wiilsten und warzenartigen Knotchen. Die Stigmen 
sitzen vorn und hinten am Korper, manchmal nur 
hinten, wie z. B. bei Hypoderma. 

Die Larven der Fliegen im engeren Sinne (Mus
cidae) sind vorn spitz, in der Mitte des Korpers 
zylindrisch, das Hinteren<ie ist am dicksten. Die 
Larven besitzen mehr oder weniger sichtbare Mund
haken. 

Die Larven der Dasseltliegen (Oestridae) sind an
nahernd zylindrisch, bald vorne enger als hinten 
( Hypoderma), bald umgekehrt (Dermatobia). Wie 
schon erwahnt, stellt diese Familie eine durchaus 
kiinstliche Bildung dar. 

Biologie. Die Muscidenlarven leben in Abfallen 
aller Art, in verwesenden organischen Stoffen, bis
weilen auch auf lebenden Organismen. Die Ostrid'en
larven jedoch sind immer Parasiten und bewohnen 
den Darm verschiedener Saugetiere oder die Raut 
von Mensch und Tier. 

Pathogene Bedeutung. Die Brachycerenlarven -
mogen sie fakultative oder obligatorische Parasiten 
sein - verursachen bei Mensch und Tier verschie
dene Krankheitserscheinungen, die unter dem Namen 
Myiasis bekannt sind. Nach dem Sitz der Larven 
unterscheidet man. eine Myiasis der KorperhOhlen, 
des Darmes oder der Haut: Nach den Lebensgewohn
heiten der Fliegenmaden spricht man von Wund-, 
Darm-, Schleimhaut- und Hautschmarotzern. 

Wir werden nacheinander die pathogene Be
deutung der Larven der Muscidae und Ostridae 
untersuchen. Letztere enthalten die beiden inter
essanten Gattungen Hypoderma und Dermatobia. 

1. Larven von Fliegen im engeren Sinne (Muscidae). 
Die Larven von bestimmten Fliegen, die zum groBten Teil unter 

dem Namen SchmeifJIliegen bekannt sind, leben gewohnlich auf Ka
davern oder verwesenden organischen Stoffen. Ihr Parasitismus ist 
also zufallig. Aus dieser Gruppe, die man auch als eine besondere Familie 
(Larvaevoridae) ansieht, betrachten wir einige besonders wichtige Arten. 
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Von der Gattung der Goldflief/en (Lucilia) erwahnen wir: Lucilia 
nobilis, deren Larven im Gehorgang des Menschen gefunden werden, 
ferner L. sericatal, deren Larven haufig in warmen Landern die Wunden 
bei Mensch und Tier befallen, und endlich die Larven von L. argyro
cephala, die in Afrika in Wunden beobachtet worden sind. 

Von der Gattung der eigentlichen Schmeif3fliegen (Oalliphora) sind 
zu beachten: Oalliphora vomitoria oder blaue Schmeif3fliege oder Brum
mer, in unseren Gegenden sehr haufig, und O. limensis, eine chilenische 
Art. Man hat Larven dieser beiden Arten in der Nasenhohle des Men
schen gefunden. 

Eine Fliege, die mehr Aufmerksamkeit verdient, ist Oochliomyia 
hominivorax, eine amerikanische Art. Sie ist von den Vereinigten Staa
ten bis nach Argentinien verbreitet. Sie legt ihre Eier nicht nur in 
Kadaver, sondern sehr haufig auch auf die Oberflache von Wunden 
oder in Ohren und Nasen gesunder Menschen und Tiere. Die Larve 
ist weiBlich, und die eigentiimliche Anordnung der Kranze,. scharfer 
nach hinten gerichteter Haken, auf jedem Segment ist die Veranlassung, 
daB die Amerikaner die Larven screw-worm, d. h. Schraubenwurm, 
nennen. Diese Larven sind auBerordentlich gefraBig, verschlingen die 
Gewebe und greifen dank der festen Haken, mit denen der Mund be
waffnet ist, sogar Knorpel und Knochen an. Es entstehen dadurch oft 
bedeutende Schaden, die selbst den Tod herbeifiihren konnen. 

Die Gattungen der Fleischfliegen, namlich Sarcophaga, Sarcophila 
lmd Wohlfahrtia, enthalten vivipare Arten. Statt Eier abzulegen, ge
baren die Weibchen zahlreiche kleine Larven, die sie oft in KorperhOhlen 
oder in Wunden ablegen. Als Beispiel nennen WIT: Sarcophaga carnaria, 
Sarcophila latifrons und Wohlfahrtia magnifi({a, deren Larven schwere 
Storungen und selbst den Tod hervorrufen konnen. 

AIle diese Larven, die WIT aufgezahlt haben, .und auch andere, die 
zu denselben Gattungen gehoren; konnen beim Menschen eine gewebs
zerstiJrende Myiasis der Korperhohlen, z. B. eine Nasenmyiasis, hervor
rufen. 

1 Die Larven von Lucilia sI!Jricata werden heute in der Therapie benutzt. 
Man sammelt die Eier, sterilisiert sie auBerlich und ziichtet die Larven unter 
aseptischen Bedingungen. Dann setzt man mehrere" Larvenstamme nachein
ander - denn in 3 Tagen durchlaufen die Larven ihre ganze Entwicklung
in auf chirurgischem Wege hergestellte Wunden bei der Behandlung der chroni
schen Osteomyelitis (Knochenmarkentziindung). Die Larven fressen die nekroti
schen Gewebe, die Wunde wird zu starker Reaktion angeregt und heilt schnell. 
Neuerdings hat man erkannt, daB den Ausscheidungsprodukten der Fliegenmaden, 
in erster Linie dem Allantoin, die heilende Wirkung zuzuschreiben ist, und daB 
der eigentlich wirksame Bestandteil der bei der chemischen Zersetzung des Allan
toins entstehende Harnstoff ist. [Vgl. F. ZUMPT. Z. Reichsfsch. KrankenpfL 
6, 171-173 (1938).] 
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Bestimmte Fliegenlarven, die entweder den obengenannten oder 
anderen, sehr verschiedenartigen Gattungen angehoren, werden im 
menschlichen Darm gefunden. Sie verursachen die sog. Darmmyiasis. 

Endlich entwickeln sich einigeArten in den subcutanen Geweben 
des Menschen und verschiedener Tiere und verursachen hier eine Haut
myiasis von furunkulosem Typus. Es handelt sich in diesen Fallen be
sonders um eine afrikanische Art, die sog. Tumbulliege (Oordylobia 
anthropophaga) , deren Larve unter dem Namen Oayor- Wurm be
kann.t ist. 

2. Larven von Dasselfliegen (OestI'idae). 
Die geschlechtsreifen Dasseliliegen oder Bieslliegen der Gattung 

Hypoderma sind Dipteren von 10-15 mm Lange und behaartem 
Korper. Das Weibchen ist mit einer vorstreckbaren Legerohre ver
sehen (Abb. 46-48). 

Die Eier werden meistens in dem Fell groBer Wiederkauer - Rinder, 
Hirsche, Rehe - abgelegt. Aus dem Ei schltipft eine kleine Larve. 

Abb. 46. Weibchen der Rinder· 
dassel/liege (Hypoderma bovis). In 
2,5 facher Vergro13erung. Nach 

BRAUER. 

Sobald das Wirtstier sich leckt, gelangt die 
Larve tiber die Zunge in die Speiserohre. 
Nach der ersten Rautung wandert die Larve 

Abb. 47. Miinnchen von Hypo
dorma lineaturn. In 1,5 facher 
Vergro13erung. Nach BRAUER. 

Abb.48. Weibchen der 
Wilddasselfliege (Hypo
derma diana). In 2facher 
Vergro13erung. Nach 

BRAUER. 

durch die Gewebe, erreich~ die Raut und bohrt ein Loch, durch das sie 
spater ihren Wirt verlaBt. Die Larve (Abb. 49 u. 50) hautet sich wieder 
und bleibt unter der Raut, wo sie ein furunku16ses Geschwiir, die Bog. 

Dasselbeule, verursacht. Nach einer weiteren Rautung ist ihre Ent
wicklung vollendet, sie fallt auf die Erde, wird hart und verwandelt 
sich erst in die Puppe und dann in das geschlechtsreife Insekt. 

In gewissen Fallen verhalten sich die Larven der Dasselfliegen genau 
so beim Menschen wie bei den Tieren. In beiden Fallen verursachen 
sie eine Hautmyiasis. Diese Myiasis kann je nach der Art der Dassel
fliegen und dem Stadium der Larven verschiedene klinische Formen 
annehmen: Die schleichende subcutane Myiasis wird durch die Larven 
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von der Rinderdasselfliege (Hypoderma bovis) im 2. und 3. Stadium 
und durch verschiedene Gaslrophilus-Larven hervorgerufen. Die Larven 
von Hypoderma bovis und von H. lineatum verursachen die subcutane 

2 

'I 

Abb.49. Wilddassellliege (Hypo· 
derma diana). 1 Zweites Larven
stadium. 2 Drittes Larvensta
dium, R iickenseite. 3 Drittes Lar
venstadium, Bauchseite. 4 Viertes 
Larvenstadium. 5 Rintere Stig
menpiatte des vierten Larven-

stadiums. Nach BRAUER. 

a b c 

G:·;o .. 
-. 

• • 0 

~. : 

. 

Abb. 50. Wilddassellliege (Hypoderma diana). a und b freie 
Larven; c Larven, die in der Raut stecken. 

Abb. 51. Weibchen von Dermatobia cyaniventris in 2 facher 
VergroBerung. Nach MANSON. 

Abb. 52. Wadenstecher ( Stomoxys) mit einem an seinem Abdomen festgehefteten Eierpaket ( E) von 
Dermatobia cyaniventris. L Larven, die den Eideckel geoffllet haben nnd bereit sind, sich auf einem 
giinstigen Wirt anzuheften. In 6 faeher Vergrosserung. N aeh A. NEIV A und J. FLORENCIO GOMES. 
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Myiasis mit wanderndem Tumor oder den sog. Hautmaulwur/; endlich 
wird die /urunkulose Myiasis durch dieselben weit~r entwickelten Lar
ven verursacht. 

Die Gattung Dermatobia ist in Amerika verbreitet und wird auch in 
eine "besondere Familie (Outerebridae) gestellt. Die einzige uns 

Abb. 53. Larven von Der
matobia cyaniventri8 (80g. 
,,]Jl uckenwurmer" ) . a erstes 
Larvenstadinrn ("Macaque"), 
b zweites Larvenstadium 
(,,'rorcel" oder "Berne"). In 

2 facher VergroBerung. " 

interessierende Art ist Dermatobia cyaniventris 
(= D. kominis), ein leuchtend blaues Insekt 
mit metallischem Glanz. Die Lange betragt 
14-17 mm (Abb. 51). 

Die Entwicklung von Dermatobia ist sehr 
bemerkenswert. Das Weibchen legt seine Eier 
nicht direkt auf die Raut von Tier oder Mensch, 
sondern es heftet die Eier an das Abdomen von 
verschiedenen stechenden Insekten, die am 
Tage fliegen, wie bestimmten Miicken, Waden
stechern usw. Diese Eier sind zu je 15-20 zu
sammengeklebt und haften fest am heim
gesuchten Insekt (Abb. 52). Die Larven ent
wickeln sich in 5-6 Tagen im Ei und warten 
auf die Gelegenheit, einen giinstigen Endwirt 
zu finden. In diesem Fall verlassen sie schnell 
ihr bisheriges Wirtstier, bohren sich in die 

Raut des Endwirtes ein und entwickeln sich in geringer EntfeplUng 
von der Stelle, auf die sie abgelegt wurden. Die Larve (Abb. 53) wachst 
heran und laBt sich, wenn "sie sich vollstandig entwickelt hat, zu Boden 
fallen, wird zur Puppe und dann zum geschlechtsreifen Insekt. 

Die Larven von Dermatobia sind bekannt unter den N amen 
"Jl!uckenwurmer", "Macaque", "Berne" und "Torcel" und erregen bei 
verschiedenen wild lebenden und domestizierten Tieren und beim 
Menschen eine /urunkulase Hautmyidsis. 

Zwei ter A b sc hni tt. 

Flohe (A phaniptera), Wanzen (Heteroptera), 
Lanse (Siphullculata), 1}Iilben (Acarina). 

Die FlOhe (Aphaniptera oder Siphonaptera) sind wie die Dipteren 
Insekten mit vollkommener Verwandlung und mit stechenden Mund
werkzeugen versehen. Die Ordnung enthalt zwei Familien: Pulicidae 
oder Flake im engeren Sinne und Sarcopsyllidae oder Sand/lake. 

Die Schllabelkerfe (Hemiptera oder Rhynchota) sind Insekten mit 
unvollkommener Verwandlung, d. h . dem Ei entschliipft ein kleines, del' 
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Imagoahnliches Insekt, jedoch ohne Fliigel. Die Tiere haben stechende 
Mundwerkzeuge. Die am Menschen parasitierenden Schnabelkerfe ge
horen aIle zur Unterordnung der Wanzen (Heteroptera). Charakteristisch 
ffir letztere ist meistens das Vorhandensein von vier Fliigeln. Die 
Hinterfliigel sind membranos. Die Vorderlliigel sind an ihren basalen 
Teilen lederartig, an den distalen hautig. Man nennt daher die Vorder
£liigel "Halbdecken" oder "Hemielytren". Zwei Familien sind zu er
wahnen: Gimicidae oder Bettwanzen mit verkiimmerten, einschuppigen 
Hemielytren und feWenden Hinterfliigeln und Reduviidae oder Raub
wanzen mit Hemielytren und gut entwickelten Fliigeln. 

Die Lause (Anoplura oder Siphunculata) sind wie die Wanzen In
sekten mit unvollkommener Verwandlung und ebenfalls mit stechenden 
Mundwerkzeugen versehen. Eine einzige Familie ist erwahnenswert, die 
der Pediculidae oder Liiuse im engeren Sinne. 

Die Milben (Acarina) sind Spinnentiere mit kugelformigem Korper, 
dessen Cephalothorax und Abdomen verschmolzen ist. Die geschlechts
reifen Tiere haben vier Beinpaare, die Fliigel fehlen. Die Milben machen 
mehrere Verwandlungen durch und gehen von der sec.Q.sbeinigen Larve 
in die achtbeinige Nymphe iiber, ehe sie geschlechtsreif werden. Yom 
medizinischen Standpunkt aus teilen wir die Milben in zwei Grup
pen ein: 

1. Blutsaugende Milben, zu denen die Zecken (Ixodidae und Arga
sidae) und die Laufmilben (Trombidiidae) gehOren. 

2. Hautmilben, zu denen die Kratzmilben (Sarcoptidae) und die Haar
balgmilben (Demodicidae) gehOren. 

I. Flohe im engeren Sinne (Pulicidae). 
Die Flake sind kleine Insekten, kaum langer als 2-3 mm, mit seit

lich £lach gedriicktem Korper, was ihnen von·· vorn gesehen ein sehl' 
charakteristisches Aussehen verleiht. 

Sammeln. Urn lebende FlOhe zu fangen, muS man auf den Tieren, 
die sie tragen, vorsichtig nach ihnen suchen, indem man planmaSig die 
Haare durchmustert. Tote Flohe zu sammeln, ist wesentlich leichter. 
Hier geniigt es, die Wirtstiere einige Augenblicke Chloroformdampfen 
auszusetzen. Pestratten ergreift man mit einer Zange und taucht sie 
in Brennspiritus. Hierauf sammelt man die Flohe aus dem Fell del' 
Tiere und aus dem Spiritus, den man durch Baumwolle filtriert. Der 
Mensch befreit sich von FlOhen, indem er sie auf weiSe, hell beleuchtete 
Tiicher oder in Schalen mit hell beleuchtetem Wasser springen laSt. 

Untersuchung. Mit Blut vollgesogene FlOhe sind schwer zu unter
suchen. Man behandelt sie erst mit heiSer Kalilauge, fiihrt sie durch 
die Alkoholreihe und Xylol und bettet sie endlich in Canadabalsam ein. 
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Morphologie. Der mehr oder weniger runde Kopf tragt kurze An
tennen. Augen sind vorhanden oder fehlen. Der Russel besteht aus 
folgenden Tellen: einer starren, rinnenformig gehohlten Stechborste, 
dem Epipharynx, einem Paar von M andibeln mit gezahntem Rand, 
einem Paar von dreieckigen, blattahnlichen M axillen mit vierglied
rigen Kietertastern (Maxillartastern) und einer kurzen Unterlippe 

Anlepygidialhq~: 

f!rgidium-__ 
(Afterploile) ----
HOllezonqen ·

Atemc:-. 
offnungen 
oder Stigmen 

fiihler oder 

··" Maxille oder 
, l!nferkiefer ,I, \ (Stechapparat) 

'" " -. , \ Coxa oder lliifte , \ 

\ Trochanter oder 
\, Schenkelring 
''r8ITJur ad. Schenkel 

"". Tarsalia oder 
fuBglieder 

Abb, 54. Mannchen vom Pestfloh (Xenopsylla cheQPis). Organisationsschema. In 22 facher Ver· 
grofierung. Nach N. C. RoTHSCIDIJJ. 

(Labium). Letztere umgibt nur den basalen Tell der Mandibeln und 
des Epipharynx und endet mit zwei Lippentastern (Labellen). Der 
Thorax tragt keine Flugel, aber drei Beinpaare von ungleicher 
Lange. Das erste Paar ist das kiirzeste und das dritte das langste. 
Die Beine dieses letzten Paares sind kraftig und zum Sprung ein
gerichtet (Abb.54). Das Abdomen ist beim Weibchen umfangreicher 
als beim Mannchen. Letzteres tragt im Abdomen ein zusammengerolltes 
Kopulationsorgan, das haufig durch die Korperoberflache hindurch 
sichtbal'ist. 1m Abdomen der Weibchen findet man ein Receptaculum 
seminis oder Spermatheke und oft ein groBes Ei. 

Biologie. Die FlOhe sind Ektoparasiten. Sie sind nur selten fiir 
eine einzige Tierart spezifisch, im Gegensatz zu einer weitverbreiteten 
falschen Ansicht. Ein und dieselbe Flohart kann vielmehr auf ver-
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schiedenen Saugetieren und V5geln vorkommen, und umgekehrt kann 
ein einziger Wirt Trager verschiedener Floharten sein. Diese Insekten 
sind sehr gefraBig, saugen sich haufig voll und 
scheiden oft wahrend des Stechens Blut durch den 
After aus. 

Die Weibchen legen ihre Eier in Ritzen, Kleidungs
stucke, Streu oder Nester von Tieren abo Nach einer 
mehr oder weniger langen Zeit schlupft eine kleine 
wurmf5rmige Larve aus (Abb. 55). Sie ist an der Stirn 
mit einem kleinen Horn, dem sog. Eizahn, versehen, das 
ihr zum Durchbohren der Eischal~ dient. Die Larve 
nahrt sich von verschiedenen Abfallen. Sie hautet sich 
und webt im Laufe der Weiterentwicklung einen Kokon, 
worin sich die anfangs weiBe, dann braunliche Puppe 
entwickelt, aus der das geschlechtsreife Insekt schlupft. 

Einteilung. Die einzigen Fl5he, die den Arzt inter
essieren, sind die vier folgenden Arten. Sie unterscheiden 
sich durch das Vorhandensein oder Fehlen besonderer 
chitin5ser Organe. die man wegen ihres Aussehens 
Kamme oder Ctenidien nennt. Diese befinden sich ent
weder am . dorsalen Hinterende des Prothorax oder am 
vorderen ventralen Teil des Kopfes. Man spricht dem
zufolge von Ctenidien des V orderriickens und von 
Otenidien des Koptes. 

Abb.55. Larve vorn Menschenlloh (Pulex irritans), die soeben aus dem Ei ge
schiiipft ist. A Antenne oder Fiihler, E provisorischer Eizahn. In 50facher 

VergroBerung. 

I Eine einzige Borste auf der hinteren 
Ohne Halfte des Kopfes (Abb. 56, 2) 

Kamme Borsten in Form eines V auf der hinte
ren Halfte des Kopfes (Abb. 56, 1) 

Nur ein Kamm und zwar auf dem Vorderrucken 

Zwei Kamme, der eine am Kopf, der andere auf 
dem Vorderriicken 

M enschen/loh ( Pulex irritans) 

Tropi8cher Ratten/lok (Xeno
p8ylla cheopi8) 

N ordi8cher Ratten/loh (Cerato
phyllu8 /a8ciatu8) 

Bunde/1oh (Ctenocephalu8 canis) 

Abb.56. llinke Kopfseite vom Pestlloh (Xenopsylla cheopis). Die beiden Haare hinter dem Auge 
bilden zusammen mit den Haaren am (rechten) hinteren Rand ein deutliches V. 2 linke Kop/seite . 
'/Jom Menschenfloh (Pulex irritans). Hinter dem Auge ist nur eine isolierte Borste vorhanden. 

Teilweise nach VIOLLE. 
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Pathogene Bedeutung. Bestimmte F16he iibertragen die Beulenpest 
auf den Menschen. Man weiB, daB die Pest bei den Nagetieren sehr ver
breitet ist, besonders bei den Ratten. Als tibertrager dient ein Floh, 
der bei diesen Tieren sehr haufig vorkommt, der Tropische oder Orien-

Abb.57. Weibchen vom Menschenjloh (Pulex irritans). Weder auf dem Kopf am Mund noch auf der 
Vorderbrust (Prothorax) sind Kiimme (Ctenidien) vorhanden. In 25facher VergroBerung. 

talische Rattenfloh oder Pestfloh (Xerwpsylla cheopis) (Abb. 54 u. 56; 1). 
Dieser Floh kann den Menschen stechen und, wenn er infiziert ist, die 
Pest auf ihn iibertragen; dazu geniigt ein einziger Stich. Der Menschen-

Abb.58. Raltung eines Runde/loMS (Ctenocephalus canis) im Augellblic7c des Stiches. Diese Flohart 
besitzt je einen Kamm (Ctenidie) am untercn Kopfrand (am Mund) und auf der Vorderbrust (Pro

thorax). In 25facher VergroBerung. 

floh (Pulex irritan:s) kann ebenfaJls die Pest von einem Kranken auf 
einen Gesunden iibertragen. 

Das endemische, gutartige Fleckfieber oder Rattenfleckfieber, verursacht 
durch Rickettsia mooseri, wird auch durch verschiedene Floharten iiber
tragen, von denen wir die Rattenflahe (Xenopsylla cheopis und Cerato-
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phyllU$ [=Nosopsyllus] /asciatus) und den Hunde/loh (Otenocephalus 
[=Gtenocephalides] canis) erwahnen. 

Wir ftigen noch hinzu, daB zwei Floharten, der Menschen/loh (Pulex 
irritans) (Abb. 56,2 u. 57) und der Hunde/loh (Otenocepha1us canis) 
(Abb. 58) einem Hundebandwurni, dem sog. Gurkenkern-Bandwurm 
(Dipylidium caninum) als Zwischenwirte dienen. Dieser Bandwurm wird 
auch beim Menschen gefunden. Der N ordische Ratten/1oh (Oeratophyllus 
/asciatus) ist Zwischenwirt von einem Bandwurm der Nagetier~, nam
lich von Hymenolepis diminuta. Auch dieser Bandwurm kann gelegent
lich Parasit des Menschen sein. Der Flohstich erregt bisweilen ein 
heftiges Jucken und eine kleine Ekchymosis, die oft von einem Odem 
begleitet ist. (Vgl. F. PEUS: Die Flohplage und ihre Bekampfung. 
Z. hyg. Zool. 1938, H. 5.) 

n. Sandfloh (SarcopsyUa penetI'ans). 
Der Sand/loh (SarcopsyUa [= Tunga, = Dermatophilus] penetrans) 

sieht im ntichternen Zustand einem gewohnlichen Floh sehr ahnlich. 
Er stammt aus dem tropischen Amerika und hat sich tiber ganz Afrika 
und Madagaskar verbreitet. 

Untersuchuug. Man untersucht den Sandfloh ebenso wie die an
deren F16he. 

Morphologie. Der Sandfloh ist kleiner als der Menschenfloh und 
kaum 1 mm lang. Man erkennt ibn an seiner eckigen Stirn (Abb.59) 
und den Mandibeln, die an den Seiten stark gezahnt sind. 

Abb.59. Junger Sand/10k (SarcQPsylla pene- Abb.60. Triichtiges "ausgerei/te8" Weibcken vom 
trans). In 30facher Vergro/lerung. Sand/lok (Sarcopsylla penetrans). In 3,5facher 

Vergro/lerung. 

Biologie. Die Mannchen und die unbegatteten Weibchen benehmen 
sich wie alle FlOhe, das begattete Weibchen "aber setzt sich mit Hille 
seines Rtissels fest und bohrt sich allmahlich in die Haut ein. In einigen 
Tagen erreicht es die GroBe einer Mistelbeere, deren Farbe es eben falls 
zeigt. Es enthalt dann eine groBe Anzahl Eier (Abb. 60). 

Pathogene Bedeutung. Dieses Insekt greift vor allem das Schwein 
und den Menschen an. Wenn es bei letzterem nicht rechtzeitig entfernt 
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wird, so kann es mehr oder weniger schwere Entziindungen hervorrufen: 
Phlegmone, Nekrosen von Knochen und Sehnen usw. Die durch diesen 
Parasiten verursachten Geschwiire konnen zu Tetanusinfektionen fiih
reno Der gewohnliche Sitz des Sandflohes ist der FuB, aber er kann sich 
auch an den Handen, Ellenbogen und Knien festsetzen. 

m. Bettwanzen (Cimicidae). 
Die Bettwanzen sind blutsaugende Wanzen, fliigellos mit eiformigem, 

dorsoventral abgeplatttetem Korper und von braunlicher Farbe. 
Fang. Da diese Insekten eine nachtliche Lebensweise fiihren, fangt 

man sie nachts an den Platzen, wo sie zahlreich vorhanden sind, tags
iiber in Holzverkleidungen, Mauerritzen, in Hiihnerstallen usw. 

Abb.61. lJIiinnchen der gerne:inen Bettwame (Cimex lectularius). In 15facher Vergro/3erung. 

Untersuchung. Man kann die Bettwanzen wie die anderen Insekten 
nade1n und unter der Lupe untersuchen, aber es ist besser, die noch 
nicht vollgesogenen Exemplare in Canadabalsam einzubetten, nachdem 
man sie in 70% igem Alkohol get6tet hat. 

Morphologie. Die Bettwanzen sind ungefahr 1/2 cm lang. Der Kopf 
ist klein und endet mit einem machtigen Riissel, der gew6hnlich unter 
dem Kopf und dem V orderteil des Thorax zuriickgeschlagen liegt. 
Dieser Russel besteht aus einer starren rinnenf6rmig geh6hlten Unter
lippe (Labium), in der vier Stechborsten liegen, je ein Paar Mandibeln 
und Maxillen. Die Oberlippe (Labrum) ist rudimentar, Hypopharynx 
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lmd Kieferntaster fehlen. Die Augen sind verhaltnismaBig groB und 
die Antennen von mittlerer Lange (Abb.61). 

Biologie. Diese Insekten leben in menschlichen Wohnungen. Sie 
verbergen sich tags in Ritzen des Rolzwerks, aus denen sie nachts 
hervorkriechen, um Menschen und Tiere zu stechen. Sie machen eine 
unvollstandige Entwicklung durch (Abb.62). 

Abb.62. Gemeine Bettwanze (Cimex lectularius). Soeben aus dem Ei (3) geschliipfte Larven von der 
Bauchseite (1) nnd von der Riickenseite (2). (4) Die beiden Klanen am FuJ3ende. (5) Ein Larvenhaar 

stark vergroBert. Nach C. L. Marlatt. 

Pathogene Bedeutung. Die Bettwanzen haben nur eine sehr geringe 
Bedeutung fiir die menschliche Pathologie. Wir erwahnen nul' die 
Gemeine Bettwanze (Cimex lectularius) und eine andere Art, die Tropische 
Bettwanze (Cimex rotundatus [= hemipterus J) Erstere ist ein kosmo
politisches Insekt, zieht abel' die gemaBigte Zone del' heiBen VOl', wah
rend letztere ein auBerordentlich haufiger Parasit del' warmen Lander 
del' Alten und Neuen Welt ist. Die einzige Krankheit, die sie anscheinend 
unter besonderen Bedingungen iibertragen konnen, ist das kosmopoliti
sche Riickfalliieber ("Lauseriickfalliieber"). Experimentell konnen sie 
einige pathogene Erreger iibertragen. Del' Wanzenstich ruft bisweilen 
bei Menschen mit zarter Raut eine heftig juckende, von einem Odem 
begleitete Quaddel hervor. (Vgl. H. KEMPER: Bettwanzenbekampfung. 
Z. hyg. Zoo!. 1937, H. 5.) 

IV. Raubwanzen (Reduviidae). 
Die Raubwanzen odeI' Reduvien sind blutsaugende, groBe gefliigelte 

Wanzen mit langlichem, dorsoventral abgeplattet.em Korper von ver
scbiedener Farbe. Die Arten, die allein eine Bedeutung fiir die mensch
liche Pathologie besitzen, kommen in Amerika VOl'. 

Fang. Man fangt die Raubwanzen in Nestern odeI' in Erdhohlen 
wild lebender Tiere und in menschlichen Wohnungen. 

Brumpt/N even-Lemaire, Parasitologie. 6 
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Untersuehlmg. Da es sich hier urn groBe Insekten handelt, steckt 
man die mit Ather oder Chloroform getoteten Tiere mit einer starken 
Nadel auf und untersucht sie dann miihelos unter del' Lupe. 

Morphologie. Diese Insekten sind 2-4 cm lang. Del' Kopf ist lang
lich, del' Hals deutlich erkennbar, der Russel unter dem Kopf zusammen
geschlagen und von gleicher Bildung wie bei den Bettwanzen. Die 
Unterlippe (Labium) besteht aus drei Segmenten. Die Augen sind 
mittelgroB und die Antennen lang. 

Biologie. Die Raubwanzen leben auf Kosten wilder Tiere, abel' be
stimmte Arten haben sich den menschlichen Wohnungen angepaBt. Da 

Abb.63. Miinnchen der Brasilianischen Raub
wanze Triatoma rnegista. lJbertrager von Try
panosoma cruzi in Brasilien. In 2facher 

Vergr6Berung. 

die geschlechtsreifen Tiere fliegen 
konnen, vermogen sie in einer be
stimmten Entfernung von ihrem 

Abb.64. Mannchen der Venezuelischen Raulncullze 
Rhodnim prolixus. lJbertriiger von Trypanosoma 

cruzi in Venezuela. In 2facher Vergr6Berung. 

gewohnlichen Aufenthaltsort zu stechen. Die Larven und Nymphen 
besitzen keine Flugel und konnen daher nur diejenigen Individuen 
stechen, die mit ihnen unter einem Dache leben. Die Vermehrung ge
schieht wie bei den Bettwanzen. 

Pathogene Bedeutung. Wir erwahnen nul' zwei sudamerikanische 
Arten: Triatoma megista (Abb. 63), eine 3 cm lange brasilianische Art 
mit schoner roter Zeichnung auf Thorax und Abdomen, und Rhodnius 
prolixus (Abb.64), eine Art, die in Venezuela und Kolumbien sehr 
haufig vorkommt und kleiner .als die vorhergehende und ·von mehr 
grauer Farbe ist. Beide Arten ubertragen eine amerikanische Trypa
nose auf den Menschen, die wir unter dem Namen Ohagas-Krankheit 
kennen. Der Kot dieser Insekten enthalt hauptsachlich die pathogenen 
Trypanosomen und vermittelt dadurch die Infektion des Menschen. 
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v. Lause im engeren Sinne (Pediculidae). 
Die Lause im engeren Sinne sind kleine, nur 1-3 mm lange Insekten 

mit dorsoventral abgeplattetem Korper von mehr oder weniger blaB
grauer Farbe. Die Mannchen sind immer kleiner als die Weibchen. 

Sammeln. Man kann di~ Lause mit Leichtigkeit auf dem Kopf 
eines verlausten Kindes sammeln oder auch aus den Kleidungsstiicken, 
die unmittelbar die Haut eines Menschen be
riihren, der diese Parasiten beherbergt. 

Untersuchung. Man kann die Lause mit 
Blausaure oder heiBem Alkohol toten, aber 
auch, indem man sie einfach verhungern laBt. 
Hierauf ist es leicht, sie in Canadabalsam ein
zubetten. 

Morphologie. Der Kopf tragt kurze An
tennen, kleine Augen und einen im Ruhe
zustande eingezogenen Riissel, der aus Mund
werkzeugen besteht, die dem Labrum oder 
Epipharynx, demHypopharynxund demLabium 
homolog sind. Der Kopf ist durch einen Hals Abb.61>. Mannchen dej' Hopl
vom Korper mehr oder weniger deutlich ge- lalM (Pedict!lus capitis). In 

15facher VergriiJ3erung. 
trennt. Fliigel fehlen. Die Beine sind kraftig, 
verkiirzt und mit machtigen Krallen bewaffnet, wodurch das Insekt 
sich an Haare und Borsten anklammern kann (Abb.65). 

Der Darmkanal umfaBt einen kurzen Pharynx, eine gerade Speise
rohre, einen geraumigen Magen, an dessen Ende vier MALpIGHIsche 
GefaBe miinden, und endlich einen Enddarm, der mit einer Rectal
ampulle endet. 

Biologic. Die Lause sind ausschlieBlich blutsl:Jiugende und sehr ge
fraBige permanente Parasiten; ihr Stich ist unangenehm und juckend, 
auBer bei denjenigen Personen, die an diese Parasiten gewohnt sind. 

Die Lause sind Insekten mit unvollkommener Verwandlung. Die 
Eier oder Nissen (Abb. 66) werden auf Haare oderauf die Haut un
mittelbar bedeckenden Gewebefaden abgelegt. Durch ein besonderes, 
schnell erhartendes Sekret werden die Eier daran festgekittet. Nach 
6-10 Tagen schliipft die junge,dem geschlechtsreifen Tier ziemlich 
ahnliche _ Laus aus dem Ei. Bald erlangt sie Geschlechtsorgane, und 
schon 18 Tage nach ihrer Geburt hat sie die Fahigkeit, sich zu ver
mehren. 

Einteilung. Die am Menschen parasitierenden Lause gehoren zwei 
Gattungen an: Es sind dies die Gattung Pediculus (Kopf- und Kleider
laus) mit langlichem Korper und die Gattung Phthirius (= Phthirus) 
Wilzlaus) mit gedrungenem Korper. 

6* 
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Pathogene Bedeutung. Die Filzlaus oder Schamlaus (Phthirius 
1= Phthi1"Us] inguinalis = P. pubis) (Abb. 67) ist ein unbequemer Parasit, 
aber nach unserer heutigen Kenntnis ohne Bedeutung fUr die Uber
tragung irgendeiner Krankheit. . 

Dagegen sind die Koptlaus (Pediculus capitis) (Abb. 65) und die 
Kleiderlaus (Pediculus corporis = P vestimenti) sehr gefahrlich Sie 
werden von mehreren Autoren in eine Art unter dem Namen Menschen
la1"s (Pediculus humanus = P hominis) vereinigt. Die Gefahr liegt nicht 
in den von ihnen hervorgerufenen lokalen Reizungen, sondern darin, 
daB sie Ubertrager von schweren Krankheiten sind. 

/ 
Denn in der Tat iibertragen die Kopflaus und die Kleiderlaus das 

kosmopolitische Riicktalltieber oder Lauseriicktalltieber, den Flecktyphus 
und das Fiinttagetieber. 

Kosmopolitisches Riickfallfie ber oder Lauseriickfallfie
ber. Diese Krankheit ist eine Spirochatose, hervorgerufen dur.ch 

-Abb.66. EinHaal' mit einem 
daran jestgekitt,ten Ei der 
Kop/laR.t8 (Pedicul~ts capitis). 

Stark vergroBert. 

Spirochaeta recurrentis. Da die infektionsfahigen 
Spriochaten sich in der Leibeshohle der Laus 

Abb.67. Schamlaus (Phthirius inguinalis). S Stigmen (Atem
offnnngen). T Tracheen. In 25facher VergroBerung. Nach 

R. BLANCHARD, etwas verandert. 

befinden, erfolgt die Infizierung nicht durch den Stich, sondern durch 
Zerquetschung der Laus auf der Raut, gewohnlich durch Verletzungen 
beim Kratzen. 

Flecktyphus oder epidemisches oder bosartiges Fleckfieber. 
Der Flecktyphus ist eine sehr schwere Krankheit, die besonders bei 
Massenansammlungen unsauberer Menschen undbei Armeen im Felde 
herrscht. Sie wird durch die Anwesenheit eines Mikroorganismus im 
Blut, genannt Rickettsia pt'owazeki, hervorgerufen. Die Lause iiber
tragen diese Krankheit durch Stich und durch den Kot, und zwar kann 
der Stich eines einzigen Insektes einen todlichen Flecktyphus ver
ursachen. 
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Fiinftagefie bel' odeI' Wolhynisches Fie bel'. Diese Erkrankung 
wird durch ein dem vorhergehenden ahnliches Virus verursacht, das 
unter dem Namen Rickettsia quintana bekannt ist. Einige Autoren sind 
del' Meinung, daB die Krankheit durch den Stich del' Laus iibertragen 
wird, andere dagegen glauben, daB die Exk1'emente die Erreger ent
halten und daB letztere durch Kratzwunden in die Raut eindringen. 
(V gl. A. RASE U. W. REICHMUTH: Lausebekampfung. Z. hyg. Zool. 
1939, R.9/1O und R. EYER: Verlausung und Entlausung unter be
sonderer Beriicksichtigung del' Fleckfieberbekampfung. D. Prakt. Des
info 33, 1941, R. 5.) 

VI. Blutsaugende Milben: Zecken (I~odidae und 
Argasidae) und Laufmilben (Trombidiidae). 

Die blut8augenden Milben zeigen dieselbe Lebensweise wie die In
sekten, von denen wir soeben gesprochen haben. Wenn diese Milben 
den Menschen angreifen, wollen sie ebenfalls sein Blut saugen. Zu 
diesen Milben gehoren die Schildzecken (Ixodidae), die Lederzecken (Ar
ga8idae) (mit den Gattungen Arga8 und Ornithodor1t8) und die Roten 
Laufmilben (Trombidiidae). 

Sammeln. Die Schildzecken sind bis zu einem gewissen Grade per
manente Parasiten, daher muB man sie auf ihrem Wirt suchen. Die 
Lederzecken fiihren dagegen eher die Lebensweise del' Bettwanzen und 
verstecken sich tagsiiber einerseits in den Mauerritzen menschlicher 
Wohnungen odeI' in Tauben- und Riihnerstallen (Arga8) , andererseits 
in del' Erde odeI' im Sande (Ornithodoru8) , wo man sie fangen kann. 
Die Roten Laufmilben stechen nul' im Larvenstadium und sind wegen 
ihrer Kleinheit schwer zu fangen. 

Untersuchung. Die Schild- und Lederzecken sind Riesen unter den 
Milben. Sie konnen trocken in Sammlungen aufbewahrt werden, indem 
man sie wie Insekten nadelt. Man untersucht sie dann unter einer Lupe. 
Die Larven, die Nymphen und die niichternen Exemplare, die nicht 
zu dick sind, werden in heiBem 70 % igen Alkohol getotet, durch die 
Alkohoh'eihe, Xylol und Canadabalsam gefiihrt, um zwischen Objekt
trager und Deckglaschen eingebettet zu werden. Nun konnen sie mikro
skopisch untersuchtwerden. Die Roten Laufmilben werden in derselben 
Weise prapariert. 

1. Schildzecken (Ixodidae). 
Morphologie. Die Ixodiden odeI' Schildzecken, gewohnlich einfach Zecken 

odeI' HolzbOcke genannt, haben einen mehr odeI' weniger eiformigen Korper 
ohne auBere Segmentierung. Del' Korper ist flach, wenn die Tiere sich 
im niichternen Zustand befinden; wird abel' bei vollgesogenen und ge-
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sattigten Weibehen gewolbt und umfangreieh. Diese konnen dann eine 
Lange von 2-3 em erreichen. Ein Kopfabsehnitt tritt nieht deutlich 
in Erseheimmg, wohl aber ein endstiindiges, nach V01'n gerichtetes Rostrum. 
Dieses Rostrum setzt sich zusammen aus einem ventral en "RUssel" 
oder Hypostom, das mit Zahnen versehen ist, deren Spitzen naeh hint en 
gerichtet sind, aus zwei dorsalen Cheliceren mit bewegliehen Hafthaken 
und aus zwei Palpen. Die letzteren sind an wer Innenseite Io££el-

a b 

Abb. 68. Weibchen VOIn Holzbock (I xode8 ricinus). Kopf (Capitulum) mit Mundwerkzeugen, a von der 
Ruckenseite, b von der Bauchseite. Hy Hypostom oder Russel, P Palpen, Ok Cheliceren, 8ch Cheli
cereuscheide, A Gruppen von Poren (Areae porosae). In 70facher VergroBerung. Nach NUTTALL und 

WARBURTON. 

formig ausgehohIt und konnen das Rostrum umhullen, wenn sie sieh 
zusammenlegen (Abb. 68). Der Cephalothorax und das Abdomen sind 
zu einer einheitliehen Masse versehmolzen und tragen auf der Riiekseite 
einen Schild, der beim Weibehen klein, beim Mannehen aber sehr ent
wiekelt ist. Es sind vier mit Klauen und Haftlappen (Pulvillum) endende 
Beinpaare vorhanden. Der Gesehleehtsdimorphismus ist stark aus
gepragt. 

Biologie . . Die Sehildzecken sind temporare Parasiten, die sieh einige 
Tage oder Woehen hindureh an Saugetiere, Vogel oder Reptilien heften. 
1m allgemeinen verlassen sie ihren Wirt nur, urn sieh zu hauten. Die 
begatteten Weibchen legen im Diekieht, im Walde oder auf Wiesen 
mehrere tausend Eier ab; dann troeknen sie ein und sterben. Aus den 
Eiern schliipfen sechsbeinige Larven - also Tiere mit nur drei Bein
paaren -, die das Blut kleiner Tiere saugen und sieh darauf naeh einer 
ersten Hautung in ebenfalls blutsaugende achtbeinige Nymphen ver
wandeln. Naeh einer zweiten Hautung gehen aus den Nyrnphen die 
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geschlechtsreifen Mannchen und Weibchen hervor. Je nach den Zecken
arten voIlziehen sich diese Hautungen bald a~f einem einzigen, bald auf 
zwei oder drei Wirten. 

Einteilung. Zu den eigentlichen Schildzecken odeI' Ixodiden geheren 
u. a. folgende Gattungen: Ixodes, Haemaphysalis, Dermacentor, Am
blyomma, Rhipicephalus, Boophilus (=Margaropus) usw. Wir halt en 
es abel' fUr iiberfliissig, bier die charakteristischen Merkmale zur Be
stimmung anzufiihren. 

Pathogene Bedeutung. Die pathogene Bedeutung del' Schildzecken 
beruht, abgesehen von den voriibergehenden Verletzungen, die durch 
den Zeckenstich entstehen kennen, VOl' allem darin, daB sie verschiedene 
Rickettsiosen auf den Menschen iibertragen, wie das Felsengebirgsfieber 
(Rocky Mountains Spotted Fever), das Exanthematische Zeckenfieber, das 

Abb.69. Mtinnchen von der Waldzecke Derma- Abb.70. Weibchgn von der Waldzecke Derma-
centnr andersoni. In Bracher Vergr6Berung. cmtor nnigrsoni. In 6facher Yergr6Berung. 

Brasilianische Fleckfieber von Sao Paulo und das Zeckenbif3fieber. Ferner 
iibertragen die Zecken auch die ·Tulariimie und verursachen die Zecken
paralyse. 

Rickettsiosen. DasFelsengebirgsfieberoder Rocky Mountains Spotted 
Fever wird durch Rickettsia rickettsi verursacht und auf den Menschen 
hauptsachlich von einer Waldzecke (Dermacentor andersoni) iibertragen 
(Abb. 69 u. 70). 

Das Exanthematische Zeckenfieber wird durch Rickettsia conori ver
ursacht und von einer Hundezecke (Rhipicephalus sanguine~Ls) iiber
tragen. 

Das Brasilianische Fleckfieber von Sao Paulo wird durch Rickettsia 
brasiliensis verursacht und wahrscheinlich von Amblyomma cayennense 
iibertragen. 

Das Zeckenbif3fieber, das wahrscheinlich auch eine Rickettsiose ist, 
wird von Rhipicephalus simus, R. appendiculatus, Boophilus (= M arga
ropus) decoloratus (Rinderzecke) und Amblyomma hebraeum iibertragen. 

Tularamie. Diese Septicamie, deren Ubertragung, wie wir bereits 
erwahnt haben, hauptsachlich durch eine Blindbrem,se del' Gattung 



88 F16he, vVanzen, Lause, Milben. 

Chrysops geschieht, kann auch durch den Stich von verschiedenen 
Dermacentor-Arlen, wie von D. andersoni, D, occidentalis, D. variabilis 
und auch von Haemaphysalis cinnabarina, ubertragen werden. 

Zeckenparalyse. Diese Krankheit, die del' KinderHihmung iihn
lich ist, abel' nach ihrer Heilung keinerlei Funktionsstorungen hinter
laBt, wird in bestimmten Landern durch den Stich von verschiedenen 
Schildzecken verursacht, namlich von: Ixodes holocyclus, 1. pilosus, I. ri
cinus, I. rubicundus, Haemaphysalis cinnabarina und Dermacentor an
dersoni. Die Zeckenparalyse tritt allerdings nur dann auf, wenn sich 
die Zecken am Kopf odeI' in del' Nahe del' Wirbelsaule festgesetzt haben 
und hier stechen. Durch den Stich einer einzigen Zecke kann dalm del' 
Tod herbeigefuhrt werden. 

2. Lederzecken (Argasidae). 
,Morphologie. Die Argasiden odeI' Lederzecken sind im nuchternen 

Zustand flachgedruckt wie die Bettwanzen, sie sind abel' mehr odeI' 
weniger kugelformig, wenn sie vollgesogen sind. Bestimmte Arten er
reichen eine Lange von 30 mm. Die Lederzecken unterscheiden sich im 
geschlechtsreifen Zustande von den Schildzecken durch ihren ventralen 
'Russel (Rostrum), ihre zylindrischen Palpen, das Fehlen des Riicken
schildes und das Fehlen der Haftlappen (Pulvillum) an den Beinen. 
Jedoch besitzen die sechsbeinigen Larven del' Lederzecken ebenfalls 
ein endstandiges Rostrum und rudimentare Haftla ppen. Trotzdem 
kann man sie leicht von den Larven del' Schildzecken unterscheiden, da 
sie nicht wie diese einen Ruckenschild haben. AuBerdem ist bei ·den 
Argasiden del' Geschlechtsdimorphismus sehr gering. 

Biologie. Die Argasiden fuhren im allgemeinen eine nachthche 
Lebensweise. Man findet sie in groBen Mengen in Hiihnerstallen, holzer
nen Bettgestellen, Mauerritzen, Kuh~ und Schweinestallen, im Sande 
in del' Nahe von Brunnen, wo sich Karawanen lagern, unter Matten 
und Teppichen in den Hutten del' Eingeborenen usw. Die Lederzecken 
befallen Vogel und Saugetiere. 

Die begatteten Weibchen legen groBere und weniger zahlreiche Eier 
als die Schildzecken, die Hochstzahl betragt 150. 1m Gegensatz zu den 
Schildzecken sterben die Weibchen del' Lederzecken nicht nach del' 
Eiablage, sondern besitzen, nachdem sie sich vollgesogen haben, die 
Fahigkeit, erneut Eier abzulegen. AuBel' den Larven von Ornithodorus 
moubata und O. savignyi, die erst als Nymphen zum erstenmal Blut 
saugen, bleiben die sechsbeinigen Larven del' ubrigen Lederzecken einige 
Minuten bis zu einigen Tagen an ihrem Wirt haften. Die achtbeinigen 
Nymphen, die aus ilinen schlupfen, saugen sich ebenfalls voll und hauten 
sich abermals, ehe sie geschlechtsreif werden. 
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Einteilung. Zwei Gattungen sind zu erwahnen. Die Gattung Argas 
ist durch einen deutlich ausgebildeten, diinnen Korperrand, durch eine 
scharfe Trennung der ve-ntralen 
und dorsalen Seite und durch das 
Fehlen der Augen gekennzeichnet 
(Abb. 71 u. 72). 

Die Gattung Ornithodorus weist 
folgende Merkmale auf: ein rund
licher, dicker Korperrand, keine 
scharfe Trennung zwischen der 
dorsalen und ventralen Seite und 
in . den meisten Fallen das Vor. 
handensein von Augen (Abb.73 
u.74). 

Abb.71. Vollgesogenes Weibchen von Argas brumpti 
von der Seite in 3facher Vergri:iBerung. Beachte 
die scharje Trennung von Riicken- und Bauch-

seite. 

Pathogene Bedeutung. Der Stich dieser Milben kann ortliche Ver
letzungen und in bestimmten Fallen sogar allgemeine Intoxikations
erscheinungen bewirken. Letztere sind jedoch immer nur von kurzer 
Dauer. 

-' fu8 aline !follscheibe 

Abb. 72. Persische Zecke ("WanzeU ) (AI·gas persicus). Weibchen von der Bauchseite. 

Die Gattung Argas ubertragt keinerlei Infektionskrankheiten auf 
den Menschen, aber die Gattung Orn'ithodorus ist Ubertrager bestimmter 
Arten von Riickfallfiebern. 

Zecken-Ruckfallfieber. Man spricht von Zecken-Ruckfallfiebern 
zur Unterscheidung von den durch Lause ubertragenen Ruckfall
fiebern. 
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Das afrikanische Ruckfallfieber oder Zeckenfieber wird durch Spiro
chaeta duttoni verursacht und von Ornithodorus moubata, o. savignyi 

und O. erraticus iibertragen. 
Das sUdamerikanische Ruckfall

fieber,· dessen Erreger Spirochaeta 
venezuelensis (= S. neotropicalis) 
ist, wird von Ornithodorus vene
zuelensis (= o. rudis) und o. talaje 
ii bertragen. 

Das spanische und nordafrika
nische Ruckfallfieber, dessen Er
reger Spirochaeta hispanica ist, 

Abb.73. Voll(feso(fenes Weibchen vonOrnitlwdorus wird von Ornithodorus erratiC1t8 
moubata von der Seite in 3facherVergr5Berung. 0 ) b 
Beachte das Fehlen einer Grenze zwischen ( = . marocanus ii ertragen. 

Riicken- und Bauchseite. Das sporadische Riickfallfieber 

der Vereinigten Staaten oder nordamerikanische Ruckfallfieber wird durch 
Spirochaeta turicatae verursacht und von Ornithodorus turicata iiber. 
tragen. 

Rqsse/ (Hypos/om) 

\ C~meroslom (Ko'rperfolle) 

_ fleschlechls -
- ofnung 

• ." ,2. Augenpool' 

Abb.74. Weibchen der Ledeneck. Ornithodorus savi(fnyi von der Bauchseite. 

Das Ruckfallfieber ZentraZasiens (sag. "Miana(') wird durch Spiro
chaeta persica erregt und von Ornithodorus tholozani (= O. papillipes) 
iibertragen. 

3. Rote Lammilben (Trombidiidae). 
Morphologie. Die sechsbeinigen Larven von Roten Laufmilben (Trom

bidien) parasitieren am Menschen_ Es sind dies kleine, zur Familie der 
Trombidiidae gehorende Milben. Die geschlechtsreifen Tiere haben eine 
Lange von ungefahr 2 mm, eine lebhaft rate Farbung und leben im 
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allgemeinen nicht parasitisch. 1m Gegensatz dazu sind eben die Lar
ven Parasiten der Wirbeltiere Und Arthropoden. 

Die Larven sind sehr klein, nicht Hinger als 400 Jl und haben eine 
gewisse Ahnlichkeit mit den sechsbeinigen Larven der Schildzecken. 

Biologie. In bestimmten 
Gegenden trifft man die Larven 
der Roten Laufmilben wahrend 
des Sommers .und Herbstes in 
groBen Mengen an. 1m Volks
mund heiBen sie Herbstgras
milben. Sie fallen gewohnlich 
kleine Saugetiere an, stechen 
aber auch den Menschen, in
de:rp. sie an den Beinen empor
klettern und sich in der Nahe 
von Sockenhaltern, Strumpf
bandern, Giirteln oder ahnlichen 
ihnen den Weg versperrenden 
Hindernissen anhaufen. 

Pathogene Bedeutung. Die 
Larven der Roten Laufmilben 

Abb.75. Larve der Herbstgrasmilbe (Trombieula 
autumnalis). In 125faeher Vergr06erung. Nach 

M.ANDRE. 

unserer Gegenden, von denen eine der wichtigsten Arten die Herbstgras
milbe (Trombicula autumnalis) (Abb.75) ist, rufen verschiedene Be
schwerden hervor: lebhaftes Jucken, von rotlichen und violetten 
Aureolen umgebene Blaschen, bisweilen Fieber und ein ausgedehntes 

Abb.76. Larven der Tsutsugamushi- oder Kedanimilbe (Trombicula akarnushi). A Riickenseite 
B Bauchseitc, a Palpus, D, E, F, G verschiedene Korperbaare. A und Bin 60facher VergroBerung: 

N ach NAGAYO, MITAMURA und TAMIJA. 
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Erythem, das unter dem Namen Herbsterythem oder Stachelbeerkrank
heit bekannt ist. 

Bestimmte exotische Arten haben dieselbe Lebensweise und iiber
tragen eine ernste Fieberkrankheit auf den Menschen, das japanische 
Fluf3tieber oder die Tsutsugamushikrankheit. Die Krankheit wird durch 
Rickettsia orientaZis (= R . nipponica) verursacht und durch die roten 
Larven der Tsutsugamushi- oder Kedanimilbe (Trombicula akamushi und 
T. delhiensis) iibertragen. (Abb. 76.) 

Vll. Hautmilben: Kratzmilben (Sarcoptidae) 
und Haarbalgmilben (Demodicidae). 

1m Gegensatz zu den vorhergehenden sind diese Milben, die in der 
Raut leben, immer mikroskopisch klein. Hierher geharen die Kratz
milben und die H aarbalgmilben. Bei den Haustieren bezeichnet man 
die HautmiIben als Raudemilben. 

Sammeln. Man sammelt die Kratzmilben, indem man einen Kratze
gang affnet und mit einer Nadelspitze das darin liegende weiBe Piinkt
chen ergreift. Dieses Piinktchen ist riamlich ein Milbenweibchen. 

Die HaarbalgmiIben sitzen an der Basis der Haarbalgdriisen der 
Nasenfliigel als sog. Mitesser. Man driickt sie mit den Fingern herl1us. 

Untersuchung. Man bettet die Kratzmilben in einem Tropfen 
Lactophenol oder Glycerin zwischen Objekttrager und Deckglas
chen ein. 

Bei den Haarbalgmilben behandelt man den weiBen, aus den Haar
balgdriisen herausgedriickten Mitesser mit Ather, Toluol oder Paraffinol, 
worin man ihn einbetten kann, indem man das Praparat sorgfaltig um
randet. 

1. Kratzmilbe (Sarcoptes ~cabiei). 
Morphologie. Die Kratzmilbe (Sarcoptes [=Acarus] scabiei) ist eine 

mikroskopisch kleine Milbe. Der K6rper ist leicht oval und hat ein 

Abb. 77. Miinnchender Kriitz
milbe (Sarcoptes scabiei) von 
der Bauchseite gesehen in 

125facher VergroBerung. 

Integument, das, abgesehen von bestimmten 
Stell en, mit parallelen Falten versehen ist. Das 
ratliche Mannchen (Abb. 77) ist 200-235 fl lang 
und 145-190 fl breit, das perlgraue oderratliche 
Weibchen (Abb. 78) besitzt eine Lange von 
330-400 fl und eine Breite von 250-350 fl. 
Das Mannchen tragt an allen FiiBen Haft
scheiben, auBer an den vorletzten, die mit einem 
Haar enden. Beim Weibchen finden sich an den 
beiden ersten Beinpaaren Raftscheiben, an den 
beiden letzten Haare. Der Mter liegt am hinteren 
Ende der dorsalen Seite. 
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Biologie. Das eierlegende Weibchen halt sich am Ende des Ganges 
auf, den es in die dUnnen Stellen der Epidermis gebohrt hat, das Mann
chen lebt entweder auch im 
Gang oder haufiger noch auBer
halb unter Epidermisschuppen, 
wo es als braunlicher Punkt 
erscheint. 

Die Eier, die das Weibchen 
beim Einbohren in den Gang 
ablegt, sind 150 fl lang und 
100 fl breit. Die zuerst gelegten 
und daher am weitesten ent
wickelten Eier befinden sich am 
Eingang des Ganges (Abb.79). 
Aus dem Ei schliipft eine sechs
beinige Larve, die sich in eine 

welbll"t!lie /oIi/be 

'!i';.V'::> --.lO:6"!i!"Y:>: ,:':,~ :.: \ '\ :;' 
: :~:::\,W7il~~,;'\'· ::',~:~ : ;~~ -Kolbo//en 

/lf~~~1~l · ~, L.":,o~'-Ieere fischa/e 

:>.::~;:~\\\ 

:.\\,~;r~~.,:~i·W} 
';~2:.:.:;::·/1 

Abb.78. Weibchen de'r Krtitzmilbe (Sa;rcoptes Abb.79. Krtitzmilbe (Sarcoptes scabiei). Milbengang 
scabiei) von der Bauchseite gesehen in in der Raut. Ralbschematisch. Nach RAIUIET. 

125facher VergroJ.\erung. 

achtbeinige Nymphe verwaIj.delt, aus der bald das geschlechtsreife Miinn
chen oder Weibchen hervorgeht. Die Begattung findet statt, und das 
begattete Weibchen wird graBer und schreitet . zur Eiablage. Es bohrt 
nun einen neuen Gang zum Zweck der Eiablage, den sog. Muttergang 
oder Tokostom. 

Pathogene Bedeutung. Die Kratzmilbe ist der Erreger der mensch
lichen Kriitze, deren objektive Kennzeichen die Bohrgiinge und die 
kleinen perlenartigen Bliischensind, die an den Stellen liegen, wo die 
Weibchen sich einbohren. 
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Zahlreiche Unterarten der Kratzmilbe (Sarcopte8 8cabiei) verursachen 
Kratze bei verschiedenen Saugetieren, doch konnen bestimmte Unter
arten auch auf den lVIenschen iibergehen, eine gewisse Zeit dort leben 
und eine schnell wieder schwindende Kratze hervolTufen. In diesen 
Fallen beobachtet man fast immer das Fehlen 
der Bohrgange. Eine solche auf den lVIenschen 
iibergegangene Kratze, die normalerweise fiir 
Saugetiere charakteristisch ist, verursacht sehr 
verschiedenartige, juckende Hautausschlage, die 
aber leicht einer Behandlung weichen, wenn sie 
nicht sogar spontan hellen. 

2. Haarbalgmilbe (Demodex folliclllorum). 
Morphologie. Die Haarbalgmilbe (Demodex 

folliculorum) ist ebenfalls eine sehr kleine lVIilbe 
von langlicher Gestalt mit' quergestreiftem Ab

Abb.80. Haarbalg
milbe (Demodex lolli
ettlDrum) in 200facber 

VergroLlerung. 
K Kiefertaster. 

domen. Das lVIannchen ist 300 ,U 

lang und 40 fl breit, das Weib-
. chen 380 fl lang und 45 f.l breit 
(Abb.80). 

Biologie. lVIan findet diese 
lVIilben bei Personen aller Alters
stufen in den Talgdriisen des 
Gesichtes und in den sog. lVIit
essern der Nasenfliigel, des 
Kinnes, der Lippen, der Wangen 
und der Stirn. Sie halten sich 
auch in den Haarfollikeln auf, 
und zwar den Kop~ nach unten 
gerichtet (Abb. 81). In einem 
einzigen Follikel zahlt man 
oft eine groBe Anzahl dieser 
lVIilben. 

Die Eier sind 60-80 fl lang 
und 40-50 fl breit. Aus ihnen 
schliipfen Larven aus, die an
fanglich keine, dann 6 Beine 

Abb. 81. Haarbalgmilben 
(Demodex) in einem Haar
balg eines HUndes. Die 
Milben haben das Ende des 

Follikels erreicht. 
Nach NEUMANN. 

haben, sich in achtbeinige Nymphen und endlich in geschlechts
reife Tiere verwandeln. 

Pathogene Bedeutung. Diese Parasiten scheinen ungefahrlich zu sein, 
obgleich einige Autoren ihnen eine Bedeutung fiir die Atiologie ver
schiedener Epitheliome der Brust und des Gesichtes ("lVIitesser") und auch 
bei del' Ubel'tl'agung del' Lepra zwischen Familienmitgliedern beimessen. 
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Dr itt erA b s c h nit t. 

Fadenwiirmer (Nematodes). 
Die Fadellwiirmer (Nematodes) geh6ren zu den Nemathelminthes odeI' 

Rundwurmern und sind zylindrische, von einer Albuminoidcuticula um
gebene, nicht segmentierte WUTmer obne gegliederte Extremitaten. Ein 
durchgehender Darmkanal ist vorhanden. Die Tiere sind getrennt
geschlechtlich. 

Sammeln. Um bei Sektionen kleine, im Menschen parasitierende 
Fadenwiirmer, z. B. Hakenwiirmer, zu sammeln, bringt man den Darm
inhalt in groBe GefaBe, verdiinnt ibn mit physiologischer Kochsalz
lOsung und laBt ihn sich einige Augenblicke absetzen. Hierauf dekantiert 
man das Wasser, in dem die leichtesten Bestandteile suspendiert sind. 
Dieses Verfahren wiederholt man mehrfach und laBt jedesmal etwa 
5 Minuten lang den Bodensatz sich setzen. Man h6rt hiermit erst auf, 
wenn das Wasser nicht mehr triibe ist. Auf diese ·Weise kann man alle 
Fadenwiirmer in etwa 20 Minuten sammeln. Da die Wiirmer oft durch 
den Darminhalt verunreinigt sind, reinigt man sie, indem man sie in 
kleine, zu einem Drittel mit physiologischer Kochsalzl6sung gefiillte 
R6hrchen bringt, den Daumen auf die Offnung des R6hrchens halt 
und kraftig schiittelt.. . 

Das beste Verfahren, Fadenwiirmer zu t6ten und im ausgestreckten 
Zustand zu fixieren, ist folgendes: Man erwarmt 70% Alkohol, bis 
Blasen aufzusteigen beginnen, und bringt die lebenden Wiirmer hinein. 
Hierauf konserviert man sie in Alkohol. 

Ulltersuchung. Die groBen Fadenwiirmer wie der Spulwurm oder 
der Medinawurm konnen mit bloBem Auge oder der Lupe untersucht 
werden. Aber die Nematoden sind zum groBten Teil klein, und.diese 
k6nnen nur mikroskopisch untersucht werden. Das ist der Fall bei den 
Madenwiirmern, Peitschenwiirmern, Hakenwiirmern, Strongyloides, 
Trichinen und bestimmten Filarien. 

Die beste Methode zum Einbetten der Fadenwiirmer ist folgende: 
Man bringt die in Alkohol konservierten Tiere in eine Mischung, die 
zu gleichen Teilen aus 70% Alkohol, Glycerin und Wasser besteht. 
Diese Mischung setzt man mit den Wiirmern so lange in ein Dampfbad, 
bis am Grunde des Rohrchens beinahe nur das reine Glycerin iibrig
bleibt. Dann bettet man das Material zwischen Objekttrager und Deck
glaschen ein und umrandet das Praparat sorgfaltig, damit das Glycerin 
nicht verdunstet; dieses ist die einzige Schwierigkeit bei diesem Ver
fahren. Um die stets schwierige Umrandung zu vermeiden, kann man 
die Nematoden in Glyceringelatine einbetten (1 Gewichtsteil Gelatine, 
2 Wasser, 4 Glycerin). Diese Mischung bietet den Vorteil, daB sie fest wird. 
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Morphologie. AuBerlich bietet ein Fadenwurm das Aussehen von 
einem wurmiormigen, langen, zylindrischen: festen und elastischen 
Organismus, meistens von weiBlicher Farbe. Die GroBe ist auBer
ordentlich verschieden. Es gibt Fadenwiirmer, die uber 1 m, andere 
die kaum 1 mm lang sind. Auch das VerhiHtnis der Korperlange zum 
Querschnitt ist ungemein wechselnd. Das Vorderende des Korpers 
tragt Lippen oder Papillen, deren Anzahl je nach den Arten verschieden 
ist, bisweilen ist eine Art Kapsel, die sog. Mundkapsel, vorhanden. 
Das Hinterende ist bei den Weibchen zugespitzt und meistens gerade, 
bei den Mannchen hingegen von wechselnder Form. Es kann konisch 
zugespitzt und ventral oder dorsal eingerollt sein, oder es zeigt eine 
trichterartige Hautfalte, die sog. Bursa copulatrix oder caudalis. Die 
Mannchen sind im allgemeinen kleiner als die Weibchen und unter
scheiden sich noch von den letzteren durch das Vorhandensein von ein 
oder zwei Spicula, die mehr oder weniger aus der Kloakenoffnung 
herausragen. 

Der Korper der Fadenwiirmer hat mehrere Offnungen. Der am 
Vorderende zwischen den Lippen oder Papillen ge]egene Mund fuhrt 
entweder direkt in die Speiserohre oder ist von ihr durch eine besondere 
Erweiterung, die Mundkapsel, getrennt. Ein Exkretionsporus befiridet 
sich an der Ventralseite nicht weit vom Vorderende, und endlich finden 
wir noch einen fast endstandigen After. Beim Mannchen stellt die 
Afteroffnung eine sog. Kloake dar, d. h. es munden der Darmkanal 
und die Geschlechtsorgane gemeinsam aus. Beim Weibchen ist die 
Vulva vom After getrennt und befindet sich auf det Ventralseite des 
Korpers, entweder in der Nahe des Afters odeI' in del' Korpermitte odeI' 
auch in del' Nahe des Vorderendes. Ihre Lage wechselt eben bei den 
verschiedenen Arten und kann an einem beliebigen Punkt der Ventral
seite liegen. 

Der Darmtrakt ist ein einfacher, den ganzen K6rper in gerader Linie 
durchlaufender Kanal. Er zeigt bisweilen Anschwellungen im Bereich 
der Speiser6hre. 

Es ist von Nutzen, wenn man weiB, daB der Pharynx immer die 
Form eines Y hat. Dadurch kann man die Lage der Lippen und del' 
Zahne odeI' del' sog. Pharyngeal-Schneideplatten genau festlegen. Man 
trifft die eben erwahnten Organe bei vielen Nematoden. Sie sind ent
standen durch Hypertrophie von 1, 2 oder 3 Pharyngeallappchen, deren 
Form und Lage eben dUTCh die 3 Aste des Y bedingt sind. Man kann 
hieraus Z. B. schlieBen, daB del' Spulwurm, del' eine dorsale und zwei 
seitlich-ventrale Lippen besitzt, keine ventrale Lippe haben kann. 

Die miinnlichen Geschlechtsorgane bestehen aus einem rohrenf6rmigen 
Hoden und einem Oanalis (Vas) deferens, der in die Kloake aus
miindet. 
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Die weiblichen, meist paarigen Geschlechtsorgane bestehen aus zwei 
Tohrenformigen Ovarien, auf die je ein Uterus folgt. Beide Uteri ver
-einigen sich zu einer einzigen Vagina, deren Lange verschieden ist und 
die mit der Vulva ausmiindet. 

Biologie. Die Biologie der Fadenwiirmer ist bei den einzelnen Arlen 
sehr verschieden. Daher werden ""ir uns bei jeder Art besonders mit 
ihr beschaftigen. 

Vorkommen. Die im Menschen parasitierenden Fadenwiirmer 
werden in dem Darm, der Muskulatur, dem subcutanen Bindegewe be 
und in den Lymph- oder BlutgefaBen gefunden. 

Mensch 
_.\bb.82. Schema der Nematodenentwicklung. Der l\IIensch infiziert sich mit Fadenwiirmern anf 3 
-verschiedenen lnfektionswegen: a mit embryonierten (larvenhaltigen) Eiern ( Ascaris, Enterobius, 
Trichuris), b mittels eines aktiven (Wuchereria, Loa, Onchocera, Microfilaria) oder passiven 
Zwischenwirtes (Trichinella, Dracunculus), c mit infektionsfahigen Larven (Strongyloides, Ancy-

lostoma, Necator). Nach F. SCHMID, verandert. 

Vermehrung. Die Fadenwiirmer sind ovipar odeI' vIVlpar, d. h. 
sie legen Eier ab odeI' gebaren lebendige Junge. Einige Nematoden 
haben eine direkte Entwicklung und demzufolge nur einen einzigen 
WITt, andere durchlaufen einen besonderen Entwicklungscyclus und 
parasitieren nacheinander in zwei verschiedenen Wirten (Abb. 82). 
Del' Endwirt beherbergt die geschlechtsreifen Fadenwiirmer und del' 
Zwischenwirt die Lal'ven. 

Es ist zu beachten, daB die parasitischen Fadenwiil'mer, wieiibl'igens 
aile Helminthen, niemals im Korper ihres Wil'tes den ganzen Entwick
lungscyclus durchlaufen. D. h. die geschlechtsreifen Wiirmer konnen 
sich nicht innerhalb ihres Endwirtes vel'mehl'en und wieder zum Ge
schlechtstier entwickeln. Die Wfumer verbl'ingen vielmehr immer einen 
bestimmtenZeitraum ihres Lebens in der Au Benwelt oder imZwischenwirt. 

Brumpt.jNeveu-Lemaire, Para.sitologie. 7 
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Einteilung. Die wichtigsten im Menschen parasitierenden Faden-
wiirmer konnen in folgende Familien eingeordnet werden. 

Entwick
lung ohne 
Zwischen

wirt (auBer 
bei der 
Trichine) 

Entwick
lung mit 
Zwischen-

wirt 

Dicker Korper } 
3 Lippen Ascaridae 
2 Spicula beim Mannchen 

Spulwurm (Ascaris) 

3 od. 6 wenig deutl. LiPpen} 
Pharyngealbulbus Oxyuridae 
1 Spiculum beimMannchen 

Madenwurm (Enterobius) 

2 Anschwellungen der Rh bd'tid {zwergfadenwurm (Stron-
Kleine Fadenwiirmer I 

Speiserohre a I ae gyloides) 
2 Spicula beim Mannchen 

f 1 Spiculum } Peitschenwurm 
ovipar (Trichuris) 

Vorderende des. KorperS}TriChinel. i 2 spitze I 
lang ~. dunn, Hinterende lidae Anhangsel Trichine 
verdickt l b. M~~chen (Trichinella) 

VlVlpar 

Mundkapsel, Bursa COPu~}AnCYlostO. a e (Ancylostoma) 1 
4 Z"hn {Hakenwurm 

latrix beim Mannchen midae 2 Schneide- } I platten Necator 

Langer Korper I .. . . 'tli h ' {GlatteCutlculaHaarwurm(WUCherer~a) 
zwhrel sedl c .e, Fllariidae Rauhe Cuticula Wanderfilarie (Loa) 

me o. wemger 'la' 0 h 
d tli h Li Quergestr. Cut. F~ ne ( nc ocerca) eu c e ppen 

Stark ver-
langerter Korper, 

keine Lippen, 
Mannchen viel 

kleiner als Weib
chen, vivi,Par 

Philometridae J Medinawurm (Dracun
I culus) 

I. Spulwurm (A.scaris lumbricoides). 
Morphologie. Der Spulwurm (A8cari8 lumbricoides) (Abb. 83 u. 84), 

die einzige den Mediziner interessierende Art der Gattung A8caris, ist 
ein groBer Fadenwurm. Das Mannchen ist 15-17 cm lang und 3,2 bis 
4 mm breit, das Weibchen besitzt eine Lange von 20-25 cm und eine 
Breite von 5-6 mm. Das Mannchen ist also kleiner als das Weibchen 
und unterE!cheidet sich von letzterem auBerdem durch das krummstab
formig, ventral eingerollte Hinterende. ~ diesem Ende kann man mit 
bloBem Auge und noch besser mit der Lupe zwei kleine braunliche 
Spicula erkennen, wenn sie ausgestmpt sind. 

Der Korper ist weiB oder rotlich, dehnbar und besitzt am Vorder
ende rings um den Mund kleine Ailsweitungen oder Lippen, von denen 
die eine dorsal, die beiden anderen seitlich-ventral liegen. 
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Biologie. Der geschlechtsreife Spulwurm lebt im Diinndarm und 
kann von dort in verschiedene Organe eindringen. Seine Entwicklung 

Abb. 83. Spulwurm (Ascl1cris lumbricoides), Abb. 84. Spulwurm (Ascaris - lnmbricoides), 
Mannchen in natiirlicher GroBe. Weibchen in natiirlicher GroBe. 

findet ohne Zwischenwirt statt. Das Weibchen ist ovipar, die Eier 
(Abb.3 u. 85a, b) sind 50-75 It lang und40-60 It breit und besitzen eine 
dicke, mit kleinen Buckeln versehene Schale. Sie sind im Augenblick 
der Eiablage noch ungefurcht; werden mit dem Kot ausgeschieden und 

f f 1 1 I Sf}!> b 

Abb. 85. Entwicklungs8tailien vom Spulwurm (Ascarislumbricoides) a und b: Ei mit Larvc, c Larve aus 
der Luftrohre ciner Ratte, die 8 Tage nach der Fiitterung mit larvenhaltigen Eiern getotet wurde. 

Die Figuren a, b und c sind in demselben MaBstab gezeichnet. 

gelangen ins Freie. Dort geht der FurchungsprozeB vonstatten, und 
es entsteht· die Larve im Ei. Die Entwickllmgsdauer ist je nach den 
klimatischen Verhiiltnissen sehr verschieden. Die I nfektion eTfolgt mit 
dem die LaTve enthaltenden Ei. Welm das Ei mit Trinkwasser oder 
verunreinigter pflanzlicher Nahrung in den Magen des Menschen ge-

7* 
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langt, schliipft die Larve aus dem Ei. Ist die Larve (Abb. 85c) einmal frei, 
so dringt sie in die Wand des Darmkanals ein und wandert auf dem Blut
weg in die Leber und die Lunge. In letzterer verursacht sie mehr odeI' 
weniger ernste Storungen, wandert hierauf in die Luftrohre, den Pha
rynx und endlich wieder in den Darmkanal. Im Darm hautet sie sich 
mehrmals und wird geschlechtsreif. Eine Autoinfektion ist nicht mog
lich, da das Ei im Augenblick del' Ablage ungefurcht ist und erst in
fektionsfahig wird, wenn die Larve vollkommen entwickelt ist. 

Pathogene Bedeutung. Die Anwesenheit von Spulwiirmern im Darm 
verursacht sehr verschiedene Erscheinungen, die man in den meisten 
Fallen bei Helminthosen beobachtet und die sich entweder in Magen

Darm-Storungen odeI' in nervosen Erscheinun
gen auBern. Kommt es zu Massenbefall, so 

a konnen die Spulwiirmer rein mechanisch Darm

Abb.86. Madenunt1"m (Ente
robius vermicularis). a Weib
chen, b MamlChen, beide in 
zehnfacher VergroBerung. 
c eingerolltes Hinterende des 
Mannchens mit Spiculum. 

d Ei. Nach LEUCRART. 

verschluB herbeifiihren. Sie konnen auch den 
Darm verlassen und in den Magen, die Speise
rohre, den Schlund, die N asengange, die Atmungs
wege, die Gallengange, den Gehorgang (Tuba 
Eustachii), den Tranenkanal einwandern, j a sogar 
die pedoderte Darmwand· durchbohren und 
nach Bildung eines sog. Wurmabscesses durch 
die Bauchwand nach drauBen gelangen. 

TI. Madenwurm 
(Enterobius vermicularis). 

Morphologie. Die Oxyuren, Spring-, Kinder-, 
M aden- odeI' A fterwurmer (Enterobius [ = Oxyuris] 
vermicularis) sind kleine Nematoden, die man 
abel' mit bloBe;m Auge noch gut erkennen kann. 
Das Mannchen (Abb. 86b) hat eine Lange von 
3-5 mm und eine Breite von 200 p. Das Hinter
ende ist ventral eingerollt und ziemlich stumpf 
(Abb.86c). Das Weibchen (Abb. 86a) ist merk
lich groBer, 9-12 mm lang und 1/2 mm breit. 
Del' Korper endet mit einem sehr dunnen 
Schwanz, del' den Parasiten die Bezeichnung 
"Oxynren" odeI' "Pfriemenschwdnze" eingetra
gen hat. 

Biologie. Die Madenwiirmer beiderlei Ge
schlechts verbringen den ersten Teil ihres Lebens 
im letzten Teil des Diinndarms und wandern 
daml in den DickdaI'm, den Blinddarm und 
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den Wrnmfortsatz. Die Entwicklung ist direkt. Die begatteten Weibchen 
begeben sich in das Rectum und bleiben in der Nahe der Afteroffnung. Sie 
sind ovipar, und die Eier (Abb. 3 u. 86d), die eine Lange von 50-60,u und 
eine Breite von 30-32 fl haben, enthalten bereits bei der Eiablage eine 
Larve. Die Eier werden entweder noch im Darm in der Nahe des Afters 
oder auBerhalb des Darmkanals abgelegt, so daB sie nicht mit den Ex
krementen in Beriihrung kommen. Letzteres ist der AnlaB, daB man 
sie nur ausnahmswei8e bei Kotunter8uchungen antrittt. Dagegen findet 
mari die Eier, weun man den After mit einem Loffel oder dergleichen 
abschabt und das so erhaltene Anal8chabsel oder auch den Fingemagel
schmutz mikroskopisch untersucht. Die embryonierten, larvenhaltigen 
Eier sind vom Augenblick del' Ablage an infektionsfahig. Daher ist 
auch Autointektion moglich und kommt auch auBerol'dentlich haufig 
vor, besonders bei Kindern. Dellll diese bringen haufig, nachdem sie 
sich gekratzt haben, ihre Hande an den Mund und verschlucken auf 
diese Weise bestandig Eier, bisweilen sogar ganze eiertragende Weibchen. 

Wellll die Eier bis in den Magen gekommen sind, schliipfen die Larven 
aus, gelangen in den Darm und verwandeln sich nach mehreren Hau
tungen in geschlechtsreife Tiere. 

Pathogene Bedeutung. Die Madenwiirmer, die besonders haufig bei 
Kindern vol'kommen, sind die Ursache eines oft heftigen Juckens in der 
Attergegend, welches meist abends beim Schlafengehen auftritt. Das 
-Jucken kann von Schmerzen und Stuhlzwang begleitet sein. Man be
obachtet oft nervose Erscheinungen und gesch]echtliche Storungen. Die 
Madenwiirmer kOllllen sich weit von ihrem normalen Aufenthaltsort 
entfernen, tun es aber seltener als die Spulwiirmer. Die l1!adenwiirmer 
sind diejenigen N ematoden, die man am hiiutigsten im W urmtortsatz 
tindet. 

m. Zwergfadenwurm (Strongyloides stercoralis). 
Morphologie. Der Erreger der Darm-Anguillulosis, der Zwergtaden

wt~rm (Strongyloides stercoralis)), ist ein sehr kleiner Fadenwurm, dem 
b]oBen Auge unsichtbar und besonders bemerkenswert, weil er einen 
Generationswechsel besitzt. Es bestehen namlich zwei Generationen, 
die miteinander abwechseln, wie wir spateI' sehen werden. Die eine 
Generation lebt parasitisch, die andere £rei. 

Die parasitische, intestinale, tilaritorme oder strongyloide Generation 
(Abb. 87) besteht nrn aus Weibchen. Diese sind 2,2 mm lang und 34 fl 
breit. Die Vulva liegt im hinteren Drittel des Karpers, und der Uterus 
enthalt 5-9 ellipsoide Eier von 50-58 f~ Lange und 30-34 fl Breite. 

Die trei lebende, 8tercorale oder rhabdititorme Generation besteht aus 
beiden Geschlechtern. Das Mannchen ist 0,7 mm lang und 36 fl breit, 
sein Schwanz ist fadenformig gebogen, und es besitzt zwei 30 fl lange 
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gekriimmte Spicula. Das Weibchen igt 1 mm lang und 50 ,it breit. 
Die Vulva liegt etwas hinter del' K6rpermitte. Die ellipsoiden, von einer 

zarten Rille umgebenen Eier haben 
eine Lange von 70 It und eine Breite 
von 45,l. 

Biologie. Das parthenogenetische 
Weibchen del' parasitischen Gene
ration lebt in del' Wand des Diinn
darmes und legt seine Eier in' den 
Driisen odeI' in dem Darmepithel 
abo Am haufigsten werden die Eier 
abel' im Darmlumen abgelegt, und 
die dort ausgeschliipften Larven 
werden mit dem Kot ausgeschieden. 
Diese rhabditiformen Larven sind im 
allgemeinen 200-300 ,u lang und 
14-16 p breit und zeigen eine An
lage von Geschlechtsorganen. Sie 

Abb.87. Zwergjadenwurm (Strongyloides stereo- ko"nnen sl'ch entweder drr' ekt oder' 
-ralis), parthenogenetisches Weibchen in 72-

facher Vergr6J3erung. Nach Looss. indirekt entwickeln (vgl. oben S'. 5). 

Bei del' direkten Entwicklung entstehen aus den rhabditiformen 
Larven strongyloide odeI' filariforme, infektionsfahige Larven. Wenn 
diese in den Darmkanal des Menschen gelangt sind, k6nnen sie sich in 
parthenogenetische Weibchen verwandeln, die wir oben gleich zuerst be
sprochen haben. 

Bei del' indirekten Entwicklung hauten sich die l'habditiformen Lar
ven, wachsen heran und ergeben frei lebende Mannchen und Weibchen, 
die sich paaren. Die begatteten Weibchen legen Eier, aus denen zum 
ztveitenmal rhabditiforme Larven hervol'gehen. Diese hauten sich wie
derum und ergeben strongyloide odeI' filariforme, infektionsfahige Larven, 
die parthenogenetische Weibchen ergeben, wenn sie in den Darmkanal 
gelangen. 

Sowohl bei del' direkten als auch bei del' indirekten Entwicklung 
dringen die filariformen Larven entwedel' durch die Haut in den Wirt 
ein, odeI' indem sie die Schleimhaut des Mundes, del' Speiserohre odeI' 
des Magens durchbohren, wenn sie verschluckt worden sind. Diese 
Larven gelangen auf dem Blutweg odeI' indem sie durch die Gewebe 
wandern, bis zu den Lungen, wo sie sich nul' einige Stunden aufhalten. 
Hierauf befallen sie die Luftr6hre, gelangen in den Darm und werden 
dort in 10-15 Tagen geschlechtsreif. 

Pathogene Bedeutung. Die Krankheitserscheinungen, die durch 
diesen Fadenwurm bewirkt werden, sind noch wenig bekannt. Das 
Eindringen del' filariformen Larven durch die Raut erzeugt eine mehr 
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oder weniger starke Reizung, die von verschiedenartigen Erscheinungen 
begleitet ist. Andererseitskann ein starker Befall mit diesen Parasitenin der 
Diinndarmwand Darmstorungen hervorrufen, die sich in Diarrhoe auBern. 
[V gl. R. WIGAND: Anguillulasis. Z" klin. Med. 128, 308-323 (1935).] 

IV. Peitschenwurm (Trichuris trichiura). 
Morphologie. Der Peitschenwurm (Trichuris [= Trichocephalus] tri

chiura [= T. dispar]) ist mit dem bloBen Auge sichtbar. Das Mannchen 
(Abb.88c) ist 3,5-4,5 cm lang 
undallerhochstens 1 mm breit,das 
Weibchen (Abb.88b) hat ziem
lich die gleiche GroBe und kann 
eine Lange von 5 cm erreichen. 
Dieser Fadenwurm kann mit 
keinem anderen verwechselt wer
den. Sein Korper besteht bei 
beiden Geschlechtern aus zwei 
sehr verschiedenen Teilen; die 
beiden vorderen Drittel des Kor
pers sind lang und fadenformig, 
wahrend das hintere Drittel ver
dickt ist und einen Durchmesser 
von 1 mm hat. In diesem hin
teren Abschnitt befinden sich die 
Organe. Das verdickte Endeist 
beim Weibchen gebogen, beim 
Mannchen dorsalwarts eingerollt. 

c 

Abb.88. Peitschenwurrn (Trichuristrichittra), a Ei, 
b Weibchen, c Mltnnchen, mit dem Vorderleib in 
die Darmschleimhaut eingegraben. Sp. Spiculum. 

b und c in dreifacher VergriiBerung. 
Nach LEUCKART. 

Biologie. Dieser Parasit findet sich im allgemeinen im Blinddarm 
und im Wurmfortsatz, seltener im Dickdarm und nur ausnahmsweise 
im Diinndarm. ' 

Die Entwicklung des Peitschenwurms erfolgt wie beim Spulwurm 
ohne Zwischenwirt. Das im Augenblick der Ablage ungefurchte Ei ist 
50-55 fllang und 22-25 fl breit (Abb. 3 u. 88a). Es entwickelt sich auf 
die gleiche Weise wie das des Spulwurmes im Freien und wird erst in
fektionsfahig, wenn es die Larve enthalt. Jedoch macht die Larve, 
nachdem sie im Darmkanal des Menschen ausgeschliipft ist, keine 
Wanderungen wie derSpulwurm. Sie gelangt direkt in den Darm, wo 
sie nach mehreren Hautungen zum geschlechtsreifen Peitschenwurm wird. 

Pathogene Bedeutung. In den meisten Failen wird die Anwesenheit 
des Peitschenwurms nicht bemerkt. Manchmal beobachtet man Darm
storungen odeI' nervose Storungen, seltener perniziose Anamie. Man 
findet diesen Nematoden auch im Wurmfortsatz, abel' seine pathogene 
Bedeutung scheint viel geringer zu sein als diejenige der Oxyuren~ 
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V. Trichine (Trichinella spiraJis). 
Morphologie. Die Trichine (Trichinella spiralis) ist ein sehr kleiner, 

mit dem bloBen Auge kaum sichtbarer Fadenwurm. Das Mannchen ist 
etwa 1,5 mm lang und 40", breit und besitzt zwei besondere caudale 
Anhange. Das Weibchen hat eine Lange von 3-4 mm und eine Breite 
von 60 fl. Die Vulva liegt im ersten Fiinftel des Korpers. 

Ai)b.89. Larven von Prichinellf! spil·alis in der Mitsku,zatltl·, sog. Muskeltrichinen. 

Biologie. Die geschlechtsreifen Darmtrichinen leben im Diinndarm 
von Mensch, Schwein und Ratte. Die begatteten Weibchen wandern 
in die Darmwand, bisweilen in das Mesenterium und die Mesenterial
lymphdriisen. Sie sind vivipar und gebaren 100,u lange und 6", breite 
Jungtrichinen in der Submucosa. Die Jungtrichinen wandern am hau
figsten in die Lymphwege und gelangen durch den Ductus thoracicus 
in die rechte Herzhalfte; von dort aus kommen sie mit dem kleinen 
Blutkreislauf in die linke Herzkammer und konnen von hier aus mit 
dem Blutstrom des groBen Korperkreislaufes iiberallhin gebracht werden. 
Sie setzen sich aber fast immer nur in der quergestreiften Muskulatur 
auBer der des Herzens fest. Dort kapseln sie sich ein. Die vollstandig 
verkapselten Muskeltrichinen haben die Form einer kleinen 400", langen 
und 250ll breiten Citrone (Abb.89). Ihre Langsachse liegt in del' 
Richtung der Muskelfasern. In der Kapsel befindet sich eine, selten 
mehrere, spiralformig zusammengerollte Muskeltrichine. Diese konnen 
mehrere Jahre in den verkalkten Kapseln leben, niemals aber in dem 
sie beherbergenden Wirt geschlechtsreif werden. Es ist notwendig, 
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daB sie zu diesem Zweck einen neuen Wirt· aufsuchen. In del' Regel 
infizieren sich Ratten, indem sie sich gegenseitig, und Schweine, in
dem sie iniizierte Ratten odeI' Abfalle von trichinosem Schweine
fleisch fressen 1. Del' Mensch schlieBlich zieht sich die Trichinose zu, 
indem er rohes odeI' ungeniigend gekochtes trichinoses Schweinefleisch 
genieBt. 

Pathogene Bedeutung. Die Trichinose ist eine schwere Erkrankung, 
wenn ein Massenbefall vorliegt. Es ist die einzige Wurmkrankheit mit 
einer kontinuierlichen Fieberkurve. 1m ersten Stadium beobachtet man 
einen heftigen Darmkatarrh, im zweiten Muskelschmerzen und Muskel
steifigkeit, im dritten endlich Anamie, Kachexie, Odeme und Friesel
ausschlage (Miliaria cristallina). 

Die Trichinose ist in Frankreich sehr selten, war abel' in Deutschland 
fruher recht verbreitet. So wurden im Altreich z. B. 1860-1886 8491 
Trichinoseei'krankungen mit 513 Todesfallen (6,04%), von 1881-1898 
6329 Erkrankungen ~it 318 Todesfallen (5,02 %) und 1910-1914 184 Er
krankungen mit 10 Todesfallen (5,43 %) festgestellt. Seit Einfiihrung del' 
obligatorischen Trichinenschau (in PreuBen seit 1877) ist die Zahl del' 
trichinosen Schweine in Deutschland bedeutend zuriickgegangen. Abel' 
wahrend und nach dem 1. Weltkriege wurde die Trichinose in Deutsch
land wieder haufiger beobachtet, so wurden in den Jahren 1915-1919 
366 Erkrankungen mit 32 Todesfallen (8,74%) festgestellt. 1m Friihjahr 
1930 trat in Stuttgart die letzte groBere Epidemie auf. 

In den Vereinigten Staaten und in Mexiko ist ein hoher Prozentsatz 
del' Schweine infiziert. Daher ist es in diesen Landern ratsam, nul' 
geniigend gekochtes Schweinefleisch zu genieBen. 

VI. Hakenwurm (Ancylostoma duodenale). 
Morphologie. Del' Hakenwurm odeI' Grubenwurm (Ancylostoma duo

denale) (Abb.90 u.91) ist klein, zylinderformig, rotlichweiB und am 
vorderen Korperende leicht verjiingt. Das Mannchen (Abb. 90) ist 8 bis 
11 mm, das Weibchen (Abb. 91) 10-18 mm lang. Beide Geschlechter 
besitzen eine schrag dorsalwarts geoffnete M undkapsel, die mit zwei 
Paar ventralen Ziihnen (Abb. 92) und einem Paar von kleinen dorsalen 
Spitzen versehen ist. Das Mannchen hat auBerdem am hinteren Korper
ende eine glcickenformige Ausweitung del' Cuticula, die Bursa copulatrix 
odeI' caudalis. Sie wird von starren Rippen gestiitzt. Die dorsale Rippe 
ist in zwei dreifingerige Aste geteilt. Zwei lange diinne Spicula sind 

1 Nach den Untersuchungen von SCHOOP [Z. f. Fleisch- u. Milchhyg. 51, 315 
(1940/41)] sind jedoch Fuchs und Dachs die eigentlichen Trager del' Parasiten. 
Von ihnen infizieren sich Schwarzwild und Hausschwein unmittelbar odeI' 
mittelbar. 



106 Fadenwiirroer (Nematodes). 

vorhanden. Das hintere K6rperende des Weibchens ist abgestumpft 
und endet mit einer sehr kleinen stumpfen Spitze oder Spina. Die Vulva 
liegt an der Grenze zwischen dem mittleren und hinteren Drittel des 

Abb. 90. Miinnchen vom 
Hakenlm£rm (Ancylo' 
stoma duodenale) . In 
lOfacherVergroBerung. 

Nach Looss. 

Abb.91. Weibchen vom 
Hakenwurm (Ancylostoma 
duodenale). In 10facher 

VergroBerung. 
Nach Looss. 

K6rpers. 
Biologie. Mannchen und 

Weibchen der Hakenwiirmer 
leben in ziemlich gleicher Zahl 
im Diinndarm des Menschen, 
besonders im Zw6lffingerdarm, 
wo sie sich von der Darm
schleimhaut ernahren. 

Die begatteten Weibchen 
legen annahernd ovale, diinn
schalige Eier abo Diese sind im 
Du~chschnitt 60 f-llang und 40 f-l 
breit und enthalten im Augen
blick der Ablage 2 oder 4, selten 
8 Furchungszellen (Abb. 3). Ins 
Freie gelangt, entwickeln sich 
die Eier weiter und ergeben 
nach Verlauf von 24 Stunden 
rhabditiforme Larven (Abb. 93), 
die im Freien ausschliipfen; im 
Gegensatz zu denjenigen von 
Spulwiirmern, Madenwiirmern 
und Peitschenwiirmern. Den.n 
die Larven der letzteren 
schliipfen erst, wenn die em
bryonierten Eier in den Darm
kanal ihres Wirtes gelangt sind. 
Diese rhabditiformen Larven 
hauten sich und ergeben strongy
loide oder filariforme Larven 
(Abb. 94), die sich ihrerseits 
hauten. Bei dieser Hautung 
wird die alte Cuticula aber nur 

abgehoben, nicht abgeworfen, sie bleibt als Cyste oder Scheide erhalten. 
Man spricht daher von encystierten oder gescheideten filariformen Larven. 
Letztere allein sind infektionsfahig und dringen am haufigsten durch 
die Haut, seltener durch den Mund ein, wandern durch die Lungen und 
gelangen in den Darmkanal des Menschen, wo sie sich nach mehreren 
Hautungen in mannliche oder weibliche geschlechtsreife Hakenwiirmer 
verwandeln. 
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Die einfachste Methode zur Aufzucht der Larven von Ancylostoma, 
Necator und Strongyloides ist die Kot-Kohle-Kultur. Man legt eine der
artige Kultur an, indem man den eier- bzw. larvenhaltigen Kot unter 

A B 

Abb. 92. Mundkapsel vom Hakenwurm (Ancylostoma duodenale). A Seitenansicht, B Riickenaufsicht. 
a Raken oder Ziihne an der Ventralseite, b harter Rand der Mundkapsel, c stilettartiger Griff am dol'
salenPharynxrand, d seitlich-ventrale Pharyngeal platten, e Pharynx, j Riickenseite, g Bauchseite. 

Hinzufugen von Wasser griindlich mit Tierkohle (z. B. Carbo medi
cinalis Merck) verruhrt, diesen Tierkohle-Kotbrei in dicker Schicht in 
Petrischalen bringt und bei genugender Feuchtig
keit im Thermostaten 5-6 Tage lang bei einer 
Temperatur von 25-30 0 ChaIt. 

FtiLLEBORN [Arch. Schiffs- u. Tropenhyg. 28, 
144-165 (1924)] hat einen besonderen Zuchtungs
apparat hergestellt, die sog. TrichterkuJtur, der 
von ERHARDT [Arch. Schiffs- u. Tropenhyg. 42, 
108-117 (1938)] modifiziert wurde und in Abb. 95 
wiedergegebenist. Durch diesenZuchtungsapparat 
werden Laboratoriumsinfektionen vermieden. Die 
Einzelheiten des Apparates sind aus der Abb. 95 
zu ersehen. Der eierhaltige Kohle-Kot-Brei wird 
auf sterilem Sand ausgebreitet. Der Sand wird in 
ein geschwarztes Drahtgewebe gebracht, das 
seinerseits auf einem Glastrichter liegt. Man 
bringt den ganzen Ziichtungsapparat in einen 
Thermostaten von 25-30 0 C. Nach 5-6 Tagen 
treten die ersten invasionsfahigen Larvenauf, 
jedoch bleiben dieselben mindestens mehrere 
Monate am Leben. Will man die Larven gewinnen, 

b 

Abb.93. Hakenwurm(Ancy· 
lostoma duodenale). (6 junge 
rhabditiforme Larve in 
150facher VergroBerung, 
b Vorderende, das die abo 
gehobene Raut zeigt, die die 
Larve umgibt. In 350facher 
Vergro13erung. Nach Looss. 

sp nimmt man den Zuchtungsapparat aus dem Thermostaten heraus, gieBt 
in den Blechtrichter so viel heiBes Wasser, bis es aus dem 10 mm groBen 
Loch (auf der rechten Seite der Abb. 95) hinaus zu laufen beginnt. Die nun 
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aufsteigenden Wasserdampfe schlagen sich auf dem Drahtgewebe nieder 
und locken die invasionsfahigen Larven an, die sich zu Hundel'ten als 
sog. "Z6pfchen" auf dem Gewebe ansammeln. Man entnimmt nun die 
Larven in groBer Anzahl, indem man die "Z6pfchen" mit einer Platin-

Abb. 94. Encystierte,jilarijorme. 
injektionsjiihige Larve vom 
Hakenwurm (Ancylolftoma duo· 
denale). Diese Larve kann in der 
freien Natur keine Nahrung 
mehr aufnehmeu. Beachte die 
charakteristische alte Cuticula 
des vorhergehenden Larven
stadiums, die als"Scheide" (Scl!) 
bezeiehnet wil'd. In 150 facher 

VergriiBerung. Nach Looss. 

6se abhebt oder indem man auf die Kultur 
bzw. die Gaze eine etwas angefeuchtete Petri
schale umgekehrt hinauflegt, in del' sich die 
Larven sammeln. 

Pathogene Bedeutung. Der Hakenwurm ist 
in allen Kontinenten verbreitet, kommt aber 
besonders haufig in den Tropen vor. Die Zahl 

Abb.95. Zuchtungsapparat fur Larven von Ancylostoma, Necator 
und Strongyloides. GieBt man in den Blechtrichter heiBes Wasser, 
so wandern die invasionsfiihigen Larven aus dem Kat-Kahle-Brei 
in die auBersten Spitzen des Drahtgewebes, wo sieh die aufsteigen
den Wasserdampfe niedergeschlagen haben, und sammeln sieh 
hier in sag. "Ziipfehen", die aus Hnnderten von Larven bestehen 
kiinnen. Die Sodaliisung verhindert ein Entweiehen dqr Larven. 
Nach ERHARDT unter Zugrundelegung der Trichterkultm von 

FULLEBORN. 

der Hakenwurmtrager wird auf 500-600 Millionen geschatzt. Bis zu 
500 Wiirmer in einel' Person gelten im allgemeinen als hal'mlos. Findet 
del' Hakenwurm sich aber in sehr groBer Zahl im menschlichen Darm 
(5000-6000 Exemplal'e), so kann er eine schwere Erkrankung hervor
rufen, bekannt unter den Namen: Ancylostomiasis, Hakenwurmkrank
heit, tropische Anamie, agyptische Chlorose, Gruben- oder Tunnelkrankheit 
und in Ostafl'ika "Batura" (0. FISCHER). 
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In del' gemaBigten Zone beobachtet man die Ancylostomiasis nur als 
Berufskrankheit, so besonders bei Bergleuten, bei Tunnel- und Ziegel
arbeitern usw. So trat bei dem Bau des St. Gotthard-Tunnels in den 
Jahren 1879/80 eine schwere Epidemie auf. 1m 
Deutschen Reich ist die Ancylostomiasis ver
schiedentlich nachgewiesen worden, so bei Briix, 
Wiirzburg, Koln, Aachen und im Ruhrkohlen
gebiet. 1m letzteren wurden im Jahre 1902 nicht 
weniger als 17161 Bergleute als Wurmtrager 
(9,09% del' Belegschaft) festgestellt, davon 
waren 1872 an del' Ancylostomiasis ernstlich er
krankt. 1m Jahre 1903 begann ein energise her 
Abwehrkampf gegen die Krankheit in diesem 
Gebiet mit dem Erfolg, daB vom Jahre 1912 an , 
bis heute kein einziger Fall von Ancylostoma- a :: 

Erkrankung und vom Jahre 1935 an kein "ge- '~.'.;.'.':.~ 
sunder" W urmtriiger memo festgestellt werden 
konnte. [VgI. u. a. W. HEINE: Epidemiologie 
und Bekampfung del' Ancylostomiasis in del' 
Welt. Erg. Hyg. 21, 157-268 (1938).J 

Vll. Necator americanus1• 

Morphologie. Auf den ersten Blick ahnelt 
Necator americanus (Abb. 96) stark dem Haken
wurm. Er unterscheidet sich jedoch von ihm 
durch folgende Merkmale: Necator ist etwas 
dunner und kurzer als Ancylostoma, statt del' 
Zahne hat die. Mundkapsel zwei Schneideplatten 
(Abb.97). Die beiden Aste del' dorsalen Rippe 

Abb.96. Necator anw1"icanus. 
a Mannchen mit den ausge
stiiipten Spicula, b Weibchen. 

In 6facher VergriiJ3erung. 
Nach PLACENTIA. 

an del' Bursa copulatrix sind nul' zweitingerig. Das Weibchen besitzt 
keine stachelformige Spitze odeI' Spina am Hinterende, und die Vulva 
liegt VOl' del' Mitte des Korpers. 

Biologie. Necator lebt an denselben Stellen des 
Darmes wie Ancylostoma und entwickelt sich in glei
cher Weise. Die Eier sind etwas langlicher (Abb.3). 

Pathogene Bedeutung. Necator ist in allen tropi
schen Landern del' Alten und Neuen Welt verbreitet. 
Seine pathogene Bedeutung ist die gleiche wie die des 
Hakenwurms, abel' man findet ihn in Europa nicht 
in den Bergwerken. 

Abb. 97. Kop! von 
Necator americanus. 

Nach Looss. 

1 Die Bezeichnung "Hakenwurm der Neuen ·Welt" ist ffrrcNecator ebensowenig 
clutrakteristisch wie fUr Ancylostoma der Name "Hakenwlirm der Alten Welt" . 
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VIII. Haarwurm (Wuchereria bancrofti). 
Morphologie. Der Haarwurm oder die Bancroft-Filarie (Wuchereria 

bancro'tti) (Abb. 98 u. 99) ist ein fadenformiger, milehweiBer, dureh
siehtiger Wurm mit glattem Integument. Das Mannehen ist upgefahr 
4 em lang und 100 fl breit. Sein Hinterende (Abb. 9981) zeigt die Neigung, 

Abb.9S. HaOll'W'Urm (WWJhereria 
banerojti). a Miinnchen, b Weib
chen in natiirlicher GroBe. N ach 

MANSON. 

Abb.99. Haarwurm (Wuchereria banero/ti). a Hinterende des 
Miinnchens, b Hinterende des Weibchens, c Kopf nnd Hals· 
teil des Weibchens. In SOfacher VergroBerung. Nach MANSON. 

sieh einzurollen, und hat zwei dUnne, ungleiehe Spicula. Das Weibchen 
(Abb. 99b) hat eine Lange von 8-10 cm und eine Breite von ungefahr 
300 fl. Die Vulva ist annahernd 1 mm vom Vorderende des Korpers 
entfernt (Abb. 99c). 

Biologie. Die gesehlechtsreifen Filarien leben im Lymphsystem des 
Menschen, in der Nahe der Lymphdriisen, die sie bisweilen bewohnen, 
aber nicht durchbrechen konnen. Hier sterben sie meistens, indem sie 
verkalken. Mannchen und Weibchen sind im aUgemeinen nebeneinander 
knauelartig zusammengerollt und hindern den LymphabfluB. 

Die Weibchen sind vivipar, und die Larven (Abb. 100), die sie 
gebaren, und die Mikrofilarien genannt werden, haben eine Lange von 
300 fl und eine Breite von 8 fl. Sie sind von einer Scheide umgeben und 
gehen aus der Lymphe in die Blutbahn iiber, wo sie sich sehr lange 
aufhalten konnen. Es ist ein seltsames, bisher noch unerforschtes Ph~
nomen, daB die Mikrofilarien dieser Art in allen Landern, wo ihre 
Ubertrager nachts stechen, wie z. B. die Stechmucke Oulex fatigans, 
nur wahrend der N acht im peripheren Blut· zu finden sind. Hierauf 
ist die alte Bezeichnung Microfilaria nocturna zuriickzufiihren. Dieser 
nachtliche Turnus begiinstigt in der Tat die Weiterentwicklung der 
Parasiten, die in den Miicken vor sich geht. Wenn eine solche Miicke 
nachts einen Menschen sticht, der Mikrofilarien der Bancroft-Filarie 
beherbergt, so saugt die Miicke eine bestimmte Anzahl Mikrofilarien 
auf. Die Mikrofilarien verlieren ihre Scheide, durehbohren die Darm
wand des Insektes, wandern in die Leibeshohle und von dort in die 
Thoraxmuskulatur, wo sie ihren Entwieklungsgang fortsetzen. 
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Dieser Turnus der Mikrofilarien fehlt in den Landern, wo zwei 
Ubertrager vorhanden sind, von denen der eine am Tage sticht,· wie 
Aede8 (Stegomyia) 8cutellari8 p8eudo8cutellari8, der andere eine nacht
liche Lebensweise hat wie Culex fatigan8. 

Nach einem Zeitraum, der je nach der Temperatur und der Art der 
infizierten Stechmiicke verschieden ist, verwandeln sich die Mikro-

Abb.100. ·Organisations8chema der Larve (Mikrojilarie) vom Haarwurm (Wuchereria bancrojti). 
Vitaifarbung. Sch Scheide. N Nervenring. P Excretionsporus mit Excretionsblaschen, das un
mittelbar an die rundliche Excretionszelle (E)angrenzt. S Subcuticularzellen. Z Kiirperzellen blrn'. deren 
Kerne, die kleiner sind als die der Wanderjilarie (Loa loa). Die auCerste Schwanzspitze des Haa,·· 
W1,trms ist kernfrei. I stark entwickelter, leicht farbbarer Innenkiirper. 1, 2, 3, 4 kleine Genitalzellen 

mit. schwach entwickeltem Kern. .A Analblaschen mit Porus. In 1000facher VergriiBerung. 
Nach FtlLLEBORN. 

filarien iiber das sog. "Wurststadium" in 1,7 mm lange, 30 fl breite 
Jugend8tadien. Diese verlassen sofort die Muskeln, erreichen die Leibes
hohle und setzen sich in der Riisselscheide (Labium) der Miicke fest. 
Wenn eine in dieser Weise infizierte Miicke einen Menschen sticht, 
platzt die mit Jugendstadien gefiiIlte Riisselscheide, und die Filarien 
dringen aktiv durch die Haut ein. Hierauf begeben sie sich in die Lymph
gefaBe, wo sie zu geschlechtsreifen Mannchen lind Weibchen heran
wachsen. 

Pathogene Bedeutung. Die Filaria8i8, die durch den Haarwurm 
hervorgerufen wird, ist eine in den Tropen aller Kontinente verbreitete 
Krankheit. In. Europa kennt man nur drei mit Sicherheit festgestellte 
FaIle. Die Erscheinungen der Filariasis sind sehr verschieden. Es sind 
dies varicenartige Erweiterungen der peripheren und tiefer liegenden 
Lymphbahnen, Lymphdriisengeschwiilste, sog. Lymphscrotum, mit Fie
ber einhergehende Entziindungen der Lymphdriisen und der Lymph
gefaBe und Abscesse. Das Platzen der Varicen in den verschiedenen 
Organen kann Chylurie, Hamatochylurie, chylose Diarrhoe und Ascites, 
Chylothorax und Hydrocoele mit chylosem Inhalt hervorrufen. 

Es ist ferner tatsachlich bewiesen, daB die Bancroft-Filarie einer der 
Erreger der Elephantiasi8 der Araber ist. 
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IX. Wanderfilarie (Loa loa). 
Morphologie. Die Wanderfilarie oder A ugenwurm (Loa loa) hat einen 

ziemlich durchsichtigen milchweiBen Korper, und das dicke und un-

Abb. 101. OrganisationS8chema der Larve 
(Mikrofilarie) der Wander/ilarie (Loa loa). 
Vitalfiirbung. Sch Scheide. S Subcuticular· 
zellen. Z Korperzellen bzw. deren Kerne, 
die groBer sind als die des Haarwurmes 
(Wuchereria bancro/ti). Die iiuBerste 
Schwanzspitze des Wanderfilarie euthiilt 
Kerne. N Nervenring. P Excretionsporus 
mit Excretionsbliischen, das vom Kern (E ) 
der langgeiftreckten Excretionszelle verhiilt· 
nismiil3ig weit entfernt ist. Der lImen' 
korper ist schwach entwickelt und schwer 
fiirbbar. 1, 2, 3, 4 voluminose Geuital· 
zellen mit grollem deutlichem Kern uud 
Kernkorperchen (Nucleolus) und stark ge· 
fiirbtem Protoplasma. .A Analbliisclien 
mit Porus. In 1000 facher VergroBerung. 

Nach FULLEBORN. 

geringelte Integument ist mit kleinen 
R6ckern iibersat. Das Mannchen ist 
3 cm lang und 350 fl breit, das Weib
chen hat eine Lange von 5,5 cm und 
eine Breite von 425 fl. Diese Filarie ist 
also verhaltnismaBig breiter als die 
Bancroft-Filarie. Die Vulva liegt 2,5mm 
von dem V orderende entfernt. 

Biologie. Die Wanderfilarie befindet 
sich in geschlechtsreifem Zustande 
hauptsachlich in dem subcutanen 
Bindegewe be; sie ist beweglich und 
ande~t ihren Aufenthaltsort im Wirt 
bestandig. 

Das Weibchen ist vivipar. Die Lar
ven oder Mikrofilarien (Abb. 101) sind 
in ihren GroBenverhaltnissen denjenigen 
des Haarwurms gleich und ebenfalls 
mit einer Scheide versehen. Sie gelangen 
abel' erst nach Jahren in die Blutbahn. 
Jedoch verIauft bei dieser Art der 
Turnus umgekehrt wie bei dem Raar
wurm, denn man beobachtet die Mikro
filarien nur am Tage im peripheren 
Blut. Sie wurden daher fruher mit 
dem Namen Microfilaria diurna be
zeichnet. Die Mikrofilarien entwickeln 
sich wie die der vorhergehenden Art, 
haben jedoch andere Ubertrager, nam
lich Blindbremsen der Gattung Ohrysops, 
die am Tage stechen. Zwei Arten konnen 
die Mikrofilarien von Loa loa beher
bergen, O. silaceus und O. dimidiatus. 
Die Mikrofilarien wandern e benfalls in 
die Russelscheide. Sie verlassen die
selbe im Augenblick des Stiches und 
dringen schnell in die Raut ein. 

Pathogene Bedeutung. Die Wander
filarie wird nur in Afrika beobachtet. 
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Die geschlechtsreifen Tiere wandern unter der Raut und verursachen 
fliichtige, haufig juckende Schwellungen, die man Oalabar- oder Kamerun-
8chwellungen nennt. Man findet sie haufig unter 
dem Augenlid oder der Bindehaut, aber die her
vorgerufenen Storungen sind immer gutartig. 

X. Afl'ikanische Filarie 
(Onchocerca volvulus). 

Morphologie. Die afrikanische Filarie (Oncho
cerca volvulus) hat einen milchweiBen, ziem
lich durchsichtigen und leicht quergesti'eiften 
Korper. Das Mannchen hat einen spiralig ein
gerollten Schwanz und ist 3 cm lang und 
130,Ll breit. Das Weibchen erreicht eine Lange 
von 50 cm und eine Breite von ungefahr 360 !t. 
Die Vulva liegt 850 It vom Vorderende entfernt. 

Abb.102. In der Mitte au/ge· 
schnittener Tumor mit A/rikani
schen Filarien (Onochocerca vol
vulus). In 2facherVergroBerung. 

Biologie. Man findet Mannchen und Weibchen in subcutanen Binde
gewebsknoten (Abb. 102 u. 103), die erbsen- bis taubeneigroB !'ind und 

Bindegewe/Je 

hiinde/iilmliche 
A"htJufung von 
!1llrrofilorien 
im lJterus 

Abb. 103. Schnitt dUI'ch einen Tumor, ltervorgerujen durch die A/rikanisclte Filarie (Onchocerca volvulus). 
Beachte die Mikrofilarien, die in dem Bindegewebsknoten umherwandern. 

Brumpt/Neveu-Lemaire. Parasitologie. 8 
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im allgemeinen an den Korperstellen angetroffen werden, die gut mit 
Lymphe versorgt sind. 

Das vivipare Weibchen bringt in den Knoten die Embryonen oder 
Mikrofilarien zur Welt, denen die Scheide fehlt. Di3 GroB3nverhi:i.ltnisse 

Abb. 104. Afrikanische Filarie (Oncho· 
cerca volvulus). Schnitt durch die Raut 
eines TumortI·agers. Man sieht in der 
Lederhaut (Corium) zahlreiche Mikro
marien (M) ohne Scbeide. Beachte, daB 
die Epidermis vollkommen normal ist 
und keinerlei Verletzungen aufweist. 

sind die gleichen wie bei den vorher
gehenden Mikrofilarien. Dieselben ver
lassen bald die Knoten und halten 
sich in der Lederhaut (Corium) auf 
(Abb. lO4), von wo sie von einem 
stechenden Insekt, der Kribbelmucke 
Simulium damnosum, aufgesogen wer
den. N achdem die Mikrofilarien sich 
in den Muskeln des Thorax entwickelt 
haben, wandern sie in me Unterlippe 
(Labium) und verlassen dieselbe im 
Augenblick des Stiches, indem sie dann 
den hautigen Teil der Unterlippe durch
brechen. 

Pathogene Bedeutung.. Die afrika
nische Filarie ist, wie ihr Name besagt, 
ein afrikanischer Fadenwurm. AuBer 
den Hautknoten, von denen WIT bereits 
gesprochen haben, sind fUr die afrika
nische Onchocercose bisweilen ver
schiedenartige Hautverletzungen cha
rakteristisch, deren Natur als Filariasis 
n00h umstritten ist. AuBerdem soll 
diese Filarie nach einigen Forschern 
eine im allgemeinen auf das Scrotum 
beschrankte Elephantiasis verursachen. 

XI. Amerikanische Filarie (Onchocerca caecutiens). 
Morphologie. Die amerikanische oder blind machende Filarie (Oncho. 

cerca caecutiens), so benannt wegen del' durch sie verursachten Augen
verletzungen, hat eine groBe Ahnlichkeit mit der vorhergehenden Art. 
Sie unterscheidet sich von ihr fast nur durch die GroBe, die Verteilung 
der Papillen beim Mannchen und die groBere Lange del' Spicula. 

Biologie. Die amerikanische Filarie lebt in harten, subcutanen Tu
moren, deren GroBe bisweilen zwischen derjenigen einer Erbse und 
einer Bohne schwankt. Die Tumoren liegen in del' Sehnenhaut, im Muskel
gewebe und im Periost des Schadels. Jeder einzelne Tumor enthalt vier 
bis fum Mannchen und ein bis drei Weibchen. 
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Das vw~pare Weibchen setzt 250;u lange und 8-1O.u breite Em
bryonen oder Mikrofilaricn ab, denen die Scheide fehlt und die sich in 
der Lederhaut (Corium) aufhalten. Von dort aus gelangen sie im 
Augenblick des Stiches auf ihre Ubertrager, Kribbelmucken der Gattung 
Simulium, namlich: S. avidum, S. ochraceum und S. mooseri. 

Pathogene Bedeutung. Die amerikanische Onchocercose wird III 

Guatemala beobachtet. Dort tragt sie den Namen Kiistenerysipel. In 
Mexiko, wo sie ebenfalls vorkommt, 
nennt man sie Moradokrankheit. Die 
verursachten Schaden bestehen in 
chronischen Schwellungen der Raut 
und des Gesichts und sehr haufig in 
Augenerkrankungen, die bisweilen zu 
v6lliger Erblindung fuhren k6nnen. 

XII. Medinawurm 
(Dracunculus medinensis). 

Morphologie. Der M edinawurrn 
oder Guineawurm (Dracunculus me
dinensis) ist ein groBer Fadenwurm. 
Das noch wenig bekannte Mann
chen ist kaum 4 cm lang, aber das 
Weibchen (Abb. 105a) kann eine 
Lange von 90 cm und sogar von 
1 m ~rreichen, bei einer Breite von 
1,7 mID. Eine weibliche Geschlechts-
6ffnung scheint n~cht vorhanden 
zu sein. 

Biologie. Das Weibchen des 
Medinawurms lebt im subcutanen 
Bindegewebe des Menschen. Der 
Kopf des Weibchens ist in der Mitte 
eines durch den Wurm verursachten 
Rautgeschwiirs sichtbar. Das Weib
chen ist vivipar, und die abgesetzten 
Embryonen oder Larven sind 500 

Abb.l05. Medinawurm (Dracnnculus medinen
sis). a Weibchen auf die Hiilfte verkleinert. 
b Vorderende von yom, M Mund, P Papillen. 
c Larven stark vergro13ert. Nach BASTIAN 

und I"BUCKART. 

bis 750 fl lang und 15-25 fl breit (Abb.105c). Die Larven werden durch 
Ruptur der Cuticula und des Uterus in del' Nahe des Wurmkopfes frei, 
wenn del' Wurm in Beruhrung mit Wasser kommt. Das geschieht z. B., 
wenn ein parasitierter Mensch sich badet odeI' einen FluB durchwatet. 1m 
Wasser angelangt werden, die Larven von kleinen Krebschen, und zwar 
von sog. Hiipferlingen (Oyclopiden) (Abb. 209 A), besonders von Oyclops 

8* 
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coronatus, gefressen. Sie gelangen dar auf in die Leibeshohle dieses 
Zwischenwirtes, den ihre Anwesenheit wenig zu belastigen scheint. 
Die Larven werden nach mehreren Rautungen in 1 Monat infektions
fahig und erreichen eine Lange von ungefahr 1 mm. In bestimmten 
Brunnen Indiens, die sowohl zum Tl'inken als auch zum Waschen be
nutzt werden, sind die Riipferlinge bis zu 40 % natiirlich infiziert. 

Indem man mit dem Trinkwasser parasitierte HiipferZ,inge verschluckt, 
infiziert man sich mit dem M edinawurm. 

Pathogene Bedeutung. Die durch den Medinawurm hervorgerufene 
Erkrankung, die sog. Drakonkulose odeI' Drakontiasis, kommt in den 
tropischen Gebieten del' Alten Welt vor und ist wahrscheinlich erst 
nach Amerika eingefiihrt worden, wo sie heute noch anzutreffen ist. 
1m infizierten Menschen entwickelt sich aus der Larve nach 9-12 Mo
naten das geschlechtsreife Weibchen und wil'd dallll als gewundener 
Faden unter del' Raut sichtbar. Riel' verursacht es mehr odeI' weniger 
heftiges Jucken und ein Rautgeschwiir. Bisweilen findet sich nur ein 
einziger Medinawurm bei einem Individuum, after abel' sind es mehrere 
Exemplare. Del' Parasit halt sich vorzugsweise in den unteren Glied
maBen auf. 

XllI. Malaiische Mikl'ofilarie (Microfilaria malayi). 
Die Larven del' Filarien werden, wie wir bereits bei dim oben be

schriebenen Arten gesehen haben, als Mikrofilarien bezeichnet. 
Wir erwahnen hier die malaiische Mikrofilarie (Microfilaria malayi), 

deren Geschlechtsform noch unbekannt ist und die im Blut des 
Menschen lebt. Sie besitzt eine Scheide, ist 234-240 fl lang, 3,4-3,8,l 
breit und wird besonders nachts im periphel'en Blut angetroffen. 

Die als Ubertrager dienenden Stechmiicken gehoren den Gattungen 
Taeniorhynchus (Mansonioides) und Anopheles an. 

Diese Mikrofilarie, die auf dem Malaiischell Archipel, in Britisch
und Niederlandisch-Indien und in Siidchina verbreitet ist, verursacht 
keine Beschadigung del' LymphgefaBe, abel' eine typische, fast immer 
auf die unteren GliedmaBen beschrankte Elephantiasis. 

Viertel' Abschnitt. 

Bandwiirnler (Cestodes). 
Die Bandwiirmer (Cestodes) gehOren zu den Plathelminthes odeI' 

Platiwiirmern. Del' Karpel' ist in zahlreiche Glieder zerlegt. Ein Darm
kanal fehlt. Die Bandwiirmer besitzen Saugnapfe und bisweilen em 
mit Raken versehenes Rostellum. Sie sind Rermaphroditen. 



Bandwiirmer (Cestodes). 117 

Sammeln. Die groBen Bandwiirmer kannen mit Leichtigkeit im 
Darm. gefunden werden. Schwieriger ist es bei den kleineren Arten. 
Zu diesem Zweck schneidet man den aufgeschnittenen Darm in 10 cm 
lange Stuckchen, die man in einer mit lauwarmem Wasser angefiillten 
Schale mit schwarzem Grunde hin- und herbewegt. Man wascht die 
Darmstuckchen so mehrmals aus, erkennt mit del' einfachen Lupe odeI' 
dem Binokular die Bandwurmer in del' Schale und sammelt sie mit 
Hille einer Nadel odeI' einer Pinzette. 

Untersuchung. Die Untersuchung des Scolex und del' Haken kann 
sofort in Lactophenol von AMANN vorgenommen werden. Wenn es 
nicht notwendig erscheint, die :histologische Struktur diesel' Wiirmer zu 
untersuchen, so ist es am ratsamsten, sie in Wasser in ausgestrecktem 
Zustande sterben zu lasElen und sie dann in 5 % Formol zu fixieren. 
Hierauf kann man die einzelnen Teile del' Bandwurmkette wie ganze 
Trematoden einbetten. 

Bei del' Untersuchung del' Finnen muB man zuerst die Umstiilpung 
des Kopfes vornehmen und fiir denselben d,ann das gleiche Verfahren an
wenden wie bei del' Untersuchung des Scolex del' geschlechtsreifen Band
wiirmer. Die Struktur del' Blasenwand kann untersucht werden, indem 
man Teile del' Wand leicht zusammendruckt und fixiert. Letzteres ist 
abel' nicht notwendig. 

Morphologie. Del' Karpel' des Bandwurms ist auBerordentlich lang 
und iihnelt einem Bande. Am Vorderende ist er dunn und wird zum 
Hinterende immer breiter. 

Man unterscheidet bei dem Bandwurm folgende Teile: 1. den Kop! 
odeI' Scolex, eine kleine Verdickung mit Saugnapfen odeI' Sauggruben 
und im allgemeinen auch mit Haken, die an einem vorstreckbaren 
Organ, dem R08tellum, sitzen; 2. einen dunnen, nicht segmentierten 
Bals, del' den Scolex mit del' Bandwurmkette verb,indet; 3. die Banil
wurmkette odeI' Strobyla. Diese besteht aus einer Reihe von Gliedern, 
den Proglottiilen, die um so graBer werden, je weiter sie yom Scolex 
entfernt sind. 

Die einzigen an del' Oberflache des Karpel'S sichtbaren Offnungen 
sind die GenitalOffnungen, die entweder an den Langsseiten odeI' auf 
del' Ventralseite del' Glieder liegen. 

Del' Exkretionsapparat (Abb. 106) besteht aus vier longitudinalen, 
namlich zwei breiten ventralen und zwei engen dorsalim Kanalen, die 
bisweilen durch Queranastomosen verbunden sind. In diese Exkretions
kanale munden wiederum kleine Kanalchen, die ihrerseits mit je ein,er 
Terminal- odeI' Trichterzelle beginnen, die blind geschlossen ist und 
eine Wimperflamme enthalt. Die Terminalzellen sind in dem Gewebe 
des Wurmes verstreut. Die longitudinalen Kanale miinden am Hinter
ende des Karpel'S in del' Endproglottis mit einer einzigen Offnung, 
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dem Foramen caudale, aus, das sich bei jeder LoslOsung eines Gliedes 
neu bildet. 

Die miinnlichen Geschlechtsorgane bestehen aus sehr zahlreichen 
Hodenbliischen, kleinen kugelf6rmigen Organen imParenchym an del' 
dorsalen Seite des Wurmes. Von den Hodenblaschen gehen Kanalchen 
aus, die in den Canalis deferens odeI' Spermioduct munden. Letzterer 
schlieBt mit dem Cirrusbeutel ab, aus dem das Begattungsorgan, Cirrus 
odeI' Penis, hervortreten kaill. 

Die weiblichen Geschlechtsorgane umfassen folgende Teile: 1. ein odeI' 
mehrere Ovarien odeI' Keimst6cke, 2. einen Oviduct; diesel' nimmt einer-

Abb.106. Anatomie eines Gliedes (Proglottis) vom Rinderbandwurm (Taenia saginata). U Uterus. 
W Excretionskanal (Quercommissur). E Excretionskanal (Liingskanal). H Hodenbllischen. V Sa
mengang (Vas deferens). 0 Cirrusbeutel, der den Cirrus oder Penis enthiilt. G Geschlechtsiiffnung. 
Va Vagina mit Receptaculum seminis R., D DotterJltock. S Schalendriise oderMEHLISscher Kiirper 

(Ootyp). 0 O'varium. N Seitennerv. Nach SOMMER. 

seits die zum Receptaculum seminis erweiterte Vagina, andererseits den 
Dottergang auf, del' ihm das Produkt del' Dotterstocke zufuhrt; 3. die 
Schalendriise odeI' MEHLIssche Druse; 4. deh Uterus; er besteht aus 
einem Schlauch, del' entweder blind geschlossen ist odeI' eine Offnung 
zur Eiablage besitzt. Die Anhaufung del' Eier weitet den Uterus aus, 
und es kommt dann zur Bildung von Seitenasten, die bei bestimmten 
Gattungen zu selbstandigen Organen werden und in diesen Faller. Eier 
aufnehmende Paruterinorgane odeI' Parenchymkapseln bilden. 

Biologie. Die Biologie del' Bandwiirmer'ist ebenso vielseitig wie die 
del' Trematoden. Denn die Bandwurmer durchlaufen ebenfalls einen 
Entwicklungscyclus, wobei sie sich in mehreren Wirten entwickeln, Es 
kommt also zum Wirtswechsel. 
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v 0 r k 0 m men. Die Band'Yurmer konnen sowohl ill geschlechtsreitcn 
als auch im Finnenstadium Parasiten des Menschen sein. Der Mensch 
kann fiir sie also Endwirt und Zwischenwirt sein. 

Der geschlechtsreife Bandwurm lebt im Dunndarm, an dessen Wande 
er sich vermittels seiner Saugnapfe festheftet. In lebendigem Zustand 
wird er im Darm nicht durch die Verdauungsfermente aufgelost, was 
iibrigens bei lebenden Parasiten niemals der Fall ist. 

1m Finnenstadium sitzen die Bandwiirmer i.n den verschiedensten 
Organen: in dem subcutanen Bindegewebe, den Muskeln, der Leber, 
der Lunge, dem Gehirn usw. 

Verme.hrung. Die typische Entwicklung eines Bandwurmes ist 
folgende: 

Das mit ein, zwei oder drei Hullen versehene Ei (Abb. 107 a) enthalt 
einen vollstandig ausgebildeten Embryo, namlich die beschalte Onco-

a b 

d 

Abb.107. Schweinebandwurm (Taenia 8olium). a Ei, das die Embryophore (= bcschalte Onco
sphaera oder Sechshakenlarve) enthiilt. b freie Oncosphaera oder Sechshakenlarve. c eingestiiJrte 
Finnenwand, an deren Grunde sich der Kopf oder Scolex des zukiinftigen Bandwurmes biJdet. 
tJ, Finne oder Cysticercus mit eingE'stillptem Kopf und Hals des Bandwurmes. e Finne oder Cysticercus 

mit ausgestiilptem Kopf, Hals und ersten Proglottiden d~s Bandwurmes. 

sphaera, sobald es ins Freie gelangP. Nur bei dem Breiten Bandwurm 
(Diphyllobothrium latum) ist dies, wie WIr spater sehen werden, nicht 
der Fall. Der Embryo bleibt bis zu dem Zeitpunkt, wo er von einem 
passenden Zwischenwirt aufgenommen wird, unverandert. 

Die Sechshakenlarve (Abb. 107b) oder Oncosphaera tragt diesen. Na
men, weil sie mit sechs Haken versehen ist. Sie schlupft aus dem Ei 
bzw. der Embryophore, nachdem diese in den Magen eines Wirtes ge
langt sind, der fur ihre weitere Entwicklung in Frage kommt, und 
nachdem die Verdauungsfermente die Schalen des Eies und des Em-

1 Die beschalte Oncosphaera allein wird gewohnlich bei den Gattungen 
Taenia und Echinococcu8 faIschlicherweise als "Bandwurmei" bezeichnet. Die 
Embryonalschale mit Oncosphaera nennt man in diesem Fall aber richtig 
Embryophore. 
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bryos bzw. der Embryophore mehr oder ~eniger aufgelost haben. Del' 
Durchmesser der Sechshakenlarve betragt nur 20 Ii,. Mit Hille wer 
Haken durchbohrt sie die Darmwand und gelangt durch das Blut- odeI' 
LymphgefaBsystem oder aber auch direkt durch das Parenchym an 
eine Stelle im Korper ihres Wirtes, wo sie sich weiterentwickeln kann. 
Nun verliert sie ihre Raken, wachst heran und erreicht ein Larven
stadium, das je nach der Art des Bandwurmes ein sehr verschiedenes 
Aussehen hat und im allgemeinen als Finne (im weiteren Sinne) be
zeichnet wird (Abb. 107 c). 

Dieses Finneri,8tadium tragt je nach i';einem Bau verschiedene Namen: 
Die Finne odeI' del' Bla8enwurm odeI' CY8ticercu8 (Abb. 107.d) besteht 
aus einer Blase, die mit einer Fliissigkeit angefiillt ist und nur einen 
einzigen Kopf enthalt. Der Coenuru8 ist eine umfangreichere Blase und 
erzeugt direkt aus einer Keimmembran zahh'eiche K6pfe. Die Hydatide 
odeI' del' Echinococcu8 besteht aus einer noch groBeren Blase mit sehr 
zahlreichen Kopfen. Diese entstehen im Innern von Brutkapseln, die 
seIber aus del' Keimmembran hervorgegangen sind. Das meist ge
schwanzte CY8ticercoid besitzt nul' eine rudimentare Blase lmd besteht 
fast nur aus einem eingestiilpten Bandwurmkopf. Endlich gibt es bei 
dem Breiten Bandwurm zwei aufeinanderfolgende Finnenformen. pie 
erste heiBt Procercoid, die zweite Pl~rocercoid. 

Die Finnenstadien konnen langere odeI' kiirzere Zeit bei ihrem 
Zwischenwirt leben, sich abel' niemals bei ihm in geschlechtsreife Tiere 
verwall.deln. Zu diesem Zweck muB die Finne im weiteren Sinne mit 
ihrem Wirt odeI' mit einem Teil desselben unbedingt von dem Endwirt 
verschluckt werden. Dann erst zerreiBt die Blase - bzw. was ihr ent
spricht - odeI' lost sich auf, und jeder in del' Finne enthaltene Kopf 
verwandelt sich in einen geschlechtsreifen Bandwurm. Es bildet sich 
zunachst am RaIse ein erstes Glied, dann zwischen Rals und erstem 
Glied ein zweites, und so geht es weiter, bis im Verlaufe einiger Monate 
mehrere hundert Glieder oder Proglottiden entstehen (Abb. 107 e). 

Die meisten Bandwiirmer entwickeln sich auf diese Weise. Jedoch 
bilden einige eine Ausnahme von del' Regel. Es gibt z. B. Arten wie 
der Zwergbandwurm (Hymenolepi8 nana) , deren Zwischenwirt zugleich 
den Endwirt darstellt, wo also ein Wirt gleichzeitig die Finne und den 
geschlechtsreifen Bandwurm beherbergt. Andere wie der Breite Band
wurm (Diphyllobothrium latum) haben zwei Finnenformen, von denen 
jede in einem verschiedenen Zwischenwirt lebt. Wir finden also hier 
wie auch bei verschiedenen Trematoden nicht einen einzigen, sondern 
zwei Zwi8chenwirte. 

Einteilung. Die wichtigsten im Menschen parasitierenden Band
wiirmer miissen in zwei groBe Gruppen eingeteilt werden, die folgende 
Familien enthalten: 
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I. Schweinebandwurm (Taenia solium). 
Morphologie. Der Sckweinebandwurm oder Bewaffnete Bandwurm 

(Taenia solium) ist eine der beiden groEen Taenien, die als Parasiten 
des Menschen vorkommen. Er besitzt eine Lange von 2-3, bisweilen 
von 8 m. Der Scolex (Abb. 108) ist kugelig, 
hin und wieder viereckig, und hat einen 
Durchmesser von 1 mm. Er ist mit einem 
kurzen Rostellum und einem doppeiten 
Kranz von 25-50 Haken versehen. Die 
Haken des einen Kranzes sind 160-180 fl' 
diejenigen des anderen 110-140 fl lang. 
Die 4 Saugnapfe sind rund und treten deut
lich hervor. Der Hals ist kurz und dunn. 
Die ersten Glieder sind viel breiter als 
lang, die mittleren ebenso lang wie breit 
und die letzten ungefahr doppelt so lang 
wiebreit. Die Genitaloffnungen liegen ziem

Abb. 108. Kopj oder Scolex vom 
Schweinebandwurm (Taenia solium). 
Beachte den Hakenkranz und die 

4 Saugnapfe. 

lick regelmii{3ig reckts und links alternierend am Seitenrand. Bei reifen 
Gliedern kann man durch Aufhellen in Essigsaure den Uterus sichtbar 
machen. Er weist 7-10 dicke veriistelte Seitenzweige auf (Abb. 109). 

Die rerren Glieder losen sich in kleinen Gruppen zu 5 oder 6 Stuck 
ab und gelangen okne Wissen des Kranken mit dem Kot ins Freie. 
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Biologie. Der Schweinebandwurm lebt meistens allein im ersten 
Teil des Diinndarmes. Es konnen jedoch auch mehrere Exemplare bei 
einem Wirt vorkommen. Er ist Kosmopolit, in Deutschland und Frank

b 

Abb.109. Reiles Glied (Proglottis) a vom 
Schweinebandwurm (Taenia Bolitt1n), b "om 
Rinderbandwurm (Taenia saginata). E Ex· 

cretionskanal. 

reich jedoch jetzt selten. Besonders infolge 
der Durchfiihrung der Fleischbescpau 
ist die Zahl der Falle in Deutschland 
ganz erheblich zuriickgegangen. 

Die Eier werden nicht im Darm ab
gelegt, da del' Uterus vollstandig blind 
geschlossen ist. Die Eier gelangen erst 
ins Freie durch Auflosung der abge
stoBenen Glieder. Der Durchmesser 
der Eier oder richtiger der Embryo
phoren betragt 31-56,Il. 

Die Finne ist ein Cysticercus, der 
Oysticercus cellulosae (Abb.llO) genannt 
wi:;:d. Der Zwischenwirt ist das Schwein, 
ausnahmsweise der Mensch, der daher 
diesen Bandwurm als Finne und all! 

geschlechtsreifen Wurm beherbergen kann. Die Finne entwickelt sich 
gewohnlich in den Muskelndes Schweines. Sie hat die Form einer 
eiformigen, mit Fliissigkeit gefiillten Blase. Sie kann eine Lange von 

Abb.110. Cysticereus cellulosae (Finne vom Schweineba1Ulwurm [Taenia solium]l in einem MuskeJ
stiick vom Schwein. Urn 'I, griiBer als in der Natnr. 

15 mm und eine Breite von 7-8 mm erreichen und enthalt einen ein
gestiilpten Scolex. Dieser besitzt wie das geschlechtsreife Tier ein 
Rostellum und einen doppelten Hakenkranz. 

Durch den GenufJ von ungeniigend gekochtem Schweinefleisch, in dem 
sich lebende Finnen befinden, injiziert sich der Mensch mit dem Band
wurm, der im Darm geschlechtsreij wird. 
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Indem der Mensch Bandwurmeier verschluckt, die an unsauberen 
Handen von Bandwurmtragern oder an roh genossenem Gemiise halten, 
oder die auch im Trinkwasser vorhanden sind, kommt es zur Inlektion 
mit den Bandwurmlinnen. 

Pathogene Bedeutung. Da der Mensch den Schweinebandwurm als 
Finne" und als geschlechtsreifen Bandwurm beherbergen kann, ver
ursacht er in ihm zwei ganz verschiedene Erkrankungen. Die eine ent
steht durch die Anwesenheit des geschlechtsreifen Bandwurms im Darm 
und heiBt Taeniose, die andere wird durch das Vorhandensein der Finne in 
verschiedenen Organen hervorgerufen und tragt den Namen Cyst'icercose. 

Taeniose. Das Vorhandensein des geschlechtsreifen Banowurms im 
Darm verursacht keine todliche Erkrankung, kann aber bei nerv6sen 
oder schwachlichen Personen und bei Kindern sehr verschiedenartige, 
bisweilen beunruhigende Merkmale hervorrufen. 

Die Magen-Darm-StOrungen auBern sich durch HeiBhunger, haufiger 
noch durch Appetitlosigkeit, ein Gefiihl der Schwere in der Magengrube 
und meist durch unbestimmbare Schmerzen in den Gedarmen. Auch 
beobachtet man Ubelkeit, AufstoBen, Erbrechen von Nahrung oder 
Schleim, Durchfail oder Stuhlverstopfung, bisweilen ruhrartige St6run
gen und sogar scheinbare Leberkoliken, 

Am beunruhigendsten, besonders bei Kindern, sind die Symptome 
nerv6ser Erkrankungen. Es konnen epileptiforme, hysteriforme und 
veitstanzahnliche Erscheinungen auftreten, von Kopfschmerzen be
gleitete Krampfe, die eine Meningitis, ja sogar psychische Storungen 
vortauschen. 

Aile diese Erscheinungen horen plotzlich auf, wenn der Wurm ab
getrieben ist. 

Cysticercose. Die Cysticercose ist eine Erkrankung, die durch 
das Vorhandensein del' Finne des Schweinebandwurms im menschlichen 
Organismus verursacht wird. Del' Mensch infiziert sich entweder durch 
Verschlucken von Bandwurmeiern, die die Oncosphaera enthalten, oder, 
wenn er bereits Bandwurmtrager ist, durch Autoinfektion dadurch, daB 
einige Glieder infolge heftiger antiperistaltischer Bewegungen in den 
Magen gelangen. 

Sind die Finnen in geringer Anzahl vorhanden, so finden sie sich 
VOl' ailem im Auge und in den dazugeh6rigen Teilen. Dies gilt fUr 46 % 
ailer Faile. Zu 40% findet man sie dann im Nervensystem, zu 6% in del' 
Raut und im Bindegewebe, zu 3 % in den Muskeln und noch seltener in 
anderen Organen. Handelt es sich jedoch urn eine starke Infektton, 
so trifft man die Finnen iiberail an. 

Infolge des verschiedenen eben erwahnten Vorkoinmens der Finnen 
ist es leicht verstandlich, daB die Symptome del' Cysticercose bis ins 
Unendliche variieren. 
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ll. Rinderbandwurm (Taenia saginata). 
Morphologie. Der Rinderbandwurm oder Unbewaffnete Bandwurm 

(Taenia saginata) (Abb. HI) ist die zweite groBe Tanie des Menschen. 

Abb. 111. Teile einer BandwurlnkeUe (Scolex [S] 
l,nd Proglottiden) VOIn Rinderbandwurm (Taenia 
saginata). Natiirliche Gro£e. Nach LEUOKART. 

Abb. 112. Kopf (Scolex) und Hallneil VOIn Rinder
bandwurm (Taenia saginata). Beachte das Fehlen 
eines Hakenkranzes. In 20facher VergroBerung. 

Aber was die Haufigkeit seines Vorkommens anbetrifft, so steht er an 
erster Stelle. Er ist 4-10 m lang. Der Scolex ist birnenformig und hat 
einen Durchmesser von 1-2 mm. Rostellum und Haken fehlen ihm. Die 
4 Saugnapfe sind elliptisch. Der langliche Hals ist meist halb so breit 
wie der Kopf (Abb.1l2). Die ersten Glieder sind kurz und bleiben einc:in 
groBen Teil der Kette hindurch breiter als lang. Die reifen Proglottiden 
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sind langer als breit. IhreLange betragt 16-20mm, ihre Breite 5-7 mm. 
Die seitenstandigen Genitaloffnungen wechseln rechts und links unregel
maf3ig abo Die 15-30 Verastelungen des Uterus, die nach Behandlung 
mit Essigl'?al,ITe sichtbar werden, sind eng und dichotom verzweigt. 

Die reifen Glieder losen sich einzeln ab, konnen kriechende Bewegun
gen ausfiihren und verlassen, unabhangig von der Stuhlentleerung, den 
Darm aktiv durch die Afteroffnung. Der Kranke findet die Proglottiden 
in seinen Kleidern oder in seinem Bett. Es kann ihm nicht entgehen, 
daf3 er einen Bandwurm beherbergt. 

Biologie. Der Rinderbandwurm lebt wie der vorhergehende meistens 
allein im Dfinndarm. Er ist Kosmopolit und der in Deutschland und 
Frankreich am haufigsten vorkommende Bandwurm. 

Die Eier oder richtiger Embryophoren werden nicht im Darm ab
gelegt. Sie sind noch ausgl3sprochener eiformig und weniger undurch
sichtig als diejenigen des Schweinebandwurms. Ihre Lange betragt 
30-40 ft, ihre Breite 20-;--30 ft. 

Die Finne ist ein Cysticercus, der Cysticercus bovis genannt wird. 
Der Zwischenwirt ist das Rind oder in bestimmten Landern andere 
Boviden, wie das Zebu oder der Buffel. Vorzugsweise sitzen die Finnen 
im fettigen Bindegewebe, welches die quergestreifte Muskulatur des 
Herzens umgibt. Es ist sehr schwierig, die Finnen zu finden, einerseits 
ihrer geringen Anzahl wegen, andererseits infolge ihrer Ahnlichkeit mit 
den Fettkiigelchen, in die sie eingebettet sind. Die vollkommen ent
wickelte Rinderfinne ist unbewaffnet und etwas kleiner als die Schweine
finne, die, wie wir gesehen haben, mit Haken versehen ist. 

Durch den. Genuf3 von rohem oder noch ungarem Rinderfleisch, in dem 
sich lebende Finnen befinden, infiziert sich del· Mensch mit dem Rinder
bandwurm. 

Pathogene Bedeutung. Der geschlechtsreife Rinderbandwuim ver
ursacht, wenn er im Darm . des Menschen . vorhanden ist, eine Taniose, 
deren Symptome die gleichen sind wie die vom geschlechtsreifen 
Schweinebandwurm hervorgerufenen, und die wir dort bereits be
sprochen haben. 

In. Hundewurm (Echinococcus granulosus). 
Der Hundewurm (Echinococcus granulosus) ist im geschlechtsreifen 

Stadium nicht. Parasit des Menschen, sondern lebt im Darm des 
Hundes1 . Wir erwahnen aber den Hunde(band)wurm, weil der Mensch, 

1 1m Darm der Katze kommt der Hundewurm nur ganz ausnahmsweise 
vor. Demzufolge kommt die Katze als Infektionsquelle fur die Echinokokken
krankheit praktisch nicht in Frage. [Vgl. A. ERHARDT: Arch. d. Ver. d. Freunde 
d. Naturg. i. Mecklbg. N. F. 15, 13-17 (1940).] 
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wie iibrigens viele TieI'e, seine Finnen, die sog. Hulsenwurmer, Hydatiden 
odeI' Ech~nokokkenblasen beherbergen kann. Die Finnen bewirken eine Er

Abb. 113. Teil der Darm-
8chleimhaut eines 6xperimen
tell in/izierten H undes mit 
zahlreichen Hundewurmern 

(Echinococcus granulosus). 
Natiirliche GroJ3e. 

krankung beim Menschen, die unter dem Namen 
cystische Echinokokkenkrankheit bekannt ist. 

Morphologie. So groB die beiden Bandwiirmer 
sind, von denen wir soeben gesprochen haben, 
so klein ist del' Hundewurm (Abb. 113): Seine 
Lange schwankt zwischen 3 und 6 mm. Del' 
Scolex ist mit einem vorstiilpbaren Rostellum 
und einem doppelten Hakenkranz versehen. 
Die Lange del' Haken schwankt zwischen 20 
und 40 fl. Del' Hals ist kurz, und die Kette 
besteht nur aus 3-4 Gliedern, von denen nur 
das letzte zur Reife gelangt. Es ist ungefahr 
2 mm lang und 0,6 mm breit. Die Genital

offnungen liegen abwechselnd auf del' linken UIl;d rechten Seite (Abb. 114). 
Biologie. Man findet diesen kleinen Hundebandwurm zahlreich im 

Darm des Hundes. Da sein Scolex zwischen den DaI'mzotten haftet, 

Abb.114. Hunde
WUNn (Echinococcus 
granulosus). (Ver-

groJ3ert.) 

sieht man nul' die beiden letzten Proglottiden daraus 
hervorragen. Er ist ein kosmopolitischer Parasit. . 

Das Ei (Embryophore) ist 32-36 fl lang, 21-30 fl 
breit und von annahernd eiformiger Gestalt. Als 
Zwischenwirte kommen in Frage: del' Mensr:,h, zahl
reiche Saugetiere, besonders das Rind, das Schaf und 
das Schwein. Wird das Ei von einem solchen Zwischen
wirt verschluckt, so lost sich die Schale im Magen auI, 
und die Sechshakenlarve schliipft aus. Sie durchbohrt 
die Magen- odeI' Diinndarmwand und gelangt in die 
Lymph- ode.r Blutbahn. Del' Durchmesser del' Onco
sphaera betragt 20-25 fl, abel' sie kann sich derartig 
strecken, daB sie iiberall dort hindurchkommt, wo 
noch ein rotes Blutkorperchen hindurchgehen kann. 
Viele Sechshakenlarven gelangen in die Pfortader und 

kommen so in die Leber, wo sie sich festsetzen. Eine bestimmte Anzahl 
passiert abel' die Capillaren del' Lebel' und gelangt mit dem Blutstrom 
in die rechte Herzkammer. Von dort kommen die Sechshakenlarven 
in den Lungenkreislauf und setzen sich in del' Lunge fest. Andere end
lich passieren auch die Lungencapillaren, gelangell in die linke Herz
kammer und dadurch in den groBen Korperkreislauf. Auf diese Art 
und Weise konnen sie an sehr verschiedene Korperstellen gelangen und 
sich iiberall festsetzen. 

An ihrem Bestimmungsort ange1angt, verwandelt sich die Sechs
hakenlarve in eine Finne, die Hydatide, Echinokokkenblase, Hulsenwurm 
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odeI' Bla8enwurm genannt wird. Sie ist mit einer Fliissigkeit angefiillt, 
wachst langsam heran und erreicht in einigen Monaten bisweilen eine 
betrachtliche GroBe, z. B. die KopfgroBe eines erwachsenen Menschen. 
Es ist seltsam, daB einer del' kleinsten bekannten Bandwiirmer eine 
Finne besitzt, die an GroBe die Finnen fast aller anderen Bandwurm
arten iibertrifft. Del' Unterschied zwischen einer Hydatide (Echino
coccus) und einem Cysticercus beruht darauf, daB erstere eine be-

AuBere oes.chic'hte;le 

mit Sco/ices',_ 
\mWr~~ C,yslische 

,_ lJmbiidung 
' von einem 

Sco/ex 

--rreisc/Jwimmen
derJ'co/ex 

Abb.115. Echinokokkenblase oder Hydatide aus dem Finnenbalg (Cystenmembran) herausprapariert. 
Schema. Nach R. BLANCHARD. 

trachtliche Anzahl von Scolices hervorbringt, wahrend del' Cysticercus 
niemals mehr als einen Kopf enthalt. 

Die Hydatiden werden vom Hunde und von einigen anderen Raub
tieren beim FraB von Eingeweiden infizierter herbivorer Haustiere ver
schluckt. Aus den Hydatiden entwickeln, sich immer in sehr groBer 
Anzahl die Hundewiirmer, denn jeder in del' Echinokokkenblase ent
haltene Scolex verwandelt sich in einen geschlechtsreifen Bandwurm. 

Bau del' Echinokokkenblase. Die zur vollen Entwicklung ge
langte Hydatide odeI' Echinokokkenblase oder Mutterblase besteht aus 
6 Teilen (Abb. 115 u. 116), die folgende Bezeichnungen haben: 

1. eine 'auf3ere geschichtete, milchweiBe Cuticula; 
2. eine mit Kalkkorperchen und Kernen versehene innere Keim-

8chicht; 
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3. die Hydatidentlwsiykeit, die klar wie Bergwasser ist; 
4. die Brutkapseln, die aus der Keimschicht entstehen, und die 

ihrerseits durch Knospung im Durchschnitt 10-30 Scolices oder Band-

_no."lr~'um der 8rufkupsel 

Abb. 116. Schnitt durch die Lunge eines Schafes mit einer Echinokokkencyste. Innerhalb des Finnen
ba\ges befindet slch die Echinokokkenblase, Hydatide oder Mutterblase (Echinococcus cysticus 
fertilis oder veterinorum), die auch als Hillsenwurm bezeichnet wird und das Finnenstadium des 

Hundewurmes (Echinococcus granulosus) darstellt. 

wurmkopfe in ihrem Innenraum erzeugen. Die Brutkapseln sind mit 
bloBem Auge erkennbar, und ihr Durchmesser schwankt zwischen 258,Lt 
und 300,Lt. Entleert man den Inhalt einer Mutterblase, die man in diesem 

A B 
Fall als Echinococcus cysticus tertilis 
bezeichnet, in ein Glas, so fallen die 
Brutkapse]n auf den Grund und bilden 
einen sandahnlichen Satz, den sog. 
Hydatidensand; 

5. die maist eingestwpten Scolices 
(Abb. 117) erscheinen als eiformige 
Masse mit einem in ihrer Mitte ge
legenen Kranz von 30-40 licht
brechenden Haken. Diese Haken sind 

Abb.117. Kop! oder Scolex '/Jom Hundewur'l1l kleiner als beim geschlechtsreifen 
(Echinococcus granu[osus). A eingestillpt, 

B ausgestillpt, Stark vergriiBert. Hundewurm; 
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6. die Tochterblasen, die sich nach den klassischen Autoren folgender
maBen bilden: Kleine Keimschichtinseln konnen zwischen den Schichten 
der auBeren Cuticula eingeschlossen sein. Aus diesen Inselchen bilden 
sich Blasen von demselben Bau wie die Mutterblase. Je nachdem diese 
Tochterblasen in das Innere der groBen Mutterblase oder nach auBen 
durchbrechen, hat man endogene oder exogene Tochterblasen vor sich. 
Letztere liegen dann zwischen der Mutterblase und der vom Wirt ge
bildeten bindegewebigen Cystenmembran. 

AuBerdem konnen bestimmte Scolices durch regressive Blasen
metamorphose sich in Tochterblasen mit einer geschichteten Cuticula 
verwandeln. Nach einigen Autoren ist diese cystische Umbildung der 
normale Entstehungsmodus der endogenen Tochterblasen. 

Bestimmte Hydatiden entwickeln sich weiter und konnen sogar einen 
betrachtlichen Umfang erreichen, ohne daB sich ein Scolex bildet. Sie 
bleiben steril, und man nennt sie Acephalocysten. Andererseits konnen 
aus Tochterblasen auch Enkelblasen entstehen. 

Die soeben beschriebenen Teile werden von der Finne bzw. vom 
geschlecht;sreifen Hundewurm gebildf, t. AuBerdem ist die Echinokokken
blase im Wirt aber noch von einer mehr oder weniger dicken, geschich
teten und mit Kernen versehenen fibrosen Kapsel, der sog. Cysten
membran, umgeben. Diese Cystenmembran wird vom infizierten Organ 
gebildet, das die Fahigkeit zur Kapselbildung besitzt. Die Cysten
membran tragt die Bezeichnung Finnenbalg oder Membrana adventitia. 
Sie wird also vom Wirt gebildet und gehort nicht zum Parasiten. Die 
Hydatide und der sie umgebende Finnenbalg werden zusammen als 
Echinokokkencyste bezeichnet. 

Pathogene Bedeutung. Die Bildung einer Echinokokkencyste im 
menschlichen Organismus ist die Ursache der Erkrankung, die man 
gewohnlich als Echinokokkose oder cystisGhe Echinokokkenkrankheit be
zeichnet. (Vgl.G. HOSEMANN, E.SCHWARZ, J. C. LEHJ.\l[ANN U. A.POSSELT: 
Neue Deut. Chir. 40, 1928.) 

Man findet die Echinokokkencysten etwa zu 65 % aller Falle in der 
Leber und zu ·10 % in der Lunge. Viel seltener treten sie in anderen 
Organen auf. Die primaren Echinokokkencysten kommen beim Men
schen im allgemeinen einzeln vor. Die Infektion findet in diesem Fane 
durch Aufnahme der Oncosphaera per os statt. 

Die Symptome schwanken je nach dem Sitz des Parasiten be
trachtlich. 

Die Echinokokkose ist eine kosmopolitische Krankheit, jedoch 
werden bestimmte Gegenden starker von ihr heimgesucht als andere, 
so kommt sie in Deutschland besonders haufig in Mecklenburg und 
Pommern vor. Stark verbreitet ist sie ferner in Island, Argentinien, 
Uruguay und Australien. 

BmmptjN even-Lemaire, Pamsitologie. 9 
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Die sekundiire Echinokokkose ist eine Erkrankung, die durch sog. 
Keimaussaat hervorgerufen wird. Diese Keimaussaat kommt dadurch 
zustande, daB im Organismus durch spontane, traumatische oder 
operative Offnung primarer Echinokokkencysten die Scolices frei werden. 
Diese Scolices k6nnen sich durch regressive Blasenmetamorphose in ver
mehrungsfiihige Mutterblasen mit Brutkapseln und Scolices verwandeln. 

Man bezeichnet als alveoliire Echinokokkenkrankheit einen Wurm
tumor, der gewohnlich in der Leber sitzt. Er besteht aus einer binde
gewebigen Grundsubstanz, die von vielen kleinen Blaschen durchfurcht 
ist. Letztere enthalten gelatinose Fiillmasse. Man hat lange Zeit be
hauptet, daB diese Krankheit von der Finne eines sehr nahe verwandten, 
aber doch artlich verschiedenen Rundewurmes hervorgerufen wiirde. 
Mehrere Autoren vertreten abel' heute die Ansicht, 
daB die verschiedenen Formen der Echinokokken
krankheiten von einem einzigen Erreger verursacht 
werden. 

IV. Zwergbandwurm (Hymenolepis nana). 
Morphologie. Del' Zwergbandwurm (Hymenolepis 

nana) ist sehr klein, wie es seinName bereits andeutet. 
Er ist 1O-25mm lang und 0,55-0,70 mm breit. Der 
Scolex (Abb. lIS) besitzt ein kurzes, einziehbares 
Rostellum mit einem einfachen Rakenkranz. Die 
Raken sind 14--1S fl lang. Der Rals hat eine ziem
liche Lange. Die ersten Glieder sind sehr kurz und 
nehmen ailmahlich an Lange und Breite zu. Die 
Genitaloffnungen munden aile an derselben Seite des 

Abb.118. Kopt oder Scolex 
vom Zwergbandwurm (Hy
menolepis nana) mit einge
zogenem Rostellum (R). 

Nach R. BLANCHARD. 

Wurmes, randstandig in jedem 
Glied, sie sind also unilateral 
(Abb. lI9). 

Biologie. Del' Zwergbandwurm 
Ie bt normalerweise in dem letzten 
Teil des Ileum des Menschen, 
und man findet die Wiirmer dort 
meist in groBer Zahl. Del' Zwerg
bandwurm ist besonders em 
Parasit der Kinder. 

Die Eier sind elliptisch mit 
einer auBeren 40-50 fl langen 

Abb. 119. Zwergband
wurm (Hymenolepis 
nana). S Scolex oiler 
Kopf. In 12facherVer-

groBerung. 
Nach LEUCKART. 

Ruile (Eischale) und einer langlichen inneren Riille (EmbryonaIschale), 
die 29-30 ,[lIang ist und an jedem Ende eine deutliche Verdickung tragt 
(Abb.3). Die abgestoBenen Glieder werden im Darm zum Teil verdaut. 
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und die Eier gel~ngen dadurch in das Darmlumen. Man kann demnach 
die Irei gewordenen Eier im Kot der Kranken linden. 

Die Finne (Abb. 120)ist ein Oystercoid und lebt innerhalb der Zotten 
des Dimndarmes des Menschen, der ffir den ersten Teildes Entwick
lungscyclus als Zwischenwirt dient. Der Mensch wird spater auell. 
Endwirt, wenn die 5-6 Tage alten, reifen Cystercoide die Darmzotten 
durchbrechen und die Bandwiirmer 
geschlechtsreif im Darmlumen werden. 
Aus diesem Grunde kannAutoinlektion 
stattfinden, woraus sich die FaIle von 
auBerordentlich starkem Massenbefa!l 
erklaren. Die Autoinfektion entsteht, 
wenn der Mensch seine mit Band
wurmeiern verunreinigte Hand an den 
Mund fiihrt und die Eier verschluckt, 
die dann die Cystercoide ergeben. Den 
gleichen Infektionsweg haben wir be
reits bei den Oxyuren besprochen. 

Experimentell hat man festgestellt, 
daB sieh die Cystercoide des Zwerg
bandwurms bei zwei M ehlkaferarten 
entwickeln, namlieh bei Tenebrio molitor 
und T.obscurus. Bei diesen Zwischen
wirten erreichen die Cystercoide einen 
groBeren Umfang als in den Darm
zotten des Menschen. 

Pathogene Bedeutung. Wenn die 
Zwergbandwiirmer im menschlichen 
Darm sehr zahlreieh vorhanden sind, 
beobachtet man aIle Erscheinungen 
der Helminthose. 

Abb.120. Gystice'rcoid (Finne) vom Zwerg· 
bandwurm (Hymenolepis) in einer Darm

zotte. 

V. Gurkenkernbandwurm (Dipylidium caninum). 
Morphologie. Der Gurkenkernbandwurm (Dipylidium canium) ist 15 

bis 40 cm lang und hOchstens 2-3 mm breit. Der Scolex (Abb. 121 u. 
122) ist klein. Er besitzt ein Rostellum, das mit 4 Hakenkranzen ver
sehen ist. Die Haken sind rosendornenformig und je nach dem Kranz, 
zu dem sie gehoren, 5-15 III lang. Der Hals ist kurz und diinn. Die 
anfanglich sehr kurzen Glieder sind spater trapezformig und am Ende 
langer als breit. Die reifen Proglottiden gleichen Gurkenkernen. Auf 
diese Ahnlichkeit ist der Name des Bandwurms zuriiekzufiihren. Die 
Genitaioffnungen sind bilateral, es befinden sieh also zwei an jedem 

9* 
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Glied (Abb. 123), und zwar je eine in del' Mitte des l'echten und linken 
Seitenrandes. 

Biologie. Del' Gurkenkernbandwurm ist ein haufiger Parasit des 
Diinndarmes von Katzen und Runden. Gelegentlich findet man ihn 
auch bei Kindern. 

Die mehr oder weniger kugel
f6rmigen Eier liegen eingeschlossen 
in Parenchymkapseln und haben 
einen Durchmesser von 35--40 p. 

Die Finne ist ein Ofjstercoid 
(Abb. 124) und lebt in der Leibes
h6hle einiger Insekten. Die Zwi
schenwirte sind, nach der Raufig
keit geordnet, -folgende: der Hunde
floh ( Ctenocephalus canis), der 
M enschenfloh (Pulex irritans) und 

Abb. 121. Kopj vom 
Gurkenkernbandwurm 

(Dipylidittm caninum) 
mit ausgestiilptem Ro
stellum (R). In 50facher 

VergroJ3erung. 

Abb. 122. Kopt vom 
Gurkenkembandwurm 

(Dipylidium caninum) 
mit eingezogenem Rostel
lum (R). In 50facher 

VergroJ3erung. 

8 

Abb.123. 
Gurkenkernbandwurm (Dipylidium caninum). 
S Scolex oder Kopf. Natfuliche GrOBe. 

der Hundehaarling (Trichodectes canis), del' falschlicherweise oft Hunde
laus genannt wird. 1st del' Zwischenwirt ein Floh, so kann die Infek
tion dieses Insektes nie im geschlechtsreifen Stadium stattfinden, denn 
der geschlechtsreife Floh ist unfahig, das Ei eines Gurkenkernband
wurmes zu verschlucken, da del' Eidurchmesser gr6Ber ist als del' 
Durchmesser des FlohrUssels. Aus diesem Grunde muB es die Floh
Larve sein, die die Eier des Wurmes verschluckt, da sie sich von 
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festen Nahrungsteilchen ernahrt. Die Sechshakenlarve bleibt in der 
Larve und der Puppe des Flohes unverandert und entwickelt sich 
erst beim geschlechtsreifen Floh zur Finne. 

Kinder infizieren sich, indem sie zufalligerweise 
infizierte F16he verschlucken, die in Speisen ge
fallen sind. 

Pathogene Bedeutung. Die Anwesenheit des 
Gurkenkernbandwurmes im Darm eines Kindes kann 
die gew6hnlichen Symptome der Helminthose hervor
bringen. 
Abb. 124. Reifes Oystieercoid (Finne) vom Gurkenkembandwttrm (Dipy
lidium caninum), sog. Oryptocystis. I1l60fach. VergroBerung. Nach VILLOT. 
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Abb. 125. Teile einer Bandwurmkette [Scolex 
(S) ttnd Proylottiden] vom FisclWandwttrm 
(Diphyllobothrium laWm). Natiirliche GroBe. 

Nach LEUCKART. 

VI. Fischbandwurm 
(Diphyllobothrium latum). 

Morphologie. Der Bmite Band
wurm oder Fischbandwurm (Diphyl
lobothrium lat1lm) ist ebenso lang, 
ja sogar langer als die beiden groBen 

---
Abb. 126. Kopf oder Scolex VOIn Fischbandwurm 

(Diphyllobothrium latttm). S Sauggrubc. 

Tanien des Menschen (Abb. 125). 
Er ist imDurchschnitt 2-8, wird 
aber auch 10-12 m lang und be
steht aus 3000-4000 Gliedern. Seine 
Farbe ist r6tlichgrau. Der Scolex 
(Abb. 126) hat eine Lange von 1 bis 
5 mm und weist zwei langliche Spal
ten auf, die sog. Sauggruben, von 
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denen die eine ventral, die andere dorsalliegt. Die Drehung des Halses 
laBt sie lateral erscheinen. Die erst en Glieder sind nicht deutlich ab
getrennt, die folgenden treten scharfer hervor und sind breiter als lang. 
In del' hinteren Halfte del' Kette erlangen die Proglottiden die Ge
schlechtsreife und zeigen im Mittelpunkt einen schwarzen, gelappten 

C 
I 

Abb. 127. Ventralseite (sog. weiblithe Seite) 
eines rei/en Gliedes (Proglottis) vom Fischband
wunn (Diphyllobothrium latum). D Dotter
stocke. V Samengang (Vas deferens). C Cirrus
beutel, der den Cirrus oder Penis enthalt. 
Va Vagina. U Uterus. OOvaroderKeimstock . 
."3 Schalendriise oder MEHLIsscher Korper 

(Ootyp). Nach SOllmER und J.ANDOI8. 

Flecken, del' durch die Anhaufung 
del' Eier im Uterus entstanden ist. 
Die Genita16ffnungen, die Ausmun
dungs stelle des Vas deferens und del' 
Vagina, liegt median auf der Bauch
seite. Etwas tiefer darunter befindet 
sich die Uterusoffnung, die del' Ei
ablage dient (Abb. 127). Denn im 
Gegensatz zu den anderen Band
wurmeru werden die Eier des Breiten 
Bandwurms in den Darm abgelegt, 
und man kann sie daher bei del' 
Kotuntel'suchung finden. Wenn die 
Eier abgelegt sind, degenerieren die 
Proglottiden, werden kleiner, und 
ihre tiberreste werden mit dem Kot 
abgestoBen. 

Biologie. Del' Breite Bandwurm 
lebt im Dunndarm des Menschen, 

des Hundes und der Katze. Ein Mensch kann memere, ja sogar sehr 
zahheiche Fischbandwurmer beherbergen. Diesel' Bandwurm wil'd nur 
in den Gegenden gefunden, wo Fische, in denen seine Finne lebt, reich
lich vorhanden sind, d. h. in del' Nahe groBer Seen. Fur Europa sind 
die hauptsachlichsten Verbreitungshel'de die Baltischen Kustenlander 
(OstpreuBen), die Schweizer Seen und'das Donaudelta. In Deutschland 
kommt der Fischbandwurm besonders haufig bei den Anwohnern des 
Kurischen Haffs vor. Hier sind durchschnittlich 5-20% del' Be
volkerung infiziert. Den prozentual hochsten Wurmbefall fan den 
DEMBROWSKI und SZIDAT [Veroff. a. d. Geb. d. Volksgesdh. 50, H. 5 (1938)] 
in dem FiEcherdorf Pillkoppen auf del' Kurischen Nehrung mit 44,3 % 
Bandwurmtragern. AuBel' in OstpreuBen kommt der Breite Bandwurm 
in Deutschland nur noch am Starnberger See endemisch VOT. In Asien 
findet man den Parasiten in Turkestan, Japan und Palastina. In 
Afrika kommt er in Uganda, am N'gami-See und in Madagaskar VOl'; 

in N ordamerika wird er in Minnesota angetroffen. 
Das Ei ahnelt demjenigen des Leberegels, es ist ellipsenformig, mit 

einem Deckel versehen, 70 ILl lang und 45 III breit (Abb. 3 u. 128, 1). Es 
entwickelt sich im Wasser. Hiel' bildet sich in del' Eihulle langsam die 
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Sechshakenlarve (Abb.128, 2). Aus dem Ei schliipft eine Wimperlarve, 
Ooracidium genannt (Abb.128, 3). Diese Wimperlarve schwimmt einige 
Tage im Wasser umher und 
muE dann nacheinander zwei 
Zwi8chenwirte passieren, ehe 
sie zu ihrem Endwirt ge
langt. Die freien Wimper
larven werden von kleinen 
Krebschen, SOg. Oopeporlen 
oder Hiipferlingen gefressen, 
unter anderen von OYClOp8 
strenuU8 (Abb. 128, 4) und 
Diaptomu8 grac~li8 (Abbil
dung 209 B). Die aus der 
Wimper M.lle . schliipfende 
Sechshakenlarve dringt nun 
in die Leibeshohle der 
Hiipferlinge ein und· ver
wandelt sich in ein Procercoid 
(Abb. 128,5,6, 7). Letzteres 
ist das erste Finnenstadium 
des Breiten Bandwurms. Das 
herangewachsene Procercoid 
ist 500 p lang. Wenn die 
Procercoide mitsamt ihrem 
Wirt von jungen Fischen 
verschluckt werden, durch
bohren sie die Darmwand der 
letzteren und encystieren sich 
in verschiedenen Organen. 
Hier entwickeln sie sich zu 
Plerocercoiden. Diese stellen 
das zweite Finnenstadium 
des Breiten Bandwurms dar. 
Die Plerocercoide werden in 
den Eingeweiden und Mus
keln bestimmter Fische an
getroffen, besonders in sol
chen aus del' Familie del' 
Salmoniden: Lach8, Forelle, 
Blaufelchen, Marline, A8che 
(Abb. 210), abel' auch in sol
chen aus anderen Familien: 

1 2 3 

Procercoid 

~ 
6 7 

Abb. 128. Entwicklun(lscyclus vo.m Fischbandwurm 
(Diphyllobothrium latum). 1. Das mit einem Deckel ver
sehene, im menschlichen Darm abgelegte Ei besltzt noch 
keinen Embryo bzw. Larve. 2. Nach 3-4 Wochen ent
wickelt sich im Freien innerhalb del' Eischale eine be
wimperte Sechshakenlarve oder Oncosphaera. 3. Diese 
WimperJarve schlupft im Wasser aus dem Ei und schwimmt 
als Coracidium frei nmher. Sie stirbt jedoch im Wasser 
nach einigen Stunden, falls sie nicht in einen HV/rJterlin(J, 
z. B. Cyclops strenuus (4) eindringt, wo sie sieh weiter 
entwickelt. 5. In der LeibeshOhle des Hupferlings (Cope
paden) verliert das Coracidinm sein Wimperkleid nnd 
wachst heran (6). N ach 20 Tagen erreicht es seine groBte 
Lange nnd wird als Procel'co·id (erstes Finnenstadium) be
zeichnet (7). Wenn die Proeeroide znsammen mit den 
Hupferlingen, in denen sic parasit,ieren, von eineill Fisch (8) 
gefre3sen werden, wachsen sie in einigen Wflchen in dem 
Fisch zn Plerocercoiden (zweites Finnenstadinm) heran (9). 
Mensch, Hund und Katze infizieren sieh dnrch den Ge
nuB derartig befallener, nieht riehtig zubereitet.er Fische. 

Die einzelnen Zeiehnnng~n sind in sehr versehiedenen 
VergroBernngen wiedergegeben. 
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Hecht, Quappe (Abb. 128,8), Fluf3barsch, Kaulbarsch. Die Fische werden 
als Hilfs- odeI' Transportwirte bezeichnet. Das Plerocercoid kann man 
leicht mit bloBem Auge erkennen. Es kann eine Lange von 1-2 cm 
und eine Breite von 2-3 mm erreichen (Abb. 128,9). Das Pleroeercoid 
ist infektionsfahig. 

Der Mensch infiziert sick mit dem Breiten Bandwurm, indem er un
genilgend gekochten Fisch genief3t, der die lebenden Plerocercoide enthiilt. 
In OstpreuBen findet die Infektion besonders durch den GenuB von 
Fischsalaten statt. 

Wir erwahnen noeh, daB die jungen Plerocercoide, solange sie noch 
im Gewebe des Fisches wandern, sich auch dann weiter entwickeln, 
wenn sie mit ihrem Hilfswirt von einem anderen Fisch gefressen werden. 
Dieses Phanomen tragt den Namen Refixation, Wiederfestsetzung odeI' 
Wiederve,rkapselung. Del' zweite Fisch wird als Wartewirt bezeiehnet. 

Pathogene Bedeutung. Del" Breite Bandwurm bewirkt die verschie
denen Storungen del' Helminthose. In bestimmten Gegenden, besonders 
im Kiistengebiet del" Ostsee, ist er haufig die Ursache einer ernsten 
Anamie, die unter dem Namen Bandwurmaniimie bekannt ist. Sie tragt 
aile Symptome der klassisehen perniziosen Anamie. Die Atiologie diesel' 
Anamie .ist noch viel umstritten. Man sehreibt sie del' schleehten Kon
stitution des Kranken, del' Unterernahrung oder aueh dem Fehlen be
stimmter Vitamine zu. Es wird behauptet, daB del' GenuB der rohen 
Leber bestimmter Fische eine zuverlassige, prophylaktische Wirkung 
ausiibt. 

F ii n ft e I' A b F; C h nit t. 

Saugwiirmer (Trematodes). 
Die Saugwiirmer (Trematodes) gehOren zu den Plathelminthes odeI' 

Plattwiirmern. Del' Korper ist unsegmentiert. Die Saugwiirmer besitzen 
Saugnapfe und einen Darmkanal ohne Afteroffnung. 1m allgemeinen 
sind sie Hermaphroditen. 

Sammeln. Um die Saugwiirmer, die in den Gallengangen leben und 
als Leberegel bezeichnet werden, zu sammeln, schneidet man die Leber 
in kleine Scheiben. Diese quetscht man mit den Fingern zusammen 
und driiekt auf diese Weise die Parasiten heraus. Auch die Gailenblase 
muB geoffnet werden, wei! sie oft Leberegel enthalt. Die im Darmkanal 
lebenden, groBen Darmegel sind leicht zu sammeln. Handelt es sieh 
abel' um sehr kleine Arten, so muB man den Darm in Stiiekchen schneiden 
und diese heftig in physiologiseher KoehsalzlOsung hin und her schiitteln. 
Die meisten Wiirmer IOsen sieh dabei ab und fallen in die Fliissigkeit. 
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Die Lungen untersucht man auf Cysten vom Lungenegel und die Blut
gefaBe, besonders die. groBen Bauchvenen, auf geschlechtsreife Parchen
egel oder Bilharzien. 

Um die Cercarien zu sammeln, bringt man die den Saugwiirmern 
als Zwischenwirte dienenden Schnecken in ein sehr feinmaschiges Netz, 
das in ein mit Wasser gefiilltes, konisch zugespitztes Glas odeI' einfach 
in eine Rohre getaucht wird. Die Cercarien bestimmter Arten sinken 
auf den Grund, wahrend die Cercarien del' Bilharzien, die leichter sind 
als Wasser, an die Oberflache steigen. 

Untersuchung. Die Untersuchung ist sehr einfach. Wenn die Saug
wiirmer klein sind, legt man sie, so wie sie aus den Organen genommen 
sind, zwischen Objekttrager und Deckglaschen; sind sie groB, zwischen 
zwei glaserne Objekttrager. Die gewohnlich abgeflachte Korperform 
dieser Wiirmer erleichtert die Untersuchung bedeutend. Will man die 
Praparate aufbewahren, so fixiert man die Saugwiirmer, die man zuvor 
zwischen Objekttrager und Deckglaschen leicht zusammengedriickt hat, 
in Formol. Hierauf entwassert man sie in Alkohol, fiihrt sie durch 
Xylol und bettet in Canadabalsam ein. 

Die Cercarien, untersucht man am besten lebendfrisch zwischen 
Objekttrager und Deckglaschen. 

Morphologie. AuBerlich ist der Korper des Saugwurmes mehr oder 
weniger abgeplattet, blattformig, entweder glatt oder mit kleinen 
Stacheln besetzt. Er besitzt Saugnapfe und mehrere ()ffnungen 
(Abb.129). Bei den medizinisch interessanten Saugwiirmern findet man 
zwei Saugnapfe: der eine, aN Vorderende des Korpers befindliche, 
enthalt den Mund, es ist der Mundsaugnapj, der andere liegt ventral, 
mehr oder weniger vom ersten entfernt und heiBt Bauchsaugnapj. 
Letzterer ist ein Organ zum Festhalten ohne ()ffnung. In der Nahe 
dieses zweiten Saugnapfes, davor, dahinter oder seitlich, befindet sich 
die Genitaloffnung und am Hinterende des Korpers die Exkretions
offnung. 

Der Darmkanal besteht aus einem muskulosen, bulbusartigen Pha
rynx und einer kurzen Speiserohre, von der zwei einfache oder ver
zweigte blind endende Darmschenkel ausgehen. Bei den Parchenegeln 
oder Bilharzien vereinigen sichdie beiden Darmschenkel kurz vor dem 
Ende und bilden dann einen einzigen blindgeschlossenen Gang. 

Das Exkretionssystem beginnt mit kleinen Terminal- oder Trichter
zel!.en, die blind geschlossen sind und je eine Wimperflamme enthalten. 
Die Terminalzellen setzen sich als feine Rohrchen· fort. Diese miinden 
in zwei longitudinale Kanale, die sich in der Nahe des Hinterendes zu 
einer gemeinsamen Sammelrohre vereinigen. Letztere erweitert sich bis
weilen zu einer Exkretionsblase und miindet mitdem Exkretions
porus aus. 
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Die mannliphen Geschlechtsorgane bestehen aus zwei umiangreichen, 
kugeliormigen, gelappten oder verastelten Hoden. Jeder von ihnen ist 

Pharynx "-__ • f.~.~ 
Oesophagus .. 

aesch/echfs~ 
ii.ffnung 

Cirrus im Cirrusbeutel . 
Rechter 

Oarmschenkel .. 

,-~/1undsaugnapf 

• linker !fade 

_.Ovarium 
(Keimstack) 
-Receptaculum 

S:1fj~§r==~~!U· seminis 

-. - Dalfersfock 

. ···uterus 

Kleiner 

O Leberegel 
'-",n flaror

licher {jro8e 

Abb.129. Kleiner Leberegel (Dicrocoelium d~ndriticum). In 20facher Vergr6Berung. 

mit einem Vas oder Canalis efferens versehen. Die beiden Kanale ver· 
einigen sich zu einem gemeinsamen Kanal, dem Vas deferens. Letzteres 
kann von einem Beutel umgeben sein, dem Cirrusbeutel, der das 
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Begattungsorga;n, den Oirrus oder Penis enthalt. Der Cirrusbeutel ist 
jedoch nicht immer vorhanden. 

Die weiblichen Geschlechtsorgane umfassen ein Ovarium (Keimstock) , 
das im allgemeinen klein ist und aus dem ein kurzer Keimleiter 
odeI' Oviduct entspringt. Bevor der Oviduct in den Uterus iibergeht, 
nimmt er die beiden Dottergiinge auf, durch die dem Ei das Produkt 
del' Dotterswcke zugefiihrt wird. Der Anfangsteil des Uterus (Ootyp) 
ist von zahlreichen Driisenzellen umgeben, die in ihrer Gesamtheit 
BchalendrUse odeI' MEHLIssche DrUse genannt werden. Man nahm friiher 
an, daG durch deren Funktion die Schale des Eies ausgeschieden wiirde. 
Es ist abel' neuerdings die Herkunft des SchalenmateriaIs aus den 
Dotterzellen erwiesen (BRAUN). SpateI' wird del' Utet·us mehr odeI' 
weniger gewunden und kann verschieden viel Eier enthalten.· Endlich 
verbindet ein Kanal, dessen Funktionen ratselhaft sind, del' LAURER
sche Kanal, den Oviduct mit del' dorsalen Seite des Wurmes1. 

Biologie. Es ist niitzlbh, die Biologie und besonders die kompli
zierte EntWicklung del' Saugwiirmer zu kennen, denn sie zeigt uns die 
Infektionswege und weist uns daher auf die zu ergreifenden prophylak
tischen MaGnahmen hin, um eine solche Infektion zu vermeiden. 

Vorkommen. Die als Parasiten des Menschen in Betracht kom
menden Saugwiirmer finden sich in verschiedenen Organen: in dem 
Darm, del' Leber, der Bauchspeicheldriise, del' Lunge, dem Gehirn und 
den BlutgefaGen. Durch ihre Saugnapfe haften sie mehr odeI' weniger 
fest am Organ. Manche scheinen zienilich leicht ihren Standort zu 
wechseln, andere bieiben lange an derselben Stelle und bewirken dort 
sehr klar erkennbare Verletzungen. Es ist wah1'scheinlich, daG aIle 
diese Wiirmer Blutsauger sind. 

Vermehrung. Alle SaugwiirlIier, die Parasiten des Menschen sind, 
entwickeln sich nach dem gleichen Schema mit geringen Unterschieden, 
die wir zum SchIuO besprechen. Wir wahlen hier als Beispiel die wohl
bekannte Entwicklung des Grof3en Leberegels (Fasciola hepatica) (Ab b. 137). 

Das mit einem Deckel versehene Ei ist im Augenblick del' Ablage 
gefurcht, gelangt ins Freie und muG ins Wasser kommen, um seine Ent
wicklung fortzusetzen. Eine Wimperlarve odeI' Miracidium entwickelt 
sich i!1l Ei und schliipft nach. einem seh1' verschiedenen Zeitraum aus. 

Das im Wa9ser frei gewordene Miracidium (Abb. 130) schwimmt 
vermoge seiner Wimpern umher und sucht bestimmte SiiGwcsser
schnecken auf, namlich kleine Schlammschnecken odeI' Limnaeen. Es 
dringt ins Atemloch ,del' Schnecke ein, verliert seine Wimpern und ver
wandelt sich in einen unregelmaJ3ig geformten Keimschlauch, del' Sporo
cyste genannt wird und die erste Generation ve1'korpert. 

1 Vgl. ERHARDT, A., U. D. ORGEL: Ein neuer Fall von MiBbildung bei dem 
Katzenleberegel Opisthorchis felineus (Riv.). Zool. Anz. 106, 157-161 (1934). 
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Die Sporocyste (Abb. 131) ist von verschiedener Form und enthalt 
in ihrem lnnern mehr oder minder groBe Keimballen. Ein Darmkanal 
fehlt. Aus den Keimballen bilden sich bald Organismen mit einem ein
fachen, nicht verzweigten Darmkanal. 
Sie heiBen Redien oder Stablarven und 
stellen die zweite Generation dar. 

a b 
Abb. 130. Wimperlarve oder jJ:tiracid'iutn vom GrofJen Leber
egel (Fasciola hepatica). a ausgestreckt, b kontrahiert. 
D Darmanlage, W Wimperflamme (Excretionsorgan), 

Abb. 131. KeinUlchlauch oder Sprozo
cyste vom GrofJen Leberegel (Fasciola 

hepatica) mit Redien (R). 
K Keimhallen. Nach LEUCKART. Nach LEUCKART. 

Die Redien (Abb. 132) verlassen die Sporocyste und dringen in'die 
sog. Leber der Schnecke ein. Dort veI'groBern sie sich bedeutend und 

--c 

Abb. 132. Stablarve oder Redie vom 
<hofJen Leberegel (Fasciola hepatica) 
mit Tochterredien (T) und Schwanz
larven oder Cercarien (C). D Darm, 

K Keimballen. Nach THOYAS. 

ergeben je nach den klimatischen Verhalt
nissen entweder wieder Redien, die sog. 
Tochterredien, oder Cercarien, die auch 
Schwanzlarven genannt werden. Die 

!J 

Abb.133. Schwanzlarve oder Cercarie vom GrofJen Leberegel 
(FasC'iola hepatica). Der Darm (D) ist durch die groBenHaut
driisen (CystogenzelIen) griiBtenteils verdeckt und daher 
nur zum' Teil sichtbar. M Muililsangnapf, P Pharynx, 

B Bauchsaugnapf, R Ruderschwanz. Nach THo}!AS. 
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Tochterredien stellen die dritte Generation dar, wahrend die Cercarien 
die Larven der Geschlechtsgeneration sind. 

Die Oercarien (Abb. 133) unterscheiden sich von den Redien durch 
einen gegabelten Darm, zwei Saugnapfe und einen Ruderschwanz. Sie 
sind etwa 300 [lIang und 230 p breit. Diese Organismen, die winzigen 
Kaulquappen ahneln, verlassen ihren Wirt und schwimmen aktiv im 
Wasser umher, worin sie aber nur kurze Zeit bleiben~ 

2 , 
J 

ron o/' WI/' 

c 

Menscn 

Abb. 134. Schema der 'l'rematodenentwickl!tng. 1 Ei, 2 Wimperlarve oder Miracidium, 3 Keim
schlauch oder Sporocyste, 4 Stablarve oder Redie (kann fortfallen), 5 Schwanzlarve oder Cercarie 
im 1. Zwischenwirt, 6 freischwimmende Cercarie, 7 an Wasserpflanzen usw. encystierte Metacer
carie, 8 in einem Transportwirt encystierte Metacercarie. - Der Mensch infiziert sich mit Sang
wiirmern auf 3 verschiedenen Infektiomwegen: a) mit freischwimmenden Cercarien (6) (Schisto-
8Oma, Trichobilharda), b) mit an Wasser pflanzen usw. encystierten Metacercarien (Fasciolopsis, 
Fasciola) bzw. mit verschleimten Cercarien (Dic,ocoelium) , c) dUl'ch den GennB von mit Meta
cercarien infizierten Transportwirten (Opisthorchis, Paragonismus). Nach F. SCHMID, verandert. 

Die Weiterentwicklung der frei lebenden Cercarien, deren Gestalt 
iibrigens sehr verschieden ist, verlauft je nach den, Saugwurmarten, zu 
denen sie gehoren, auf drei verschiedene Weisen (Abb. 134): 

1. Die Cercarien schwimmen einige Zeit frei umher und dringen 
dann aktiv durch die Haut in ihren Endwirt ein. Dies ist bei den Cer
carien der Piirchenegel oder Bilharzien (Schistosoma) der Falll . 

1 Durch das Eindringen del' Oercarien in die Haut kann eine Gercarien
dermatiti8 hervorgerufen werden. Nahe verwandt mit den Bilharzien ist Tricho
b'ilharzia ocellata, deren Geschlechtstiere in den Bauchvenen von Enten vorkommen. 
Die Art ist libel' Europa verbreitet. Als Zwischenwirt dient die GrofJe Schlamm
oder Spitzhorn8chnecke (Limnaea 8tagnali8), aus del' die Gabel8chwanzcercarien 
(Ge1'caria ocellata) schllipfen. Diese Oercarien sind in del' Lage, auch in die 
Haut von badenden Menschen einzudringen und hier die Gercariendermatiti8 del' 
Schwimmer zu verursachen. Gercaria ocellata ist u. a. in verschiedenen nord
deutschen Seen festgestellt worden. (Vgl. SZIDAT, L., U. R. WIGAND: Leitfaden 
del' einheimischen Wurmkrankheiten des Menschen. Leipzig 1934, S.72-76.) 
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2. Die Cercarien encystieren sich entweder im Wasser odeI' an 
Wasserpflanzen und werden so zu M etacercarien. Hierauf gelangen sie 
pa8siv durch den Mund in ihren Endwirt, wenn dieser infiziertes Wasser 
oder infizierte Pflanzenkost genieBt. So verhalten sich die Cercarien 
vom Darmegel (Fasciolopsis) und vom Grof3en Leberegel (Fasciola). In 
diese Gruppe gehort auch der Kleine Leberegel (Dicrocoelium). 

3. Die Cercarien encystieren sich wie die vorhergehenden und werden 
zu Metacercarien. Abel' diese Encystierung geht in einem zweiten 
Zwischenwirt, dem sog. Hilts- oder Transportwirt, vor sich, meistens 
einem Fisch, bisweilen einem Suf3wasserkrebs. Durch den GenuB von 
infizierten Organen dieser Tiere infiziert sich der Endwirt. Auch in 
diesem FaIle gelangen also die Metacercarien passiv durch den M und 
in den Menschen. Dies ist der Fall bei dem Ohinesischen und dem 
Katzenleberegel (Opisthorchis sinensis und O. tenuicollis) und bei dem 
Lungenegel (Paragonimus). 

Was wird aus den Cercarien oder Metacercarien, die auf dem einen 
oder dem anderen Wege in den menschlichen Organismus eingedrun
gen sind1 

Sie gelangen aIlmahlich in das Organ, das fiir jede Art das gegebene 
ist, wachsen hier heran, bekommen den Geschlechtsapparat und ver
wandeln sich in einigen Monaten in geschlechtsreife Saugwiirmer mit 
der Fahigkeit zut Eiablage. 

Einteilung. Die Saugwiirmer, die hauptsachlich als Parasiten des 
Menschen in Betracht kommen, sind Distomeen, d. h. Trematoden mit je 
einem Mund- und Bauchsaugnapf. Sie werden in eine bestimmte Anzah] 
Familien eingeteiIt, deren Merkmale wir hier anfiihren. 

Haden u. ovarium}· F • I'd {Darmegel (Fasciolopsis) 
stark verastelt aSClO J ae Groper Leberegel (Fasciola) 

~~nital- Haden vor dem } Dicroeoelii- { Kleiner Leberegel (Dicro-
a n. dung Ovarium.dae coelium) 

Herm- vor· em I . 
h' - Bauch- I jKatzenleberegez (Opisthorchis 

al-/o I saugnapf Haden hinter dem Opisthorchi- tenuicollis) 
t en Ovarium dae Ghinesischer Leberegel 

(Opisthorchis sinensis) 

Genital6ffnung hinter dem } Troglotremi-}Lu 1 (P . 
Bauchsaugnapf dae ngenege amgommus) 

f SChistosomi-} .. . Getrenntgeschlechtlich 1 dae Parchenegel (Sc7nstosoma) 

I. Darmegel (Fasciolopsis buski). 
Morphologie. Der Darmegel (Fasciolopsis buski) (Abb. 135) ist ein 

groBer, 3-7 cm langer und 14--15 mm breiter Egel. Der Mundsaug
napf ist halb so groB wie der Bauchsaugnapf. Der Korper ist dick, 
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grau und seitwarts pigmentiert, V'TO die Dotterstocke liegen. Die Darm
schenkel verlaufen welieniormig, sind aber nicht verastelt wie bei dem 
GroBen Leberegel (Fa~ciola), dagegen sind es die 
Roden und das Ovarium. Der Uterus liegt im Vorder
teil des Korpers. 

Biologie. 1m Fernen Osten komint der Darmegel 
seLT haufig im Dtinndarm von Mensch und Schwein 
vor. Manchmal findet man ihn auch im Magen. 

Das dunkle, gedeckelte Ei ist 125 fL lang und 75 It 
breit. Es entwickelt sich im Wasser, und <las daraus /(~"""",,,,,,..,t-ff~l-{, 

hervorgehende Miracidium dringt in den Korper von 
Tellerscknecken der Gattungen Planorbis (P. coenosus) , 
Segmentina (S. kemispkaerula) usw. ein. Dort wird 

Abb.135. Darmegel(Fasc'ioloP8is buski). M Munilsaugnapf, G Geschlechts
offnung (Genitalporus), B Bauchsaugnapf, a Cirrusbeutel, D Darm
schenkel, U Uterus, K Keimstock oder Ovar, S Schalendrilse oder Mehlis-

scher Ktirper, H Haden, Dst Dotterstock. Nach ODHNER. 

~ 

~.~~~~ . /!~ . 

o 

'~,~t@l 
~L Verzellren der 

infekfidsef/ Pflonze 

Abb. 136. Entwicklungs8cherna des Dm'rnegels (Fasciolopsis bU8ki)_ Recht« sieht man die 1Jbertriigel"in. 
(lie Wassernu{i ( Trapa natans), auf der sich die infektionsfiihigen, encystierten Metacercarien befinden. 

. Nach E. C_ FAUST, etwas veriindert. 

es zur Sporocyste, die nur eine Reme erzeugt. Diese wandert in die 
Leber der Schnecke und erzeugt entweder Tochterredien oder Cercarien. 
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Die ins Freie gelangten Cercarien encystieren sich an Wasserpflanzen 
und werden zu infektionsfahigen Metacercarien, die man in groBer 
Menge an den Blattern und Friichten der WassernufJ (Trapa natans) 
(Abb. 136) findet. 

Der Mensch infiziert sich per os durch GenuB von infizierten Pflanzen. 

Pathogene Bedeutung. Der Darmegel ist in Indien, Siam, Indochina, 
China und dem Malaiischen Archipel verbreitet. Er verursacht beim 
Menschen die Darmdistomatose, deren Merkmale folgende sind: im 
ersten Stadium Anamie und Asthenien, im zweiten langwierige Diarrhoe, 
im dritten endlich ausgedehnte Odeme und Ascitis. Wenn es zu Massen
befall kommt (mehrere 1000 Exemplare), tritt eine schwere, bisweilen 
todIiche Enteritis auf. 

II. GroBer Leberegel (Fasciola hepatica). 
Der GrofJe Leberegel (Fasciola hepatica) ist ein verhaltnismafJig seltener 

Parasit des Menschen. Dagegen ist er in unseren Gegenden beim Schaf, 
beim Rind und anderen Pflanzenfressern sehr 
verbreitet. So gingen z. B. in Bayern im Jahre 
1925 durch den GroBen Leberegel zugrunp.e: 
60000 Schafe, 18000 Rinder und 3000 Ziegen, 
was etwa einem Schaden von 10 Millionen RM. 
entspricht. (Vgl. W. STEMPELL: Die tierischen 
Parasiten des Menschen. Jena 1938.) Wir er
wahnen ihn hier hauptsachlich als heimisches 
Beispiel, da fast alle pathogenen Egel des Men
schen exotische Arten sind. 

Morphologie. Der GroBe Le beregel ist 2-3 cm 
lang, abgeplattet, blattformig und ·vorn breiter 
als hinten. Das V orderende verschmalert sich 
plotzlich zu einer konischen Spitze, die den 
Mundsaugnapf tragt. Der groBere Bauchsaug
napf liegt 2-3 mm hinter dem ersteren. 

Biologie. Der GroBe Leberegel lebt haupt
sachlich in den Gallengangen und na.hrt sich 
von Blut. Er legt groBe, langIiche Eier. Diese 

sind von braunlicher Farbe, gedeckelt, 140 fl lang, 80 fl breit (Abb.4) 
und werden mit den Exkrementen befallener Tiere abgestoBen. In 
unseren Gegenden ist der Zwischenwirt eine kleine Schlammschnecke 
(Limnaea truncatula) (Abb.214). Die Cercarien encystieren sich im 
Wasser oder an Wasserpflanzen. Die Infektion findet durch die en
cystierten Metacercarien mit dem Trinkwasser oder mit Pflanzennah
rung statt. 

Abb. 137. !hofJer Leberegel 
(Fasciola hepatica). M Mund
saugnapf, B Bauchsaugnapf. 
D Darmschenkel mit Blind
sacken. In 2facher VergroBe-

rung. Nach LEUCKART. 
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Pathogene Bedeutung. Der GroBe Leberegel kommt fiir die Patho
logie des Menschen kaum in Betracht. Die im Stuhl gefundenen Eier 

Gal/engang
odenom 

verl/drleles 
Bindegewebe 

mit zohl
reichen 

eosinophilen 
Ze/len 

LetJervene 
-......1)l'l' .. ~ 

ffoufsfochel 
des Leberegeis 

GroBer 
Leberege/ 
1m Schnift 

Oormschenxe/ 
des Leberegels 

Abb.138. Gallengangadenom hervOj'geru/en dUTch den GroPen Leberegel (li'asciola hepatica). Schnitt 
durch die Leber eines Schafes, 1m I.umen des Gallenganges befindet sich ein GroBer Lebercgel 

(im Schnitt), 

dieses Egels stammen meistens nicht von im Menschen lebenden Para
siten her, sondern von Egeln, die mit infizierter Schafsleber genossen 
worden sind (Abb.138). 

Ill. Kleiner. Leberegel (Dicrocoelium dendriticum). 
Der Kleine Leberegel oder Lanzettegel (Dicrocoelium dendriticum 

[= D. lanceatumJ)' (Abb. 129) kommt wie der vorhergehende in unserer 
Gegend sehr haufig bei Pflanzenfressern vor, als Parasit des Menschen 
dagegen nur ganz ausnahmsweise. Wir erwahnen ihn hier nur, weil man 
ihn sich leicht verschaffen und seinen Bau bequem untersuchen kann, 
da er durchsichtig ist. 

Morphologie. Der Karper ist lanzettenfarmig, 5-12 mm lang und 
1,5-2,5 mm breit. Der Mundsaugnapf ist etwas kleiner als der Bauch
saugnapf. In der Durchsicht erkennt man aile Organe. Die Hoden 
liegen vor dem Ovarium, und der Uterus ist mit beinahe schwarzen 
Eiern angefiiilt. Die Geschlechtsaffnung liegt vor dem Bauchsaugnapf. 

Brumpt/Neveu·Lemaire, Parasitologie, 10 
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Biologie. Der Kleine Leberegel lebt allein oder zusammen mit dem 
GroBen Leberegel in den Gallengangen des Schafes und anderer Pflanzen
fresser. Die Eier sind klein, auf der einen Seite flachgedriickt, nul' 

Entwicklungsgang des Lanzeftege/s 

Hauptz wi~[henwirt e 
("']1, (jr(j!3e) 

a 

c 

6. 
(J5x) 

@ 
b 

I·, .. ·:,: 
~' . ... ~ , ~ 

:~i¢J . · 

2. 
{Joo>, 

Abb. 139. Schematische Darstellung des Entwicklungsgan(Jes des Kleinen Leberegels (Dicrocoelium 
dendriticmn). 1. Geschlechtsreiier Egel, 2. Miracidium innerhalb der Eikapsel, 3. ausschliipfendes 
Miracidium, 4. J.iiracidium kurz uach der Festsetzllng am Epithel der IDtteldarmdriise, 5. heran
wachsende Sporocyste 1. Ordnllng mit Keimballen Ilnd ganz jungen Sporocysten II. Ordnllng, 
6. jllnge Sporocysten II. Ordnllng, 7. erwachsene Sporocyste II. Ordnllng, S. Cerc-arie, 9. encystierte 

Cercarien. a) Helicella ericetorum, b) Helicella candidula, c) Zebrina delrita. Nach MATTES. 
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38-45 f.t lang und 22-30 f.t breit (Abb. 4). Sie enthalten im Augenblick 
der Ablage bereits ein Miracidium und werden von ihren Zwischen
wirten verschluckt. Letztere sind auf der Erde lebende, kalkliebende 
Lungenschnecken der Gattungen Helicella (He·ideschnirkelschnecke) 
(Abb. 139a, b und 213a, b, c) und Zebrina (Turmschnecke) (Abb. 1390 
u. 213d, e). 1m Darm diesel' Schnecken schliipft aus dem Ei das 
Miracidium, setzt sich am Epithel der Mitteldarmdriise fest und 
wachst zur Sporocyste I. Ordnung (Muttersporocyste) heran. Diese 
erzeugen in ihrem Innern zahlreiche Sporocysten II. Ordnung, in 
welchen die Cercarien entstehen. Die Cercarien wandern in die Atem
hoWe der Schnecke und sammeln sich bier in groaer Menge an, bis zu 
6000 Exemplaren. Hunderte von Cercarien hiillen sich dann mit ihrem 
eigenen Sekret und dem der Schnecke ein und bilden so einen groBen 
Schleimballen. Derartige miteinander verklebende Schleimkugeln stoBt 
die Schnecke aus, die Schleimballen haften an Pflanzen fest und werden 
von Schafen odeI' anderen Pflanzenfressern gefressen, die sich auf diese 
Weise infizieren. Der Mensch infiziert sich ebenfalls per os. Die Cercarie 
ist schon lange unter dem Namen Oercaria vitrina bekannt, del' Ent
wicklungscyclus ist aber erst seit kurzem aufgeklart (Abb. 139). [Vgl. 
O. MATTES: Sitzgsber. Ges. Naturwiss. Marburg 72, H.2 (1937).] 

Pathogene Bedeutung. Die Bedeutung des Kleinen Leberegels ist 
fiir die Pathologie des Menschen Rehr gering. Die im Stuhl gefundenen 
Eier riihren meistens von Parasiten her, die, wie es beim GroBen Leber
egel del' Fall ist, mit infizierter Schafsleber verschluckt worden sind. 

IV. Chinesischer Leberegel (Opisthorchis sinensis). 
Morphologie. Del' Chinesische Leberegel (Opisthorchis [= Clonorchis] 

sinensis) (Abb. 140a u. b) hat ziemlich dieselbe Gestalt· wie del' 
Kleine Leberegel, ist aber ein wenig groBeI'. Er ist 10-20 mm lang 
und 2-4 mm breit. Del' Mundsaugnapf ist groBer als del' Bauchs'aug
napf. Del' Korper ist fast durchsichtig, und man kann erkennen, daB 
die Hoden hinter den weiblichen Geschlechtsorganen liegen und veT

iistelt sind. Bei diesel' Art liegt del' braunliche Uterus ziemlich in del' 
Mitte des Korpers und dehnt sich nicht bis zum Hinterende aus, wo 
sich die Hoden befinden. Die GenitalOffnung liegt VOl' dem Bauch
saugnapf. 

Biologie. Del' Chinesische Leberegel lebt in den Gallengangen des. 
Menschen und einiger Saugetiere im Fernen Osten. Bei Massenbefall 
kann die Infektion sich auf die Bauchspeicheldriise, seltener auf den 
Zwolffingerdarm erstrecken. 

Das langliche, mit vorspringendem Deckel versehene Ei hat am 
entgegengesetzten £91 einen kleinenFortsatz. Es ist 26-30 II, lang und 

10* 
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a ~b c 

_ Hl··+.-t - f( 

Abb. 140a und b. Chinesischer Leberegel (Opisthorchis [= Clonorchis] sinensis). a in 4facher Vergro' 
Berung, b in natiirlicher GroBe. c Katzenleberegel (Opisthorchis tenuicollis = O. felineus) in 4 facher 
VergroBerung. M Mundsaugnapf, P Pharynx, D Darmschenkel, B Bauchsaugnapf, G Geschlechts' 
ijffnung (Genitalporus), U Uter~s, I)st Dqtterstock, K Keimstock odeI' Oval', R Receptaculum seminis, 

. H Hoden, E Exkretionsporus. Nach MANSON. 

Wimperlorve 
(Miracidium) 
ScIi/iipft 1m 

Dorm derSchnecke 

6 ·· 
wird von de;" 

Schnecke 
gefresse,,_ . 

wosserscllne~f! (Bylhinio) 

. " , ... ... . 
. ~ .... ~ 

Encystierle 
"--f~~""""f-,-___ ~ l1etacercarien 

im risch 

Abb.14l. EntwicklwngsscMma des Chinesischen Lebereuels [Opisthorchis [=Clonorchis] sinensis). Rechts 
sieht man den zweiten Zwischenwirt, einen Fisch, der die infekticnsfahigen, encystierten Metacer· 

carien beherbergt. Nach E. C. FAUST, etwas verittndert. 
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15-17 fl breit (Abb.4). Seine Entwicklung geht im Wasser VOl' sich 
wie bei den meisten Saugwiirmern (Abb.141). Del' Chinesische Leberegel 
hat zwei aufeinanderfolgende Zwischenwirte. Del' erste ist eine kleine, 
mit einem Deckel versehene Wa8sero$chnecke, namlich die J apanische 
S1;,mpfdeckelschnecke (Bythinia striatula japonica) (Abb. 217), del' zweite 
ein Fisch. Die Fische, die die Fahigkeit besitzen, die Metacercarien 
des Chinesischen Leberegels zu beherbergen, sind sehr zahlreich und 

w A 

Abb. 142. Durch den Chinesischen Leberegel (Opisthorchis [= Clon01'chis] sinensis) hervorgeru!ene 
Verletzungen 'iwder menschlichen Leber. Schnittpraparat. LLebergewebe,·R verhiirtetes Bindegewebe, 
U angeschnittener Uterus des Leberegels, angefiillt mit Eiern, D angeschnittener Darmschenkel 

des Parasiten, W Wurm im Schnitt, A Gallengangadenom. 

geh6ren fast alle zur Familie del' Karp/en odeI' Oypriniden (Abb.211). 
Del' gew6hnliche Gold/isch (Oarassius auratus) ist einer diesel' Zwischen
wirte. 

Die Cercarien, die die Schnecke verlassen, encystieren sich in den 
Muskeln und besonders unter den Schuppen del' Fische und werden als 
encystierte Metacercarien infektionsfahlg. 

Die Infektion des Menschen findet per os statt, wenn er parasitierte 
Fische in rohem odeI' schwach gekochtem Zustande genieBt. 

Pathogene Bedeutung. Del' Chinesische Leberegel ist in China, 
Indochina, Japan und Tonkin sehr verbreitet. Er verursacht eine ernste 
Leberdistomatose odeI' Opisthorchiasis (Olonorchiasis) mit Magen-Darm
st6rungen, Anamie, Ikterus, blutiger Diarrh6e, Nasenbluten, Ascites 
und (jdemen del' unteren GliedmaBen (Abb.142). Die Krankheit kann 
sich langsam entwickeln. Bei Massenbefall sterben die Kranken an 
Kachexie. [VgI. J. H. F. OTTO: Uber den Chinesischen Leberegel Opi
sthorchis sinensis. Arch. Schiffs- n.> Tropenhyg. 41, H. 7 u. 8 (1937).) 
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V. Katzenleberegel (Opisthorchis tenuicollis),. 
Morphologic. Der Katzenleberegel (Opisthorchis tenuicollis1 [= O. fe

lineus]) (Abb.140c) _hat einen sehr durchsichtigen, lanzettenformigen, 
rotlichenKorper und ist 7-12 mm lang und 2-2,5 mm breit. Die 
Hoden liegen hinter den weiblichen Geschlechtsorganen und sind nicht 
verastelt wie bei dem Chinesischen Leberegel, sondern gelappt. 

Biologic. Der Katzenleberegel lebt in den Gallengangen der Leber 
und bisweilen in den Kanalchen der Bauchspeicheldriise des Menschen, 
der Katze und des Hundes in Europa und Asien. 

Das langliche Ei ist gedeckelt und am entgegengesetzten Ende mit 
einem kleinen Fortsatz versehen. Es ist 26-30 ft lang und 11-15,u 
breit und entwickelt sich wie bei den vorhergehenden Arten im Wasser. 
Wie der Chinesische Leberegel, so hat auch der Katzenleberegel zwei 
aufeinander folgende Zwischenwirte. Der erste ist ebenfalls eine kleine, 
mit einem Deckel versehene TV ~sserschnecke, die Sumpfdeckelschnecke 
Bythinia leachi, der zweite ein Fisch. Die als Wirte fiir die Meta
cercarien yom Katzenleberegel in Betracht kommenden Fische gehoren 
ebenfalls zur Familie der Karpfen oder Cypriniden, es sind besonders 
der Aland oder Tapar (!dus jeses = [1. melanotus]) , der PlOtz (Leuciscu8 
rutilus) , die Schleie (Tinca vulgaris), der Brachsen (Abramis brama) , 
die Barbe (Barbus fluviatilis) und der Karpfen (Cyprinus carpio). [Vgl. 
VOGEL, H.: Zoologica 33, H.86 (1934).] 

Die Infektion findet per os beim GemiB von parasitierten Fischen, 
in OstpreuBen besonders yom Fischsalat, statt. 

Pathogene Bedeutung. Man findet den Katzenleberegel in Deutsch
land (OstpreuBen), Schweden, Holland, Frankreich, Italien, RuBland, 
Srbirien und Tonkin. In OstpreuBen kommt der Katzenleberegel vor 
allem im Gebiet des Memeldeltas vor. 1m Durchschnitt ist hier die 
Bevolkerung zu 5,6 % infiziert. Der hochste Befall ist fiir das Dod 
Skirwieth mit 18,2 % Opisthorchis-Tragern llachgewiesen (DEMBOWSKI 
und SZIDAT: a. a. 0.). D~e Starke der Infektionbetragt beim Menschen 
in OstpreuBen hochstens mehrere' 1000 Wiirmer, wahrend in Sibirien 
in einer Leiche iiber 25000 Exemplare gefunden wurden. In dem Dode 
Karkeln am Ostufer des Kurischen Haffs sind 87,8 % der Katzen in
fiziert. Uber die Halfte dieser infizierten Katzen beherbergt mehr als 
100 Wiirmer, der Hochstbefall betragt rund 1000 Katzenleberegel je 
Katze (ERHARDT, A.: Die Verbreitung von Opisthorchis felineus (Riv.) 
und anderen Katzenhelminthen inOstpreuBen. Z, Parasitenkde 7, 121 
bis 124 (1934)]. 

1 Vgl. A. ERHARDT: Systematik und geographische Verbreitung der Gattung 
Opisthorchis R. Blanchard 1895, Bowie Beitrage zur Chemotherapie und Patho
logie der Opisthorchiasis. Z. Parasitenkde 8, 188~225 (1935). 
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Der Katzenleberegel verursacht wie der Chinesische Leberegel eine 
Leberdistomatose oder Opi8thorchiasis. 

VI. Luugenegel (Paragonimus ringeri). 
Morphologie. Der Lungenegel (Paragonimus ringeri) (Abb. 143) ist. 

dicker als die vorhergehenden Arten und hat die Form und GroBe 
einer Kaffeebohne von braunlichroter Farbe. Er ist 8-16 mm lang, 
4-8 mm breit und 3-4 mm dick. Die beiden Saugnapfe sind annahernd 
,gleich groB. Die Hoden'liegen hinter den weiblichen Geschlechtsorganen. 
Die Geschlechtsoffnung befindet 
.sich hinter dem Bauchsaugnapf. 

Biologie. 1m Fernen Osten 
trifft man diesen Egel bisweilen 
seht zahlreichin der Lunge des 

a 

Menschen an. Die eiformigen, 8 
.gedeckelten und braunlich-roten U- l~~~'i'.ji~ 
Eier sind 85-100 f6 lang und 
50-67 f6 breit (Abb. 4). 

Die Eier werden mit dem 
Auswurf des Kranken ausge
schieden oder mit seinem Kot, 
wenn et die vorher in die Mund
hohle gelangten Eier verschluckt 
hat. In beiden Fallen sind sie 
entwicklungs£ahig, wenn sie ins 
Wasser kommen. Der Lungen
·egel entwickelt sich ebenfalls bei 

Abb. 143. Lungenegel (ParagOnimWl ringerl). a in 
5faoher Vergrilaerung, b in natiirlicher GroBe. 
M Mundsaugnapf, D Darmschenkel, B Bauchsaug
napf, U Uterus, D8t Dotterstook, K Keimstock oder 
Ovar, H Roden, E Exkretionsporus. Nach MANSON. 

zwei Zwischenwirten, zuerst in einer mit einem Deckel versehenen SiiB
wasserschnecke, einer sog. K ronenschnecke der Gattung Melania (Ab h. 219), 
·dann bei verschiedenen Krebsen, und zwar entweder bei Supwa8ser
krabben der Gattungen Potamon, Sesarma (Abb.212) und Eriocheir 
{Wollhandkrabbe) oder beim Japanischen Flupkrebs (Astacus [Oamb'a-
1'oides] japonicus). Bei diesen Krebsen encystieren sich die Cercarien 
in der Rump£inuskulatur, nur selten in der Leber oder an den FiiBen. 
Die Metacercarien werden erst 42-54 Tage nach ihrer Encystierung 
infektionsfahig. 

Der Mensch infiziert sich per 08, indem er die Krebse, von denen 
wir soeben gesprochen haben, in rohem oder wenig gekochtem Zustande 
genieBt. Tierversuche haben ergeben, daB die verschluckten Meta
cercarien ihi'e Cyste verlassen, die Wand des Darmkanals durchbohren 
und von der Bauchhohle durch das Zwerchfell in die Brusthohle ge
langen, wo sie sich eine bestimmte Zeit hindurch aufhalten. Hierauf 
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passieren sie die Pleura und setzen sich paarweise in den Bronchiolen 
der Lunge fest. Diese hypertrophieren, und die Parasiten verursachen 
so die Cystenbildung (Abb. 144). 

Pathogene Bedeutung. Der Lungenegel ist der Erreger der Lungen
distomatose oder -paragonimiasis, die auch parasitare Hamoptysis oder 
Bluthusten genannt wird. Diese Krankheit ist in China, Korea, For
mosa, auf den Philippinen, in Indochina und Japan weit verbreitet_ 

Uterus 
mitCiern 

Lungen
o/yeo/en 

Cuticu/u 
des 

Wurmps 

Abb. 144. Schnitt dUTch eine CY8te vom Lungenegel (Paragonimus). In der Mitte der Cyste befindet 
sich der Parasit, der durch seine Gegenwart die Bildung des mehrschichtigen Plattenepitheis hervor

gerufen hat. 

Die Krankheit auBert sich anfanglich durch Husten, blutigen Aus
wurf und bisweilen durch Blutspucken. Spater wird der Husten chro
nisch und ist morgens beim Aufstehen besonders heftig; nach den Husten
anfallen zeigt sich rostbrauner Auswu,,:t ahnlich wie bei einer Lungen
entziindung. In diesem Stadium wird das Blutspucken haufiger und 
tri.tt bisweilen so heftig auf, daB es das Leben des Kranken bedroht. 

Eine schwere Komplikation dieser Krankheit ist die cerebrale Disto
matose odeI' Paragonimiasis. Sie entsteht durch die Anwesenheit des 
Lungenegels im Gehirn. Es treten dann epileptiforme Anfalle auf, wie 
man sie bei verschiedenen parasitaren Erkrankungen beobachtet. 

VIT. Parchenegel (Schistosoma). 
Die Parchenegel odeI' Bilharzien sind Trematoden del' Gattung 

Schistosoma odeI' Bilharzia. Bei dieser Gattung sind die Geschlechter 
getrennt. Die beiden Darmschenkel vereinigen sich hinten zu einem 
unpaaren blindgeschlossenen Gang. Der LAURERsche Kanal ist beim 
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Weibchen nicht vorhanden. Die Eier besitzen keinen Deckel lmd 
werden abgelegt, bevor das Miracidium ausgebildet ist. Die Bildung 
des letzteren erfolgt erst nach 3-4 Tagen wahrend der Wanderung 
des Eies durch das Gewebe. 

Die geschlechtsreifen Bilharzien leben in den BlutgefaBen (Abb. 148, 1). 
Bei ihrer Passage durch die verschiedenen Gewebe verursachen die Eier 
mannigfache Storungen. 

Drei wichtigj3 Arten von Parchenegeln sind Parasiten des Menschen: 
Schistosoma haematobinm verursacht die Blasen- oder Urogenital

bilharziose. 
Schistosoma mansoni ist der Erreger del' Darmbilharziose. 
Schistosoma japonicnm bildet dje Ursache del' GefiifJ- oder chinesisch

japanischen Bilharziose oder Katayamakrankheit. 

1. Schistosoma haematobium. 
Morphologie. Das Mannchen ist weiB, 10-15 mm lang und 1 mm 

breit. Del' Korper ist abgeplattet wie bei den Leberegeln, erscheint 

Mundsofgnapf Nervenring 
/ 

,J1unds(IlJgn(Ipf 

weib/icl7e GeschlechfsiJ:!nung 

Abb. 145. Parchenegel (Schistosoma haematobium). Links Weibchen, rechts Mannchen. In 22facher 
VergroBerung. Nach M.L~SON-BAHR und ];'AIRLEY. 

abel' infolge del' Einrollung seiner Seitenrander zylinderformig. Die ein
gerollten Korperrander bilden so einen Kanal, den Canalis gynaecophorns, 
in dem das Weibchen liegt. Beim Mannchen finden sich 4-5 groBe Hoden, 
und die beiden Darmschenkel vereinigen sich sehr weit hinten (Abb.145)., 
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Das Weibchen ist zylinderformig und Hinger ala das Mannchen. Es 
ist 15-20 m.m lang und verbreitert sich regeIma.6ig von vom nach 
hinten, so· daB es vom 100 ft und hinten 200 ft breit ist. Durch den 
schwarz gefarbten, in der Durchsicht leicht erkennbaren Darm erhii.lt 
es eine dunkle Farbung. Das Ovarium befindet sich in der hinteren 
Rii.lfte, die Dotterstocke liegen im letzten Viertel des Korpers. Der 
Uterus enthii.lt normalerweise mehrere unreifeEier gleichzeitig (Abb. 145). 

Biologie. Diese Wiirmer leben gewohnlich im Venensystem des 
Menschen, besonders im Blut der Pfortader und ihrer Verastelungen. 
Man findet sie dort im allgemeinen paarweise vereint (Abb. 148,3), 
aber nach der Begattung verlassen die Weibchen die Mannchen. Letztere 
bleiben gewohnlich in den groBen GefaBen, die Weibchen aber wandern 
in die kleineren GefaBe, wq sie ihre Eier ablegen. 

Das besonders charakteristische Ei (Abb.4) ist mit einem end
stiindigen Stachel versehen. Es ist 150 ft lang, 60 ft breit und enthalt 
im Augenblick der Ablage noch kein Miracidium. 

Die Eier durchbrechen die Gapillaren der Blase, gelangen in das 
Lumen des Organs und werden mit dem Urin des Kranken ins Freie 
befordert. Ihre Weiterentwicklung findet im Wasser statt, jedoch haben 
sie nur einen einzigen Zwischenwirt, und zwar eine Lungenschnecke, die 
meistens zur Gattung Bullinus (Abb. 215), bisweilen zu den Gatturlgen 
Physopsis und Planorbis gehort. Bullinus oontortus ist einer der ge
wohnlichsten Zwischenwirte. Wenn das Miracidium eine solche Schnecke 
getroffen hat, dringt es in ihr Integument ein, verwandelt sich in eine 
Sporocyste und erzeugt durch innere Knospung Tochtersporocysten. 
Diese wandem in die Repatopankreasschlauche der Schnecke. Dort 
verlii.ngem sich die Tochtersporocysten, befallen die ganze DrUse voll
standig und erzeugen zahlreiche Gercarien, die die Tochtersporocysten 
durchbrechen und ins Wasser ausschwarmen 1. 

In der Entwicklung der Piirchenegel gibt es keine Rediengeneration. 
Die Gercarien aZZer Piirchenegel sin4 Furoocercarien, d. h. sie besitzen 

einen Gabelschwanz. AuBerdem ist als besonderes Merkmal das Fehlen 
des Pharynx und das Vorhandensein einer Reihe kleiner Bohrstacheln 
am Vorderteil des Korpers zu erwahnen. Die BohrstacheIn ermoglichen 
das DUi'chbohren des Integumentes des Menschen. 

Denn tatsachlich dringen die Cercaden der. Parchenegel aus dem 
Wasser durch die Haut in unseren Korper ein. 

Die freischwimmenden Cercarien sind 500,u lang. Sobald sie in 
Beriihrung mit der Raut komnien, verlieren sie ihren Schwanz und 
dringen im Laufe von 10 Minuten in die Raut ein. Hierauf gelangen 
sie in die Venen, wo sie in etwa 2-3 Monaten geschlechtsreif werden. 

1 Es ist interessant, daB alle Cercarien, die aus ein und demselben Ei hervor
gegangen sind, demselben Geschlecht angehoren. 
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Eine Infektion per os ist moglich, abel' in diesem Fall miissen die 
Cercarien die Mundschleimhaut durchbQhren und sich dann genau so 
benehmen, als waren sie di:trch die Haut eingedrungen. 

Pathogene Bedeutung. Diesel' Parchenegel verursacht die Blasen
oder Urogenitalbilharziose, die auch unter dem Namen iigyptische Hii
maturie; Hiimaturie vom Kap der Guten Hoffnung, Bilharzia-Hiimaturie 
und Schistosomiasis bekannt ist. Diese Krankheit ist in Siidafrika, in 
demgesamten tropischen Teil dieses Kontinents und in bestimmten 
Punkten Nordafrikas und Ostasiens verbreitet. Man findet sie sogar 
an einigen Stellen Siideuropas, z. B. in Portugal. 

Abb. 146. Scltnitt dUTcli eine Hamblase mit Eiern vom Piirclienegel (SCliisto8oma haematobium). 

Wenn die Eier in den Geweben der Harnblase vorhanden sind, so 
rufen sie Entziindungen hervor, die entweder in Geschwiire oder Hyper
plasien (Wucherungen) iibergehen (Abb. 146). 

Die Hauptsymptome del' Krankheit sind Blutharnen und Schmerzen. 
Beim Blutharnen kommt es zum haufigen Wasserlassen. Das Blut 
findet sich in der Endportion des ausgeschiedenen Urins. Die Blut
menge schwankt dabei zwischen einigen Tropfen und einigen Kubik
zentimetern, Diese Blutungen verstarken sich bei Ermiidung oder nach 
dem GenuS von Speisen, die die Blase reizen. Meist leidet der Kranke 
wahr~nd des Harnens an einem Gefiihl des Brennens und del' Schwere 
in del' Gegend des Schambeins und Dammes. 

Komplikationen konnen von seiten del' Blase und der Nieren ent
stehen. In bestimmten Gegenden ist haufig anormalerweise das Rectum 
an der Erkrankung beteiligtl. 

1 A. E. FISCHER hat im Rectum afrikanischer Eingeborener Eier gefunden, 
die denjenigen von S. haematobium ahneln. Er halt die gesehlechtsreifen Tiere fUr 
eine besondere Art: S. intercalatum, die als Zwischenwirt Physopsis africana 
besitzt. 
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2. Schistosoma mansoni. 
Morphologie. Diese Art ist von gleicher GroBe wie die vorhergehende 

und unterscheidet sich von ihr nur durch einige Merkmale, die man mit 
bloBem Auge unmoglich erkennen kann. Statt 4 oder 5 Haden besitzt 
das Mannchen deren 8, und die Darmschenkel ergeben nach ihrer Ver
einigung einen einheitlichen Blinddarm, der langer ist als bei Schistosoma 
haematobium. Das Weibchen besitzt in den beiden hinteren Dritteln 
des Korpers Dotterstocke. Der Uterus ist verhaltnismaBig kurz und ent
halt immer nur ein einziges Ei (Abb. 147). 

Abb. Hi. Schistosoma mansoni. a Weibchen, b Mannchen. In 22 facher VergriiBerung. Nach 
MANSON-BARR und FAIRLY. 

Biologie. Diese Art lebt wie die vorhergehende im geschlechtsreifen 
Stadium in der Pfortader und ihren Verastelungen, und die beiden 
Geschlechter sind dart im allgemeinen paarig vereint anzutr'effen 
(Abb.148,3). Die begatteten Weibchen wandBrn nicht in die Blase, son
dern in die Leber und die kleinen Gefiif3e, die vom Dickdarm abgehen, und 
legen dart ihre Eier abo 1m Augenblick der Ablage ist das Ei halb so 
graB wie im Stadium del' Reife. 

In den Eiern (Abb. 148,2) bildet sich das Miracidium erst 4 Tage 
nach der Ablage wahrend der Wanderung in den GefaBen oder Geweben. 
Die Eier sind eiformig, 112-162,u lang und 60-70 !t breit und besitzen 
einen umfangreichen seitenstiindigen Stachel, del' eine Lange von 2011, 
erreichen kann (Abb.4). Die Cercarien haben ebenfalls einen Gabel. 
schwanz (Abb. 149). 
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Nur die ein Miracidium enthaltenden Eier durchbohren die Wande 
des Dickdarmes und werden mit dem Kot, worin sie leicht zu finden 
sind, ausgeschieden. 

Die weitere Entwicklung ist derjenigen von Schistosoma haematobium 
fast vollig gleich. Nur die Zwischenwirte sind verschieden. Am haufig-

1 

.~ 

( 

g 

Abb. 148. Schistosoma mansoni. 1 Ein Stiick eines Darmes (a) einer experimentell iniiziert€n Maus, 
b geschlechtsreife Parchenegel in einer sich verzweigenden Darmvene, c mit Eieru angefiillte (ob· 
literierte) Capillaren. 2 Capillaren der vorhergehenden Figur vollgestopft mit Eieru von Schisto
soma, mansoni bei starkerer VergriiBerung, d soeben abgelegte Eier, e reUe Eier mit Miracirlien. 

3 Schnitt durch ein Stiick einer Leber mit 2 Paar Bilharzien, t Mannchen, (J Weibchen. 

sten sind es Tellerschnecken del' Gattung Planorbis (Abb. 216): P. boissyi 
in Agypten, P. pfeifferi in Sudafrika, P. olivaceus und P. centimetralis 
in Brasilien, P. guadelupensis, P. antiguensis und P. cultratus in Vene
zuela und auf den Antillen. Wir fugen dieser Aufzahlung noch Physopsis 
africana hinzu, die vielleicht die Miracidien von S. mansoni in Sud
afrika beherbergt. 
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Die frei schwimmenden Cercatien dieses Parchenegels dringen eben
falls dUTch die Haut in den Karper. 

Abb. 149. Gabelschwanzlarve (Cercarie) von Schistosoma mansoni. In 150facher Vergr6l.lerung. Nach 
A. LUTZ. 

Pathogene Bedeutung. Schistosoma mansoni ist der Erreger der 
Darmbilharziose, einer an verschiedcnen Stellen Afrikas verbreiteten 
Krankheit. Man findet sie besonders in Agypten, im Sliden und Osten 

/,ympl1gefii8e 

Abb. 150. Schnitt dUTch einen Polypen des Rectums, hervorgeTu!en durch Schistosoma mansoni. 
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des afrikanischen Kontinents. Nur diese Art kommt auch in Amerika 
'/Jor, aber nicht in Asien. 

Wenn sich die Eier in der Wand des Dickdarms ansarume1n, rufen 
sie Geschwiire der Schleimhaut hervor, bisweilen lebhaft rot gefarbte, 
leicht blutende polypenartige Wucherungen (Abb. 150) . 

. Bei den schweren Fallen, die ubrigens nur selten sind, tritt chronische 
DiarrhOe mit Stuhlzwang, haufigem blutigem Stuhl und Fieber auf. 

Die zuweilen vom Kreislauf in die Leber gefUhrten Eierbewirken 
dort schwere Veranderungen. Lungenstorungen sind seltener. 

Die agyptische Splenomegalie (MilzvergroBerung) korumt im Nil
delta haufig vor, ist sehr gefahrlich und wird diesem Parchenegel zu
geschrieben. 

3. Schistosoma japonicum. 

Morphologie. Diese Art ist etwas kleiner als die beiden vorher
gehenden. Das Mannchen ist 9-12 mm lang und 0,5-1 rum breit. Es 
hat 6-8 Hodenlappen. 

Das Weibchen ist 12-15 mm lang und 0,3 mm breit. Der Uterus 
enthalt mehrere hundert Eier, die gleichzeitig abgelegt werden. 

Biologie. Schistosoma japonicum lebt im Venensystem und den 
Lungenarterien des Menschen und verschiedener Tiere. 

Die Eier sind 60-75 fl lang und 45-55 fl breit und mit einem 
kleinen, stumpfen Stachel versehen, der meistens nicht bemerkt wird 
(Abb.4). Man unterscheidet sie leicht von den Eiern der anderen Par
chenegel. Das Ei wird in 4-5 Tagen iIi den GefaBen oder den Geweben 
reif, doppelt so groB wie im Augenblick der Ablage und enthalt dann 
das Miracidium. 

Die Eiablage geschieht in den BlutgefaBen, und viele Eier bleiben 
in Organen oder Geweben liegen, wo sie dem Unte:rgang verfallen sind. 
Nur fUr diejenigen, die die Darmwand erreichen, besteht die Moglich
keit, ins Freie zugelangen und ihre Entwicklung fortzusetzen (Abb.15l). 
Letztere vollzieht sich im Wasser, und die verschiedenen Stadien sind 
die gleichen wie bei den anderen Parchenege1n. Bei dieser Art sind die 
Zwischenwirtekleine gedeckelte Schnecken der Gattung Oncomelania 
(Abb. 218), die in Japan, auf Formosa und in bestimmten chinesischen 
ProvIDzen verbreitet sind. In Betracht kommen: O. nosophora, O. formo
sana, O. hupensis usw. 

Die frei schwimmenden Cercarien dieser Art dringen, wie es bei den 
vorhergehenden Arten der Fall war, durch die Haut in den Korper 
ihres Wirtes ein. 

Pathogene Bedeutung. Die Anhaufung von Eiern dieses Parasiten 
in den Geweben verursacht eine Erkrankung, die unter folgenden Na
men bekannt ist: Gefii{3bilharziose, chinesisch-japanische Bilharziose oder 



160 Ubersichtstabelle tiber die 

Ubersicht iiber die Entwicklung der wichtigsten parasitischen 
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Wiirmer, die geschlechtsreif im Menschen vorkommen. 

'1m Freien 1m 2. Zwischenwlrt Infektionsweg 

Passive Aufnahme mit verun-
~ ~ reinigter- Nahrung durch den 

Mund 
- -,- ~--,---- ------ -_._-
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~ ~ 
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-_._- _ ........ _._----- -.--,-- -- - ---~ - .. _-----~-... -.- ------~- - -- - -~------------
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Bmmpt/Neveu-I,emaire, Parasitologie. 
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Katayamakrankheit. Die letztere Bezeichnung hat sie erhalten nach 
dem Namen einer japanischen Ortschaft, wo sie besonders heftig auf-

dringf durc/T 
dieffoufin 
Menschund 
Saugetisr e;n 

Abb.151. Entwicklung88chema des Japanischen i>iirchenegels (Schisto8oma japonicum). Die infektions
fahigen frelen Gabelschwanzlarven (Cercarien) schwlmmen 1m Wasser und sind besonders hauflg 1m 

Wasser der Relsfelder anzutreffen. Nach E. C. FAUST, etwas verandert. 

tritt. Diese Krankheit wird durch eine von starker Eosinophilie be
gleitete fieberhafte Anfangsperiode gekennzeichnet. Weitere Symptome 
sind Hypertrophie der Leber und Milz, ruhrartige Storungen, Abmage
rung und Anamie. 

Sec h s t erA b s c h nit t. 

Wimperinfnsorien (Ciliata), Gei6eltierchen 
(Flagellata). 

Die Wimperinfusorien (Ciliata) sind Protozoa oder Urtierchen, die als 
charakteristisches Merkmal eine mehr oder minder groBe Anzahl W im
pern oder Oilien auf der Korperoberflache tragen. AuBerdem sind sie 
durch die besonder~ Struktur ihrer beiden Kerne gekennzeichnet. Man 
un~erscheidet einen Makronucleus oder vegetativen Kern (Stoffwechsel
kern) und einen Mikronucleus oder Geschlechtskern. 
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Je nach der Anordnung der Wimpern auf der Oberflache des Korpers 
teiIt man die Wimperinfusorien in 4 Ordnupgen ein, von denen nur die 
Heterotrichen unsere Aufmerksamkeit verdienen, denn zu ihnen gehort 
das einzige Infusor, das ein wirklieher Parasit des MEmschen ist, namlich 
Balantidium coli, der Erreger der Balantidienruhr. 

Die· GeiBeltierchen (Flagellata oder Mastigophora) sind Protozoen, 
die mit einer oder mehreren GeifJeln oder Flagellen, bisweilen auch mit 
einer UI;ldulierenden Membran versehen sind und die ihnen als Fort
bew.egung.gorgane dienen. Sie besitzen nur einen Kern, Chromatin
korperchen und 1p.anchma;l·stiitzende Elemente, sog. Achsenfaden. 

Vom rein medizinischen Standpunkt aus teilen wir die GeiBeltierchen 
in zwei Gruppen ein: 

1. Darmtlagellaten mit den Gattungen: Trichomonas, Chilomastix 
und Giardia. 

2. Blut- und intracelluliire Flagellaten mit den Gattungen: Trypano
soma und Leishmania. 

I.Der Erreger derBalantidienruhr (Balantidium coli). 
Untersucbung.Die Untersuchungsmethoden der im Darm parasi

tierenden Infusorien sind im zweiten Abschnitt des Allgemeinen Teiles, 
der der Koprologie gewidJIlet ist, angegeben (S. 32-37). 

Morpbologie.. Balantidium coli (Abb. 152) ist ein an.nahernd ei
formiges Infusorium, 30-200 fl lang und 20-70 fl breit. Die den 
Kbrper umgebende Pellicula ist langsgestreift. Die schlagenden Wim
pern sitzen an den Streifen. Am Vorderteil des Korpers befindet sich 
eine Spalte, die sich in. einer trichterformigen Vertiefung oder Infundi
bulum fortsetzt. Man n~nnt diesOrganell das Mundfeld oder Peristom, 
das von starken adoralen Wimpern umgeben ist. Am Grunde des 
Peristoms liegt der Zellmund oder das Cytostom. ~ Ein Darmkanal ist 
nicht vorhanden, und die in das Endoplasma eingefiihrten Nahrungs
partikelchen werden nach der Verdauung durch einen am Hinterende 
gelegenen Zellafteroder Cytopyge ausgeschieden. Vorhanden sind zwei 
contractile Vakuolen, ein ei- oder sackformigerMakronucleus und ein 
Mikronucleus, der in einer ventralen Vertiefung des Makronucleus liegt. 
AuBerdem findet man im Endoplasma Fremdkorper, besonders Starke
kornchen, bisweilen auch Blutkorperchen. 

Biologie. Diese Infusorien finden sich als Parasiten im Dickdarm 
des Schweines, ihres normalen Wirtes, aber auch im Dickdarm des 
. Menschen und einiger Affen. Sie sind Kosmopoliten. 

Balantidium coli vermehrt sich durch ,QuerteiIung. Unter besonderen 
Umstanden beobachtet man die Kopulation, d. h. die vollstandige Ver
schmelzung zweier Individuen. Unter bestimmten Einfliissen encystieren 

11* 



164 Wimperinfusorien (Ciliata), Geilleltierchen (Flagellata). 

sich die Infusorien endlich. Der Durchmesser der Cysten betragt 
50-60 fl. Sie sind sehr lange Zeit. hindurch lebensfahig und sichern 
die Verbreitung des Parasiten (Abb. i52). 

De?' Mensch infiziert sich, indem er. Balantidiumcysten genie(Jt. 
Pathogene Bedeutung. Balantidium coli ist del' Erreger einer Darm

entziindung, die manchmal in Balantidienruhr ubergeht. Diese Ruhr 

Abb. 152. Fortvjlanzwny ,von Balantidiwrn ~oli: 1-5 ungesehlechtliehe Vermehrung dureh Quer· 
teilung, 6 eneystiertes Individuum, 7 beginnende Kopulation zweier Balantidien, 8 die Tiere umgeben 
sich mit einer Oyste, 9 vollstandige Verschmelzung beider Tiere (Kopulation) innerhalb einer Oyste. 

Der weitere Verlauf der Entwicklung (?) muG noeh erklart werden. 

ist chronisch und kann jahrelang dauern. Die Balantidien dringen in 
die Wand des Dickdarms ein, entfernen sich oft weit von den erzeugten 
Geschwuren und gelangen sogar bis in die Lymph- und BlutgefaBe. 

ll. Darmflagellaten (Trichomonas, Chilomastix, Giardia). 
Untersuchung. Die Darmflagellaten konnen in frischem Zustande 

odeI' als feucht fixierte Ausstriche untersu~ht werden. Die Nachweis
methoden fur die Cysten sind im zweiten Abschnitt des AligemeiI:len 
Teils S.34 angegeben. 

Morphologie. Del' Korper del' Darmflagellaten ist im allgemeinen 
von einer dunnenplasmatischen Hautschicht, dem Periplast, begrenzt 
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und zeigt oft vorn eine Vertiefung, Zellmuncl odeI' Oytostom genannt, 
durch welche feste Nahrungsteilchen in den Karpel' eindringen. Die 
Darmflagellaten sind mit GeiBeln versehen, deren Zahl verschieden ist, 
und besitzen zuweilen eine undulierende Membran. Ihre Protoplasma
masse enthiilt einen Kern und mehrere Chromatinkarperchen: den 
Parabasalkorper, Blepharoplast, Kinetonucleus, bisweilen auch einen 
Achsenstab. 

Biologie. Man findet die Darmflagellaten im allgemeinen im Dick
darm des Menschen. 

Sie vermehren sich gewahnlich durch Langsteilung und besitzen 
riter bestimmten Bedingungen die Fahigkeit del' Encystierung. Mit 
diesen Oysten intiziert .sich der Mensch, wenn er sie verschluckt. 

1 3 

lIundfeki _ 
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\. \ mediones C/Jromo-

linkom 
·~L-.-"~'\-B/ephorop/osf 

Koryosom 
.... Kern 

5 

Abb. 153. Sclwrnatische Da"'stelluny ve;'schiedener Darmjlayellaten. 1 Bodo, 2 Enteromonas, 
3 Embadomonas, '4 Chilomastix, 5 Trichomonas, G Giardia (Lamblia). 

Pathogene Bedeutung. Diese Flagellaten werden oft sehr gut vom 
Darm vertragen. In bestimmten Fallen jedoch kannen sie Entero
colitis und verschiedene andere Darmstarungen verursachen. 

Von den im Darm angetroffenen Arten nennen wir nul' die drei 
folgenden, bilden abel' auBerdem noch drei weitere ab (Abb. 153). 

Trichomonas intestinalis (Abb. 153) ist 10-15 fh lang und 7-:--10 It 
breit, besitzt 3, 4 odeI' 5 vordere und 1 hintere GeiBel, die am Karpel' 
anliegt und mit einer undulierenden Membran versehen ist. 

Ohilomastix mesnili (Abb. 153) ist im Durchschnitt 14 fh lang Ulid 
5-6 fh breit und besitzt nur 3 vordere, sehr dunne GeiBeln. Die un-
dulierende Membran ist rudimentar. ' 

Giardia (= Lamblia) intestinalis (Abb. 153) ist birnenfarmig, nach 
hinten zu sehr dunn, 10-20 fh lang und 6-10 f-t breit. Sie besitzt zwei 
sehrdeutliche Kerne und eine nierenfarmige, ventral gelegene Ver
tiefung, urn die herum 6 nach ruckwarts gerichtete GeiBehl angeordnet 
sind. AuBerdem befindet sich ein GeiBelpaar am Hinterende des Karpel'S. 
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Ill. Trypanosomen (Trypanosoma). 
Untersuchung. Die Untersuchungstechnik der Trypanosomen ist im 

dritten Abschnitt des Allgemeinen Teils, S. 38-44, geschildert, das 
die Parasiten des Blutes behandelt. 

lUorphologie. Die Trypanosomen sind spindelformige Organismen, 
an den Enden zugespitzt, im Durchschnitt 20 ft lang und 2-3 ft breit. 

-Sie sind also viel Hinger als der Durchmesser der roten Blutkorperchen 
und infolgedessen unter ihnen leicht zu erkennen. Durch Farburig kann 
man im Inneren des Korpers zwei Chromatinkorperchen feststellen, 
einen groGen, meist zentral gelegenen Kern und einen kleinen, meist 
am Hinterende gelegenen Blepharoplasten oder Geif3elkern. Vom Ble-

/ 
Crithidia Trypanosoma 

Abb. 154. Schematuche Wiederaabe von veT8chiederwn Trypan080rMngattungen. A Basalktirner, 
B Blepharoplast, F freies GeiJ3elende, G GeiJ3el oder Flagellum, K Kern, R Rhizostyl oder Achsen

faden, T Tier in Teilung begriffen, U undulierende Membran. 

pharoplasten geht eine Geif3el aus, die mit dem Korper durch eine 
undulierende Membran v€lrbunden ist. Das .Vorderende de~ GeiGel tritt 
jedoch im allgemeinen frei hervor (Abb. 154), an der Basis befindet 

-sich ein Basalkorn. 

Biologie. Die Trypanosomen lebep. im Blut, bisweilen in verschie
denen Geweben von Wirbeltieren. 1m Laufe ihrer Entwicklung wandern 
sie in den Darmkanal verschiedener blutsaugender Wirbelloser. 

Pathogene Bedeutung. Zwei Arten der _Trypanosomen, Trypanosoma 
gambiense und -T. rkodesiense sind die Erreger der Schlafkrankheit in 
Afrika. Eine dritte, viel weniger wichtige Art, T. cruzi, verursacht eine 
amerikanische Trypanosomiasis (Trypanose), die unter dem Namen 
Chagaskrankheit bekannt ist. 

1. Die Erreger der Schlafkrankheit (Trypanosoma gambiense und 
rhodesiense). 

Eine besondere Beschreibung dieser Trypanosomenarten erscheint 
unnotig, -da sie in ihrem Bau mit der oben gegebenen, allgemeinen 
Charakteristik iibereinstimmen. 
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Man findet Trypanosoma gambiense (Abb.155) im Blut, in der 
'Lymphe und im Liquor cerebrospinalis derjenigen Personen, die von 
der Schlafkrankheit befallen sind. Dies ist in den meisten Gegenden 
Afrikas der Fall, wo die Krankheit endemisch ist. 

Das Trypanosom vermehrt sich im Blut des Menschen durch Langs
teilung und nimmt im Organismus seines "Obertragers, der Tsetsefliege 
Glossina palpalis, besondere Formen an, die Crithidia genannt werden 
(Abb.154). Diese sind durch einen Blepharoplasten, der '/Jor dem zen
tralen Kern liegt, gekennzeichnet. 

Abb. 155. 1!rypanosomen (TrypanQsoma gambunse, Err'eyer der Schlatkrankheit) im Blut einer Ratte· 
1 und 2 schlanke Fo:rmen, 3, 6, '1 und 8 verschiedene Stadien der Zwelteilung, 4 und {; Stadien der 

Vielteilung, II kurze Form ohne freies GeiBelende. 

Die von einer Tsetsefliege aufgesogenen Trypanosomen setzen sich 
zuerst in dem hinteren Ende des Mitteldarmes fest, wo eine starke Ver
mehrung der Trypanosomaform stattfindet. Hierauf erscheinen schlanke 
Formen, die in den Proventrikel wandern, wo sie sich in Crithidiaformen 
verwandeln. Diese Crithidiaformen begeben sich in den Russel und 
Speicheldriisengang, hierauf in die Speicheldriisen, wo sie sich an den 
Wanden festsetzen. Sie vermehren sich weiter und ergeben endlich 
in/ektions/iihige metacyclische Trypanosomen. 

Durch den Stich einer auf diese Weise infektios gewordenen Gtossina 
zieht man sich die Schlafkrankeit zu. 

Der hauptsachliche tJbertrager von T. gambiense ist Glossina palpaUs 
in bewaldeten und feucliten Gegenden. In den trockeneren Savannen 
des aquatorialen Mrika ist es ohne Zweifel eine verwandte Art, 
G. tachinoides. 

Trypanosoma rhodesiense (Abb. 156), das sich von der vorhergehenden 
Art kaum unterscheidet, wird in Rhodesien und an verschiedenen 
Stellen Ostafrikas bei Personen, die an Schlafkrankheit leiden, in den
selben Organen angetroffen wie T. gambiense. 

Es vermehrt sich ebenfalls im Blut des Menschen durch Langs
teilung und entwickelt sich in gleicher Weise , bei seinem tJbertrager. 
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Aber dieser Ubertrager gehort anderen Arten an. In den meisten Fallen 
ist ,es Glossina morsitans, bisweilen G. swynnertoni. 

Wie im vorhergehenden Falle infiziert sich der Mensch durch den 
Stich infektioser Glossinen. 

S c h 1 afk r an k h e i t. Die beiden Trypanosomenarten haben die gleiche 
pathogene Bedeutung, und sowohl die eine als auch die andere Art ver
ursacht im menschlichen Organismus eine gefahrliche, ausschlieBlich 
afrikanische Krankheit: die Schlafkrankheit. Man dad jedoch nicht 
glauben, daB diese Krankheit gleichmaBig iiber den ganzen afrikanischen 
Kontinent verbreitet ist. Es gibt gliicklicherweise selbst in der tropischen 
Zone zahlreiche von ihr verschonte Gegenden. Die am starksten ge
fahrdeten Gebiete sind das Kongo- und Ugandabecken. 

Abb. 156. Trypanosoma rhodesiense (Erreuer der Schlalkrankheit). Diese Trypanosomenart ist sehr 
vielgestaltig (polymorph). 1-5 schlanke Formcn, davon 4 und 5 in Teilung; 6-10 kurze Formen, 

davon 9 und 10 in Tcilung. 

Die Schlafkrankheit ist eine chronische Erkrankung. Sie beginnt 
mit einer Fieberperiode von verschieden langer Dauer, auf die ver
schiedene ,nervose Storungen folgen, die von Entziindungen des Gehirns 
und seiner Hiiute herriihren. Man findet die Trypanosomen nur in der 
ersten Periode im peripheren Blut der' Kranken und auch dann nur in 
geringer Anzahl. 1m vorgeschritteneren Stadium sitzen die Parasiten 
im Nervensystem und im Liquor cerebrospinalis, aus dem man sie nur 
durch Zentrifugieren anreichern kann. 

Die Krankheit entwickelt sich langsam, oft durch Jahre hindurch, 
und die nichtbehandelten Falle sind meist tOdlich. 

Hat die Infektion durch Trypanosoma rhodesiense stattgefunden, so 
entwickelt sich die Krankheit im allgemeinen schneller, und man be
obachtet plotzliche TodesfaUe, deren Ursache wahrscheinIich eine Ver
letzung der Herzmuskulatur durch dies Trypanosom ist. 

Sowohl die weiBe als auch die schwarze Rasse konnen von dieser 
Krankheit befallen werden. 
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2. Der Erreger der Chagaskrankheit (Trypanosoma cruzi). 
Trypanosoma (= Schizotrypanum) cruzi (Abb.157) ist von den beiden 

vorhergehenden Arten morphologisch verschieden Die GroBenverhaIt
nisse sind zwar ziemlich die gleichen, abel' del' Korper ist gedrungener, 
die undulierende Membran weniger gefaltet und del' Blepharoplast 
viel umfangreicher 

Dieses Trypanosom findet sich iibrigens in verschiedenen Formen 
im peripheren Blut und in den Zellen del' Organe von Menschen und 
von einer bestimmten Anzahl von Saugetieren, die als Virusreservoir 
dienen. 

Die Art vermehrt sich auf ganz besondere Weise. Bei den Wirbel
tieren teilen sich die Trypanosomen nicht im Blut, vielmehr wandern 

Abb. 157. Trypanosoma cruz·i (Erre[Jer der Ohaous·Krankheit). Entwicklung in del' Wanze CUbertrager). 
Formen aus dem Enddarm, die mit dem Wanzenkot hel'ausgekommen sind. 1 Orithidiastadium, 
2-6 Ubergangsformen zwischen dem Crithidiastadium lmd den metacyclischen Trypanosomen (8). 
7 anorma\es Trypanosom mit 2 Kernen. 9 Form aus dem Mitte\darm, die eb.enfalls mit dem Wan-

zenkot herausgekommen ist. In 1800facher VergriiBerung. 

die Trypanosomen des Blutes in die Gewebe, namlich in die Fasel'll del' 
Muskeln und in die Herzmuskelfasel'll, in die Ner~enzellen usw. Dol't 
nehmen sie eine besondere, annahel'lld eifOrmige Form ohne GeiBel an, 
die Leishmania-Form (Abb. 158). Diese Stadien vermehren sich in den 
Geweben durch wiederholte Zweiteilung und nehmen dann wieder die 
Trypanosoma-Form an. Diese Umwandlung findet gleichzeitig bei allen 
Leishmania-Formen statt. Hierauf passieren die Trypanosomen die 
Gewebe und gelangen schubweise in das Blut. 

Bei ihren wirbellosen Zwischenwirten, groBen siidamerikanischen 
Raubwanzen, verwandeln sich die aufgesogenen Trypanosomen zuerst 
in Crithidia-Formen und nehmen hierauf im Magen die Leishmania-Form 
an. Die Leishmania-Formen vermehren sich, gehen in den Mitteldarm 
und verwandeln sich wieder in Crithidia-Formen, wobei sie sich immer 
weiter vermehren. Die letzten Formen werden endlich infektionsfahige 
metacyclische Trypanosomen, die den Dickdarm del' Ubertrager in groBel' 
Menge bevolkel'll. 
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Ubertrager sind mehrere Raubwanzen Siidamerikas, besonders Tria
toma megista in Brasilien und Rhodinus prolixus in Kolumbien und 
Venezuela. Besonders der Kot dieser Insekten ist ansteckend. Wird der 
Kot auf geritzte oder feuchte Raut oder Schleimhaut abgelegt, so dringen 

Leis/imonio
rormen 

MU$kel
raser 

AlJb. 158. Trypanosoma cTuzi. Muske! einer Ratte. der mit Leishmania·Formen befallen ist. In 
1000 facher VergriiJ3enmg. 

die zahlreich darin enthaltenen infektionsfahigen Trypanosomen aktiv 
durch die Raut in den K6rper ein. Die Infektion durch Stich ist eine 
Ausnahme. 

Chagaskrankheit. Man beobachtet die Erkrankung an einigen 
Stellen Siidamerikas. Ihr Erreger ist Trypanosoma cruzi, ihre Uber
trager sind die obenerwahnten blutsaugenden Raubwanzen. 

IV. Leishmanien (Leishmania). 
untersuchung. Um die in tiefliegenden Organen oder in der Raut 

sitzenden Leishmanien zu untersuchen, macht man Ausstriche von den 
betreffenden Organen oder den Rautgeschwiiren. Randelt es sich um 
letztere, so wascht man erst die Wunde, trocknet sie und schabt mit 
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einem Prapariermesser den Rand odeI' die Mitte del' Geschwiire ab, 
so daB man kein Blut, sondern Bestandteile del' entziindeten Gewebe 
erhalt. Die Technik del' .Farbung ist dieselbe wie bei den Blutaus
strichen. Sie ist in dem dritten Abschmtt des Allgemeinen Teils 
S. 39-43, behandelt. 

Jlorphologie. Die Leishmanien (Abb. 154), die man im mensch
lichen Organismus findet, sind eiformig und 2-6 ft lang. Ihr Cytoplasma 

Abb. 169. Leishmania injantum. Schnitt durcl} die Mill; eines Hundes aus Tunis, der spontan an 
seiner Leishman,ieninfektion gestorben 1St. L Leishmanien. Fall von M. LANGERON. In 1500facher 

VergriiBerung. 

umschlieBt einen runden Kern und einen stabchenformigen Blepharo
plasten, von dem ein Rhizoplast ausgeht. Es ist das ein geiBelahnlicher 
Strang, del' bis zu einem Pol del' Korperoberflache~reicht. In Kultur~n 
geziichtet ergeben diese Protozoen mit GeiBeln versehene, sehr bewegliche 
Formen vom Leptomonas-Typ, Formen, die man auch im Darmkanal 
del' Insekten findet, die als "Obertrager in Frage kommen. 

Biologie. Die Leishmamen (Abb. 159) leben im allgemeinen als 
Zelleinschliisse in den Endothel~llen der Capillaren, seltener in den 
Leukocyten des· peripheren Blutes. Sie vermehren sich durch Teilung 
im menschlichen Korper. Ihre weitere Entwicklung findet in bestimm
ten Gnitzen odeI' Phlebotomen statt, die in ihrem Darmkanal Leptomonas
formen beherbergen (Abb.154 u . 160). Wird man von einem solchen 
Insekt gestochen oder zerdruckt man es auf der Haut, so findet die In
fektion statt. 

Pathogene Bedeutung. Die Vermehrung diesel' Protozoen im 
menschlichen Korper verursacht Erkrankungen, die unter dem Namen 
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Leishmaniasen bekannt sind. Man teilt diese Erkrankungen ill ZWeI 

Gruppen ein, na.m1ich: 
1. Hautleishmaniasen mit der Orientbeule und der amerikanischen 

Hautleishmaniase; 
2. Eingeweideleishmaniasen mit der Kala-Azar und der K inder

leishmaniase. 
Orientbeule. Die Orientbeule oder auch Biskra-, Gafsa-, Nil- oder 

Aleppobeule usw. genannt, ist in warmen und trockenen Gegenden der 
Alten Welt verbreitet. Den Erreger, Leishmania tropica, findet man 
oft in groBen Mengen in den Epithelzellen und den groBen mono
nuclea.ren Leukocyten, ausnahmsweise auch im peripheren Blut. Es ist 
neuerdings bewiesen, daB die Ubertra.ger diesel' Leishmaniase folgende 
Gnitzen sind: Phlebotomus papatasi in Biskra, Syrien und Pala.stina 

5a 

Abb. 160. Entwicklungskreis von Leishmania donovan'i (Erreger der Kala-Azar) in der Kultur. 1 Parasit 
des Menschen; 2-5 b Formen, die in den ersten 5 Tagen in der Kultur angetrofien werden; die Formen 
5 b sind wahrscheinlich infektionsfahig, sie sind die gleichen, die man in den Phlebotomen «(}nitzen) 

findet; &a und 6 b sind degenerierte Formen. Nach CHRISTOPHERS, SHORTT und BARRAUD. 

und Phlebotomus sergenti in Bagdad. Die Infektion kann aber auch 
von Mensch zu Mensch durch direkte Uberimpfung erfolgen. 

Amerikanische Hautleishmaniase. Diese Leishmaniase wird 
auch Bahiab~ule, Baurugeschwiir, Espundia, Waldleishmaniase usw. 
genannt. Man findet sie von Mexiko obis zum n6rdlichen Argentinien. 
Besonders ha.ufig ist sie in heiBen und bewaldeten Gegenden. Del' Er
reger ist Leishmania brasiliensis. Morphologisch ist er dem vorher
gehenden v611ig gleich, aber in den von ihm verursachten Haut~ und 
Schleimhautgeschwiiren weniger zahlreich vorhanden als Leishmania 
tropica. Leishmania brasiliensis lebt normalerweise in einigen Sa.uge
tieren. Beim Menschen befa.llt er im Gegensatz zu Leishmania tropica 
die Schleimha.ute. Aus verschiedenen Beobachtungen ergibt sich, daB 
Phlebotomus intermedius der Ubertra.ger ist, aber es ist wahrscheinlich, 
daB auch andere Phlebotomus-Arten diese Krankheit in Gegenden, wo 
sie herrscht, iibertragen k6nnen. 

Kala-Azar. Die tropische Splenomegalie odeI' Kala-Azar, d. h. 
schwarze oder t6dliche Krankheit, kommt als endemische Erkrankung 
an verschiedenen Stellen im tropischen Asien, China und im a.gyptischen 
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Sudan VOl'. Sie befaIl~ gewohnlich aIle Bewohner eines Rauses odeI' eines 
Rauserblockes und tritt im allgemeinen in einer Entfernung von einigen 
hundert Metern nicht mehr auf. Del' Erreger, den man morphologisch 
nul' schwer von den vorhergehenden Arten unterscheiden kann, ist 
Lei8hmania donovani. Del' Parasit ist immer in ZeIlen eingeschlossen 
und zwar in mononuclearen Leukocyten, 4I Makrophagen des Binde
gewebes, in EndothelzeIlen, selten in polynuclearen Leukocyten. Die 
iib'eraIl im Organismus vorkommenden Parasiten sind besonders zahl
reich in den EndothelzeIlen del' Lymph- und BlutgefaBe del' Milz, del' 
Leber, des Knochenmarks, del' LungeD., del' Roden, del' Niere und del' 
Eingeweide. Bei FieberanfaIlen findet man die Parasiten in den Leuko
cyten des peripheren Kreislaufes. 

Lei8hmania donovani vermehrt sich im menschlichen Korper durch 
Zweiteilung odeI' durch multiple Teilung. Die Weiterentwicklung findet 
bei verschiedenen Gnitzen statt, insbesondere bei Phlebotomu8 argentipes 
in Indien, bei P. chinensi8 und verschiedenen Unterarten von P. 8ergenti 
in China. 

A uch die8e K rankheit zieht 8ich der M en8ch zu, wenn er infektio8e 
Phlebotomen auf deT Haut zerdruckt oder von ihnen gestochen wird. 

Kinderleishmaniase. Die Krankheit, die auch Kinder-Kala
Azar genannt wird, kommt in Nordafrika und in Siideuropa, besonders 
in den Mittelmeerlandern vor. Sie ist bei Kindern und Runden seh1" 
haufig. Del' Hund kann als Virusreservoir betl'achtet werden. Der 
Erreger ist Lei8hmania infantum, del' morphologisch mit L. donovani 
identisch ist. Del' Parasit ist stets eingeschlossen, und zwar manchmal 
in groBer Zahl, in den ZeIlen des Reticuloendothels odeI' in mononuclearen 
Leukocyten, abel' seltener in polynuclearen Leukocyten des peripheren 
Elutes. Die Vermehrung geschieht durch eine Reihe wiederholter Zwei
teilungen im Innern der infizierten ZeIlen, die iiber 100 Parasiten be
herbergen konnen. 

Diese Leishmaniase. wird wie die vorhergehenden durch Gnitzen 
iibertragen, die iiberall dort vorkommen,. wo man bei Kindern lmd 
Runden Kinder-Kala-Azar beobachtet. Ais besonders gefahrlicher 
t'ibertrager gilt Phlebotomu8 pernicio8u8. 

Siidamerikanische Kala-Azar. Man hat FaIle diesel' Leish
maniase im Norden von Brasilien beobachtet, abel' man weiB nicht, ob 
diese Form von Kala-Azar in Siidamerika heiniisch ist oder ob euro
paische bzw. asiatische Einwanderer sie aus Gegenden mitgebracht 
haben, wo Lei8hmania infantum bzw. L. donovani herrscht. 

Man hat den Em'eger Lei8hmania chaga8i genannt. Den t'ibertrager 
kennt man nicht, abel' m~n gibt zu, daB bestimmte wild lebende Nage
tiere als Virusreservoir in Betracht kommen konnen. 
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S i e ben t erA b s c h nit t. 

Sporentierchen (Sporozoa), 
Wurzelfii.81er (Rhizopoda), Spirochiiten 

(Profiagellata), Barl0neU(ln (Bartonella), 
Rickettsien (Rickettsia). 

Die Sporentierchen (Sporozoa) sind Protozoen, denen differenzierte 
Rewegungs- und Saugapparate fehlen. Sie verniehren sich im allgemeinen 
durch Sporen, die der Verbreitung der .Art dienen, und sind immer 
Parasiten der Zellen oder Gewebe. Man teut die Sporentierchen in 
mehrere Ordnungen ein, von denen nur zwei, und auch die in sehr ver
schiedenem MaBe, den Arzt interessieren: 

1. Ooccidien (Ooccidiaria) , die nur ausnahmsweise Parasiten des 
Menschen sind; 

2. Hiimosporidien (Haemosporidia), zu denen die Malariaerreger 
gehoreil und die daher fiir die menschliche Pathologie von g~nz auBer
ordentlicher Bedeutung sind. 

Die WurzelfiiJUer (Rhizopoda) sind Protozoen, die, soweit sie, als 
Parasiten in Frage kommen, immer aus einer nackten Zelle bestehen. 
Die Zelle besitzt die Fahigkeit, auf ihrer Oberflache Protoplaflmafort
satze, sog. Pseudopodien oder Scheinfiipchen, auszustrecken und wied.er 
einzuziehen. Die Amoben (Amoebina) sind die einzigen WurzelfuBler, 
die als Parasiten des Menschen zu erwahnen sind. 

Die Spirochaten (Profiagellata),deren systematische Stellung noch 
ratselhaft ist, sind spiralenformige Organismen mit dunnem, biegsamen 
Korper und der Fahigkeit, sich aktiv zu bewegen. Einige von ~hnen 
sind pathologisch sehr wichtig. 

Die Bartonellen (Bartonella) sind. Organismen, deren verwandt
schaftliche Stellung ebenfalls sehr unsicher ist. Sie sind vielgestaltig, 
oft kugelformig, besitzen zuweilen chromatische und stabchenformige 
Granula und sind Parasiten innerhalbder rotenBlutkorperchen. 

Die Rickettsien (Rickettsia), deren systematische Einordnung viel 
umstritten ist, sind sehr kleine Organismen ohne deutliche- Hiille, sehr 
vielgestaltig, im allgemeinen abgerundet, oft stabchen- oder faden
formig, bisweilen hantelformig. Da sie fiir die menschliche Pathologie 
sehr wichtig sind, mussen sie erwahnt werden. 

I. Coccidien (Coccidiaria). 
Untersuchung. Man kann die Coccidien in parasitierten Organen 

finden, wenn man das Epithel in physiologischer Kochsalz16sung zer
zupft. Ferner macht man Organausstriche. Wenn es sich um die 
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Leber handelt, untersucht man vorzugsweise die Goccidienknoten. End
lich ergeben gefarbte Schnittpraparate von fi:rierten Darm- oder Leber
stiickchen ausgezeichnete Resultate. Die Oocysten dagegen sucht man 
in den Exkrementen nach dem Verfahren, das im zweiten Abschnitt 
des Allgemeinen Teils S. 34-37 behandelt ist. 

Morphologie. Die Coccidien sind kleine ei- oder kugelformige Or
ganismen, die mit einem Kern versehen sind. 1m jugendlichen Stadium 
sind sie kaum groBer als ,ein rotes Blutkorperchen, aber sie konnen eine 
Lange von 30-50 fl und eine Breite von 15-30 fl erreichen, wenn sie 
ihre vollstandige GroBe erlangt haben. 

Biologie. Diese Protozoan treten gewohnlich als Parasiten der Epi
thelzellen auf. Sie vermehren sich auf zweierlei Arten, namlich durch 

~
spore mil zwei 

~.t . Sporozoikm 
~~' ~: 

"' 

a. b c d 

Abb. 161. Bildung der Sparen in einer Oocyste von Eimeria 8tiedai. a-c unreife Oocysten; d reife, 
sporulierte Oocyste mit 4 Sporen, letztere entbalten je 2 Sporozoiten. Nacb R. BLANCHARD. 

ungeschlechtliche Vermehrung oder Schizogonie und geschlechtliche 
Fortpflanzung oder Sporogonie. 

Die Schizogonie ist eine Vermehrungsweise der Coccidien, die ein
tritt, wenn sie ihr Wachstum beendet haben, d. h. wenn der Sparozoit 
zum Schizonten herangewachsen ist. Der Kern des Schizonten teilt 
sich durch multiple Teilung, und jeder Tochterkern umgibt sich mit 
Protoplasma. Die Qrganismen, die so entstehen, heiBen Merozoiten. Sie 
werden frei und infizieren neue EpithelzelleJi. Auf diese Weise ver
mehrt uich der Parasit bei seinem Wirt. Die Schizogonie kann sich 
sehr oft wiede:rholen. 

Die Sporogonie scheint dann aufzutreten, wenn die Fahigkeit zur 
Schizogonie bei bestimmten Individuen erschOpft ist. Es bilden sich 
dann einerseits Mikrogametocyten; sie ergeben mannliche Gameten oder 
Mikrogameten. Andererseits entstehen Makrogametocyten, die zu weib
lichen Gameten oder Makrogameten werden .. Die Befruchtung findet 
statt, und es entsteht eine Zygote oder Oocyste, die sich mit einer Mem
bran umgibt." Der Inhalt der Oocyste, ,der Sporont, teilt sich und ergibt 
die Sporocysten oder Sporen; in letzteren bilden sich die Sparozoiten. 
Die Oocysten gelangen ins Freie und dienen der Verbreitung des Para
siten auBerhalb seines Wirts. Durch die im Freien vorkommenden reifen 
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(sporulierten) Oocysten der Coccidien wird die Coccidiose aut den Men
schen iibertragen, wenn er die Oocysten verschluckt. Die Sporozoiten ver
lassen dann die Sporen und die O;)cyste, dringen in die Epithelzellen ein 
und ergeben junge Coccidien, die heranwachsen und sich durch Schizo
gonie vermehrell. Somit ist der Entwicklungskreis geschlossen. 

Kern der cplfIle/ze//e 

Dieser Teil is! oben 
links vergriiBerf 
wiedergegeben 

Drusen
; 1.v"''i1A<o~.~-gang 

Abb. 162. Darrncoccidiose cines Kanincliens. Schnittpriiparat, oben links in stiirkerer VergroBerung. 
Beachte die enorme Hypertrophie der Darrnzotten! 

Einteilung. Die Coccidien, die Parasiten des Menschen sind, gehoren 
zwei Gattungen an: Es sind. dies: 

1. die Gattung Isospora, bei der slch in der Oocyste 2 Sporen ent
wickeln, von denen jede 4 Sporozoiten enthalt; 

2. die Gattung Eimeria (Abb. 161), bei der si.ch in der Oocyste 
4 Sporen bilden, deren jede 2 Sporozoiten enthalt. 

Pathogene Bedeutung. Die Coccidiose spielt in der Pathologie des 
Menschen nur eine vo11ig untergeordnete Rolle und wird meistens nur 
zufallig bei der Autopsie entdeckt. Trotzdem erwahnen wir Isospora 
belli, die die Darmcoccidiose verursachen kann, und Eimeria stiedai, 
gewohnlich Parasit des Kaninchens (Abb. 162), die man in einigen 
Fallen von Leber-Coccidiose beim Menschen beobachtet hat. 



Die Erreger der Malaria (Plasmodium). 177 

ll. Die Erreger der Malaria (Plasmodium). 
Untersuchung. Schon die Untersuchung von frischem Blut eines 

Malariakranken ergibt wertvolle Aufklarungen und ermoglicht es, die 
Bewegungen von lebenden Malariaerregern, den Plasmodien (Plas
modium), zu beobachten. Daneben aber ist es ratsam, diinne Blut
ausstriche zu machen oder elnen dicken Tropfen herzustellen nach den 
Verfahren, die im dritten Abschnitt des Allgemeinen Tells S. 38-44 an
gegeben sind. 

Morphologie. Die Plasmodien sind Parasiten der roten Blutkorper
chen. Ihr Protoplasma besitzt die Fahigkeit, amoboide Bewegungen 
auszufUhren. Je nach dem Entwicklungsstadium wechselt ihre GroBe 
und Form. Der Durchmesser betragt 3-12 fl. Die Organismen sammeln 
in ihrem Protoplasma eine mehr oder weniger groBe Menge von schwar
zem Pigment oder Hamozoin an, welches aus 'dem zerstorten Ramo
globin der parasitierten Blutkorperchen gebildet wird. 

Die Farbung nach der oben S.41-42 geschilderten panoptischen 
Methode 'laBt den Kern deutlich erkennen. 

Biologie. Die Biologie der Plasmodien ist heute vollstandig bekannt. 
Wir beschaftigen uns zuerst mit ihrem Vorkommen und dann mit ihrer 
verschiedenartigen Entwicklung. 

Vorkommen. Wie bereits erwahnt, sind die Plasmodien Parasiten 
der roten Blutkorperchen. Sie leben im Inneren derselben, fUllen all
mahlich das gauze Blutkorperchen aus und zerstoren es. Aber sie ver
bringen nur einen bestimmten Abschnitt ihres Lebens im Blute des 
Menschen, denn sie. sind darin sozusagen gefangen und wiirden mit 
ihrem Wirt zugrunde geh"en, wenn sie nicht in einen Ubertrager ge
langen konnten, der ihre weitere Ausbreitung und. damit die Erhaltung 
der Art sicherte. Bieser Zwischenwirtl oder Ubertrager ist immer eine 
M ucke der Gattung Anopheles. 

Vermehrung. Wie die Coccidien besitzen die Plasmodien zwei 
Vermehrungsweisen. Die ungeschlechtliche Vermehrung oder Schizo
gonie vollzieht sich im Blute des Menschen, die g{5schlechtliche Fort
pflanzung oder Spomgonie beginnt im Menschen und endet in der Miicke 
Anopheles (Abb. 163). 

Schizogonie. Das junge Plasmodium (der Sporozoit bzw. Merozoit) , 
das soeben ein Blutkorperchen infiziert hat (Abb. 163,2) enthalt einen 
mit einem zentralgelegenen Binnenkorper (Karyosom, auch als Nucle
olus bezeichnet) versehenen Kern. Der Parasit wachst heran (3), und 
es tritt in ihm Pigment auf (4,4'). In diesem Stadium tragt er den 
Namen Schizont. Bald teilt sich seinKern durch multiple Teilung (4"), 

1 Uber die Anwendung der Bezeichnung "Zwischenwirt" vgl. S.223 An
merkung. 

BrumptjN even-Lemaire, Parasitologie. 12 
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und jeder Tochterkern umgibt sich mit Protoplasma und bildet so je 
einen Merozoiten (4"'). Beim Fieberanfall werden die Merozoiten frei, 
gelangen in das Blutplasma, befallen gesunde rote Blutk6rperchen (1), 
und der Entwicklungscyclus beginnt von neuem. Das zusammengeballte, 

J Maurersclle fleckung 

~2 a@" \ '15 
1 __ 0"_ ' " g .. .. '" . 

-- . ~-\~'}! D\ Scllizogof71e oder Uf1ueSChlech~- ~/ '~ 
,~ ficlle Vermellrung • ,~ ' J ' ,:' 

....... 1/ ~ • .-- 'f u " . 6 
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Abb. 163. Entwicklung ~on Plasmodium falciparum (Erreger der Tropica). 1-4"" Schizogonie oder 
ungeschlechtliche Vermehrung im Blute des Menschen. 5-18 Sporogonie oder geschlechtliche 
Fortpflanzung, 5-6 im Blute des Menschen, 7-12 im Darmlumen der Malariamucke Anonopheles, 

13-18 in der Darmwand von Anopheles, Weitere Erliiuterungen siehe Text! 

gleichzeitig mit den Merozoiten freigewordene Pigment, der sog. Rest· 
k6rper, wird mit dem Kreislauf in verschiedene Organe gefuhrt oder 
durch Leukocyten, die schwarz werden, phagocytiert. 

Den erwachsenen Schizonten, der im Begriff ist, sich zu teilen (4"') 
bezeichnet man auch als Morula., Maulbeeren., Ganseblumchen· oder 
Margaritenform. 
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Sporogonie. In einem gegebenen Augenblick ihrer Entwicklung cliffe
renzieren sich bestimmte Plasmodien zu Geschlechtslormen oder Gameten. 
Die einen Gameten sind miinnlich, und zwar die M ikrogametoeyten (6' , 7',8'). 
Sie bilden eine kleine Anzahl Mikrogameten (9',10), die liilschlicherweise 
gewohnlich als GeiBeln bezeichnet werden. Die anderen Gameten, die 
JJ!Iakrogametoeyten (6,7,8), sind weiblich und verwandeln sich in Makro
gameten (9, 10), die aber erst im Magen von Anopheles belruchtet werden. 

Die Mikro- und Makrogametocyten linden sich im Blut des Men
schen, konnen sich abel' nur jm Magen von Anopheles weiterentwickeln. 
Es muB also die Mucke einen Malariakranken stechen und mit dem 
Blut die Parasiten eins augen , damit sich in dem Muckenmagen aus 
den Gametocyten die Gameten entwickeln konnen. Ein Mikrogamet be
fruchtet nun einen Makrogameten (10), der dadurch dem befruchteten 
Ei del' Metazoen entspricht. Er triigt nun den Namen Ookinet oder 
Zygote (12). Die Zygote ist beweglich, von "Wiirmchen"-artiger Gestalt 
und durchbohrt die Magenwand von Anopheles. Sobald sie an einen 
giinstigen Punkt gelangt ist, rundet sie sich ab und heiBt dann Sporont, 
Malariaeyste odeI' Ooeyste (14, 15, 16, 17). 1st die umgebende Tempe
ratur giinstig, so wiichst die Oocyste schnell heran und wird im Durch
schnitt 60 fl"groB" In ihrem Inneren entstehen wiihrend diesel' Zeit die 
sog. Toehtereysten oder Sporoblasten, in welchen sich kleine, bewegliche 
Siehelkeime, die Sporozoiten, bilden. 

Die Sporozoiten werden, nachdem sie in etwa 14 Tagen herangereift 
sind, durch Platzen der Oocyste lrei und gelangen in die Leibeshohle 
(Lakuom) von Anopheles (18) und von dort hauptsiichlich in die Speichel
drusen. Wenn der infektiose Speiehel einer infizierten Anopheles beim Steehen 
in das Blut des M ensehen dringt, werden die Sporozoiten auf ihn ubertragen. 

Sind die Sporozoiten in das Blut eines gesunden Menschen gelangt, 
so heften sie sich angeblich1 an die roten Blutkorperchen, dringen in 
dieselben ein, und der Entwicklungscyclus, den wir soeben beschrieben 
haben 2, beginnt wieder von neuem. 

1 Neuerdings jedoch nimmt man an, daB die Sporozoiten nicht sofort direkt 
in die roten Blutk6rperchen eindringen, sondern daB sie wahrend der ersten In
kubationstage eine besondere Zwischenentwicklung durchmachen, bevor es zur 
eigentlichen Infektion kommt. (Vgl. KmuTH, W., u. L. MUDROW: Dtsch. med. 
Wschr. 1941, 85.) " 

2 Man bezeichnet den Entwicklungsgang im Menschen auch als endogene 
Entwicklung und den in der Miicke als exogene. Ferner wird del' gesamte Entwick
lungscyclus auch in 3 Entwicklungskreise aufgeteilt, namlich in die Schizogonic 
odeI' Zerfallsteilung del' Agamonten, in die Gamogonie (Gametogonie) odeI' ge
schlechtliche Fortpflanzung del' Gameten und in die Sporogonie (Sporulation) 
odeI' vegetative Zerfallsteilung del' Sporonten. Die Schizogonie stimmt mit del' 
oben gegebenen Darstellung iiberein, die Gamogonie beginnt mit der Bildung del' 
Gametocyten und endet mit der des Sporonten, und die Sporogonie endlich stellt 
die Entwicklung del' Sporozoiten in del' Oocyste dar. 

12* 
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Einteilung. Die drei wichtigsten Plasmodienarten, die als Malaria
erreger in Betracht kommen, sind sowohl vom morphologischen als auch 
vom biologischen Standpunkt aus verschieden. Diese drei Arten sind: 

Abb. 164. Plasmodium falciparum (Erreger dcr Tropica) im pcripheren Btut. 3 normales rates Blut
kllrperchen; 1, 2, 4-8 parasitierte rate Blutkllrperchen mit MAURER scher bzw. STEPHENS scher 
und CHRISTOPHERSScher Flech-ung (11'1), K Kern, P Protoplasmaring; 9 und 11 Makrogametocyten 

oder Halbmonde; 10 rundliche Gametocyte. 

Plasmodium falcipa,rum (= P. immaculatum = Laverania malariae) 
(Abb. 164) ist der Erreger des bOsartigen Dreitagefiebers, der Terti(:tna 

s 
f 

K-{) 
1 2 J 'I-

Abb.165. Plasmodium vivax (Errege1' der Tertiana) ;11' peripheren Blut. 1 Junger Schizont oder Ring, 
2 Schizont, 3 Merozoiten, 4 Gametocyte; die roten Blutkllrperchen zeigen SCHtiFFNERsche Tiipfe

lung (S). K Kern, P Pl'otoplasmaring. 

maligna, des Sommerherbstfiebers, der Pemiciosa und des Tropenfiebers 
(Tropica). 

Plasmodium vivax (Abb. 165) erregt das gutartige Dreitagefieber oder 
die Tertiana benigna. 

5 

Abb. 166. Plasmodium malm'iae (Erreger dcr Quartana) im peripheren Blut. 1 und 2 junge Schizon
ten, 3 Schizont, 4 Merozoiten (Glinsebliimchenform), {j Gametocyte, 

Plasmodium malariae (Abb. 166) verursacht das Viertagefieber oder 
die Quartana. 
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Wir fiihren hier die charakteristischen Merkmale der drei 1 Plas
modienarten an: 

Jugendform: klare Umrisse, sehr lebhafte amoboide Bewegungen bei P. 
/alciparum. 

Wenig deutliche Umrisse, lebhafte amoboide Bewegungen bei P. vivax. 
Sehr deutliche Umrisse, langsame amoboide Bewegungen bei P. malariae. 
Erwachsene Schizonten: kugel/ormig, Durchmesser halb so groB wie der 

eines roten Blutkorperchens bei P: falciparum. 
Kugelformig, groBer als ein normales rotes Blutkorperchen bei P. vivax. 
Ungefahr viereckig, kleiner als ein normales rotes Blutkorperchen bei P. 

malariae. 
Teilungsform: Morulaform oder unregelmaBige Teilungsform in den Kapil-

laren der inne'ren Organe bei P. falciparum. 
Maulbeerenform im peripheren Blut bei P. vivl!x. 
Sehr deutliche Gansebliimchenform im peripheren Blut bei P. malariae. 
Merozoiten: 8 bis lO, bisweilen mehr bei P. falcipantm. 
15 bis 20 bei P. vivax, 

6 " 12 " P. malariae. 
Gametocyten: lzalbmond- oder bananenfiYnnig bei P:falciparum; 
kugelformig bei P. vivax; 
kugelformig bei P. malariae. 
Pigment: Wenig zahlreiche, kleine, unregelmaBige und wenig bewegliche 

Pigmentkornchen bei P. falcipantm. 
Stabchenformige, sehr bewegliche Pigmentkornchen bei P. vivax. 
Grobe, unrege,lmaBige, wenig oder gar nicht beweglichePigmentkornchen bei 

P. malariae. 
Parasitierte rote Blutkorperchen: Normal. STEPHENSSche und CHRISTO

PIlERssche bzw. MAURERsche Fleckung' bei P. falcipat·um-Infektion. 
Vergro/3ert, von blasser Farbung. SOHUFFNERsche Tiipfelung bei P. vivax

Infektion. 
Kle·iner, dunkler, ohne Granula bei P. malariae-Infektion. 
Entwicklungsdauer der Schizonten: 

24-48 Stlmden bei P. falciparum, 
48 " P. vivax, 
72 " P. malariae. 

Malariafie ber (W echselfie ber): Quotidiana., Tertiana maligna, bOsartiges 
Dreitagefieber, Sommerherbstfieber, Tropenfieber, Tropica und Perniciosa wird 
verursacht von P. /alcipantm. 

Tertiana benigna, gutartiges Dreitagefieber, Tertiana simplex, Tertiana dupli
cata oder Quotidiana wird hervorgerufen von P. vivax. 

Quartana, Viertagefieber, Quartana simplex, Quartana duplicata, Quartana 
triplicata oder Quotidiana wird erregt von P. malariae. 

Pathogene Bedeutung. Jede der drei Plasmodienarten ruft, wie wir 
soeben gesehen haben, einen besonderen klinischen Fieberverlauf hervor, 
aber alle drei sind die Ursache der Malaria. 

1 Man hat eine vierte Art, Plasmodium ovale, beschrieben, die P. vivax sehr 
ahnlich, abel' kleiner ist. Vgl. E. BOOK: Zur Epidemiologie, Klinik und Parasito
logie der durch das Plasmodium ovale Stephens 1922 hervorgerufenen Malaria. 
Arch. Schiffs- u. Tropenhyg. 43, 327-352 (1939). 
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Malaria. Die Malaria oder das Wechselfieber kommt iiberall in 
den Tropen vor. Die Krankheit herrscht dort zu allen Jahreszeiten. 
1m Friihling und Sommer kommt sie auch in bestimmten Gegenden 
der GemaBigten Zone vor; so tritt die Malaria z. B. in Deutschland 
endemisch in Ostfriesland auf 1. Folgende Erscheinungen kenn
zeichnen dieMalaria: Wechselfieber mit langeren oder kiirzeren Pausen, 

Kapillore 
mit Teilllngs

formen 
(Schizonten) 

/farn
konti/chen 

~~~'-:-i--~~il--G/omerll/IIS 

""' ~_""- Kapil/are 

Abb. 167. Pernieiosa (Erreger: Plasmodium faleipaT1J;rn). Schnitt durch die Niere. Die Capillaren 
sind vollgestopft mit Teilungsformen (Schizonten) und Pigment fiihrenden Leukocyten. 

1 Ein weiterer Malariaherd besteht in Sehlesien im Kreise PleB. Vereinzelte 
"autoehthone Malariafalle finden sieh ferner im Rheintal, in Bayern, in Thii
ringen und in der Spree-Havelniederung. In den Jahren 1840-1870 wurden 
die nordostliehen preuBisehen Provinzen von mehreren Malariaepidemien heim
gesucht (vgl. A. HAUER: Die Weltgeltung del' odeutschen Tropenmedizin. Berlin 
1936, S. 22). Die charakteristische Form del' Malaria in Ostfriesland ist eine auBer
ordentlich leicht verlaufende Tertiana. 1m Jahre 1910 wurde in Emden eine amt
liehe Malariastation ins Leben gerufeJl. In del' Zeit von 1910--1914 schwankte 
die Zahl del' Krankheitsfalle in Ostfriesland jahrlich zwischen 80 und 124. Wahrend 
des Weltkrieges folgte ein steiler Anstieg, der im Jahre 1918 seinen Hohepunkt 
mit 4102 Fallen erreichte, d. h. es hatte durchschnittlieh jeder 8. Bewohner des 
Emdener Bezirks Malaria. 1924 wurden nur noch 104 FaIle nachgewiesen. Das 
Jahr 1926 brachte eine zweite, kleinere Epidemie mit 571 Fallen. Seit dieser Zeit 
treten jahrlich etwa 80 Faile im Durchschnitt auf. [Vgl. F . GRUNSKE: Arch. 
Sehiffs- u . Tropenhyg. 41, 117-124 (1937).] 
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Anamie, Hypertrophie der Milz, bisweilen der Leber und schwarzen 
Pigmentablagerungen in den inneren Organen und den Integu
menten. Der Fieberanfall zerfallt in ein Frost-, Hitze- und SchweiB
stadium. 

Es ist hier nicht der Ort fUr eine genaue Schilderung der Malaria. 
Wir erwahnen jedoch kurz auf Grund der vorhergehenden parasitologi
schen Darlegungen ihre Atiologie 
und Prophylaxe. 

Atiologie. Die Malariaplasmodien 
werden nur durch den Stich infizierter 
Miicken der Gattung Anopheles iiber
tragen. Urn einen Fieberausbruch zu 
bewirken, miissen die Parasiten in 
groBer Menge vorhanden sein und sich 
daher bereits im Blut des infizierten 
Menschen durch Schizogonie vermehrt 
haben. Erst 8-12 Tage nach q.em 
Stich bricht das Fieber aus. Jede 
Merulation, d. h. Bildung und Aus
schwemmung von Merozoiten in das 
Blut, bewirkt einen erneuten Fieber
anfall, woraus sich der Wechsel von 
Fieber und normaler Temperatur und 
die verschiedenen klinischen Formen 
der Malaria erklaren. Denn fUr jede 
Plasmodienart ist die Dauer der 
Schizogonie verschieden. 

Ifornkofldlchen 
PigmentfOhren -
der teukozyt 

Rote 81utkijrperchen mtf Tei/ungs
formen (Sc/J/zonfen) 

Pernizi6se Anfiille konnen sich bei Abb.168. Derselbe Schnitt wie in Abb. 167, 
allen Fieberarten, selbst bei gutartiger aber bei sehr starker VergroBerung. 

Malaria, zeigen. Sie sind eine Folge der Anhaufung von Parasiten in 
den Kapillaren der lebenswichtigen Organe (Abb. 167 u. 168). 

Prophylaxe. Die MaBnahmen der allgemeinen Prophylaxe bezwecken 
die Vernichtung der Plasmodien und ihrer Ubertrager, der Malaria
miicken. Dazu ist folgendes notwendig: 1. die Kranken sind durch eine 
langere Chininbehandlung zu heilen; 2. die Kranken von den Stellen 
zu entfernen, wo die Malariamiicken vorkommen; 3. die geschlechts
reifen Anophelen und ihre Larven zu vernichten. 

Die individuelle Prophylaxe sucht den Gesunden vor Ansteckung zu 
schiitzen: 1. durch vorbeugende Chininbehandlung, 2. durch mechani
schen AbschluB der Wohnhauser durch Drahtgaze usw., 3. durch das 
Moskitonetz und 4. durch zweckmaBige Anlage der Hauser moglichst 
weit entfernt von Miickenbrutplatzen. 
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Eine jede diesel' MaBnahmen, einzeln angewandt, wiirde theoretisch 
geniigen, urn die Malaria verschwinden zu lassen. In del' Praxis abel' 
kann nur durch aIle diese verschiedenen MaBnahmen zusammen die 
Malaria erfolgreich bekampft werden, und auf diese Weise ist tatsachlich 
in einigen Landern die Morbiditat und Mortalitat del' Malaria ungehemir 
zuriickgegangen. 

ill. Amoben (Entamoeba, Endolimax, Pseudolimax). 
Untersuchung. Das Untersuchungsverfahren fUr die parasitischen 

Amoben, ihre vegetativen Stadien und ihre Cysten, ist im zweiten Ab
schnitt des Allgemeinen Teils S. 32-37 dargelegt. 

Morphologie. Die Amoben sind mikroskopisch kleine hyaline Lebe
wesen. Infolge del' Bildung und bestandigen Wiedereinziehung ihrer 
Pseudopodien oder ScheinfiiBchen ist ihre Form unregelmaBig. Sie sind 
durch einen Kern gekennzeichnet, der von einer Protoplasmamasse um
geben ist, dem Oytoplasma. In frischem Zustande kann man diesen 
Kern bisweilen sehen, jedenfaIls kann er leicht d\lrch Eisen-Hamatoxylin 
sichtbar gemacht werden. Das Cytoplasma kann sich in zwei deutlich 
unterschiedene Schichten teilen, eine auBere hyaline, das Ektoplasma, 
und eine innere, granu16se, das Endoplasma. 

Biologie. Viele Atnoben leben frei. Nur einige Arten sind wirkliche 
Parasiten und kommen im Freien nur als Cysten vor. Die parasitischen 
Arten gehoren zu den Gattungen: Entamoeba, Endolimax und Pseudo
limax. 

Die parasitischen Amoben ernahren sich von Bakterien, von ver
schiedensten Speiseresten usw., einige Arten aber auch von roten Blut
korperchen. Ihre Vermehrung geschieht durch Zweiteilung mit nach
folgender Encystierung. Durch den GenufJ der mit dem Kot ins Freie 
gelangten Oysten intiziert sich der M ensc'h. 

Einteilung. Die Amoben, die als Parasiten des Menschen haupt
sachlich in Frage kommen, gehoren den drei folgenden Gattungen an, 
deren Kennzeichen wir hier anfiihren. 

Kern mit kleinem, zentral oder exzentrisch gelegenen Karyosom und 
einem Belag von Chromatinkornern an der Membran . . . . . Entamoeba 

Kern mit exzentrisch gelegenem, umfangreichen Karyosom ohne 
Chromatinbelag an der Membran . . . . . . . . . . . . . . Endolimax 

Kern mit groBem runden, zentral gelegenen Karyosoll1, das von einer 
Schicht achroll1atischer Granula ull1geben ist . . . . . . .. Pseudolimax 

Wir besprechen nacheinander die wichtigsten Arten. 
Entamoeba coli (Abb. 169) ist in frischem Zustande in Schleimteilchen 

des Kotes leicht erkennbar, und zwar an ihrer geringen Beweglichkeit 
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bei normaler Temperatur und ihrem allgemeinen Habitus. Sie hat 
einen Durchmesser von 20-30 f.l und lebt im Lumen des menschlichen 
Dickdarms, wo sie sich von Speiseresten, von verschiedenen Parasiten 

a b c 

Abb. 169. Entamoeba coli. a-c vegetative Formen, d-h reile Cysten. aim Cytoplasma 6 phago 
cytierte Cysten von Giardia (0). d und e Cysten mittlerer GroBe, f und h kleine Cysten, g Zwerg

Cyste, K Kerne. 

oder deren Cysten, niemals aber von roten Blutkorperchen ernahrt. 
Ausnahmsweise kann sie tief in die zuvor verletzte Schleimhaut ein
dringen. Die Ubertragung auf Katzen verlauft im allgemeinen negativ. 

Abb. 170. Entamoeba dysenteriae (Erreger der Amobenruh'r). Vegetative Formen aus dem Kot einer 
experimentel! iufizierten Katze. Man sieht sehr deutlich die leicht farbbare (chromatophile) Zone, 
die punktiert wiedergegeben ist. K Kern, B phagocytierte rote Blutkorperchen auf verschiedenen 

Stadien der Verdauung. A phagocytietter Algentaden der Gattung Oscillaria. 

Wir erwahnen etwas spater diejenigen Merkmale, durch die sich diese 
Amobe von Entamoeba dysenteriae unterscheidet. 

Entamoeba dysenteriae (=E. histolytica =E. tetragena) (Abb. 170 u. 
171) tritt bei gesunden oder in der Genesung begriffenen Parasiten
tragern in der apathogenen Minuta{orm auf, die 8ich von der patho
genen Histolytica- oder Gewebsform unterscheidet, so z. B. dadurch, daB 
die Minutaform niemals rote Blutkorperchen phagocytieft im Gegensatz 
zur sog. aktiven Gewebsform. Die Minutaform hat einen Durchmesser 
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von 15-25 fl, ist nur schwach beweglich und besitzt dicke, sackartige 
Pseudopodien, einen in frischem Zustande bisweilen sichtbaren Kern 
und kleinere Nahrungsvakuolen als E. coli, mit del' sie iiberhaupt Ahn
lichkeit hat. In gefarbtem Zustande unterscheidet sich die Minutaform 
von E. coli durch ihr Karyosom, welches statt exzentrisch, fast immer 
zentral odeI' fast zentral gelegen ist. 

In ihrer nichtpathogenen Minutaform lebt Entamoeba dysenteriae im 
Lumen des Dickdarms, wo sie sich von Bakterien und verschiedenen 
Nahrungsresten ernahrt. Sie ·wird als die normale vegetative Form 
VOn E. histolytica angesehen. 

Abb.171. Entamoeba dysenteriae. Bildung der 4 Cystenkerne: a 1 Ruhekern, b-f beginnende Zwei· 
teilung, g Cyste mit 2 Kernen, h reife Cyste mit 4 Kernen, K Kerne. 

In ihrer rote Blutkorperchen phagocytierenden und pathogenen 
Histolyticaform, die auch als aktive Form odeI' Gewebsform bezeichnet 
wird, findet man E. histolytica ebenfalls im Dickdarm, abel' auch in 
den Geschwiiren, die sie in diesem Abschnitt des Darmes odeI' bisweilen 
auch im hinteren Teil des Diinndarmes verursacht. Auf Katzen iiber
tragen, erweist sie sich als pathogen und ruft die fiir Amobenruhr 
charakteristischen Geschwiire hervor. Diese Amobe findet man in 
Deutschland und Frankreich fast nul' bei Personen, die in den Kolonien 
odeI' in naherer Beriihrung mit Kolonialbewohnern gelebt haben. 

Durch folgende Kennzeichen kann man E. dysenteriae von E. coli 
unterscheiden: 

Ektoplasma: wenig vom Endoplasma unterschieden und wenig licht· 
brechend bei E. coli; 

deutlich vom Endoplasma unterschieden und stark lichtbrechend bei E. dy. 
senteriae. 

Endoplasma: enthiilt niemals rote Blutk6rperchen bei E. coli; 
enthalt zahlrttiche ?"Ote Blutkorperchen bei E. dysenteriae. 
Pseudopodien: bilden sich langsam und sind wenig beweglich bei E. coli; 
bilden sich schnell und sind sehr beweglich bei E. dysenteriae. 
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Beweglichkeit: sehr gering bei E. coli; 
sehr groB bei E. dY8enteriae. 

187 

Kern: fast zentral gelegen, fast immer im lebend-frischen Zustande sichtbar, 
zeigt zuweilen im Inneren mehrere zusammengeballte Chronmatikornchen bei 
E. coli; 

peripher gelegen, klein, selten im lebend-frischen Zustande sichtbar, nur ein 
Karyosom enthaltend bei E. dY8enteriae. 

Abb. 172. GroPe vegetative Formen von Entamoeba dispar aus der Katze. Die Katze warde infiziert 
mit (kleineren) vegetativeIi Formen aus dem Stubl eines Menschen, der ein Abfiihrmittel erhalten 
hatte. Beachte die leicht fiirbbaren (chromophilen) Plasmabezirke (G), die sehr deutlich bei dieser 

Amobenart hervortreten. N Kern, K zentral gelegenes Karyosom. 

Karyosom (Binnenkorper) exzentrisch gelegen bei E. coli; 
zentral odeI' fast zentral gelegen bei E. dY8enteriae. 
Cyste: umfangreich, 15-20 p, im Durchmesser, mit dicker Membran und 

doppelter Kontur, enthiHt 8 Kerne, nur ausnahmsweise dUnne, an den Enden zu
gespitzte Chromidialkorper bei E. coli; 

Abb.173. Gysten von Entamoeba dispar mit 1, 2und 4 Kernen (N). Diese Stadien wurden in festem 
Stubl gefunden. Mehrere enthalten umiangreiche und wenig zahlreiche Chromidialkorper (Gk). 

klein, 10-14 p, im Durchmesser, mit dUnner Membran und einfacher Kontur, 
enthiilt 4 Kerne und groBe, an den Enden abgerundete Chromidialkorper bei 
E. dY8enteriae. 

Entamoeba dispar (Abb. 172-173) des Menschen ist vom morpho
logischen Gesichtspunkt aus mit der Minutaform von E. dysenteriae 
identisch. Sie unterscheidet sich jedoch von ihr durch gelegentliches 
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Phagocytieren von roten Blutkorperchen, wenn sie bei der Katze vor
kommt, ferner durch ihre sehr geringe pathogene Bedeutung fiir dieses 
Tier. Weitere Merkmale von E. dispar sind die groBe geographische 
Verbreitung und die groBe Zahl der Parasitentrager, auf die sie keinerlei 
pathogene Wirkung auszuiiben scheint. Diese Amobe findet man bei 
10-15% alier Menschen in der ganzen Welt. 

Entamoeba hartmanni (=E. tenuis) (Abb. 174) ist sozusagen das ver
kleinerte Abbild der Minutaform der Ruhram6be. Die vegetativen For-

f!h. N 

I.!, I I." I I 

o .; 

Abb.174. Entamoeba kartmanni. 1 vegetative Form; 2-6 Cysten mit 1, 2 und 4 Kernen (N) nnd 
Chromidialkorpern (Ok). Nach WOODOOH und PEUFOLD (1916). 

men sind meistens 5-7 fl, selten 10 f.l groB. Die Cysten haben 4 Kerne 
und sind rund oder eiformig, 5-10 f.l groB, im aligemeinen jedoch.be
tragt ihr Durchmesser 6-8 f.l. Die Infektion junger Katzen scheint 
stets negativ zu verlaufen. Diese nichtpathogene Art wird bei 5--c-17% 
alier Menschen angetroffen. 

Abb. U5. Endolimax nana. Normale und degenerierte vegetative Formen. 

Die vegetativen: Formen von Endolimax nana (Abb. 175 u. 176) sind 
sehr wenig beweglich und haben einen Durchmesser von 6-12 f.l. Die 
Cysten sind rund, of tel' noch eiformig, 7-9 f.llang und mit vier charak
teristischen Kernen versehen, denen das AuBenchromatin an del' Kern
membran fehlt. Diese nichtpathogene Amobe kommt in alien Landern 
der Welt haufig vor. 

Die vegetativen Formen von Pseudolimax (= J odamoeba) biit8chlii 
(Abb. 177) sind unbeweglich oder nul' schwer beweglich und 8-15 f.l 
groB. Del' sehr charakteristische Kern besteht aus einem kleinen Blas
chen, das von einer im aligemeinen achromatischen Membran umgeben 
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ist, und enthalt em groBes, rundes, kompaktes, von achromatischen 
stark lichtbrechenden Kornchen umschlossenes Karyosom. Die rerren 
Cysten, del'en DUl'chmessel' 9-12!t betl'agt, besitzen nUl' einen einzigen 

e 9 h 

Abb.17!l. En401imax !Ulna. a vegetative Form; b-h Cysten; f, g, h reifeCysten mit je4 Kernen 
(X). Nach WENYON und O'CONNOR. 

Kern. Ihre Gestalt ist unregelmaBig, und sie enthalten eine Glykogen
vakuole, die man mit J od dunkelbl'aun fal'ben kann. Diese Amobe scheint 
keinerlei pathogene Bedeutung zu besitzen. 

o 10 

Abb. 177. P8Budolimax (Jodamoiba) bUt8chlii. In der obersten Reihe vegetative Formen, in der 
mittleren pracystische Formen, in der untersten verschiedene Cysten. Eisenhamatoxylin.Farbung. 

Pathogene Bedeutung. Entamoeba coli, E. dispar, E. hartmanni, 
Endolimax nana und Pseudoli1nax biltschlii haben keine pathogene Be
deutung. 

Einwandfl'ei festgestellt ist die Tatsache, daB Entamoeba dysenteriae 
del' alleinige El'l'egel' del' Amobenruhr ist. 

Die Entwicklung del' Ruhramobe ist noch nicht vollig bekannt. 
Man gibt im allgememfn zwei Entwicklungscyclen an. 
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1. Bei dem normalen oder nichtpathogenen Cyclus vermehren sich die 
stets sehr kleinen Amoben, die Minuta/ormen, auf der Oberflache der 
Schleimhaut der gesunden Parasitentrager durch Teilung. Nach einer 
bestimmten Zahl von Teilungen werden die Amoben zu pracystischen 
Formen, die sich spater encystieren. Der verhiHtnismaBig groBe Kern 

OrOsen 

Amoe
ben 

Abb. 178. Experimentelle Am6bendysenterie der Katze. Schnitt durch den Darm. Die Stell en, die 
mit Amoben iiberschwemmt sind, sind nekrotisch. Die Amoben dringen in bestimmten Fallen 

in die Submucosa ein . . In 75facher Vergro13erung. 

teilt sich in zwei Tochterkerne, und jeder Tochterkern teilt sich wieder 
in zwei neue Kerne. Auf diese Weise wird die rei/e Cyste mit vier Kernen 
gebildet. 

2. Der anormale oder pathogene Cyclus entsteht unter dem EinfluB 
anderer Krankheiten, sei es infolge anderer parasitarer Erkrankungen, 
sei es infolge von Darmstorungen oder Verschlechterung des allgemeinen 
Zustandes eines gesunden Amobentragers. Die Amoben wachsen dann 
heran zur groBen Gewebs/orm, die sehr aktiv ist und auch als Histolytica
Form bezeichnet wird. Die Gewebsform phagocytiert rote Blutkorperchen. 
Diese Umwandlung zur Gewebsform findet man in Landern, wo die 
Amobenruhr endemisch auf tritt, etwa bei jedem zehnten Trager von 
Ruhramoben. Dagegen kommt es regelmaBig zur Bildung der Gewebs
form bei Katzen, wenn diese per os mit reifen Cysten oder durch 
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intrarectale Einfiihrung von Cysten infiziert worden sind. Bei der 
rectalen Infektion muB der After voriibergehend geschlossen werden. 

Die Gewebsformen vermehren sich aktiv durch Teilung und werden 
mit dem Schleim, der infolge der Darmreizung durch die Parasiten 
abgesondert wird, ins Freie befOrdert. Unter verschiedenartigen Ein
fliissen ergeben die Gewebsformenwieder die Minutaformen und ver-

~~H- . l miibe 

Abb. 179. Experimentelle Am6bendysenterie !ler Katze. Einheimiseher Fall. Die Amoben sind leicht 
zu erkennen. Auf den Sehnitten erseheinen sie immer abgerundet, und ihr Kern zeigt ein sehr deut

liehes Karyosom. Schnitt dureh den Darm in 600faeher VergroBerung. Nach BRUMPT. 

wandeln sich allmahlich in Cysten mit vier Kernen, die zur Erhaltung 
der Art bestimmt sind. 

Die Gewebsform von Entamoeba dysenteriae ist der pathogene Er
reger der A mobenruhr. 

Amobenruhr. Die Amobenruhr, Amobendysenterie oder Tropen
ruhr kann in Ausnahmefallen schwache, sehr gemilderte Formen an
nehmen. Gewohnlich wird sie durch ein objektives 3ymptom gekenn
zeichnet, namlich durch glasigen und schleimig~Qlutigen "himbeergelee
artigen" Stuhl, und weiter durch zwei subjektive Symptome, namlich 
Bauchschmerzen und Stuhlzwang. Letzterer tritt nur dann auf, wenn 
rectale Geschwiire vorliegen. Die Amobenruhr tritt meist endemisch 
auf, ist aber kosmopolitisch verbreitet, von langer Dauer und mit 
haufigen Riickfallen. 
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Die von der Ruhramobe hervorgerufenen Darmverletzungen treten 
als in die Tiefe dringende, hemdenknopfahnliche Geschwiire von sehr 
verschiedener GroBe in Erscheinung. Die Rander del' Geschwiire. Iosen 
sich von ihrer Unterflache ab und werden ausgestoBen (Abb: 178 u. 179). 

Diese Geschwiire unterscheiden sich deutlichvon denen del' Bacillen
ruhr,. die flach, ausgedehnt und oberfIachlich sind und nur selten die 
Submucosa angreifen. 

Die am haufigsten eintretende Komplikation del' Amobenruhr ist 
der LeberabscefJ, del' auch als tropischer LeberabsceB bezeichnet wird. 

IV. Spirochaten (Spirochaeta, Treponema, Leptospira). 
Untersuchung. In frischem Zustande konnen die Spirochaten in 

DunkelfeIdbeleuchtung untersucht werden. Urn diejenigen zu finden, 
die in Organen leben, macht man von den einzelnen pathologischen 
Stellen Ausstriche und farbt diese nach verschiedenen Methoden. 

Ein sehr einfaches Ausstrichverfahren besteht darin, daB man die 
zu untersuchende Fliissigkeit mit chinesischer Tusche versetzt. Die 
Spirochaten erscheinen dann als helle, sehr deutlich umrissene Faden 
auf dem schwarzen oder braunlichen Untergrund del' ausgetrockn~ten 
Tusche. 

Bei del' Untersuchung von Blutspirochaten verfahrt man wie bei 
den anderen Blutparasiten. Das Verfahren ist im dritten Abschnitt des 
AIIgemeinen Teils behandelt, der del' Untersuchung des Blutes ge
widmet ist (S. 38-44). 

Morphologic. Die Spirochaten haben einen diinnen, biegsamen, 
spiralig gewundenen Korper und besitzen im allgemeinen keine GeiBeln 
zur Fortbewegung. Sie haben keinen ausgebildeten Kern. Bei den 
gewohnlichen Farbemethoden erscheint ihr Korper einheitlich gefarbt; 
da das Chromatin im Protoplasma verstreut ist. Man kann sie nicht 
nach der Methode von GRAM farben, sie sind also Gram-negativ. 

Biologie. Die Spirochaten werden in verschiedenen Geweben und 
im Blut angetroffen. Sie vermehren sich durch Querteilung, und die 
sehr diinnen Endanhange, die sie bisweilen zeigen, entstehen dadurch, 
daB sie bei der Teilung auseinandergezogen werden. Unter bestimmten 
Bedingungen konnen die Spirochaten sich in Kornchenstadien ver
wandeln, nehmen aber unter anderen Einfliissen wieder die Spirochaten
form an. 

Der Entwicklungscyclus einiger parasitischer Spirochaten hat vieI 
A.hnlichkeit mit demjenigen der Trypanosomen. So durchlaufen z. B. 
die Riickfallfieberspirochaten, wenn sie von ihren Ubertragern, blut
saugenden Insekten oder Milben aufgenommen werden, im Organismus 
dieser Ubertrager ultravisible Stadien. Sie sind dann 5 odeI' 6 Tage 
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hindurch nichtpathogen. Erst am 6. Tage erscheinen zahlreiche infek
tionsfahige metacyclische Spirochaten. 

Einteilung. Die Spirochaten werden in eine bestimmte Anzahl 
Gattungen eingeteilt, von denen man sich nur drei zu merken braucht: 

1. die Gattung Spirochaeta (Abb. 180) mit etwa 4-10 regelmaBigen 
oder umegelmaBigen Spiralen bei den einfachen Formen, zahlreicheren 
dagegen bei denjenigen, die im Begriff sind, sich zu teilen; 

2. die Gattung Treponema (Abb. 183) mit starker zusammen
gedrangten Spiralen und 

3. die Gattung Leptospira (Abb. 184) mit 40-50 regelmaBigen, 
starren und zusammengedrangten Spiralen. 

Pathogene Bedeutung. Die Spirochaten spielen in del' mensch
lichen Pathologie eine sehr wichtige Rolle. Vom medizinischen Stand
punkt aus teilen wir sie in zwei Gruppen. In die erste Gruppe stellen 
wir die Spirochaten der RtlCkfallfieber, in die zweite die anderen patho
genen Spirochaten. 

1. Die Riickfallfieber-Spirochaten (Spirochaeta recUl'rentis, duttoni, 
venezuelensis, hispanica, tUl'icatae, persica). 

Vom klinischen Gesichtspunkt aus werden die Riickfallfieber durch 
einen ersten, im Durchschnitt 3-6tagigen, kontinuierlichen Fieberanfall 
gekennzeichnet, dem ein ebenso langer Zeitraum (Intervall) scheinbarer 
Genesung folgt. Darauf tritt wieder ein Fieberanfall von gleicher Lange 
wie del' erste auf. Es konnen die Riickfalle (Relapse) je nach den 
Gegenden, wo das Fieber herrscht, in verschiedener Zahl aufeinander
folgen. 

Je nachdem ob del' Ubertrager ein Insekt odeI' eine Milbe ist, teilt 
man gewohnlich diese Spirochatosen in Lauseruckt(Lllfieber und Zecken
ruckfallfieber ein. Beide Riicldallfiebergruppen werden durch Parasiten 
del' Gattung Spirochaeta hervorgerufen. 

Das durch Lause iibertragene Riickfallfieber. Das durch 
Lause iibertragene Riickfallfieber odeI' kosmopolitische Ruckfallfieber hat 
Spirochaeta recurrentis (Abb. 180) als Erreger. Man findet die Spirochate 
im Blut, im Liquor cerebrospinalis und in verschiedenen Geweben. Ihr 
Ubertrager ist die Mel1schenlaus, und zwar sowohl die Kopflaus (Pedi
culus capitis) als auch besonders die KleidErlaus (P. corporis = P. vesti
menti) , in deren KOl'per sich die Entwicklung des Parasiten vollzieht 
(Abb. 181). In der LeibeshOhle dieser Insekten sammeln sich schlieB
lich die metacyclischen Spirochaten an. Die Latlse ubertragen also die 
Krankheit nicld durch den Stich. Die infektionsfahigen Spirochaten 
dringen vielmehr in den lJlenschen ein, wenn man ein infiziertes Insekt 
auf der Haut zerdTuckt. 

Brurnpt/Neveu-Lemaire, Parasitologic. 13 
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Die durch Zecken iibertragenen Riickfallfieb er. Die Zecken
riickfallfieber beobachtet man in einigen Landern. Diese Krankheiten 
werden anscheinend in den verschiedenen Verbreitungsgebieten durch 
besondere Spirochatenarten hervorgerufen. 

Spirochaeta duttoni (Abb. 182) verurs.acht das afrikanische Riickfall
fieber oder tickfever (Zeckenfieber) der englischen Autoren. Die Uber-

I?oles 8/utkiJi"percIJen 

Abb. 180. Spirochaeta recurremis (Erreger des Lauserilck/alljiebers). Nach BRIDIPT, BOURROUL 
und GUTMARAES. 

trager sind Lederzecken der Gattung Ornithodorus, namlich: O. mou
bata, O. savignyi und O. erraticus. Die infektionsfahigen Spirochaten 
werden mit der Coxalfliissigkeit und den Exkrementen der mit Blut 

a 

b 
Abb. 181. Entwicklung von Spirochaeta recurrentis. Schnitt durch ein Bein (a) und eine Antenne (b) 
einer Laus mit zahlreichen metacyclischen Spirochiiten. Nach Cn. NICOLLE und Cn. LEBAILLY. 

vollgesogenen Milben ausgestoBen. Diese A usscheidungen geraten mit der 
kleinen, durch den Stich des Tieres verursachten Wunde in Beriihrung, 
und auf diese Weise dringen die Spirochaten in den menschlichen Organis
mus ein. 

Spirochaeta venezuelensis ( = S. neotropicalis) ist der Erreger des 
siidamerikanischen Riickfallfiebers. Sie wird auf die gleiche Weise wie 
die vorhergehende Art durch O. venezuelensis (= O. rudis) und O. talaje 
iibertragen. 
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Spirochaeta hispanica verursacht ein Riickfalliieber in Spanien, 
Marokko und Tunis. Der Ubertrager ist Ornithodorus erraticus (= O. 
marocanus), der dieselbe Ubertragungsweise hat wie die vorhergehenden 
und in Schweinestallen lebt und Schweineblut saugt. Das junge Haus
schwein stellt das hauptsachlichste Virusreservoir dieser Spirochate dar, 

Abb. 182. Spirochaeta duttoni (Erreger des ajrikani8chen Zeckenriickjalljiebers). Virus von Brazzaville, 
aus dem Blut einer von Ornithodorus moubata infizierten Ratte. 

da es in unmittelbarer Nahe menschlicher Wohnungen lebt. Jedoch 
sind auch verschiedene wildlebende Tiere wie Fuchs, Schakal, Igel, 
Stachelschwein und mehrere N agetiere Virusreservoire. 

Sprichaeta turicatae erregt das sporadische Rucktalltieber der Ver
einigten Staaten oder nordamerikanische Rucktalltieber. Ubertrager ist 
Ornithodorus turicata. 

Spirochaeta persica ist der Erreger eines Riickfallfiebers in Zentral
asien, des sog. "Miami". Es wird durch Ornithodorus tholozani (= o. 
papillipes) iibertragen. 

2. Die iihrigen pathogenen Spirochaten (Spirochaeta vincenti, 
hronchialis, Treponema pallidum, pertenqe, Leptospira 

hebdomadis, icterohaemorrhagiae). 
Die iibrigen pathogenen Spirochaten sind folgende: 
Spirochaeta vincenti ist zusammen mit spinde1£6rmigen fusifor1l1,en 

Bacillen, Bacillus hastilis (=Fusobacterium Plaut- Vincenti) der Erreger 
der PLAUT-VINCENTSchen Angina, des Hospitalbrandes und des tropi
schen Phagedanismus (Ulcus tropicum). 

Spirochaeta bronchialis kommt ebenfalls mit spindelf6rmigen Bacillen 
vor und kann mit S. vincenti identisch sein. Sie verursacht die blutige 
Angina oder Bronchialspirochatose, die von CASTELLANI in Ceylon ent
deckt und seitdem in verschiedenen Landern, sogar in Frankreich, be
obachtet worden ist. 

Treponema pallidum (Abb. 183) ist der Erreger der Syphilis und 
. wird gew6hnlich durch geschlechtlichen Verkehr iibertragen. Bekannt
lich gibt es abel' auch durch "Vererbung" angeborene Syphilis. 

13* 
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Treponema pertenue verursacht eine tropische Hautkrankheit, die 
lmter dem Namen Frambosie bekannt ist und durch nahen, abel' auBer
geschlechtlichen Verkehr iibertragen wird. Sie ist wedel' "erblich" noch 
angeboren. 

Leptospira hebdomadis erregt das japanische Siebentagefieber "N anu
kayami" odeI' Herbstfiebet·. Die trbertragung del' Leptospiren erfolgt 

Abb. 183. Treponema pallidu,m in der Leber eines Syphilitikers. Fall von angeborener Syphilis. 
Nach LllVADITl und ROCHE. 

durch den BiB del' Japanischen Wiihlmaus oder Kurzohrfeldmaus 
(Microtus montebelloi) , die als Virusreservoir dient. 

Leptospira icterohaemorrhagiae (=Spirochaeta icterogenes) (Abb. 184) 
ist del' Erreger del' WEILschen Krankheit, der fieberhaften hamorrhagi-

Abb. 184. Leptospim ictero-haemorrhagiae (Brreger deT WElL schen i(mnkheit). Nach GO:<1DER um! 
GROSS. 

schen Gelbsucht odeI' des I cteru8 infectio8u8. Man findet diese Spiro
chaten im Blut nnd in dem Urin del' Kranken. Es scheint, daB sie durch 
den BiB von Ratten, die die Parasiten beherbergen, iibertragen werden 
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konnen. Aber es ist wahrscheinlich, daB der Mensch sich haufiger durch 
den GenuB von Lebensmitteln infiziert, die durch den Urin von Ratten, 
die als Virusreservoir dienen, verunreinigt sind. 

V. Bartonellen (Bartonella). 
Untersuchung. Die Untersuchung der Bartonellen ist die gleiche 

wie bei den anderen Blutparasiten. Das Verfahren ist im dritten Ab
schnitt des Allgemeinen Tells, der die Untersuchung des Blutes behandelt, 
naher besprochen (S.38-44). 

Morphologie. Die Bartonellen sind vielgestaltige Parasiten innerhalb 
der roten Blutkorperchen (Abb. 185), meist von kugelformiger Gestalt. 
Sie enthalten biswellen chromatische und stabchenformige Granula. 

Abb. 185. Bartonella baciUiformi .• im pe'fipheren Blut eines am Oroyafieber Erkrankten. Nach 
R. STRONG, TYZZER, BRUES, SELLARDS und GASTIABURU. 

Biologie. Die Schizogonie vollzieht sich in den Endothelzellen del' 
BlutgefaBe derMilz und in denen der Lymphdrusen. 

Pathogene Bedeutung. N ur eine einzige Art ist bemerkenswert: 
Bartonella bacillilormis, del' Erreger del' Verruga peruana, des Oroya
liebers odeI' der CARRIONschen Krankheit. Es handelt sich hierbei um 
eine Hauterkrankung mit unregelmaBigem F}eber, die in Peru auf die 
engen Felsentaler der westlichen Abhange del' Anden beschrankt ist. 
Ubertrager sind Phlebotomen odeI' Gnitzen: namlich Phlebotomus no
guchii und wahrscheinlich P. peruensis und P. verrucarum. 

VI. Rickettsien (RickettSia). 
Untersuchung. Man muG die Rickettsien bei Wirbeltieren odeI' 

Arthropoden, die ihre tJbertrager sind, suchen. Dort findet man sie 
in dem Lumen des Darmkanals odeI' in den Zellen verschiedener Organe. 
Ohne die Gewebe zu zerquetschen, muG man sie sorgfaItig auseinander-
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zupfen, urn eine Anzahl Zellen zu erhalten, die Parasiten beherbergen. 
Die zerzupften Gewebsteilchen werden getrocknet, in absolutem Alkohol 
fixiert und langsam 2-4 Stunden in verdiinnter GIEMSA-Losung ge
farbt (1 Tropfen GIEMSA-Losung auf 1 cern destilliertes Wasser). Man 
kann auch Schnittpraparate herstellen, indem man nach ZENKER fixiert 
und nach ROMANOWSKY farbt. 

Morphologie. Die Rickettsien sind sehr kleine Organismen (Abb. 186) 
mit einem Durchmesser von meist weruger als 0,5 ft und ohne deutliche 
Konturen wie die Bakterien. Sie sind sehr vielgest[tltig, im allgemeinen 

Abb. 186. Rickettsia prowazeki (Erreger des Flecktyphus). Querschnitt durch die Magenregion einer 
Laus. B aufgesogenes Blut, E normales Epithel, M hypertrophierte Magenzellen, Yollgepfropft 

mit Rickettsien. 

abgerundet, oft 8tabchen- oder fadenformig, bisweilen hantelformig und 
unbeweglich. Sie lassen sich leicht nach der Methode von ROMANOWSKY, 
aber schlecht mit Anilinfarben farben und sind Gram-negativ. Kulturen 
miBlingen im allgemeinen. Die Rickettsien sind nicht filtrierbar. 

Biologie. Die Rickettsien leben parasitisch bei Arthropoden und 
Wii'beltieren. Man findet sie in den Zellen verschiedener Organe oder 
im Darmlumen. Bei den · Arthropoden werden bestimmte Arten "erb
lich" iibertragen. 

Pathogene Bedeutung. Die Rickettsien verursachen beim Menschen 
oft sehr schwere, von verschiedenen Arthropoden iibertragene Er
krankungen. 

Durch Zecken ii bertragene Rickettsiosen. Folgende Arten 
sind Erreger einer Reihe von Rickettsiosen: 

Rickettsia rickettsi ist der Erreger des Felsengebirgs/iebel's (Rocky 
Mountains Spotted Fever), das an bestimmten Stellen Nordamerikas auf
tritt. Es ist dieses eine schwere, akute, endemische Fiebererkrankung. 
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Sie herrscht besonders wahrend des Sommers und wird durch typhus
artige Zustande und. einen feuerroten oder petechialen Hautaussch:la,g 
am ganzen Korper gekennzeichnet. An der Stelle, wo der Ubertrager 
gestochen hat, ist anscheinend kein Schorf vorhanden. Die WElL
FELIX-Reaktion mit Proteus X 19 ist unzuverlassig. Ubertrager ist die 
Waldzecke Dermacentor andersoni, die die Infektion auf ihre Nach
kommen iibertragen' kaIill. Vrrusreservoire in der Natur sind un
bekannt. 

Rickettsia conori ist der Erreger des Exanthematischen Zeckenfiebers 
oder Beu.lenfiebers" das besonders in den Mittelmeerlandern verbreitet 
1st. iller handelt es sich urn eine gutartige, akuie und endemische 
Fiebererkrankung. Sie ist nicht ansteckend, tritt saisonmaBig in der 
heiBen Jahreszeit auf und ruft am ganzen Korper einen Hautausschlag 
hervor. Ein schwarzer Fleck oder Schorf wird oft vom Beginn der Er
krankung an an der stfchstelle des Ubertragers beobachtet. Ubertrager 
ist eine Hundezecke (Rhipicephalus sanguineus) , die ebenfalls die Infektion 
auf ihre Nachkommen iibertragen kann. Al.s Virusreservoire scheinen 
junge Hunde in Frage zu kommen. 

Rickettsia brasiliensis verursacht das brasilianische Fleckfieber von 
Sao Paulo, eine akute, nicht ansteckende Fieberkrankheit. Auch sie 
zeigt eine Schorfbildung an der Stichstelle. Ubertrager ist wahrschein
Hch Amblyomma cayennense. 

Ohne Zweifel ist eine Rickettsie auch die Ursache des Zeckenbi{3-
fiebers in Siidafrika. Diese Fieberkrankheit ist gutartig, endemisch, 
von Gelenk- und Muskelschmerzen ,und oft von einem Hautausschlag 
begleitet; charakteristisch ist remittierendes Fieber. An der Stichstelle 
befindet sich fast immer Schorf. Die WEIL-FELIx-Reaktion ist im all
gemeinen negativ. Ubertrager sind Rhipicephalus simus, R. appen
diculatus, Boophilus ( = Margaropus) decoloratus und Amblyomma he
braeum. Bei letzterem ist die Infektion "erblich". 

Durch Rote Laufmilben iibertragene Rickettsiosen. Wir 
erwahnen hier nur eine einzige Art: 

Rickettsia orif3ntalis (=R. nipponica), Erreger des japanischen FlufJ
oder Uberschwemmungsfiebers oder der Tsutsugamushikrankheit, einer 
endemischen, oft sehr ernsten Fieberkrankheit. An der Stelle, wo der 
Kranke gestochen worden ist, befindet sich zunachst eine brandige 
Stelle. Nach einigen Tagen bildet sich ein kleines Geschwiir. Die Uber
trager sind die -roten Larven der Tsutsugamushi- oder Kedanimilbe 
(TrombiC'ttla akamushi und T. delhiensis). Das hauptsachlichste' Virus
reservoir in Japan ist _ eine kleine Feldmaus, namlich Microtus monte
belloi. 

Durch Lause iibertragene Rickettsiosen. Zwei Rickettsien
arten werden durch Lause iibertragen: 
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Der Erreger des Fleoktypkus odeI' des b6sxrtigen mler epidemisoken 
Fleokfiebers ist Riokettsia prowazeki (Abb.186). Del' Flecktyphus, auch 
Kriegs- oder Hungertyphus genannt, ist eine schwere Erkrankung, die 
iiberall dort herrscht, wo die personliche Hygiene vollstandig riickstandig 
ist, besonders wo sich unsaubere Menschen in Massen ansammeln, bei 
Armeen im Felde usw. Die Krankheitszeichen sind: lfieber, ausgesprochene 
typhose Erscheinungen und ein Hautausschlag in Form kleiner Flecken, 
die Unterleib, Brust, Arme und Beine bedecken. Petechien treten nicht 
immer auf. Die WEIL-FELIx-Reaktion ist zu Beginn del' Krankheit in 
50% del' FaIle positiv, beim Beginn del' EIitfieberung und del' Genesung 
abel' zu 100% positiv. Doertrager sind die Menschenliiuse, und zwar die 
Kleiderlaus (Pedioulus oorporis = P. vestim,enti) und ausnahmsweise die 
Kopfla,us (P. capitis). 

Rickettsia quintana ist der Erreger des Fiin/txge/iebers, das auch 
W olkynisches odeI' Sohiitzengrabenfieber genannt wird. Charakteristisch 
fiir diese Krankheit sind folgende Symptome: p16tzlich eintretende 
FieberanfaIle, die 24 bis 48 Stunden dauern und denen ein fieberfreier 
Zeitraum von 4 Tagen folgt. Die Fieberanfalle sind von Schmerzen in 
den Muskeln und Knochen begleitet. Doertrager sind ebenfalls die 
Menschenliiuse, namlich die Kleiderlaus (Pediculus corporis = P. vesti-
menti) und die Kop/laus (P. capitis). ' 

Durch Flohe iibertragene Rickettsiosen. Es ist nur eine Art 
zu nennen: 

Rickettsia mooseri ist der Erreger des gutartigen, endemiscken Fleck
fiebers oder Ratten/leokfiebers, einer Krankheit, die weniger gefahrlich 
ist als del' Flecktyphus. Sie kommt haufig bei Ratten vor und ver
ursacht beim Menschen einen Hautausschlag, der im Gegensatz zum 
Flecktyphus sogar die Handflachen und FuBsohlen ergreifen kann. Es 
kommt abel' nicht zur Bildung von Petechien, sondern nur zur Roseolen
bildung. Die Ubertrager sind sehr zahlreich: Sckildzecken, Lause, 
Wanzen, besonders abel' zahlreiche Floharten, von denen wir die 
Ratten/lake (Xenopsylla ckeopis und Oeratophyllus fasciatus) und den 
Bunde/lok (Otenocepkalus canis) erwahnen. 

Rickettsiosen mit unbekannter Ub·ertragungsweise. Auch 
hier ist nul' eine Art bemerkenswert: 

Rickettsia trackomatis wird bei dem Trackom, del' Kornerkrankheit 
oder iigyptiscken Augenkrankkeit (Oonjunctivitis granulosa) beobachtet. 
Die Krankheit ist in den warmen Landern auBerordentlich verbreitet. 
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A c h tel' A b s c h nit t. 

Pilze (Fungi). 
Die Pilze (Flmgi) sind niedere Pflanzen, denen das Chlorophyll fehlt. 

Sie verschaffen sich die zu ihrer Ernahrung notwendigen Substanzen 
aus verwesenden oorganischen Stoffen, in selteneren Fallen aus lebendem 
Gewebe. Da den Pilzen das Chlorophyll fehlt, brauchen sie zum Wachs
tum kein Licht, und daraus erklart es sich, daB sie sich in del' Dunkel
heit inmitten pflanzlicher odeI' tierischer Gewebe entwickeln konnen. 

Untersuchtmg. Man kann die Untersuchung del' Pilze in Kulturen 
odeI' im Gewebe vornehmen. 

1m ersteren Fall wird ein Bruchteil del' Kultur in Lactophenolblau 
von LANGERON zwischen Objekttrager und Deckglaschen untersucht. 
Die Farbung im Laetophenolblau laBt die Mycelfaden gleichzeitig auf
quellen und erleichtert dadureh die Untersuchung. Um die Perithezien 
lmd andere Gebilde zu untersuehen, empfiehlt es sich, eine ganze Kultur 
zusammen mit ihrem festen Substrat, z. B. einer Mohrrube, Kartoffel 
odeI' Agar zu fixieren und Sehnitte anzufertigen. 

1m zweiten Fall :behandelt man die Haare, Sehuppen odeI' para
sitierten Gewebe mitO 30-40proz. Kalilauge. Die Behandlung in kalter 
Kalilauge dauert einige Stunden, in erwarmter dagegen nur einige 
Sekunden; am ratsamsten abel' ist es, das Untersuehungsobjekt ohne 
weitere Behandlung in Chlorallaetophenol einzubetten. Befinden sich 
die Pilze in einer eitrigen Flussigkeit, so kann man Ausstriehpraparate 
anfertigen, die man naeh den bekannten Methoden von GRAM odeI' 
ZIEHL-NEELSEN farbt. 

Morphologie. Del' vegetative Aufbau del' Pilze ist sehr einfaeh. El' 
besteht aus dem Thallus odeI' Mycelium. Del' Thallus wird gebildet von 
dUnnen, fadenfol'migen Mycelfaden odeI' Hyphen, die ihrerseits aus einer 
bald einkernigen, bald vielkel'nigen Protoplasmamasse bestehen, die von 
einer widerstandsfiihigen Membran begrenzt wird. Bald ist die Proto
plasmamasse in den Faden ungeteilt und schlauchformig (Abb. 187 a), 
bald ist sie mit Querwanden versehen odeI' gekammert (septiert) (Abb.187b). 

Die Myeelfaden haben entweder Spitzenwaehstum odeI' bilden seit
liehe, bisweilen gabelformige (diehotome) Verzweigungen. Wenn meh
rere Faden sieh verbinden, gemeinsam waehsen und eine Art Strang 
bilden, so nennt man sie Ooremien (Abb. 187 e). Sind sie zu einer festen 
Masse zusammengeballt, so bilden sie Sklerotien. Die AuBenwand diesel' 
Sklerotien besteht fUr gewohnlich aus derbwandigen Zellen, wahrend 
das lnnere aus einem Pseudoparenchym (Scheingewebe) besteht, bei 
dem kurzzellige Hyphen wirr durcheinanderwachsen. In bestimmten 
Fallen kommt es zu Anastomosen (Verbindungen) del' MYCelfaden, in 
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anderen teilen sie sich und bilden isolierte Teilstticke, wie z. B. bei dem 
zerbrechlichen Mycelium der Thallosporeen. Das Mycelium kann mit 
wurzelahnlichen Organen, den Rhizoiden (Abb. 187 d), oder mit Saug
fortsatzen, den Haustorien, versehen sein. Diese Organe sind entweder 
fUr die Befestigung der Pilze am Substrat oder fUr die Ernahrung von 
Bedeutung. 

Die Pilze sind haufig polymorph und k6nnen je nac.h der Umgebung, 
in der sie sich entwickeln, sehr verschiedene' Formen annehmen. 

Biologie. Die meisten Pilze sind saprophytische Gewachse, jedoch 
gehen bestimmte Arten aus dem saprophytischen Dasein, das ihnen an 
sich vollkommen gentigen kann, zur parasitaren Lebensweise tiber, ob-

c 

Abb. 187. Verschiedene Formen von ]}Iyceljiiden oder Hyphen bei den Pilzen. a einheitlicher (un· 
gekarnmerter) schlauchiormiger Mycelfaden. b mit Querwanden versehener (gekammerter) 1Iycel

faden. c Coremien. d M"ycelfaden mit wurzelahnlichen Organen oder Rhizoiden. 

gleich diese fUr ihre Entwicklung durchaus nicht notwendig zu sein 
scheint und als Anpassungsphanomen angesehen werden kann. Die 
zuletzt erwahnten Pilze interessieren den Arzt. Sie k6nnen zu den 
fakultativen Parasiten gerechnet werden. 

Vermehrung. Die Vermehrungsweisen der Pilze sind sehr verschie-
den. Man kann sie in zwei Gruppen einteilen: 

1. Hauptfruchtformen oder Hauptfruktifikationen. 
2. Nebenfruchtformen oder Nebenfruktifikationen. 
Hauptfruchtformen. Diese Formen finden sich bei einer ganzen 

Gruppe von Pilzen und dienen zu ihrer Charakterisierung. So ver
mehren sich unter den Algenpilzen (Phycomycetes) die Oomyceten durch 
Eizellen, die Schlauchpilze (Ascomycetes) durch Sporenschlauche oder 
Asci und die Basidienpilze (Basidiomycetes) durch Basidien. Es gibt 
also drei Hauptfruchtformen: Eizellen, Asci und Basidien. 

Eizellen. Die Oosporen bilden sich durch die Vereinigung des Inhaltes 
eines weibIichen (Oogonium) und eines mannlichen (Antheridium) 
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Schlauches, das Protoplasma beider Zellen verschmilzt miteinander, 
umgibt sich mit einer dicken Wand, und die reife Oospore ist gebildet 
(Anisogaroie). Sind die verschmelzenden Zellen morphologisch gleich 
(Isogaroie), so wird das Befruchtungsprodukt als Zygo8pore bezeichnet 
(Abb.188a). 

A8ou8. Der Ascus (Abb. 188b) ist ein keulenforroiger Sporenschlauch. 
in dem sich im aUgemeinen vier, bisweilen acht oder ein Vielfaches von 
acht A8oo8poren durch freie Zellbildung herausbilden. Die Asci konnen 
nackt, d. h. inmitten der MyceWiden isoliert, oder auch von einem 
festen Organ, dem Peritheoium, umgeben sein. 

a b c 

Abb. 188. Drei Hauptfrucktformen bei den Pilzen. a Zygospore, b Ascus, c Basidie. 

Ba8idie (Abb. 188c). Die Basidie besteht aus einer Anschwellung 
der Mycelfaden. Sie tragt vier dunne Stielchen, die Sterigmen. Auf 
jedem Sterigma sitzt eine Ba8idio8pore. 

Nebenfruchtformen. Diese Formen kann man zwar bei Pilzen 
finden, deren Vermehrung durch Eier, Asci oder B~sidien vor sich geht. 
Man beobachtet sie aber auch bei Pilzen, die keine dieser drei Haupt
fruchtformen aufweisen. Man bezeichnet die hierhin gehorigen Pilze 
oft auch als unvollkommene Pilze (Fungi imperfeoti) , weil man von 
ihrer Vermehrungsweise nur Nebenfruchtformen kennt. 

Die Nebenfruchtformen der Vermehrung sind sehr verschieden. Wir 
erwahnen hier nur die Formen, die bei den pathogenen Pilzen auftreten, 
von denen wir sprechen mussen. 

Endo8poren oder Sporangien8poren. Diese Sporen (Abb. 189a) ent
stehen im Innern eines besonderen Behalters, des Sporangium8, rund 
um ein angeschwollenes Saulchen (Oolumella). Man beobachtet sie bei 
Muoorineen (Sohimmelpilzen). 

Exo8poren oder Konidien. Es sind dies abfallende Sporen, die einzeln 
oder in Reihen durch Sprossung nach auBen abgeschniirt werden. Die 
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einen sind endstiindig oder terminal wie bei der Schimmelpilzgattung 
Aspergillus (Abb. 189b), oder sie stehen in Reihen und sind auf kleinen 
flaschenformigen Gebilden, Phialiden oder Pykniden, inseriert. Man 
spricht dann von Pyknokonidien oder Pyknosporen. Andere Konidien 

d e 

h 

Abb.189. Wicktige Ne1Jentrucktformen bei den Pilzen. a Sporangium mit Columella und Endosporen. 
b endstandige Exosporen oder KOnidien. c seitenstandige Konidien. d interkalare Chlamydospore. 
e endstandige Chlamydospore. f mehrfache gekammerte Spindelspore. g Knospensporen oder 

Blastosporen. h Oidien oder Arthrosporen. 

wiederum sind zu beiden Seiten der Mycelfaden angeordnet und sitzen 
unmittelbar auf denselben. Solche seitenstiindigen oder lateralen Konidien 
kommen bei der Gattung Sporotrichum vor (Abb.189c). 

Aleurien. Sie unterscheiden sich von den Konidien durch ihre un
lOsbare Verbindung mit den Mycelfaden, von denen sie nur durch Zer
storung der letzteren gelost werden konnen. 



Pilze (Fungi). 205 

ChlamydospoTen. Es sind dies widerstandsfahige Sporen, arterhal
tende Organe, mit sehr dicker Membran. Sie bilden sich auf Kosten 
des Thallus. Sie konnen eingeschaltet (interkalar) (Abb. 189d) oder end
stiindig (terminal) sein (Abb. 18ge). Zu den Chlamydosporen gehtiren 
auch die mehrfach gekammerten (septierten) Bpindelsporen, die die Gruppe 
der Hautpilze kennzeichnen (Abb. 189f). 

Thallosporen. Diese Sporen sind wie die Chlamydosporen anfangs 
ein Teil des Thallus und dienen der Vermehrung nur sek:undar. Man 
teilt sie in Knospensporen odeI' Blastosporen (Abb. 189g) und in Oidien 
odeI' Arthrosporen (Abb. 189h) ein. Die Knospensporen sind sehr emp
findlich und entstehen durch Knospung odeI' Aufteilung des Thallus in 
runde Korperchen. Die Oidien bilden sich durch Aufteilung des Thallus 
in wenigstens anfangs viereckige Korperchen. 

Einteilung. Die Systematik beruht einerseits auf dem vegetativen 
Aufbau, andererseits auf den del' Vermehrung dienenden Organen. Die
jenigen Pilze, die Parasiten des Menschen sind, gehoren alle zu den mei 
folgenden Ordnungen, namlich Algenpilzen (Phycomycetes). Schlauch
pilzen (Ascomycetes) und Fadenpilzen (Hyphomycetes odeI' Fungi impeT
fecti). Eine jede diesel' Ordnungen teilt sich in Familien und Unter
familien, von denen wir die wichtigsten mit ihren unterscheidenden 
Merkmalen und den naher beschriebenen Gattll,ngen aufzahlen (siehe 
umstehende Tabelle, Seite 207). 

PathC!gene Bedeutung. Die durch Pilze hervorgerufenen parasitaren 
Erkrankungen heiBen M ykosen. 

Unter den Algenpilzen odeI' Phycomyceten spielen die Schimmelpilze 
odeI' M ucorineen eine ganz untergeordnete pathogene Rolle. Bestimmte, 
zu den Gattungen Mucor, Lichtheimia (Abb. 190) und Rhizomuco1' ge
horige Arten, die nichts weiter sind als gewohnliche Schimmelpilze, 
konnen sich im Ohr entwickeln und Otomykosen hervorrufen. Ein durch 
Rhizomucor parasitic~ts verursachter Fall von Lungenmykose ist be
obachtet worden. 

Andere Phycomyceten, die ChytTidiaceen, haben ebenfalls, wenn 
auch nicht bei uns, so doch in Amerika, eine pathogene Bedeutung. Eine 
Art diesel' Gruppe, Coccidioides immitis, erregt besonders in Brasilien 
eine ernste Erkrankung, namlich das coccidioidale Granulom, das durch 
folgende Symptome gekennzeichnet wird: einzelne odeI' zusammen
hangende Hautknotchen, papulo-pustulOse Hautausschlage und Scha
digung verschiedener Organe. Wir fiigen noch hinzu, daB einige Arlen 
del' Chytridiaceen, die zur Gattung Sphaerita gehoren, Parasiten der 
Amoben sind und daher als Hilfsparasiten (vgl. S. 3) angesehen werden 
konnen. 

Unter den Schlauchpilzen odeI' Ascomyceten gibt es bei den Hefe
pilzen odeI' SacchaTOmyceten eine Reihe von Gattungen und Arten, 
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besonders die Gattungen Saccharomyces und Endomyces, die Erreger der 
Blastomykosen sind. Diese Krankheiten zeigen trotz der groBen Anzahl 

Abb. 190. Schimmelpilz (IAchtheimia corymbifera). Tropfenkultur. 1 sporentragende IIyphe mit 
2 Sporangien; 2 junge Sporangie; 3 reife Sporangie mit Columella (4), im Innern des Sporangiums 
befinden sich die Endosporen oder Sporangiensporen; 5 Columella mit den (Endo-)Sporen im Augen
blick nach dem Platzen des Sporangiums; 6 isolierte Columella nach Entfernung der Sporen. In 

440facher VergroBerung. Nach einem gefarbten Praparat von M. LA1!GBRON. 

der als Erreger in Betracht kommenden Pilze klinisch ziemlich einheit
Hehe Bilder. 

Am haufigsten hat man es hierbei mit Hautentzundungen (Dermatitis) 
zu tun. Anfangs bilden sieh hirsekorngroBe Gesehwiire (miliare Ab-

a b c 
Abb. 191. Verschiedene Conidienformen bei Perisporiaceen. a Asperg-i/lus (G-iefJkannenschimmel), 
b Sterigmatocystis, c Penicillium (Pinselschimmel). K Conidien oder Exosporen, P primare Phia

liden, S sekundare Phialiden, T Conidientrager. 

seesse), die sieh zu warzenartigen (verrukosen) beweglichen Erhohungen 
ausbreiten und tief sitzen. Oft zeigen sieh subeutane Knotehen und 
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Abscesse, die zuletzt vereitern. In bestimmten Fallen e:rstrecken sich 
die Hautverletzungen auf die Schleimhaute, und bisweilen bilden sich 
mehr oder weniger verbreitete Infektionen der inneren Organe. Bei 
diesen generalisierten Blastomykosen entsteht eine echte chronische 
Septicamie mit sehr verschiedener Lokalisation, subcutane Knotchen, 
zahlreiche Abscesse, Magen-Darm-Erscheinungen und Krankheitserschei
nungen in den Lungen, den Gelenken, Muskeln, Knochen, Augen, dem 
Gehirn usw. 

Andere Ascomyceten, die Perisporiaceen (Abb. 191), haben eine viel 
geringere pathogene Bedeutung und entwickeln sich wie die Schimmel
pilze, die wir bereits erwahnt haben, in den Korperhohlen des Menschen. 
Sie verursachen Otomykosen oder Pharyngomykosen. 

Unter den zur Gruppe der Gymnoascaceen gehorenden Ascomyceten 
einerseits und den Hyphomyceten oder Fungi imperfecti andererseits 
findet man die meisten pathogenen Arten. Wir zahlen hier die wichtig
sten auf. 

I. lIautpilze (Trichophyton, Ctenomyces, Microsporum, 
Achorion, Epidel'mophyton). 

Die Hautpilze oder Dermatophyten umfassen zahlreiche innerhalb 
der Ordnung der Ascomyceten zu der Unterordnung der Gymnoascaceen 
gehorende Arten. 

Morphologie. Wir besprechen nacheinander das Mycelium und die 
Fortpflanzungsorgane. 

Mycelium. Das Mycelium ist dimorph: Es ist entweder ein dfumes, 
vegetatives Mycelium und bildet den Sporenapparat oder ein umfang
reicheres Mycelium, das die Hiille des Peritheciums bildet und krumm
stabformig gebogene Fortsatze besitzt, die entweder kammartig gezahnt 
oder mit Kornchen versehen sind (Ctenomyces). 

Dieser bei der Gattung Ctenomyces standige Dimorphismus ist bei 
den Gattungen Microsporum und Trichophyton abgesch wacht und kommt 
bei der Gattung Epidermophyton iiberhaupt nicht mehr vor. 

Die unter dem Namen "Favus-Nagelkopfe", "Favus-Leuchter" usw. 
beschriebenen Gebilde sind krankhafte Formen. 

Fortpflanzungsorgane. Zu den Fortpflanzungsorganen gehoren 
folgende Teile: 

1. Ein Sporenapparat, der aus Aleurien besteht. Letztere bilden 
sich nach dem einfachsten Typ, namlich nach dem sog. Acladium-Typ, 
d. h. sie entstehen auf kreuzweise verzweigten Sporenstandern wie ein 
Tannenzweig. 

2. Mehrfach septierte Spindelsporen (Abb. 189f). 
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3. Rankentortsiitze, die nach LANGERON und MiLoCHEWITCH tlber
reste del' Verzierungen des Peritheciums del' Gymnoascaceen sind und 
die man insbesondere bei del' Gattung Ctenomyces findet. 

4. Chlamydosporen, die endstandig, eingeschoben (intercalarar) odeI' 
kettenformig sind. 

Biologie. 1m Gegensatz zu vielen parasitischen Pilzen, die man auch 
als Saprophyten kennt, hat man bisher noch niemals Hautpilze in del' 
freien Natur beobachtet. Jedoch ist del' saprophytische Ursprung 
diesel' Pilze sehr wahrscheinlich, denn bestimmte sporadische Falle von 
Dermatomykosen konnen kaum andel's erklart werden. 

Einteilung. Die Gattungen, libel' die mr sprechen werden, unter
scheiden sich durch folgende Merkmale: 

In del' Hauptsache Rankenfortsatze (entspricht den 
"Endo- und Ectothrix -Arten mit kleinen Sporen" 
von SAllOURAUD) 

Erreger del' Bartflechtc 
( Ctenomyces). 

In del' Hauptsache Spindelsporen und Aleurien (ent- Erreger del' Mikrosporie 
spricht dem gr6Beren Teil del' alten Gattung Jlfic1'O- (Microsporum) 
sporum) 

Besonders geb'ildete Spindelsporen. Wedel' Rankenfort
satze noch Aleurien 

Erreger des tropischen 
Ringwurms (Epidermo
phyton) 

In del' Hauptsache Alc-urien vom Acladium-Typ. Ran- Erreger del' Trichophytie 
kenfol'tsatze und SpindeIsporen selten (Trichophyton) 

Wedel' Rankenfol'tsatze noch SpindeIsporen noch AIeu
rien. GIatte Kulturen auf den "klassischen" 
Nahl'bOden 

Erregel' des Favus 
(Achorion) 

Pathogene Bedeutung. Zahlreiche Pilzarten, die den verschiedenen 
Gattungen angehoren, von denen wir soeben gesprochen haben, ent
wickeln sich in del' Epidermis, den Haaren, bisweilen den Nageln und 
bewirken die unter dem Namen Dermatomykosen bekannten Pilz
erkrankungen. Wir erwahnen hier nur die am haufigsten vorkommenden 
Arten und Schadigungen, die sie verursachen. 

Die parasitaren Stadien von Trichophyton tonsurans (Abb. 192) treten 
als kleine, lichtbrechende Korperchen in Erscheinung und dringen ganz
lich in die Haarsubstanz ein. Man nennt die Art deshalb auch endothrix. 
Sie' verursacht vorwiegend eine Haarkrankheit, namlich die Tricho
phytie odeI' Herpes tonsurans (Scherende Flechte). Kennzeichnend hierflir 
sind groBe kahle Stellen mit unregelmaBigen Randern. Innerhalb del' 
kahlen Stellen befinden sich zahlreiche gesunde Haare. Man findet diese 
Erkrankung am haufigsten dort, wo sich viele Kinder aufhalten und sich 
gegenseitig anstecken. Sie verschwindet, sobald die Pubertat erreicht 
ist. Derselbe Parasit erregt auf "unbehaarter" Haut Herpes ci1-cinatus 
und kann Onychomykose odeI' Nayeltrichophytie hervorrufen. 

Brumpt/Neveu-J.emaire, Parasitoiogie. 14 
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Eine verwandte Art, Trichophyton sabouraudi, verursacht ebenfalls 
Herpes circinatus und Onychomykose, ferner die Schulertn:chophytie odeI' 
den peladoiden Herpes tonsumns von SABOURAUD. 

Trichophyton concentricum ist del' Erreger einer unter dem Namen 
Tekelau, Schuppenringwurm odeI' Tinea imbricmta bekannten exotischen 
Dermatomykose. Diese Krankheit ist im allgemeinen iiber Ozeanien 

und den Fernen Osten verbreitet. Auf 
del' erkrankten Haut bilden sich Ringe 
von mehreren Zentimetern Durchmesser, 
die aus konzentrischen Schuppenkranzen 
von heller Farbe bestehen, zwischen denen 
regelmaBig Ringe von gesunder Haut
farbe liegen. AJle Korperteile konnen von 
diesel' Erkrankung ergriffen werden, je
cIoch bleiben die Haa.re immer verschont. 

Otenomyces mentagrophytes (fruher 
Trichophyton mentagrophytes) (Abb. 193) 
verursacht, sobald er die Barthaare be
faUt, die Bart/lechte (Sycosis parasitaria 
odeI' Mentagm Plinii) , eine ursprunguch 
tierische Erkrankung. Man beobachtet 
sie hauptsachlich an Menschen, die in 
Beruhrung mit Pferden kommen. Del' 
Pilz entwickelt sich sowohl innerhalb 
als auBerhalb del' Barthaare, er ist also 
ein " endo-ecthotrix" . Wenn er sich auf 
"unbehaarten" Hautstellen entwickelt, 
ist er del' Erreger del' Folliculitis agminata 
parasitaria. 

M iC1'Osporum (= Saboumudites) aud
ouini (Abb.194) ist eine fiir den Menschen, 
hauptsachlich das Kind, eigentiimliche 
Parasitenart. Die an del' befallenen Stelle 
entfernten Haare zeigen an ihrer Basis 

Abb.192. Trichophyton ton8umllS. Haar eine weiBe, aus vie len runden Korper
eines anTrichophytie Erkrankten. In 260-
facherVergrollerung. Nach SABOURAUD. chen bestehende Scheide. Diese Korper-

chen haben einen Durchmesser von 
2-3 It und befinden sich stets . an del' AuBenseite des Haares. 1m 
Innern des Haares findet man lVIycelfaden, die in del' Richtung des 
Haares wachsen, 2 Il im Durchmesser haben und mit Querwanden 
versehen (segmentiert) sind. Sie streben zur AuBenseite des Haares, 
verzweigen sich dabei und erzeugen durch Sprossung die peripheren 
Sporen. Diesel' Pilz verursacht die Mikrosporie, die Kinderdermato-
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mykose oder die DeT1natomykose von GRUBy-SABOURAUD. Die Grind
flecken sind rund oder oval, mit sehr scharfen Umrissen und im all-

Abb. 193. Ctenomyces mentagrophytes. Erreger der Bart
flechte. Beachte die inneren gekamrnerten ]'liden und 
die aul3enliegenden Sporen. In 600 facher V crgro13erung. 

Nach SABOURAUD. 

gemeinen wenig zahlreich. 1m 
Gegensatz zumHerpes ton
smans beobachtet man hier 
uiemals gesunde Haare auf 
den erkrarkten Stellen. Diese 
sehr ansteckende Krankheit 

Abb. 194. M'icrosporum (= Sabottrattdites) 
audouini. Haar cines an l\<Iikrosporie 
EI'krankt'm. C Sporen, D Mycelium
"Fransen" von ADA}ISON, E Epidermis~ 

zellen. N aeh SABOURAUD. 

kommt nm bei Kindern unter 15 Jahren VOl'. 1st dieses Alter 
erreicht, so verschwindet sie spontan. 

Del' Favuspilz (AchoTion schonleini) (Abb. 195) verursacht, wenn er 
sich in den Haaren del' Kopfhaut odeI' des Korpers entwickelt, den 
ETbgTind odeI' Favus. 1m Haar tritt del' Pilz entweder als Mycelium 

14* 
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odeI' im Sporulationsstadiwm auf. Die Faden des Myeeliums sind 
geradlinig, fortlaufend und dringen von auBen in das Zentrum des 
Haares ein. Ihre Verzweigung ist dichotomisch. In dem haufigeren 
Sporulationsstadium sind die Faden gewunden, wenig zahlreich, zum 
Teil mit Sporen von verschiedenem Durchmesser und in del' auBeren 

b 
a 

L 
\ 

Abb. 195. Favus-(Erbgrind-)Haar eines mit Pavuspilzen (Acho,'ion sc1wenleini) in jizie,·ten Kindes. 
a in 260 facher, b in 75facher Ver·griif.lcnmg. Beachte die bei der Behandlung mit 40 % Kalilauge 
auftretenden charakteristischen Luftblasen (L), die gekammcrtcn Pilzfl1den (F) und die Sporulations-

stadien (8). Nach SABOURAUD. 

Rindenschicht des Haares gelegen. Sie teilen sich drei- odeI' viel'mal 
und bilden eine Art Pinsel, del' dem Skelet eines FuBes ahnelt und 
daher unter dem Namen "Favus/ufJ" bekannt ist . In del' mikroskopischen 
Untersuchung kann man leicht das Favus-Haar vom Trichophyton-Haar 
unterscheiden. Das erstel'e ist stets nul' wenig von den sporentragenden 
Faden durchzogen, das zweite dagegen ist meistens ganz damit 
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angefiillt. Auf del' Raut ist die chal'akteristische Form der Erkrankung 
das Scutullum (Schiisselchen), das sich immer um ein Raar bildet und 
durch Sprossung des Parasiten im Raarbalg entsteht. Es ist von gelber 
Farbe und von sehr verschiedener GroBe. Die Ubel'tragung des Favus 
kann entweder direkt von Mensch zu Mensch oder Tie~ zu Menschen 
geschehen oder indirekt durch Kleidungsstiicke, Decken usw. statt
finden. Man hat Falle von Nagel- und Darmfavu8 beobachtet. 

Epidermophyton flocco88um (= E. cruri8) ist der Erreger des tropi-
8chen Ringwurm8 (Epidermophytie, Eczema marginatum odeI' Tinea 
cruri8 usw.). Dieses Ekzem wird durch rote, kreisl'unde und mit deut
lich ausgepragtem Wall versehene Flecken gekenn7;eichnet, deren Kontu
ren unregelmaBig und die meist auf der Innenseite des Schenkels und 
der Schamleiste lokalisiert sind. Der tropische Ringwurm ist eine sehr 
ansteckende, in den Tropen stark verbreitete Pilzinfektion. 

TI. Pilz der Lungenaspergillose (Aspergillus fumigatus). 
Der rauchfarb~ige Kolben8chimmelpilz (Aspergillu8 fumigatu8) (Abb.196) 

kommt in der Natur als Saprophyt sehr haufig vor. Sein Ubergang 

Abb. 196. RatWhjarbiger Kolbenschimmelpilz (Aspergillus jumigatm). Tropfenkultur. Sporen· 
tragende Verbreiterung einer Hyphe mit Phialiden (2), auf der rosenkranzfiirmig die Konidien 
oder Exosporen (3) sitzen. In 440facher VergriiJ3erung. Nach einem Praparat von M. LANGERON. 

zur parasitischen Lebensweise scheint besonderen Bedingungen unter .. 
worfen zu sein, die man nur selten im menschlichen Organismus antrifft. 
Man beobachtet die Lungenaspergillo8e am haufigsten bei Menschen, 
die viel mit Tieren umgehen, bei denen sich Aspergillu8-Arten finden. 
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Wir nennen als Beispiel Taubenmaster und Menschen, die viel mit dem 
Auska,mmen von Haaren zu tun haben. Erstere nehmen oft Korner in 
den Mund, um sie in den Schnabel des Vogels zu bringen, letztere 
iiberpudern die Haare mit Roggenmehl, das reich an Aspergillus-Spo
ren ist. 

Die Kranken haben das Aussehen von Tuberkulosen, zeigen abel' 
kein einziges, fiir diese Krankheit charakteristisches Symptom. Die 
Diagnose ist nur durch die mikroskopische Untersuchung moglich, weil 
hierdurch einerseits das Fehlen del' KocHschen Tuberkelbacillen, anderer
seits das Vorhandensein von Mycelfaden und Sporen von Aspergillus 
fumigatus im Auswurf nachzuweisen ist. 

ill. Pilze del' Spol'otrichose (Sporotrichum, Rhinocladium). 
Die Pilze, die die Sporotrichose erregen, gehoren zu den Gattungen 

Sporotrichum und Rhinocladium und sind in del' Natur als Saprophyten 

e 

Abb. 197. RhinocladJium beurmanni, wichtigster Erreger der Sporotrichose. Tropfenkultur. Isolierte 
Konidien, endstandig (e) und in "Muff'"-Form (m). Nach einem Praparat von M. LANGERON. 

In 640facher Vergr611erung. 

sehr verbreitet. Einige Arten konnen als Parasiten beim Menschen 
oder bei Tieren leben. Die am weitesten verbreitete Art ist Rhinocladium 
beurmanni (Abb. 197), der wichtigste Erreger der Sporotrichose. 

Del' parasitische Pilz dringt infolge eines Stiches, eines Bisses oder 
auch auf dem Verdauungswege in den Organismus ein. Die Sporo
trichose ist eine kosmopolitische Krankheit. Charakteristisch fiir sie 
sind die anfangs harten, dann weichel' werdenden odeI' vereiterten 
Knoten, die in del' Cutis und Subcutis, an den Muskeln und Knochen 
odeI' unter den Schleimhauten vorkommen. Del' weichel' gewordene 
Knoten enthalt zuerst eine durchsichtige Fliissigkeit, die spateI' eitrig 
und dick wird. Das haufigste klinische Bild sind die gummaiihnlichen 
Knotenbildungen in Form kleiner zerstreuter Herde. Seltener ist die 
lymphangitische Form, die auf ein sporotrichoses Geschwiir folgt. 
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Die Sporotriehose ist verhaltnismaBig gutartig. Nach der Heilung 
bleibt eine unregelmaBig geranderte Narbe zuriiek, die den tuberkulosen 
odeI' syphilitischen Narben ahnelt. 

IV. Soorpilze (Mycotorula = Oidium). 
Der Soor kann durch verschiedene Pilzarten verursacht werden. 

In del' groBen Mehrzahl del' FaIle jedoeh ist Mycotorula (= Oidium) 
albicans der Erreger. In den Kulturen bilden 
die Mycotorula-Arten milchige, dicke und kon

Abb.198. Verzwei(JteFadenvom 
Soorpilz (M ycotorula) mit Quirlen 
von Blastosporen. Nach LANGE-

RON und TALIOE. 

vexe Kolonien, in denen man eine fortschrei
tende Verzweigung des Pseudomyceliums beob
achtet. Letzteres besteht aus kurzen Faden, 
die eine Art Quid tragen. Dieser ist aus ab
gerundeten oder ovalen, nur selten aus lang
lichen Blastosporen gebildet (Abb. 198 u. 199). 

Abb. 199. Alte Faden vom Soor
pilz (MycotoTula) mit rundlichen 
Anhautungen von Blastosporen. 
Nach LANGERON und TALIOE. 

Man beobachtet in den 
Kulturen auch end
standige Chlamydo
sporen (Abb.200). 

In seiner parasita
ren Form erscheint del' 

Abb. 200. EndsWndige Ohla
mydosporen vom Soorpilz (Myco
torula). Nach LANGERON und 

TALIOE. 

Pilz als weiBel' odeI' grauweiBer hautiger Belag von 1-2 mID Dicke, 
del' nur schwach an del' Schleimhaut haftet, auf der er sich entwickelt. 
Am hiiufigsten sitzt er im Munde, aber man findet ihn auch im Rachen, 
in del' Speiserohre und sogar an anderen Stellen des Verdauungskanals. 
Die mikroskopische Untersuchung zeigt, daB del' Pilz aus zylindrischen, 
einfachen odeI' verzweigten und 3-5 fJ, im Durchmesser groBen Faden 
besteht. Inrnitten dieser Faden odeI' aueh am Ende von bestimmten 
Mycelfaden befinden sieh kugel- oder eiformige, sehr lichtbreehende 
Blastosporen mit einem Durehmesser von 5-7 fJ,. 
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Del' 13oor, auch 13chwiimmchen, Mehlmund odeI' Stomatomykosis ge
nannt, tritt besonders bei schwachlichen Kindern auf, bisweilen auch 
bei Diabetikern odeI' bei Erwachsenen im letzten Stadium von kachek
tischen Krankheiten wie Krebs odeI' Tuberkulose. 

v. Pilz del' Pityriasis versicolor (Malassezia furfur). 
Fur die mikroskopische Untersuchung des Erregers del' Pityriasis 

versicolor entfernt man die Rautschuppen mit dem Fingernagel und 
behandelt sie mit Kalilauge. Del' Pilz (Malassezia [=Microsporum] 

Abb. 201. Mallassezia (Micro8porum) jur/wr ill eiller 
Schuppe der Kleienflechte oder Pityriasis versicolor. 

Nach C. Fox. 

furfur) (Abb. 201) tritt in 
zwei Formen auf: Die eine 
besteht aus gewundenen, 
nicht verzweigten Faden von 
etwa 3 fl Durchmesser, die 
andere aus runden Korper
chen von 3-5 ,it Durch
messer, im allgemeinen zu 
15-30 zusammengeballt. 

Del' Parasitismus dieses 
Pilzes erregt beim Menschen 
die Pityriasis versicolor odeI' 
Kleienflechte, eine Dermato
mykose mit folgenden Kenn
zeichen : Es treten scharf 
umgrenzte, glatte odeI' leicht 
schuppige, gelbe bis dunkel
braune Flecken von sehr ver-
schiedener GroBe auf, die 

meist auf del' Brust sitzen. Fahrt ,man mit dem Fingernagel uber einen 
solchen Flecken, so lost er sich als ein Rautfetzen ab, ohne daB die 
tiefer gelegenen Schichten del' Raut zu bluten beginnen. Diese Finger
nagelprobe ist fur die Diagnose del' Kleienflechte wichtig. 

VI. Pilze del' Mycetome. 
Wir definieren zuerst den Begriff "Mycetome"l, wie er in del' Pa

rasitologie gebrauchlich ist. Mycetome sind demzufolge durch Pilze 
erzeugte entzundliche Tumorbildungen. Sie enthalten Kornchen von 
verschiedener Form, GroBe und Farbe, die aus verfilzten Mycelfaden 

1 Organe, in denen Pilze oder Bakterien als Symbionten leben, bezeichnet 
man in del' Zoologie ebemalls als Mycetome. (Vgl. P. BUCHNER: Tier und Pflanze 
in Symbiose. Berlin 1930.) 
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gebildet sind und durch mehr oder weniger entwickelte Fisteln ins Freie 
ausgestoBen werden konnen. 

Die als Erreger der Mycetome in Betracht kommenden Pilze sind sehr 
zahITeich und gehoren ganz verschiedenen Gruppen an. J e nachdem die 
Pilze ein dickes oder ein sehr feines Mycelium haben, letzteres bei den 
Mikrosiphoneen, teilt man die Mycetome in zwei Gruppen ein: namlich 
in die Maduromyko8en und in die Actinomykosen oder Streptotricheen
erkrankungen. 

1. Pilze del' MadUl'omykosen (MadUl'ella, Aspergillus, Penicillium, 
Indiella, Sterigmatocystis). 

Morphologie. Die Pilze, die Maduromykosen erzeugen, sind durch 
umfangreiche, mit Querwanden versehene (segmentierte) Mycelfaden 

c 

verlliirleles 
BindegeweDe 

~~~I==.jl1nfle PI/Z/(jo'M 

onhol1eno'er 
sroworus /{(Jrn 

freles 
;"'::l~~¥*sroworzes /(orn 

Abb. 202. Madurella mycetomi, ein Erreger der Maduromykose mit schwarzen K6rnern. Bildungs· 
modus der Korner. C die Stelle, wo sich das Korn von der jungen parasitaren Masse loszulOsen 

beginnt. Nach BRUMPT. 

gekennzeichnet, die feste AuBenwande besitzen und haufig Chlamydo
sporen bilden. Sie gehoren verschiedenen Gattungen an, von denen wir 
nur die wichtigsten erwahnen. 

Pathogene Bedeutung. Die Gattung Madurella (Abb.202) und be
stimmte A8pergillu8- und Penicillium-Arten verursachen die Jla,duro
myko8e mit 8chwarzen Kornern (Abb. 203). 
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Die Gattung Indiella (Abb.204) lmd bestimmte Sterigmatooystis
Arten sind die Erreger del' Maduromykose mit weipen K6rnern. 

Endlich ist auch eine Aspergillus-Art bekannt, durch die gelegentlich 
eine Maduromykose mit roten Kornern entsteht. 

Diese Mycetome werden durch Pilzinfektionen bei Hautverletzungen 
hervorgerufen. Solche Hautverletzungen konnen schon durch einen 
Holzsplitter, einen Dorn usw. entstehen. Nach einer Latenzzeit von 
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_\hh. 20:3, Schwarze Korner von eine!' I11aduT&mykose ("SChWUI'UI' Madufltju{J") , hervorlJe1'u;el! ·von 
ivi adurella mycet&mi, 

mehreren Monaten odeI' einigen Jahren beginnt del' Tumor mit einer 
scharf nmgrenzten Verhartung, die nach einigen Wochen kleine Off
nungen aufweist. Die fiir die Krankheit charakteristischen Korner 
werden durch diese Offnungen ausgeschieden. Allmahlich bilden sich 
neue Knoten auf der Raut; der Tumor wachst und kann eine enorme 

Abb, 204. fVei{Je· Komer von eineT Maduromykose, hervorgerujen von Indiella munson;, 

GroBe erreichen. Am haufigsten sitzen die Mycetome an den FiiBen 
(Madura/up), da diese bei barfuB gehenden Menschen leicht verletzt 
werden konnen. Doch findet man sie auch an del' Rand, dem Knie 
oder anderen Korperteilen. Eine spontane Reilung ist selten, abel' die 
Krankheit generalisiert niemals und fiihrt nur selten den Tod durch 
Kachexie herbei, wie es im Gegensatz hierzu bei der Actinomykose del' 
Fall sein kann. 

2. Pilze del' Actinomykosen odeI' Streptotricheenerkrankungell 
(Actinomyces, Cohllistreptothrix). 

~Iol'phologie. Die Strahlenpilze, die die Actinomykosen odeI' Strepto
tricheenerkrankungen erzeugen, sind durch sehr feine, nicht mit Quer
wanden versehene (unsegmentierte) Mycel£aden gekennzeichnet, deren 
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Durchmesser 1 P oder weniger als 1 f./, betragt. Sie sind oft seitlich 
verzweigt, fur Inhalt ist homogen, ohne deutiiche Kerne und oft in 
bakterien- oder kokkenformige BruQhstiicke gegliedert (Abb. 205). Die 
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A 

Abb. 205. ]liiden VOlt Strahlenpiizen (Actinomyces) im lliingellden Tropfen. Sem feinc und verzweigte 
Mycelflilien (M) mit Bildllng vonArthrosporen (A). In 500facherVergroJ.lerung. Nach M. LANGERON. 

Pilze konnen mit Anilinfarben gefarbt werden, sind im allgemeinen 
Gram-positiv und bisweUen saurefest. Am Ende der Luftmycelien (Ac
tinomyces) bilden sich kleine Ketten von Arthrosporen, die jedoch bei 
bestimmten Gattungen fehlen,(Connistreptotnrix). Die peripheren Faden 

Abb. 206. Actinomykose des Rinde8. Die Abbildung stellt ein Kornchen, eine sog. Actinomycesdrusc 
oder Strahlenpilzkolonie dar, wie man es im dicken Schnitt findet, oder wenn man ein Kornchen 

zwischen Objekttrager lInd Deckglaschen zerquetscht. In 600facher VergroJ.lerung. 
Nach R. BLANCHARD. 

des Thallus oder Pilzrasens zeigen bisweilen in Wunden oder sogar in 
bestimmten Kulturen keulenartiye An8chwellunyen (Abb. 206) und bilden 
die auBere Kolbenschicht. 
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Pathogene Bedeutung. Wir erwahnen zuerst zwei Arten: Actino
myces bovis1 und Oohnistreptothrix israeli, da sie die wichtigsten Erreger 
del' menschlichen Actinomykose odeI' Streptotricheenerkrankung sind. 

Die Pilze der Actinomykose leben als Saprophyten auf verschiedenen 
Gewachsen, besonders auf Getreidearten, und del' Befall unseres Or
ganismus scheint fast immer durch eine Hautverletzung bedingt zu 
sein. In selteneren Fallen findet die Infekt.ion durch die Lunge oder 
auf dem Verdauungsweg stat.t. 

Die Parasiten, die die Actinomykose hervorrufen, konnen sich in 
allen Geweben des Organismus entwickeln. Die Knochen werden von 

I{)'knoliscl!e Ze/lkerne lpilhe/oidzel/e 

Hyce/;lJm ~~"""" 

keu/enurlige Ifnscl!we//ungM 

Abb. 207. RinderactinO'lnykose. Schnitt durch ein junges Korn. Beachte die liingliche Form des 
Kornes und die kranzfOrmige Anordnung der keulenartigell Allschwellnngell llnd der Epitheloid

zellen. Narh BRUMPT. 

einer Ostitis rareficans ergriffen, abel' Sehnen und Nerven werden im 
allgemeinen verschont. Der von dl1m Strahlenpilzen hervorgerufene 
Tumor entwickelt sich weiter und wachst oft 8ehr schnell. Unter dem 
EinfluB des Parasiten wird er weich, es bildet sich eine mehr odeI' weniger 
groBe Zahl von Fisteln, aus denen ein dicker, an den charakteristischen 
gelben Kornern (Abb. 207) reicher Eiter herausflieBt. Diese Korner sind 
nur selten groBer als 150 ft, und ihre Farbung wechselt zwischen WeiB 
und mehr odeI' weniger dunklemGelb. Sie zeigen eine radial' angeordnete, 
aus keulenformigen Zellen gebildete auBere Schicht, die Schicht del' 
Actinomyceskolben, die eine zentrale Masse umschlieBt. Diese besteht 
aus einem Geflecht von verzweigten Mycelfaden. Die Korner be
zeichnet man als Actinomycesdrusen odeI' Strahlenpilzkolonien. 

1 A. bovis ist in Wirklichkeit ein SalllllleInallle fUr lllehrere Arten, die hier nach 
ihrer Haufigkeit angeordnet sind: A. sulphure1ls, A. albus, A. albidofla1)1f,s ulld 
A. COl'neus. 
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Die wichtigsten klinischen Formen sind folgende: die M und-, 
Rachen- 'und Halsactinomykosen, bei weitem die haufigsten in der gemiiBig
ten Zone, die Lungen-, tiefsitzende Bauch-, Darm-, Raut-, Glieder- und 
endlich die Gehirnactinomykose. Man hat bisweilen beobachtet, daB 
die Krankheit generalisiert, indem sie sich durch lokale Progression 
oder auf dem Lymph- oder Blutwege weiter ausbreitet. 

Eine andere Art, die wir erwahnen, ist Actinomyces (= Streptothrix) 
madurae. Sie verursacht das V incentsche M ycetom mit wei(Jen Kornern 
oder Madnrafn(J. In frischen Fallen erscheint die Raut wenig angegriffen 
und zeigt nul' einige Fisteln. In alten Fallen beobachtet man auf del' 
Rautoberflache Knoten und Beulen. Del' Tumor sitzt hauptsachlich 
am FuB, entwickelt sich langsam und beeinfluBt das Allgemeinbefinden 
wenig. 1m Gegensatz zur oben erwahnten Actinomykose werden die 
K nochen nicht in M itleidenschaft gezogen. Das Aussehen del' Korner 
auf Schnitten ist typisch und zeigt, daB die Vermehrung durch 
Sprossung sekundarer Korner auf del' Oberflache des ersten Kornes 
stattfindet. 

VII. Pilz des Erythrasma (Actinomyces minutissimus). 
Del' Erreger des Erythrasma ist del' Pilz Actinomyces (= Micro

s]Jornm) minntissimns (Abb. 208), del' wie die Pilze del' Actinomykosen 
zu del' Gruppe del' Mikrosiphoneen 
gehort. Sein Mycelium ist sehr zart 
und besitzt nul' einen Durchmesser 
von 0,6-1,3 fl. 

Das Erythrasma ist eine recht 
verbreitete, abel' gutartige Raut
mykose. Sie tritt in Form von scharf 
nmrissenen, schwarzlichen odeI' braun
lichen Flecken in Erscheinung. Die 
Oberflache dieser Flecken ist glatt, 
mehlig, leicht schuppig; del' Juck
reiz ist gering und die Dauer del' 
Krankheit unbestimmt. Diese Der
matomykose ist besonders haufig bei 
Erwachsenen und sitzt gewohnlich 
an den Falten des Unterleibes. Sie 
trit,t einseitig odeI' doppelseitig auf 
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Abb.208. Actinomyces (= M 'icrosporum) mi· 
nntissimus, Err"(Jer des Erythrasma, in eineT 
HQwscltuppe. Blaufiirbung von SAHLI. In 
1000 facher Vergrofierung. Nach G. DARIER. 

lmd kann sich auf die Schamregion, die Innenflache der Oberschenkel 
und das Scrotum erstrecken. Man beobachtet sie seltener in del' Achsel
hohle, den Brust- oder Bauchfalten dicker Menschen. Die mikroskopische 
Untersuchung del' Rautschuppen laBt die Mycelfaden dieses parasiti
schen Pilzes erkennen. 
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Neunter Abschnitt. 

Zwischenwirte nnd Virusreservoire der 
Parasiten des Menschen. 

Del' Begriff des Zwischenwirtes ist im ersten Abschnitt des Allgemei
nen Teils bereits naher definiert worden (S.5). Zwischenwirte sind dem
nach Tier'e, die bestimmte Larvenstadien (z. B. Finnen) del' Parasiten 
beherbergen und ohne die del' vollstandige Entwicklungscyclus del' in 
Betracht kommenden Parasiten nicht ablaufen kann. 

V irusreservoire odeI' Reservewirte dagegen sind Tiere, die die gleichen 
(geschlechtsreifen) Parasiten beherbergen wie del' Mensch, die abel' im 
allgemeinen die Parasiten mehr odeI' weniger gut vertragen und HiI' 
die Ausbreitung derselben daher von groBer Bedeutung sind. 

I. Zwischenwirte. 
Die tierischen Zwischenwirte del' Parasiten des Menschen sind uns 

nicht direkt schadlich. Nichtsdestoweniger sind sie uns indirekt auB€rst 
nachteilig, denn wenn es uns gelange, sie zu vernichten, so ware damit 
del' Entwicklungscyclus del' von ihnen beherbergten Parasiten unter
brochen und damit del' Befall des Menschen verhindert. 

Vom pathologischen Standpunkt aus kann man die Zwischenwirte 
in zwei wohlunterschiedene Gruppen einteilen. 

Zur ersten Gruppe gehoren die blutsaugenden Arthropoden, die zu
gleich trbertrager verschiedener pathogeneI' Keime sind. Da sie die 
Erreger aktiv iibertragen, bezeichnen wir sie als aktive Zwischenwirte 
odeI' Ubertrager. 

Die zweite Gruppe setzt sich aus sehi' verschiedenen Tieren zusammen. 
Es sind dies: Wirbeltiere, Schnecken und Arthropoden. Sie spiel en 
immer eine passive Rolle insofern, als sie niemals den Menschen aktiv 
angehen. Letzterer infiziert sich entweder, indem er diese Tiere zu
fallig odeI' absichtlich ganz odeI' teilweise genieBt, odeI' vermittels del' 
Parasitenlarven, die nach ihrer Entwicklung in bestimmten Zwischen
wirten diesel' Gruppe ins Freie gelangt sind. 1m Gegensatz zu den oben
erwahnten trbertragern nennt man diese Tiere passive Zwischenwirte. 

1. Aktive Zwischellwirte odeI' Ubertrager. 

Die aktiven Zwischenwirte odeI' trbertrager sind zugleich telllporare 
odeI' stationare Parasiten, da sie unserem Organislllus das fur ihre Er
nahrung notige Blut entnehmen. Andererseits nehmen sie dalllit zu
gleich auch bestilllmte pathogene Keime in sich auf, denen sie nachein-
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ander als Zwischenwirte und Ubertrager dienen. Zu diesel' Gruppe ge
horen die stechenden Insekten und Milben, uber deren Schadlichkeit 
wir bereits mehrfach gesprochen haben. 

Die einen Dbertrager impfen uns mit ihrem Russel die infektions
fahigen Stadien del' Parasiten direkt ein. Auf diese Weise ubertragen 
die JJlalariamucken (Anopheles) die Sporozoiten del' Plasmodien1 und 
die Tsetsefliegen (Glossina) die metacyclischen Trypanosomenstadien del' 
Schlafkrankheit. 

Andere Dbertrager legen im Augenblick des Stiches die Erreger 
einfach auf unsere Raut abo So verlassen z. B. die Mikrofilarien die 
Russelscheide del' Stechmucken (Culex) odeI' del' Bremsen (Chrysops) 
und bohren sich dalm aktiv durch die Raut. 

Noch andere Dbertrager setzen mit ihren Exkrementen odeI' mit 
den Ausscheidungen bestimmter Drusen die pathogenen Keime auf del' 
Oberflache un serer Raut ab. Auch diese Erreger dringen dann aktiv 
durch die Raut ein. So ubertragen die Raubwanzen (Triatoma oder 
Rhodnius) durch ihren Kot die metacyclischen Trypanosomenstadien 
del' Chagaskrankheit auf Menschen. Durch die Ausscheidungen ihrer 
Coxaldrusen infizieren uns verschiedene Lederzecken del' Gattung 01'
nithodorus mit den metacyclischen Spirochaten des Zeckenruckfallfiebers. 

Endlich bilden einige Insekten wie die Lause gewissermaBen den 
Ubergang zwischen den aktiven und den passiven Zwischenwirten. 
Wedel' impfen sie direkt die metacyclischen Spirochaten des kosmo
politischen Ruckfallfiebers in uns ein, noch legen sie die Parasiten auf 
unser Integument ab. Die in Frage kommenden Spirochaten werden 
vielmehr erst durch eine Verletzung del' Laus frei und konnen erst dann 
die Leibeshohle des Insekts, worin sie eingeschlossen sind, verlassen 
odeI' gelangen auf die Raut, indem das ganze Insekt zerdruckt wird. 

Wir stellen nun eine Liste diesel' Zwischenwirte auf und geben die 
Parasiten an, die sie beherbergen, und die Krankheiten, die sie uber
tragen (S. 225). 

2. Passive Zwischenwirte. 

Die Zwischenwirte, von denen wir soeben gesprochen haben, uber
impfen aktiv die von ihnen beherbergten Parasiten odeI' legen sie auf 
die Oberflache del' Raut abo Die passiven Zwischenwirte benehmen 
sich vollig andel'S. Auch sie beherbergen in ihren Organen odeI' Geweben 
die Parasitenlarven, abel' sie ubertragen sie nicht dil'ekt auf den Men
schen. AuBerdem gehoren sie den vel'schiedensten Tierklassen an. 

Saugetiere (]}Iammalia), Fische (Pisces), Insekten (Insecta), Krebsc 
(Crustacea). Die Art, wie del' Mensch durch Saugetiere, Fische, 

1 Da die Geschlechtsgeneration del' lVIalariaerreger in del' lVIiicke lebt, wh'd 
von einem Teil del' Autoren Anopheles als Endwirt und del' lVIensch als Zwischen
wirt bezeichnet. 
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Insekten oder Krebse infiziert wird, ist sehr verschieden. Er kann un
freiwillig mit Lebensmitteln oder mit dem Trinkwasser ein Insekt oder 

A B 

Abb. 209. Weibliche Hiipferlinge. A Cylops coronatus, Zwischenwirt vom iJ1edinauurm (Dracunculus 
medil1ensis); B DiaptomuB, ein erster Zwischenwirt VGm Fischbanduurm (Diphyllobothrium latum). 

Abb. 210. Asche ('l'n.ymallu8 1:ul(J(I1'is), ein zweiter Zwischenwirt vom ~'i8Chbal1(hmrm (D1:phyllo' 
bothrium latum). 

Abb. 211. Xenocypris davidi, ein zweiter Zwischenwirt vom Cl!inesisclien Lebe1'egel (Opisthorchis 
[= Olonorlfhis] sinensis). 

einen sehr kleinen Krebs verschlucken, z. B. einen Hiipterling (Oyclops) 
(Abb.209), del' mit den Larven des Medinawurmes infiziert ist. Das 
Fleisch von Saugetieren, das del' Mensch genieBt, kann Finnen enthalten; 
Fische (Abb. 210 u. 211) konnen Plerocercoide vom Fischbandwurm und 
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Arthropoden als aktive Zwischenwirte oder Krankheitsiibertriiger. 

Zwischenwirte 
nnd "(jbertrager 

Anopheles .. 

Dbertragene Parasiten 

Plasmodium 

Krankheiten 

Malaria 

Art der 
1Jber

tragung 

Stich 

Culex, Aedes 

Aedes (Stegomyia) 

{ ''Vuchereria bancrofti Bancroft-Filariasis 
. Unbekannter Erreger Denguefieber 

Phlebotomus { 
papatasi usw. 

Phl. argentipes usw. 

PhI. intermedius 

Phl. perniciosus 
Phl. noguchii usw. . 
Simulium avid. usw. 
S. damnosum . . 
Chrysops silaceus '.} 
Chr. dhnidiatus . 
Chr. dis calis . . . 
Glossina palpalis. 
G. morsitans 
Xenophylla cheopis { 

usw. 
Triatoma megista .} 

:::::: :::::~ :. ( 
P. corporis 

Unbekannter Erreger Gelbfieber 
Unbekannter Erreger Pappatacifieber 
Leishmania tropica Orientbeule 
Leishmania donovani Kala-Azar 

L . h . bill' {AmerikaniSChe 
eIS mama ras enslS Hautleishmaniase 

Leishmania infantum Kinder-Kala-Azar 
Bartonella bacilliformis, Verruga peruana i . 

Onchocerca caecutiens I Amerik.Onchocerk. 
Onchocerca volvulus I Afrik.Onchocerkose 

Loa loa . KamermIschwellgn. 

Pasteurella tularensis 
Trypanos. gambiense 
Trypanos. rhodesiense 
Pasteurella pestis 
Rickettsia mooseri 

Trypanosoma cruzi 

Rickettsia prowazeki 
Rickettsia quintana 
Spirochaeta recurrentis 

Tularamie 
Schlafkrankheit 
Schlafkrankheit 
Pest 
Rattenfleckfieber 

Chagaskrankheit 

Flecktyphus 
Fiinftagefie ber 
Riickfallfieber 

Kot 

} Stich 
u.Kot 

Zerquet
I schung 

-----1-----------------------------------------1-------------------1--------

Ixodes hoiocyci. usw. 

Rhipiceph~lus } Rickettsia? 
Slmus usw. 

R. sanguineus . .. Rickettsia conori 

Dermacentor ander- { Rickettsia rickettsi 
soni I Pasteurella tularensis 

Amblyoma cayen- }. R" k tt· bill' nense ? lC e Sla ras ensls 

Ornithodorus mou- }I S· h t d t . 
bata usw. I prroc ae a ut om 

. { Spirochaeta venezue-
O. venezuelensls usw. I I . . enSlS 
O. erraticus . Spirochaeta hispanica 

O. turicata . {, Spirochaeta turicatae 

O. tholozani . . { Spirochaeta persica 

Thrombicula aka- hi} Rickettsia orientalis 
mus I 

Brumpt/N even-Lemaire, Parasitologie. 

Zeckenparalyse 

ZeckenbiBfieber 

{Exanthematisches 
Zeckenfieber 

Felsenge birgsfie ber 
Tularamie 

Stich 

{Fleckfieber von 
Sao Paulo " 

{ Afrikanisches R iick - Coxal-
fallfieber fliissigkeit 

Siidamerikanisches 
R iickfallfie ber 

Span. Riickfallfieb. 

{ N ordamerikanisch. 
R iickfallfie bel' 

{Riickfallfieber Zen
tralasiens 

Japan. FluBfieber • Stich 
I 

15 
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Metacercarien vom Chinesischen und Katzenleberegel beherbergen und 
Krebse (Abb. 212) Metacercarien vom LungenegeL 

Die Tabelle auf S. 227 bringt eine Au:fzahlung der Zwischenwirte, 
die zu dieser Gruppe gehoren. 

Abb. 212. Die Su/J'U'asserkrabbe Sesarna dehaani, ein zweiter Zwischenwirt yom L'Ungenegel (Para· 
gonism'Us ringeri). 

Schnecken (Gastropoda). Der Mensch kann durch Trematodenlarven 
infiziert werden, deren Wirte immer Schnecken sind. Man beobachtet 
bei letzteren nicht nur Sporocysten und Redien, d. h. Larvenformen, 
die sich niemals im menschlichen Organismus weiterentwickeln konnen, 
sondern auch infektionsfahige Cercarien. Die fertig entwickelten Cer
carien verlassen normalerweise die Schnecke und infizieren dann den 
Menschen, sei es aktiv, wie z. B. die Cercarien der Bilharzien, die durch 
die Raut eindringen, sei es passiv, indem der Mensch sie verschluckt. 
Letzteres geschieht entweder, nachdem sich die Cercarien im Freien 
encystiert haben oder nachdem sie in, einen zweiten Zwischenwirt oder 
Hillswirt, einen Fisch oder einen Krebs, eingedrungen sind. 

Aile Schnecken oder Gastropoden, die den Trematoden des Menschen 
als Zwischenwirte dienen, sind Land- oder SuBwasserschnecken. Sie 
gehoren zwei verschiedenen Ordnungen an: 

1. Die Pnlmonaten oder Lnngenschnecken (Pnlmonata) sind Rerm
aphroditen oder Zwitter, ihre Mantelhohle ist in eine Lunge verwandelt, 
und ihre Schale ist ungedeckelt. 

2. Die Prosobranchier oder Vorderkiemer (Prosobranchia) haben Kie
men und eine mit Deckel versehene Schale und sind getrenntgeschlechtlich. 

Lungenschnecken (Pulmonata). Von Bedeutung fur die mensch
liche Parasitologie sind 7 wichtige Gattungen, die man leicht an ihrem 
Vorkommen und an der Gestalt ihrer Schale erkennen kann.Die einen 
sind Land-, die anderen Wasserschnecken. Die Schale ist bald eiformig, 
bald scheibenformig und mehr oder weniger abge£lacht. Bald windet sie 
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Sliugetiere, Fische, Insekten und J1rebse als passive Zwischenwide. 

ZooIo- tlbertragene 

I 
Stadium des .Art der giacha Zwischenwirte Parasiten im Krankheiten 

Gruppe Paraaiten Zwischenwirt tibertragung 

Verscbiedene Rinderband- Finnen Taniose 

I Rinderarten wurm 
Schwein, Schweme- Finnen Talliose 

Hauge-
Mensch bandwurm Mit der 

tie1'e Schwein, Ratte, Trichine Muskel- Trichinose Nahrung 
Fuchs, Mensch trichinen 

Rind, Schaf, Hundewurm Hydatiden Echino-
Schwem kokken-
Mensch krankheit 

~-

Hecht, Quappe, Fischband- Plerocercoide I Diphyllo-

I Barsch und Sal- wurm (2. Finnen- bothriose 
moniden usw. stadium) Mit der 

Fische . Schleie, Tapar, Chinesiseher Eneystierte Opisthor-

J 

Nahrung 
PlOtzundandere Leberegel, Meta- ebiasis der 

Weillfische Katzen- eercarien Leber 
leberegel 

In-
Hundehaarling, Gurkenkern- Oysticercoide I Taniose Mit 

sekten 
Hunde-und bandwurm verschmutzter 
Mensehenfloh Nahrung 

Siillwasserkrab- Lungenegel I Encystierte Lungenpara- Mit der 
ben, Japanische Me~a- gonimiasis Nahrung 
Wollhandkrabbe cercarien 

Hiipferlinge Medinawurm Larven Draeon~ Trinkwasser 
(Oyclops) eulose 

Krebse Hiipferlinge Fisch- Procercoide Diphyllo- Die Procercoide 
(Cyclops stre- bandwurm (1. Finnen- bothriose entwickeln sich 

nuus, Diaptomus stadium) I in Fisehen zu 
gracilis usw.) infektions· 

fabigen Plero-
cercoiden 

sich nach rechts wie bei der Weinbergschnecke, und man nennt sie dann 
rechtsgewunden, bald zeigt sie Linkswindungen und heiBt dann links
gewunden. 

Die 7 Gattungen unterscheiden sich folgendermaBen: 

Auf der !SCheibentormige, rechtsgewundene Schale • Heideschnirkelschnecke 
Erde (Helicella) 

lebend kegelj&mige, rechtsgewundene Schale ... Turmschnecke (Zebrina) ! 'j" • Irechtsgewunden . . . . ... Hchlammschnecke (Limnaea) 
e% orm~ge ! kIf" . d Shl ugeormlgo. 

1m cae linksgewunden langlich... Bullinus 
Wasser h b h' Ph . Ie bend . Se r auc 19.. ysopStS 

l scheibenformige, rechts- {abgerundet .. Tellerschnecke(Planorbis} 
ge'IN'Undene Schale abgeplattet . . Hegmentina 

15* 
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Die Heidesohnirkelsohneoke (Helioella) (Abb. 139a u. b und 213a, b, c) 
ahnelt sehr kleinen Weinbergschnecken. Wie die letzteren sind es pflanzen
fressende Landschnecken, die auf der ganzen Erde sehr verbreitet sind. 

a d 

b 

Abb. 213. Zwischenwirte vom Kleinen Leberegel (Dicrocoelium aenariticum): a, b, c HeirllJ8ch'nirkel-
8chnecke (Helicellacanrlirlula); d und e Turmschnecke (Zebrina detrital, d aus Tirol, e aus Thiiringen. 

N ach H. VOGEL. 

Die Turmsohneoke (Zebrina) (Abb. 139 c und 213 d, e) ist ebenfalls sehr 
verbreitet. Es sind Landschnecken mit langlicher, kegelformiger Schale, 
die auf der Oberflache mehr oder weniger deutlich zebraartig gestreift sind. 

Die Schlammsohneoken (Limnaea) (Abb. 214) findet man sehr zahl
reich in siiBen, besonders stehenden Gewassern, obgleich manche Arten 
sich gern in flieBendem Wasser aufhalten. Sie konnen sich noch in einer 
Rohe von 5500 m entwickeln, z. B. trifft man sie auf den Rochflachen 
Tibets an. Sie ernahren sich hauptsachlich von pflanzlichen, manchmal 
sogar von tierischen Stoffen und konnen Gegenstande, die mit Algen 
bedeckt sind, vollstandig abschaben. Die Schlammschnecken sind ovipar 
und heften ihre eiformigen und durchsichtigen Eier, den sog. Laich, an 
Wasserpflanzen oder schwimmende Gegenstande. Die Eier bilden eine 
schleimige, durchsichtige Masse. 1m Friihling und sogar einen Teil des 
Sommers hindurch findet die Eiablage statt. 
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Die Arten der Gattung Bullinus (Abb. 215) bewohnen das SiiB
wasser und konnen nicht im Trockenen leben. Sie bewegen sich langsam 
und heften sich fest an ihren 
jeweiligen Stiitzpunkt. Sie 
sind Pflanzenfresser und ovi
par. Die Eier werden auf 
Steinen, Blattern und Schalen 
ihrer eigenen Art oder ande
rer Schnecken abgelegt. Der 
Laich ist kreisformig, flach 
und enthalt nur eine Lage 
Eier. Die geographische Ver
breitung dieser Schnecken ist 
sehr ausgedehnt. 

Die Gattung Physopsis 
ist wie die Gattung Bullinus 
SiiBwasserbewohner. Die uns 
interessierenden Arten sind 
in fast ganz Siidafrika, einem 
groBen Teil Ostafrikas und 
im Kongobecken verbreitet. 

Die Tellerschnecken (Plan
orbis) (Abb. 136 u. 216) leben 
in Siimpfen, Teichen, Bachen 
und Fliissen. Sieliebenruhige, 
klare oder auch sumpfige 
Gewasser und leben zwischen 

Abb. 214. Kleine Schmmmschnecke (Ilimnaea truncatula) 
in 5facher Vergro/3erung. Zwischenwirt vom GTopen 

LebeTegel (Fasciom hepatica). 

Abb. 215. Bullinus contortus in Macher VergroBerung. 
Zwischenwirt vom PiiTchenegel (Scki{ltosomakaematobium). 

den Wasserpflanzen, von denen sie sich ernahren. Man beobachtet 
sie oft am Ufer des Wassers und findet sie in Mengen in den Wasser-

Abb. 216. Tellerschnecke (Pmnorbis boi88yi) in 2,5facher VergroBerung. Zwischenwirt von Schisto-
80ma mansoni. 

becken offentlicher Garten in tropischen Stadten. Einige Arten sind 
verhaltnismaBig groB. Diese Schnecken sind ovipar und heften ihre 
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kugel- oder eiformigen, durchsichtigen und in kleinen hornartigen Kapseln 
vereinigten Eier an Wasserpflanzen oder Kieselsteine. Die Tellerschnecken 
sind iiberall im SiiBwasser auf der ganzen Erde verbreitet, auBer in den 
Polargegenden. 

Die Arlen der Gattung Segmentina leben wie die Tellerschnecken 
im SiiBwasser, vorzugsweise in klaren, reinen Gewassern zwischen 
Wasserpflanzen. 

Yorderkiemer (Prosobranchia). Die Prosobranchier, die den 
Mediziner interessieren, gehoren drei Gattungen an, die sich auf drei 
verschiedene Familien verteilen. Es sind die drei Gattungen: Bythinia, 
Oncomelania und M elani(X. 

Diinne, ungefahr kegeIformige Sehale. . . . . . . . Sumpfdeckelschnecke 
kalkartiger Deekel (Bythinia) 

I di L" tr kt I kleine Arten, Sehalenoffnung 
. n e ange ges ee e ·t d' kt . R d 0 la' kIf" ' ·S h I ll1l ver Ie em an .. ncome nta . 

"ege or~Ige cae, . groBere Arten, Sehalenoff-
lwrnart~ger Deekel nung mit dUnnem Rand . Kronenschnecke(Melania) 

Die Heinen S~£mptdeckelschnecken der Gattung Bythinia (Abb.217) 
sind Pflanzenfresser und leben auBerordentlich haufig in Tiimpeln, 
Fliissen und Bachen. Diese Schnecken 
kriechen auf Steine odeI' Pflanzen, die 

Abb. 217. Japamische Sumptdeckelschnecke (Bythinia 
striatula japonica) in 5facher VergriiBerung; Erster 
Zwischenwirt yom Ohine8ischen Leberegel (Opi$thorchis 

[= Olonorchis] sinensis). 

Abb. 218, Oncomelania n08opl/Ora, Zwi
schenwirt Yom Japanischen Piirchenegel 
(Schiswsomajaponicum). In 6,25facher 

VergriiBerung. 

yom Wasser iiberspiilt sind. Sie besitzen die Fahigkeit, einen schlei
migen Faden auszuscheiden, der zwischen dem halbgeoffneten Deckel 
und dem Rand des Mundfeldes austritt und ihnen die Moglichkeit gibt, 
sich an Wasserpflanzen zu hangen. Die Sumpfdeckelschnecken del' Gat
tlmg Bythinia sind ovipar und heften ihre kleinen, durchsichtigen und 
kugelformigen Eier an schwimmende Gegenstande. 

Die Arten der Gattung Oncomelania (Abb, 218) sind kleine chinesische 
und japanische Schnecken, die in Mengen zwischen dem Schill und dem 
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Riedgras (Garex) , auf den Steinen und Fe]sen klarer odeI' sumpfiger 
Gewasser leben. Diese Schnecken halten sich meist an der Oberflache 
des Wassers auf. Sie haben zwar keine amphibische Lebensweise, ver
lassen aber gern das Wasser und 
besitzen eine groBe Widerstands
kraft gegen Trockenheit. Man 
findet sie nicht selten auf der 
Rinde von Baumen, die am Ufer 
von Fliissen und Seen wachsen. 

Die Kt'onen8ohneoken der Gat
tung Melania (Abb. 219) sind 
iiberall im SiiBwasser in den 
warmen Landern verbreitet. Sie 
leben dort bisweilen auBerordent
lich zahlreich. Die Kronen~ 
schnecken sind vivipar. 

1m allgemeinen entwickeltsich 
jede Trematodenart bei Schnek
ken von gleicher oder wenigstens Abb. 219. Kronen8chnecke (Melania libertina). 

Erster Zwischenwirt vom Lungenegel (Paragonim,u8 
verwandter Gattung, die zu einer 'Tinge'Ti). In 3,5facher VergriiBerung. 

Familie gehoren. 
Mit Ausnahme von Sohi8to8oma japonioum, dessen Larven bei Proso

branchiern leben, kann man sagen, daB die im Menschen parasitierenden 
Trematoden, die nUl' einen Zwischenwirt haben, sich bei Pulmonaten, 
diejenigen aber mit zwei aufeinanderfolgenden Zwischenwirten sich bei 
Proso branchiern entwickeln. 

Umseitig stehende Tabelle (S. 232) enthalt eine Aufzahlung der 
hauptsachlichen Schneckenarten, die Zwischenwirte del' beim Menschen 
beobachteten Trematodenarten sind. 

ll. Virusreservoire. 
Wir haben weiter oben definiert, welche Tiere als Virusreservoire 

odeI' Reservewirte in Betracht kommen. Wahrend die Zwischenwirte 
fiir die Entwicklung bestimmter Parasiten notwendig sind, sind es die 
Virusreservoire nicht. Sie sind, mit anderen Worten, fUr die von Ihnen 
beherbergten pathogenen Keime nicht unbedingt notig. 

Die meisten bisher bekannten Virusreservoire sind Siiugetiere 1 . Diese 
Tiere gewinnen taglich an Bedeuttmg ffir die menschliche Parasitologie. 
Wir erinnern nur an die Rolle diesel' Tiel'e ffir die Atiologie nicht nur 
del' Pest, sondern auch einer Reihe anderel' Krankheiten, deren Kenntnis 
jiingel'en Datums ist, wie z. B.: RattenbiBkrankheit, WEILsche Krank
heit, Kinder-Kala-Azar, Riickfallfieber usw. 

1 Einige wild lebende Vogel sind ebenfalls Virusreservoire, und zwar von 
PasteuJ"ella tulaJ"ensis, dem Erreger der Tularamie. 
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Schnecken als Zwischenwirte. 

Zoolo· Ubertragene 

I 
Art der ttbertragung gls.he Zwischenwirte Parasiten Krankheiten 

Gruppe 

Planorbis coenosus} 
{ Darmegel-Segmentina hemi- Fasciolopsis 1 Infektion mit an w .. -

sphaerula usw. krankheit serpflanzen encystier-

Limnaea truncatula Fasciola { Leberegel- ten Metacercarien oder 
krankheit mit Trinkwasser 

usw. 
se I Inloktion mit den an i Ze brina detrita } { Leberegel- Grasern haftenden 

j Relicella candidula, Dicrocoelium krankheit Cercarien -Schleim-
itala u. ericetorum klumpen ( 

Limnaea stagnalis Tricho- Dermatitis Aktive Einbohrung 

~ bilharzia der der Cercarien in die 

j 
Schwimmer Raut 

Bollin .. eon_] ., 
B. dybowskyi {Blasen- oder } i Schistosoma Physopsis africana 

hamatobium 
Urogenita- D9SgL 

~ 
Planorbis metidjen- bilharziose 

sis dufouri usw. 
~ Physopsis africana Sch. inter-

1 calatum 

PIan~hla boiMyi J I nann- } Desgl. P. olivaceus bilharziose 
P. centimetralis Sch. mansoni 

P. guadelupensis usw. 

~ 
OnoomelAnia n"""-J 

... 

..c!: 
phora Katayama- } ~ Sch. japoni-

Desgl. 1 o. formosana cum krankheit 
~ o. hupensis 
c 

}InfektiOn dmOO d~ ~ 
"" B~hini~ striatula} Opisthorchis 1 Opisthor- Verspeisen roher 
{l Japomca usw. sinensis chiasis der Fische, die die ency-
c 

B.leachi O. tenuicollis Leber stierten Metacercarien se ., enthalten ~ ., ., 
Melania libro-tina } I Infektion dmeh dM i M. paucicincta 

{Lungenegel-
Verspeisen roher SiiB-

i M. extensa Paragonimus wasserkrebse, die die 
M. obliquegranosa krankheit encystierten Metacer-

.~ 
I::cf M. tuberculata usw. carien enthalten 

Die Saugetiere, die Virusreservoire darstellen, gehoren den verschie
densten Ordnungen an, aber von groBter Bedeutung unter ihnen sind 
die Nagetiere. Nicht nur eine groBe Anzahl von letzteren beherbergt 
pathogene Keime, sondern sie enthalten auch sehr viel verschiedene' 
Erregerarten, die fur den Menschen pathogen sind. 

Wir geben hier eine Liste der hauptsachlichen Virusreservoire und 
der pathogenen Keime, die sie verbreiten konnen (S. 233 u. 234). 
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Siugetiere sis Reservoire von Krankheitserregern. 
Sil.ugetiere I Erreger Krankheit "Obertragungsweise 

LOwenMfohen Spiroohaeta Sudamerikani- Coxalfliissigkeit 
(Leontooebus geoffroyi) venezuelensia Babes Ruckfall- von Ornitho-

fieber dorns venezuelensis 
und talaje 

Zahlreiohe Nagetiere; Pasteurella pestis Pest Flohstiohe 
vor allem Murmeltiere 

(Marmota), Ziesel 
(Spermophilus) ; bes. 
Hausratte (Epimys rat-
tus) und Wanderratte 

(Epimys norvegious) 

Hausratte (Epimys rat- Leptospira iotero- WEILsohe BiB und Urin 
tus) und Wanderratte haemorrhagiae Krankheit 

(Epimys norvegious) Spiroohaeta .Afrikanisohes Coxalflussigkeit 
duttoni Ruokfallfieber von Ornithodorus 

moubata 

Spirillum morsus- RattenbiB- BiB 
muria krankheit 

Riokettsia mooseri ·Ratten- Stioh von Flohen 
fleokfieber und and. Insekten 

Hausmaus . Leptospira iotero- WEILSohe BiB und Urin 
(Mus musculus) haemorrhagiae Krankheit 

Spiroohaeta Afrikanisohes Coxalfliissigkeit 
duttoni Ruckfallfieber von Ornithodorus 

moubata 

Japanisohe Wiihlmaus Leptospira ictero- WEILSche BiB und Drin 
(Microtus montebelloi) haemorrhagiae Krankheit 

Leptospira 7 -Tage-Fieber Bia 
hebdomadis 

Spirillum morsus- Rattenbia- Bia 
muris krankheit 

Rickettsia orien- Japanisches Milben- (Trombi-
talis FluBfieber cula-) Stich 

EichhOrnchen (Sciurus Spirillum morsus- ltattenbia- BiB 
vulgaris) muris krankheit 

Backenhornchen Spirochaeta Nordamerikan. Coxalfliissigkeit 
(Eutamias spec.) turicatae Ruckfallfieber· von Ornithodorus 

turicata 
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Saugetiere als Reservoire von Krankheitserregern (Fortsetzung). 

Saugetiere Erreger Krankheit I 1Jbertragungsweise 

Kalifornisches Ziesel Pasteurella 
I 

Tularamie Stich von Chrysops 
(Otospermophilus bee- tularensis oder Dermacentor; 
cheyi); Amerikan. Ka- direkte Kontakt-
ninchen (Sylvilagus nut- infektion 
talli) ; Prariehase (Le-
pus campestris); Nord-
amerikan. Murmeltier 
(Marmota flaviventer); 
Bisamratte (Fiber zibe-

thicus) 

Pestratten (Nesocia); Leptospira ictero- WEJLsche BiB und Urin 
Brandmause (Apode- haemorrhagiae Krankheit 

mus) usw. 

Indische Pestratte Spirillum morsus- RattenbiB- BiB 
(Nesocia bengalensis) muris krankheit 

-- -

Feldspitzmaus Spirochaeta Afrikanisches Coxalfliissigkeit 
(Crocidura stampflli) duttoni Riickfallfieber von Ornithodorus 

moubata 
Raushund Leishmania Kinder-Kala-Azar Phlebotomus-Stich 

(Canis familiaris) infantum 

Leptospira ictero- WEILsche BiB und Urin 
haemorrhagiae Krankheit 

Spirillum morsus- RattenbiB- BiB 
muris krankheit 

Junge Runde (Canis Rickettsia conori Beulenfie bel' StIch von 
familiaris) Rhipicephalus 

sanguineus 
-------~--------

Fuchs (Vulpes vulpes) Leptospira ictero- WEILsche BiB und Urin 
haemorrhagiae Krankheit 

Katze (Felis catus), Spirillum morsus- RattenbiB- BiB 
Iltis (Putorius putorius) muris krankheit 
Ferkel mId zahlreiche Spirochaeta I Spanisches und Coxalfliissigkeit 

wilde Saugetiere hispanica i nordafrikanisches von Ornithodorus 
Riickfallfie ber erraticus 

Verschiedene Giirtel- Trypanosoma Chagaskrankheit Kot von Triatoma 
tiere (Dasypus) cruzi und Rhodnius 

Neungiirteliges Giirtel- Spirochaeta Siidamerikanisches Coxalfliissigkeit 
tier (Dasypus novem- venezuelensis Riickfallfieber von Ornithodorus 

cinetus) venezuelensis 
------------

GroBohr-Opossum (Di-I Trypa~osoma Chagaskrankheit Kot von Triatoma 
delphys aurita) und cruzi und Rhodnius 

andere Didelphys-
Arten 

GroBe Beutelratte (Di- Spirochaeta ISiidamerikanisches Coxalfliissigkeit 
delphys marsupialis) I venezuelensis I Riickfallfieber von Ornithodorus 

I venezuelensis I I I I 



Sachverzeichnis. 
Die mit einem * versehenen Seitenzahlen beziehen sich auf die Abbildungen. 

Abramis brama 150. 
Acanthocephalen 12. 
Acarina 74. 
Acarinen 12. 
Acarus scabiei 92. 
Acephalocysten 129. 
Achorion 207, 20S, 209. 
- schoenleini 211, 212*. 
Achsenfaden 163, 166*. 
Achsenstab 165. 
Acladium-Typ 20S. 
Actinomyces 207, 21S, 219*. 
- albidofla1.!Us 220. 
- albus 220. 
- bovis 220. 
- corneus 220. 
- madurae 221. 
- minutissimus 221*. 
- sulphureus 220. 
Actinomycesdrusen 219,220. 
Actinomyceskolben 219*, 220. 
Actinomykose 21S, 220. 
-, Bauch- 221. 
-, Darm- 22l. 
-, Gehirn- 221. 
-, Glieder- 221. 
-, Hals- 221. 
-, Haut- 10, 221. 
-, Lungen- 221. 
-, Mund- 221. 
-, Rachen- 221. 
-, Rinder- 219*, 220*. 
Aedes 57, 225. 
- aegypti 57*. 
- pseudoscutellaris Ill. 
- scutellaris 56, 57. 
agyptische Augenkrankheit 200. 
- Chlorose lOS. 
- Hamaturie 155. 
- Splenomegalie 159. 
Asche 135, 224*. 
Affen 163. 
-, Lowenaffchen 233. 

afrikanische Filarie 62, 113*, 114*. 
- Filariose 64. 
- Onchocercose 62, 114. 
afrikanisches Ruckfallfieber 90, 194, 

233, 234. 
Afterwurm 100. 
Agamonten 179. 
aktive Immunitat 8. 
aktiver Zwischenwirt 222. 
akzidentelle Parasiten 2. 
akzidenteller Parasitismus 2. 
Aland 150. 
Aleppobeule 172. 
Aleurien 204, 20S. 
Algenfaden 185*. 
Algenpilze 202, 205, 207: 
allgemeine Prophylaxe 9, lS3. 
alveolare Echinokokkenkrankheit 130. 
Amblyomma cayennense S7, 199. 
- hebraeum 87, 199. 
amerikanische Filarie 62, 114. 
- Hautleishmaniase 60, 172. 
- Onchocercose 62, 115. 
amerikanisches Kaninchen 234. 
- Ziesel 234. 
Amoeben 34, 174, lS4. 
-, Ruhr- 190, "192. 
Amoebendysenterie 19l. 
Amoebenruhr 1, 189, 191. 
Amoebina 174. 
Anamie 6. 
-, Bandwurm- 136. 
-, Hakenwurm- 6, lOS. 
-, Malaria- 6. 
-, perniziose 104. 
-, tropische 108. 
Analschabsel 10l. 
Anaphylaxie S. 
Ancylostoma 15, 21*, 24, 28, 29. 
- caninum 2S. 
- duodenale 17,105,106*,107*, lOS.*. 
Ancylostomiasis 14, 25, 29, 108. 
- des Hundes 25. 
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Ancylostomiasis del' Katze 29, 32. 
- des Menschen 25, 108. 
Ancylostomidae 98. 
Angina, blutige 195. 
-, Plaut-Vincentsche 195. 
Anguillulasis 101, 103. 
Anisogamie 203. 
Anopheles 47*,48*,51*,53*,54*,55*, 

116, 177, 178*, 183, 223, 225. 
- aconitus 56. 
- albimanu8 56. 
- argyritarsis 56. 
- bifurcatus 56. 
- costalis 56. 
- culicifacilies 56. 
- funestus 56. 
- gambiae 56. 
- ludlowi 56. 
- maculatus 56. 
- maculipennis 51*, 53*, 56. 
- punctulatus 56.· 
- quadrimaculatus 56. 
- superpictus 56. 
Anophelinae 51. 
Anoplura 75. 
Anopluren 11. 
Anreicherungsverfahren fiir Helmin-

theneier 18ff. 
Antheridium 202. 
Antigene 8. 
Antikorper 8. 
Aphaniptera 74. 
Aphanipteren 11. 
Apodemus 234. 
Argas 89. 
- brumpti 89*. 
- persicus 89*. 
Argasidae 85, 88. 
Argasiden 88. 
Arista 67. 
Arsenpraparate 9. 
Arthropoden 1, 3, 10, 11, 225. 
Arthrosporeen 207. 
Arthrosporees 207. 
Arthrosporen 204*, 205, 219*. 
Ascaridae 98. 
Ascaridose der Katze 29, 32. 
- des Menschen 100. 
Ascaris lumbricoides 17, 20, 24, 28, 29, 

- 98, 99*. 
Ascomyceten 205, 208. 
Ascomycetes 202, 205, 207. 

Ascosporen 203. 
Ascus 202, 203*. 
Aspergillose 10. 
-, Lungen- 10, 213. 
Aspergillus 204, 205*, 207, 217, 218. 
- fumigatus 213*. 
Astacus japonicus 151. 
Auchmeromyia 69. 
Aufzucht von Wurmlarven 107. 
Augenkrankheit, agyptische 200. 
Augenwurm 112. 
Ausstrichpraparat 39. 
Auswurf, rostbrauner 152. 
Autoinfektion 101, 123, 131. 

Bacillenruhr 192. 
Bacillus hastilis 195. 
Backenhornchen 233. 
Bahiabeule 172. 
Bakterien 1, 13. 
Bakteriologie l. 
Bakteriosen 10. 
Balantidienruhr 163, 164. 
Balantidium coli 33, 34, 163, 164*, 
Bancroft-Filarie 110*. 
Bandwiirmer 2, 5, 12, 24, 29, 116. 
Bandwurmanamie 136. 
Bandwurm 29, 30. 
-, bewaffneter 121. 
-, breiter 5, 119, 120. 
-, Fisch- 133*, 134*, 135*, 224, 227_ 
-, {}urkenkern- 79, 131, 132*, 133*. 

227. 
-, Hunde- 5, 125, 126* 128*. 
-, Rinder- 6, 118*, 122*, 124*, 227. 
--'-, Schweine- 119*, 121*, 122*, 227. 
-, unbewaffneter 124. 
-,Zwerg- 24,120,130*,131*. 
Barbe 150. 
Barbus fluviatilis 150. 
Barsch 227. 
-, FluB- 136. 
-, Kaul- 136. 
Bartflechte 209, 210. 
Bartonella bacilli/ormis 60, 197*. 
Bartonellen 13, 174, 197. 
Basidien 202, 203*. 
Basidienpilze 202. 
Basidiomycetes 202. 
Basidiospore 203. 
Bauchactinomykose 221. 
Bauchsaugnapf 137, 138*. 
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Baurugeschwiir 172. 
Bedeutung der Parasiten 6. 
- der Parasitologie 1. 
Berne 74. 
Bestimmungstabelle fill Helmintheneier 

24. 
Bettwanzen 80 
-, gemeine 80*, 81*. 
-, tropische 81. 
Beulenfieber 199, 234. 
Beulenpest 78. 
Beutelratte, groBe 234. 
Bewaffneter Bandwurm 121. 
Biesfliegen 2, 72. 
Bilharzia 152. 
Bilharzia-Hamaturie 155. 
Bilharziella 27. 
Bilharzien 6, 134, 152. 
Bilharziose 7, 10, 27, 28. 
-, Blasen- 153, 155, 232. 
-, chinesisch-japanische 153, 159. 
-, Darm- 153, 158, 232. 
-, GefaB- 153, 159. 
-, japanische 153, 151. 
-, Urogenital- 153, 155, 232. 
Binnenkorper 187. 
Bisamratte 234. 
Biskrabeule 172. 
Blasenbilharziose 153, 155. 
Blasenmetamorphose, regressive 129, 

130. 
Blasenwurm 120, 127. 
Blastocystis 36*, 207. 
Blastomykosen 1, 10, 206. 
- generalisierte 208. 
Blastosporeen 207. 
Blastosporees 207. 
Blastosporen 204*, 205, 215*. 
Blaufelchen 135. 
Blepharoplast 165* 166* 171. 
Blindbremsen 63, 87, 112. 
blindmachende Filarie 114. 
Blindschleichen 3. 
Blutausstrich 39. 
Blutegel 2, 12. 
Blutflagellaten 163. 
Blutharnen 155. 
Bluthusten, parasitarer 152. 
blutige Angina 195. 
blutsaugende Milben 85. 
Blutuntersuchung 38. 
Bodo 165*. 
bOsartiges Dreitagefieber 180, 181. 

bOsartiges Fleckfieber 84, 200. 
Boophilus decoloratus 87, 199. 
Boviden 125. 
Brachsen 150. 
Brachycera 45. 
Brachyceren 70. 
Brandmaus 234. 
brasilianische Raubwanze 82*. 
brasilianisches Fleckfieber von Sao 

Paulo 87, 199. 
breiter Bandwurm 5, 119, 120, 133. 
Bremsen 2, 46, 62, 223. 
---'-, Blind- 63, 87, 112. 
Bronchialspirochiitose 195. 
Brummer 71. 
Brutkapsel 127*, 128*. 
BUffel 125. 
Bullinus contortus 154, 227, 229*, 232. 
- dybowskyi 232. 
Bursa caudalis 96, 105, 106*. 
- copulatrix 96, 105, 106*. 
Bythinia 148*, 230. 

leachi 150, 232. 
striatula japonica 148*, 149, 230*, 
232. 

Cabotsche Ringe 42*, 43. 
Calabarschwellungen 113. 
Calliphora limensis 71. 
- vomitoria 71. 
Cambaroides japonicus 151. 
Canalis gynaecophorus 153*, 156*. 
Canis familiaris 234. 
Carassius auratus 149. 
Carex 231. 
Carrionsche Krankheit 197. 
Cayor-Wurm 72. 
cellulare Reaktionen 7. 
Ceratophyllus fasciatus 77, 78, 79, 200. 
Ceratopoginae 57. 
Cercaria ocellata 141. 
- vitrina 147. 
Cercarien 137, 140*, 141*, 143*, 146*, 

148*. 
-, Furco- 154. 
-, Gabelschwanz- 141, 158*. 
-,~eta-5, 141*, 142*, 143*, 148*,227. 
Cercariendermatitis der Schwimmer 141, 

232. 
cerebrale Distomatose 152. 
Cestoden 12, 24. 
Cestodes 116. 
Chagaskrankheit 82, 166, 169, 170, 234. 
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chinesischer Leberegel 5, 8, 147, 148*, 
149*, 224, 230. 

chinesisch-japanische Bilharziose 153, 
159. 

Chinin 9, 183. 
Chilomastix me8nili 33*, 34, 35*, 36, 

164, 165*. 
Chironomidae 57. 
Chlamydosporen 204, 205*, 209, 215*. 
Chlorallactophenol 201. 
Chlorose 
-, agyptische 108. 
Chromidialkorper 34. 
Ch1-ysops 63, 88, 223, 225, 234. 
- dimidiatus 63*, 64, H2. 
- discalis 64*. 
- silaceus 64, 112. 
chylOse Diarrhoe Ill. 
Chylothorax Ill. 
Chylurie Ill. 
Chytridiaceen 205, 207. 
Chytridinees 207. 
Ciliata 162. 
Cilien 12, 162. 
Cimex hemipterus 81. 
- lectularius 80*, 81 * . 
- rotundatus 81. 
Cimicidae 80. 
Cittotaenia ctenoides 29. 
Clonorchiasis 149. 
plonorchis sinensis 147, 148*, 149*,224, 

230. 
Coccidiaria 174. 
Coccidien 3, 34, 174. 
Coccidienknoten 175. 
coccidioidales Granulom 205. 
Coccidioides immitis 205, 207. 
Coccidiose 176. 
-, Darm- 176*. 
-, Leber- 176. 
Cochliomyia hominivorax 71. 
Coenurus 120. 
Cohnistreptothrix israeli 207, 218, 219, 

220. 
Columella 203, 204*, 206*. 
Conidiosporeen 207. 
Conidiosporees 207. 
Conjunctivitis granulosa 200. 
contraktile Vakuole 163. 
Copepoden 5, 135. 
Coracidium 135. 
Cordylobia anthropophaga 72. 
Coremien 201, 202*. 

Crithidia 166*, 167, 169. 
Crocidtu'a stampflii 234. 
Crustacea 223. 
Cryptocystis 133. 
Ctenidien 77, 78*. 
Ctenocephalides canis 79. 
Ctenocephalus canis 77,78*,79, 132,200. 
Ctenomyces 207, 208, 209. 
- mentagrophytes 210, 2H * 
Culex 52*, 54*, 55*, 223, 225. 
- fatigans 56, 57, IlO, Ill. 
- pipiens 51*. 
Culicidae 46, 52. 
Culiciden 46. 
Culicinae 53, 57. 
Cuterebridae 74. 
Cyclophyllidea 121. 
Cyclopiden 115. 
Cyclops coronatus 116, 224*. 
- strenuus 135, 227. 
Cyclorhapha 45. 
Cypriniden 149, 150. 
Cyprinus carpio 150. 
Cystenmembran 128*, 129. 
Cysticercoid 120, 131*, 133*, 227. 
Cysticercose des Kaninchens 30, 32. 
- des Menschen 123. 
Cysticercus 119*, 120. 
- bovis 125. 
- cellulosae 122* . 

. cystische Echinokokkenkrankheit 126, 
129. 

Cytoplasma 44*, 171, 184. 
Cytopyge 163. 
Cytostom 163, 165. 

Dachs 105. 
Darmactinomykose 221. 
Darmanguillulosis 101. 
Darmbilharziose 153, 158. 
Darmcoccidiose 176*. 
Darmdistomatose 144. 
Darmegel 136, 142, 143*. 
Darmegelkrankheit 232. 
Darmfavus 213. 
Darmflagellaten 33*, 163, 164, 165* 
Darmmyiasis 70, 72. 
Darmprotozoen, Nachweismethoden fUr 

32. 
-, wichtigste 33*. 
Darmschmarotzer 70. 
Darmtrichine 104. 
Dasselbeule 72. 
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Da£selfliegen 2, 46, 70, 72. 
-, Rinder- 72*, 73. 
-, Wild- 72*, 73*. 
Dasypus novemcinctus 234. 
Deckelschlupfer 45. 
definitiver WITt 5. 
Demomcidae 92. 
Dmnodex· tolliculorum 94*. 
Denguefieber 1, 57. 
Dermacentor ande1'soni 87*, 88,199,234. 
- occidentalis 88. 
- variabilis 88. 
Dermatitis 206. 
-, Cercarien-.141, 232. 
De1'matobia cyaniventris 2, 73*, 74*. 
- hominis 74. 
Dermatomykosen I, lO, 209, 216, 221. 
-, Kinder- 2lO. 
- von Gruby-Sabouraud 211. 
Dermatophilus penetrans79. 
Dermatophyten 4, 208. 
Diaptomus gracilis 135, 224*, 227. 
Diarrhoe, chylOse 111. 
Dicrocoelium 22, 24, 232. 
- dendriticum 138*, 145, 146*, 228. 
- lanceatum 145. 
dicker Tropfen 39, 43. 
Dicrocoeliidae 142. 
Didelphys aurita 234. 
- marsupialis 234. 
diheteroxene Parasiten 5. 
Dilepididae 121. 
Diphyllobothriidae 121. 
Diphyllobothriose 227. 
Diphyllobothrium latum 24, 25, 28, 29, 

119, 120, 133, 134*, 135*, 224*. 
Diptera45. 
Dipteren 11. 
Dipterenlarven 2, lO, 69. 
Dipylidium 29. 
- caninum 28,29,79, 131, 132*, 133*. 
direkte Entwicklung 4, lO2. 
- Untersuchung von Blut 38. 
- - - Darmprozotoen 32. 
- - - Helmintheneiern 14. 
- - - Protozoencysten 34. 
- - - Wurmeiern 14. 
Distomatose 7. 
-, cerebrale 152. 
-, Darm- 144. 
-, Leber- 149, 151. 
-, Lungen- 152. 
Distomeen 142. 

Dracunculus meilinensis 115*, 224. 
Drakonkulose 116, 227. 
Drakontiasis 116. 
Dreitagefieber 60. 
-, bOsartiges 180, 181. 
-, gutartiges 180, 181. 
Dunkelfeldbeleuchtung 39, 192. 
Dysenterie 191. 
-, Amoeben- 185*, 186*, 191. 

Echinococcus 120. 
- cysticus tertilis 128. 
- granulosus 125, 126*, 128*. 
- veterinorum 128*. 
Echinokokkenblase 7, 126, 127*. 
Echinokokkencyste 128*, 129. 
Echinokokkenkrankheit 227. 
-, alveolare 130. 
-, cystische 126, 129. 
Echinokokkose 129. 
-, primare 129. 
-, sekundare 130. 
Echte Parasiten 2. 
Echter Parasitisml1s 2. 
Ectoplasma 184. 
Ectothrix 209. 
Eczema marginatum 213. 
Egel, Blut~ 2, 12. 
-, chinesischer Leber- 5, 8, 22, 147, 

148*, 149*, 224, 227, 230. 
-, Darm- 136, 142, 143*. 
~,groBer Leber- 22, 140*, 144*, 145*, 

229. 
-, Katzenleber- 5, 7, 8, 26*, 28, 148*, 

150, 227. 
-, kleiner Leber- 22, 138*, 145, 146*, 

228. 
-, Lancett- 145, 146*.' 
-, Lungen- 7, 22,137, 151*, 152*, 226, 

227, 231. 
-, Parchen- 8, 137, 152, 153*, 155*, 

162*, 229. 
EichhOrnchen 233. 
Eidechsen 3, 59. 
Eimeria stieilai 175*, 176. 
Einfiihrung in das Studium del' Para-

sitologie 1. 
Eingeweideleishmaniasen 172. 
Eingeweidcwurmer 5. 
Einteilung der Parasiten lO. 
einwirtige Parasiten 4. 
Eizahn 51. 
Ektoparasiten 2, 4. 
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Ektophyten 4. 
Ektoplasma 184. 
Ektozoen 4. 
Elephantiasis 7, Ill, 114, 116. 
- del' Araber Ill. 
Embadomonas 165*. 
Embryophore 119*. 
encystierte Larven 106, 108*. 
endemisches Fleckfieber 78, 200. 
e:ndo-ectothrix 209, 210. 
endogene Entwicklung 179. 
- Tochterblasen 127*, 129. 
Endolimax 184. 
- nana 33*, 35*, 36, 188*, 189*. 
Endomyces 206, 207. 
Endoparasiten 4. 
Endophyten 4. 
Endoplasma 184. 
Endosporen 203, 204*, 206*. 
Endothrix 209. 
Endozoen 4. 
Endwirt 5, 97, 119. 
Enkelblasen 129. 
Entamoeba 184. 

coli 33*, 35*, 184, 185. 
dispar 33*, 35*, 187*. 
dyse:nteriae 33*, 35*, 185*, 186*, 
191. 

- - histolytica 33*, 185. 
- - minuta 33*, 185. 
- hartmanni 33*, 35*, 36, 188. 
- histolytica 33*, 185. 
- tenuis 188. 
- tetragena 185. 
Enten 141. 
Enterobius verm·icularis 20, 21*, 24, 

100*. 
Enterocolitis 165. 
Enteromorias 165*. 
Entwicklung 4. 
-, direkte 4, 102. 
-,endogene 179. 
-, exogene 179. 
-, indirekte 5, 102. 
-, mit Zwischenwirten 5. 
- ohne Zwischenwirte 4. 
Entwicklungsweisen del' Parasiten 4. 
- del' Wiirmer 160. 
entziindliche Reaktionen 7. 
- Wirkungen 7. 
Eosinophilie 7. 
epidemisches Fleckfieber 84, 200. 
Epidermophytie 213. 

Epidermophyton 207, 208, 209. 
- cruris 213. 
- tloccosum 213. 
Epimys norwegicus 233. 
- rattus 233. 
Erbgrind 211, 212*. 
Eriocheir 151. 
erster Z wischenwirt 141 * . 
erworbene Immunitat 8. 
Erythrasma 221. 
Espundia 172. 
Eutamias 233. 
exanthemisches Zeckenfieber 87, 199. 
exogene Entwicklung 17~. 
- Tochterblasen 127*, 129 .. 
Exosporen 203, 204*, 206*, 213*. 

Fadenpilze 205, 207. 
Fadenwiirmer 12, 20, 95. 
Fadenwurm 95. 
-, Zwerg- 5, 21, 101, 102*. 
Farbungsmethoden von Giemsa 41, 43, 

44, 198. 
- Gram 192, 201. 
- Langeron 201. 
- May-Griinwald 41. 
-, panoptische 41. 
- Romanowsky 198. 
- Ziehl-Neelsen 201. 
Fakultative Parasiten 2, 202. 
Fakultativer Parasitismus 2. 
Fasciola hepatica 22, 23*, 24, 140*, 144*, 

145*, 229, 234. 
Fasciolidae 142. 
Fasciolopsis buski 22,24, 142, 143*,232. 
Favus 204, 211, 212*. 
FavusfuB 212. 
Favusleuchter 208. 
Favusnagelkopfe 208. 
Favuspilz 211, 212*. 
Fehlerquellen 36, 42. 
Feldmaus, japanische 196, 199. 
-, Kurzohr- 196. 
Feldspitzmaus 234. 
Felis catus 234. 
Felsengebirgsfieber 87, 198. 
Ferkel 234. 
Fiber cibethicus 234. 
Fieber, Beulen- 199, 234. 
-, Dengue- 1, 57. 
-, Dreitage- 60, 180, 181. 
-, exanthemisches Zecken- 87, 199. 
-, Felsengebirgs- 87, 198. 
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Fieber, Fleck- 78, 84, 87, 199, 200. 
-, FluB- 92, 199. 
-, Fiinftage- 85, 200. 
-, Gelb- 1, 46, 57. 
-, Herbst- 196. 
-, Lauseriickfall- 81, 84, 193. 
-, Malaria- 56, 180, 181, 182. 
-, Nanukayami- 196. 
-,Oroya- 60, 197. 
-, Pappataci- 60. 
-, Rattenfleck- 78, 200, 233. 
-, Riickfall- 1, 5, 10, 81, 84, 89, 90, 

193, 23I. 
-, Schiitzengraben- 200. 
-, Siebentage- 196, 233. 
-, Sommerherbst- 180. 
-, Tropen- 180, 18I. 
-, Uberschwemmungs- 199. 
-, Viertage- 180, 18I. 
-, Wechsel- 18I. 
-, Wolhynisches 85, 200. 
-, Zecken- 87, 90, 194, 199. 
-, ZeckenbiB- 87, 199. 
-, Zeckenriickfall- 89, 193, 194. 
fieberha£te Gelbsucht 196. 
Filariasis Ill. 
Filarie 2, 28. 
-, afrikanische 62, 64, 113*, 114*. 
-, amerikanische 62, 114. 
-, Bancroft- 110. 
-, blindmachende 114. 
-, Wander- 64, 112*. 
Filariidae 98. 
Filariosen 7, 56, 63. 
-, afrikanische 64. 
Filzlaus 83, 84*. . 
Fingernagelprobe 216. 
Fingernagelschmutz 10I. 
Finne 7, 28, 30, 31, 114*, 120, 122*, 

127*, 128*, 131*, 133*, 135*, 227. 
Finnenbalg 31, 128*, 129. 
Fischbandwurm 25, 133*, 134*, 135*, 

224, 227. 
Fische 5, 135, 149, 150, 223, 227. 
-, Gold- 149: 
-, Millionen- 55, 56*. 
-, Wei.ll- 227. 
Fischsalat 136, 150. 
Fixierung nach May-Griinwald 41. 
- nach Zenker 198. 
Flagellata 162, 163.· 
Flagellaten 12, 34, 163. 
-, Blut- 163. 

BrumptjN eveu-Lemaire, Parasitologie. 

Flagellaten, Darm- 33*, 163, 164, 
165*. 

-, intracellulare 163. 
Flagellen 12, 163. 
Flechte, Bart- 209, 210. 
-, scherende 209. 
Fleckfieber, bosartiges 84, 200. 
-, brasilianisches 87, 199. 
-, endemisches 78, 200. 
-, epidemisches 84, 200. 
-, gutartiges 78, 200 
-, Ratten- 78, 200, 233. 
-, von Sao Paulo 87, 199. 
Flecktyphus 1, 84, 200. 
Fleckung, Manrersche 180*, 18I. 
-, Stephansche und Christophersche 

180*, 18I. 
Fleisch£liegen 70*, 7I. 
Fliegen 3, 45, 46, 70. 
-, Bies- 2, 72. 
-, Dassel- 2, 46, 70, 72. 
-, Fleisch- 70*, 71. 
-, Gold- 71. 
-,Haus- 64. 
-, Rinderdassel- 72*, 73. 
-, Sand- 57. 
-, SchmeiB- 71, 72. 
-, Stall- 64. 
-, Stech- 64. 
- Tonnchen 69*. 
-, Tsetse- 64, 65, 66*, 67*, 68*, 69*, 

223. 
-, Tumbu- 72. 
-, Wilddassel- 72*, 73. 
-, Zungen- 65~ 
Fliegengiirtel 66. 
Fliegenlarven 2, 3, 70. 
Flohe 11, 74, 75, 200. 
Floh, Hunde- 77, 78*, 79, 132, 200, 

227. 
-, Menschen- 77*, 78*, 79, 132, 227. 
-, nordischer Ratten- 77, 79. 
-, orientalischer Ratten- 78. 
-, Pest- 76*, 77*, 78. 
-, Ratten- 200. 
-, -, nordischer 77, 79. 
-, -, orientalischer 78. 
-, -, tropischer 77, 79. 
-, Sand- 79*. 
-, tropischer Ratten- 77, 78. 
Flu.llbarsch 136. 
Flu.llfieber, japanisches 92, 199, 233. 
Flu.llkrebs, japanischer 151. 

16 
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Folliculitis agminata parasitaria 210. 
Foramen caudale Il8. 
Forelle 135. 
FrambOsie 1, 10, 196. 
Freilandmiicken 5I. 
Fruchtformen, Haupt- 202, 203*. 
-, Neben- 202, 203, 204. 
Fruktifikationen, Haupt- 202. 
-, Neben- 202. 
Fuadin 26. 
Fuchs 105, 195, 234. 
Fiinftagefieber 84, 85, 200. 
Fungi 20I. 
- imperfecti 203, 205, 207, 208. 
Furcocercarien 154. 
furunkulose Hautmyiasis 72. 
- Myiasis 74. 
Fttsobacterium Plaut- Vincenti 195. 

Gabelschwanzcercarien 141, 158*. 
Gabelschwanzlarven 158*, 162. 
Gansebliimchenform 178. 
Gafsabeule 172. 
Gambusia 55. 
- holbrooki 56*. 
Gameten 179. 
-,Makro- 175, 178*, 179. 
-, Mikro- 39, 175, 178*, 179. 
Gametogonie 179. 
Gametozyten 38, 42, 179. 
-,Makro- 175, 179. 
-, Mikro- 175, 179. 
Gamogonie 179. 
Gastrophilus-Larven 73. 
Gastropoda 226. 
GefaBbilharziose 153, 159. 
Gehirnactinomykose 22I. 
GeiBelkern 166. 
GeiBeln 12, 163; 166*. 
GeiBeltierchen 12, 162, 163. 
Gelbfieber 1, 46, 57. 
Gelbfiebermiicke 53, 57*. 
Gelbsucht, fieberhafte 196. 
-, hamorrhagische 196. 
generalisierte Blastomykosen 208. 
gescheidete Larven 106, 108*. 
gesunder Parasitentrager 6. 
- Wurmtrager 109. 
Gewebsform del' Entamoeba dysenteriae 

185, 186, 190. 
Gewebsneubildung 7. 
Giardia intestinalis 33*, 35*, 164, 165*, 

185*. 

Giemsa-Farbung 41, 43, 44, 198. 
GieBkannenschimmel 206*. 
Gliederactinomykose 22I. 
GliedexfiiBler II. 
Glossina 64, 65, 223. 
- longipennis 66*. 
- morsitans 68, 69, 168. 
- palpalis 66*, 67*, 68*, 69, 167. 
- swynnertoni 69, 168. 
- tachinoides 68, 69, 167. 
Glossinen 3, 65. 
Glyceringelatine 95. 
Gnitzen 45,57,59*, 171, 172, 173, 197. 
Goldfisch 149. 
Goldfliegen 71. 
Gongylonema neoplastica 8. 
Gordiiden 2, 12. 
Gramfarbung 192, 20I. 
Granulom, coccidioidales 205. 
GroBe Beutelratte 234. 
GroBer Leberegel 140*, 144*, 145*,229. 
GroBohr-Opossum 234. 
Grubenkrankheit 108. 
Grubenwurm 105. 
Giirteltier 234. 
~,neungiirteliges 234. 
Guineawurm Il5. 
Gurkenkernbandwurm 79, 131, 132*, 

133*. 
gutartiges Dreitagefieber 180, 18I. 
- Fleckfieber 78, 200. 
Gymnoascaceen 207, 208. 
Gymnoascacees 207. 

Haarbalgmilben 94*. 
Haarling, Hunde- 1'32. 
Haarwurm 7, 56, 1l0. 
Haemaphysalis 87. 
- cinnabarina 88. 
Hamatoblasten 39, 42. 
Hamatochylurie Ill. 
Hamatologie 38. 
Haematozoen 4. 
Hamaturie, agyptische 155. 
-, Bilharzia- 155. 
- vom Kap del' guten Hbffnung 155. 
IIamoptysis, parasitare 152. 
hamorrhagische Gelbsucht 196. 
Haemosporidia 174. 
Hamosporidien 174. 
Hamozoin 177. 
hangender Tropfen 219. 
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Hakenwurm 2,6, 14,21*,105,106,107*, 
108*. 

- der alten Welt 109. 
- der neuen Welt 109. 
Hakenwurmkrankheit 1, 108. 
Halbdecken 75. 
Halbmonde 42, 44*, 180*. 
Halsactinomykose 221-
Hamburger Deckglasauszahlung 18. 
Hauptfruchtformen 202, 203*. 
Hauptfruktifikationen 202. 
Hauptwirt 5. 
Hauptzwischenwirte 146*. 
Hausfliegen 64. 
Haushund 234. 
Hausmaus 233. 
Hausmiicken 50. 
Hausratte 233. 
Hausschwein 105, 195. 
Haustiere 9, 62. 
Haustierparasiten 1. 
Haustorien 202. 
Hautactinomykose 10, 221. 
Hautentziindungen 206. 
Hautleishmaniasen 60, 172. 
-, amerikanische 60, 172. 
Hautmaulwurf 74. 
Hautmilben 92. 
Hautmyiasis 70, 72. 
Hautpilze 205, 208, 209. 
Hautsc~arotzer 70. 
Hecht 136, 227. 
Hefepilze 205, 207. 
Heideschnirkelschnecke 147, 227, 228*. 
Helicella 147, 227, 228. 
- candidula 146*, 228*, 232. 
- ericetorum 146*. 
- itala 232. 
Helminthen 12. 
Helmintheneier (siehe auch Wurmeier). 
-, .Anxeicherungsverfahrenfiir 18. 
-, Bestimmungstabelle 24. 
-, Nachweismethoden fUr 13. 
-, quantitative Zahlung von 14. 
-, Ubersicht iiber 20ff. 
-, Zahlkammer fiir 15*, 16*, 19, 26, 31. 
Helmintheneier-Zahlkammer von 

Zschucke 15*, 16*, 19, 26, 31. 
Helminthenfauna, deutsche 28. 
Helminthosen 10. 
Hemielytren 75. 
Hemiptera 74. 
Hemipteren 11. 

Herbsterythem 92. 
Herbstfieber, japanisches 196. 
Herbstgrasmilben 91*. 
Herpes circinatus 209£. 
- peladoider 210. 
- tonsurans 209, 210. 
Herpetomona.s 166*. 
Heteroptera 74, 75. 
Heterotrichen 163. 
heteroxene Parasiten 5. 
Hexapoden 11. 
Hilfsparasiten 3, 205. 
Hiliswirt 5, 141. 
Hirsche 72 .. 
Hirudineen 12. 
Histolyticaform 185, 186, 190. 
Holzbock 85, 86*. 
Hospitalbrand 195. 
Hiilsenwiirmer 126, 128*. 
Hftpferling 115, 135*, 224*, 227. 
humorale Reaktionen 8. 
Hund 5, 125, 150, 173, 199, 234. 
Hundebandwurm 125. 
Hundefloh 77, 78*, 79, 132, 200, 227. 
Hundehaarling 132, 227. 
Hundelaus 132. 
Hundewurm 5, 125, 126*, 128*, 227. 
Hundezecke 87, 199. 
Hungertyphus 200. 
Hydatide 120, 126, 127*, 128*, 227. 
Hydatidenfliissigkeit 128. 
Hydatidensand 128. 
Hydrocoele Ill. 
Hymenolepididae 221. 
Hymenolepis 24,,28, 29 .. 
- diminuta 79. 
- traterna 29. 
- nana 24, 120, 130*, 131*. 
Hymenopteren 3. 
Hyperparasiten 3. 
Hyperparasitismus 3. 
Hyperplasie 7. 
hyperplastische Reaktionen 7. 
Hyphen 201, 202*, 206*, 213*. 
Hyphomyceten 208. 
Hyphomycetes 205, 207. 
Hypoderma 2, 72. 
- bovis 72*, 73. 
- diana 72*, 73*. 
- lineatum 72*, 73. 

Icterus infectiosus 196. 
ldus jese8 150. 

16* 
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Idu8 melanotu8 150. 
Igel 195. 
ntis 234. 
Imagines 53. 
Immunitat 8. 
-, aktive 8. 
-, erworbene 8. 
-, labile 8. 
-,stumme 8. 
-, unvollkommene 8. 
Indiella mansoni 207, 218*. 
indirekte Entwicklung 5. 
indische Pestratte 234. 
individuelle Prophylaxe 9, 183. 
infektiose Wirkungen 6. 
Infektion, labile 8. 
-,stumme 8. 
Infusorien 12. 
Insecta 223. 
Insekten 11, 223, 225, 227. 
Insektenstiche 6. 
intracellulare Flagellaten 163. 
irrende Parasiten 3. 
Isogamie 203. 
I808pora belli 176. 
Ixodes 87. 
Ixodes holocyclus 88. 
- pilo8U8 88. 
- ricinus 86*, 88. 
- rubicundus 80. 
Ixodidae 85. 
Ixodiden 85. 
I xodiphygus caucurtei 3. 

japanische Bilharziose 153, 159. 
- Sumpfdeckelschnecke 149, 150,230*. 
- Wiihlmaus 196, 233. 
japanischer FluBkrebs 151. 
- Parchenegel 162*, 230. 
japanisches FluBfieber 92, 199, 233. 
--,- Herbstfieber 196. 
- Siebentagefieber 196, 233. 
- Uberschwemmungsfieber 199. 
Jodamoeba biltschlii 188, 189. 
Jodamoben 35. 
Jugendstadien Ill. 
Jungtrichine lO4. 

Kafer 3. 
Kamme 77, 78*. 
Kala-Azar 60, 172. 
-, Kinder- 60, 173. 
-, siidamerikanische 173. 

kalifornisches Ziesel 234. 
Kamerunschwellungen 113. 
Kaninchen 176. 
-, amerikanisches 234. 
Karpfen 149, 150. 
Karyosom 165*, 177, 184, 187*. 
Katayamakrankheit 24, 153, 160, 232. 
Katze 5, 125, 185, 186, 188, 190, 234. 
Katzenleberegel 5, 7, 8, 26*, 28', 148*, 

150, 227. 
Kaulbarsch 136. 
Kedanimilbe 91*, 92*, 199. 
Keimaussaat 130. 
Keimschicht, innere 127. 
Keimschlauch 139, 140*, 141*. 
Kellerasseln 59. 
Kerbtiere 11. 
Kiemenehnecken 232. 
Kinder-Kala-Azar 60, 173, 231, 234. 
Kinderdermatomykose 2lO. 
Kinderlahmung 65. 
Kinderleishmaniase 60, 172, 173. 
Kinderwurm 100. 
Kinetonucleus 165. 
Kleiderlaus 83, 84, 193, 200. 
Kleienflechte 216. 
Kleiner Leberegel 22, 138*, 145, 146*, 

228. 
kleiner Tropfen 16. 
Knochenmarkentziindung 71. 
Knospensporen 204*, 205. 
Korner, gelbe 220*. 
-, rote 218. 
-, schwarze 217*, 218*. 
-, weiBe 218* 
Kornerkrankheit 200. 
Kochsalzmethode von Willis 18. 
Kolbenschicht 219. 
Kolbenschimmelpilz, rauchfarbiger 213* . 
Kommensalismus 2. 
Konidien 203, 204*, 206*, 213*. 
Kopflaus 83*, 84*, 193, 200. 
koprologische Untersuchungen 13. 
Kopulation 163, 164*. 
kosmopolitisches Riickfallfieber 81, 84, 

193. 
Kot-Kohle-Kultur 107. 
Krabben, SiiBwasser- 151, 226*, 227. 
-, Wollhand 151, 227. 
Kratze 93. 
Kratzmilben 4, 92*, 93*. 
Krankheiten, Einteilung del' parasitaren 

lO. 
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Kratzer 12. 
Krebse 5, 151, 223, 226, 227. 
-, FluB-, japanischer 151. 
Krebsgeschwiire 8. 
Kribbelmiicken 45, 60, 61*, 114, 115. 
Kriebelmiicken 60. 
Kriegstyphus 200. 
Kronenschnecken 151", 159, 230, 231*. 
Kryptogamen 13. 
Kiistenerysipel 115. 
Kulturen, Kot-Kohle 107. 
-, Trichter- 107, 108*. 
Kurzohrfeldmaus 196. 

labile Infektion 8. 
Lachs 135. 
Lactophenol 117. 
Lactophenolblau von Langeron 201. 
Lause 4, 11, 75, 83, 193, 199, 200, 223. 
Lauseriickfalliieber 81, 84, 193. 
Lakuom 179. 
Lamblia intestinali8 165*. 
Landschnecken 226. 
Lanzettegel 145. 
Larvaevoridae 70. 
Larven 3, 227. 
-, Aufzucht von Wurm- 107, 108*. 
-, Dassel£liegen- 72. 
-, Dipteren- 69. 
-, filariforme 102, 106, 108*. 
-, Fliegen- 70. 
-, Gabelschwanz- 141, 158*, 162*. 
-, Laufmilben- 90, 199. 
-, rhabditiforme 102, 106, 107*. 
-, Schwanz- 140*, 141*, 143*, 148*. 
-, Sechshaken- 25, 119, 126, 135*. 
-, Stab- 140*, 141*. 
-, strongyloide 102, 106*, 108*. 
-, Wimper- 140*, 141*, 143*, 148*. 
latenter Parasitismus 6, 8. 
Laufmilben, rote' 85, 90, 199. 
Laus, Filz- 83, 84*. 
-, Runde- 132. 
-, Kleider- 83, 84, 193, 200. 
-, Kopf- 83*, 84*, 193, 200. 
-, Menschen- 84, 193, 200. 
-, Scham- 84*. 
Laveriana malariae 180. 
LeberabsceB 192. 
-, tropischer 192. 
Lebercarcinome 8. 
Le bercoccidiose 176. 
Leberdistomatose 149, 150. 

Leberegel 3, 8. 
-,Ohinesischer 5, 8, 147, 148*, 149*, 

224, 227, 230. 
-, GroBer 140*, 144*, 145*, 229. 
-, Katzen- 5,7,8, 26*, 148*, 150,227. 
-, Kleiner 138*, 145, 146*, 228. 
Leberegelkrankheit 232. 
Lederzecken 85, 88, 194, 223. 
Lei8hmania 166*, 169, 170*. 
- brasilien8i8 172. 
- chaga8i 173. 
- donovani 172*, 173. 
- infantum 171*, 173, 234. 
- tropica 172. 
Leishmaniasen 60, 172. 
-, Eingeweide- 172. 
-, Raut- 9, 172. 
-, Kinder- 60, 173. 
-, Wald- 172. 
Leishmanien 170, 171*. 
Leontocebu8 geoffroyi 233. 
Lepra 65, 94. 
Leptomonas 166*, 171. 
Lepto8pira 192, 193. 
- hebdomadi8 195, 196, 233. 
- ictero-haemm'rhagiae 195, 196* 233, 

234. 
Lepu8 Gampertu8 234. 
Leuci8cU8 mtilu8 150. 
Leukocyten, mononucleare 172, 173. 
-, pigmentfiihrende 178, 183*. 
-, polynucleare 43, 173. 
-, segmentkernige 43. 
Lichtheimia 205. 
- corymbifera 206. 
Limnaea 205, 207, 228. 
- 8tagnali8 141, 232. 
- truncatula 144, 229*, 232. 
Limnaeen 139. 
Linguatulinen 12. 
Loa loa 64, 112*. 
Lowenaffchen 233. 
Lucilia argyricephala 71. 
- nobili8 71. 
- 8ericata 71. 
Lungenaktinomykose 221. 
Lungenaspergillose 10, 213: 
Lungendistomatose 152. 
Lungenegel 7, 151*, 152*, 226, 231. 
Lungenegelkrankheit 232. 
Lungenmykose 205. 
Lungenparagonimiasis 152. 
Lungenschnecken 147, 154, 226, 232. 
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~Iacaque 74*. 
Madenwurm 2, 20, 100*. 
MadurafuB 218, 221. 
Madurella mycetomi 207, 217*, 218*. 
Maduromykose 217. 
- mit roten Kornern 218. 
- mit schwarzen Kornern 217*, 218*. 
- mit weiBen Kornern 218*. 
Makrogameten 175, 178*, 179. 
Makrogametocyten 175, 178*, 179. 
Makronucleus 162, 163. 
malaiische Mikrofilarie 56, 117. 
Malaria 1, 8, 46, 56, 177, 181, 182. 
-, latente 8. 
Malariacyste 49*, 178*, 179. 
Malariaerreger 6, 44*, 174, 177, 178*, 

180*, 223. 
Malariafieber 181. 
Malariamiicke 47*, 49*, 51, 53*, 223. 
Mallassezia furfur 207, 216*. 
Mammalia 223. 
Mansonioides 56, 116. 
Mansonsche Granula 39. 
Mariine 135. 
Margaritenform 178. 
Margaropus decoloratus 87, 199. 
M armota 233. 
- flaviventer 234. 
Mastigophora 163. 
Maulbeerenform 178. 
Maurersche Fleckung 180*, 18I. 
Maus, Brand- 234. 
-, Feld- ·196, 199. 
-, Feldspitz- 234. 
-, Haus- 233. 
-, japanische 196, 233. 
-, Kurzohrfeld- 196. 
-, Wiihl- 196, 233. 
May-Griinwald-Fiirbung 41. 
mechanische Wirkungen 6. 
Medinawurm 115*, 224, 227. 
Mehlkiifer 8, 131. 
Mehlmund 216. 
Mehrausschwemmung von Wurmeiern 

25, 26*, 29. 
mehrwirtige Parasiten 5. 
Melania 151, 230. 

extensa 232. 
libertina 231*, 232. 
obliquegranosa 232. 
paucicincta 232. 
tuberculata 232. 

Membran, Cysten- 128*, 129. 

Membran, Duttonsche 48. 
-, undulierende 163, 165*, 166*. 
Membrana adventitia 128*, 129. 
Menschenfloh 77*, 78*, 79, 132, 227. 
Menschenlaus 84, 193, 200. 
Mentagra Plinii 210. 
Merozoit 175, 176*, 177, 178*. 
Merulation 183 .• 
Metacercarien5, 141, 142,143*,148*,227. 
Metamorphose 11. 
-, unvo1lkommene 11. 
-, vollkommene 11. 
metaplastische Reaktionen 7. 
Metastasen 8. 
]}fiana 90, 195. 
Microfilaria 110. 
- diuma 112*. 
- malayi 56, 116. 
- nocturna 110, 111*. 
l}ficrosiphonees 207. 
MicTOsporum 207, 208, 209. 

audouini 210, 211*. 
- furfur 216 .. 
- minutissimum 221*. 
Microtus montebelloi 196, 199, 233. 
l}fikrofilarie, malaiische 56, 116. 
l}fikrofilarien 38, 42, 110, 111*, 112*, 

113*, 114*, 116. 
l}fikrogameten 39, 175, 178*, 179. 
]}fikrogametocyten 175, 176*, 178, 179. 
l}fikronucleus 162, 163. 
l}fikrosiphoneen 207, 22I. 
]}fikrosporie 209, 210. 
l}filben 3, 12, 74, 225. 
-, blutslmgende 85. 
-'-, Haarbalg- 94*. 
-, Haut- 92. 
-, Herbstgras- 91*. 
-, Kriitze- 4, 92*, 93*. 
-, Kedani- 91*, 92, 199. 
-, Lauf- 85, 90, 199. 
-, Riiude- 92. 
-, Tsutsugamushi- 91*, 92, 199. 
IDllionenfische 55, 56*. 
l}filzbrandbacillen 65. 
Minutaform 185, 186, 190. 
Miracidium 139, 140*, 141*, 143*, 146*, 

148*, 162*. 
l}fitesser 94. 
Modellversuche, pharmakologische, zur 

Priifung von Wurmmitteln 25ff. 
mononucleiire Leukocyten 172. 
·monoxene Parasiten 4. 
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Moradokrankheit 115. 
Morulaform 178. 
Moskitonetz 183. 
Moskitos 46. 
Mucor 205, 207. 
Mucorineen 203, 205. 
Mucorinees 207. 
Mucormykose 10. 
Miicken 2, 9, 45, 117, 183, 223. 
-, Freiland- 51. 
-, Gelbfieber- 53, 57*. 
-, Haus- 50. 
-, Kdbbel- 60, 61*, 114, 115. 
-, Kriebel- 60. 
-, Malaria- 47*, 49*, 51*, 53*, 178*, 

223. 
-, Pappataci- 58*, 59*, 60. 
-, Schmetterlings- 57. 
-, Stech. 46, 48, 49*, 50*,110,116,223. 
- -, gemeine 51*, 53. 
-, Zuck- -57. 
Miickenvvfirrner 74. 
Mundaktinomykose 221. 
Mundfeld 163. 
Mundkapsel 96, 105 .. 107*, 109*. 
Mundsaugnapf 137, 138*. 
Murmeltier 233. 
-, nordamerikanisches 234. 
Musca domesttca 64. 
Muscidae 46, 64, 70. 
Mus musculus 233. 
Mutterblase 128*, 130. 
Muttergang 93. 
Muttersporocyste 147. 
Mutualismus 2. 
Mycelfaden 201, 202*, 219*. 
Mycelium 201, 208, 211, 219*, 220*. 
Mycetome 1, 216. 
Mycetom, Vincentsches 221. 
Mycotorula albicans 207, 215*. 
Myiasen 10. 
Myiasis 10, 46, 70. 
-, Darm- 70, 72. 
-, furunkulose 74. 
-, Haut- 70, 72. 
-, KorperhOhlen- 70, 71. 
-, Nasen- 71. . 
-, schleichende 72. 
-, subcutane 72, 73. 
-, mit Tumor 74. 
Mykosen 10, 205 .. 
-, Aktino- 10, 218, 220, 221. 
-, Blasto- I, 10, 206, 208. 

Mykosen, Dermato- 1, 10, 209, 211, 
216,221. 

-, Kinderdermato- 210. 
-, Lungen- 205. 
-, Maduro- 217. 
-,Onycho- 10, 209. 
-, Ophthalmo- 10. 
-, Oto- 10, 205, 208. 
-, Pharyngo- 208. 
-, Stomato- 216. 
Myriapoden 2. 

Nachweismethoden fiir Darmprotozoen 
32. 

- fur Helmintheneier 13. 
- - .Anreicherungsverfahren 18££. 
- ~ direkte 14. 
- - Hamburger Deckglasauszahlung 

18. 
- - Kochsalzmethode von Willis 18. 
- - Nativpraparat 14. 
- - Teleman-.Anreicherung 17, 19, 

26, 30. 
- - Tragantmethode nach Szidat

Erhardt 25f. 
- - quantitativen Teleman nach Er-

hardt 19, 31. 
- - quantitative, von Stoll 15. 
- fiir Protozoencysten 34. 
Nagelfavus 213. 
Nageltrichophytie 209. 
Nagetiere 173, 195, 232, 233. 
Nanukayamifieber 196. 
Nasenmyiasis 71. 
Nativpraparat 14. 
Nebenfruchtformen 202, 203, 204*. 
Nebenfruktifikationen 202. 
Nebenwirt 5. 
Necator americanus 14, 15, 17, 109*. 

'NematheIminthen 12. 
Nemathelminthes 95. 
Nematocera 45. 
Nematoden 3, 12, 20, 
Nematodenentwicklung 97*. 
Nematodes 95. 
neoplastische Reaktionen 8. 
N esocia 234. 
- bengalensis 234. 
neungiirteliges Gurteltier 234. 
Nilbeule 172. 
Nissen 83, 84*. 
Nomenklatur der parasitaren Krank

heiten 10. 
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nordafrikanisches Riickfallfieber 90, 
195, 234. 

nordamerikanisches Murmeltier 234. 
- Riickfallfieber 90, 195, 233, 234. 
nordischer Rattenfloh 77, 79. 
Nosopsyllus jasciatus 79. 
Nucleolus 177. 
Nucleus, Makro- 163. 
-, Mikro- 163. 
Nymphe 11, 82, 86, 88. 

obligatorische Parasiten 2. 
obligatorischer Parasitismus 2. 
Octopoden 11. 
Oestridae 46, 72. 
Oidien 204*, 205. 
Oidium albicans 215. 
Onchocerca caecutiens 62, 114. 
- volvulus 62, 113*, 114*. 
Onchocercose 62. 
-, afrikanische 62, 114. 
-, amerikanische 62, 115. 
Oncomelania 159, 230. 
- jormosana 159, 232. 
- hupensis 159, 232. 
- nosophora 159, 230*, 232. 
Oncosphaera 25, 119*. 
Onychomykosen 10, 209f. 
Oocyste 3, 175*, 178*, 179. 
Oogonium 202. 
Ookinet 178*,,179. 
Oomyceten 202. 
Oosporen 202. 
Ophthalmomykosen 10. 
Opisthorchiasis der Katze 27, 28, 29, 32. 
- der Leber 227, 232. 
- des Menschen 149, 150. 
Opisthorchidae 27, 142. 
Opisthorchis 27, 28, 29. 
- jelineus 28, 148*, 150. 
- sinensis 22,23*,24,147*,148*,149*, 

224, 230, 232. 
- tenuicollis 22,24,26*,28, 148*, 150, 

232. 
Opossum, GroJ3ohr- 234. 
Orientalischer Rattenfloh 78. 
Orientbeule 60, 172. 
Ornithoilorus 85, 89, 223. 
- erraticus 90, 194, 195, 234. 
- marocanus 90, 195. 
- moubata 90*, 199, 233, 234. 
- papillipes 90, 195. 
- rudis 90, 194. 

Ornithodorus savignyi 90*, 194. 
- talaje 90, 194, 233. 
- tholozani 90, 195. 
- turicata 90, 195, 233. 
- venezuelensis 90, 194, 233, 234. 
Oroyafieber 60, 197. 
Orthorhapha 45f. 
Oscillaria 185*. 
Osteomyelitis 71. 
Ostitis rareficans 220. 
Otomykosen 10, 205, 208. 
Otospermophilus beecheyi 234. 
Oxyuren 2, 100. 
Oxyuriasis des Kaninchens 30, 32. 
- des Menschen 30, 101. 
Oxyuridae 98. 
Oxyuris vermicularis 28, lOO. 

Parchenegel 8, 152, 153*, 155*, 157*, 
162*, 229. 

-, japanischer 162*, 230. 
panoptische Methode 41. 
Pappatacifieber 60. 
Pappatacimiicke 58*, 59*, 60. 
Parabasalkorper 165. 
Paragonimiasis 152. 
- cerebrale 152. 
-, Lungen- 152, 227. 
Paragonimus ringeri 22, '24, 151*, 152*, 

226, 231. 
parasitare Hamoptysis 152. 
- Krankheiten, Einteilung und No-

menklatur 10. 
parasitarer Bluthusten 152. 
Parasiten 1, 2, 4. 
-, akzidentelle 2. 
-, Bedeutung der 1, 6. 
-, diheteroxene 5. 
-,echte 2. 
-, einwirtige 4. 
-, Einteilung der 10. 
-, Ekto- 2, 4. 
-,Endo- 4. 
-, fakutaltive 2, 202. 
-, Haustier- 1. 
-, heteroxene 5. 
-, Hills- 3, 205. 
-,Hyper- 3. 
-, irrende 3. 
-, mehrwirtige 5. 
-, monoxene 4. 
-, obligatorische 2. 
-, pathogene Bedeutung der 6ff. 
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Parasiten, periodische 2. 
-, permanente 2. 
-, pflanzliche 13. 
-, Phyto- 10. 
-, polyheteroxene 5. 
-, Pseudo- 3. 
-, stationare 2, 222. 
-, temporare 2, 222. 
-, tierische n. 
-, unechte 2. 
-, verirrte 2. 
-, Zoo- 10. 
Parasitentrager, gesunder 6. 
Parasitismus I. 
-, akzidenteller 2. 
-,echter 2. 
-, fakultativer 2. 
-, Hyper- 3. 
-, latenter 6. 
-,obligatorischer 2. 
-, periodischer 2. 
-, permanenter 2. 
-, Pseudo- 3. 
-, stationarer 2. 
-, temporarer 2. 
-, unaufialliger 6. 
-, unechter 2. 
-, verborgener 6. 
Parasitologie, Bedeutung der l. 
-, Einfiihrung in die I. 
parthenogenetische Weibchen 102. 
PassaZuTUs ambiguus 30. 
passiver Zwischenwirt 223. 
Pasteurella pestis 225, 233. 
- tularensis 64, 225, 231, 234. 
pathogene Bedeutung der Parasiten 6. 
Pediculidae 83. 
Pediculus capitis 83*, 84*, 193, 200. 
- corporis 84, 193, 200. 
- hominis 84. 
- humanus 84. 
- vestimenti 84, 193, 200. 
Peitschenwurm 2, 4, 5, 20, 103*. 
peladoider Herpes tonsurans 210. 
Pellagra 65. 
Penicillium 206*, 207, 217. 
periodische Parasiten 2. 
periodischer Parasitismus 2. 
Periplast 164. 
Perisporiaceen 206*, 207, 208. 
Perisporiacees 207. 
Peristom J63. . 
Perithecium 203. 

Permanente Parasiten 2. 
Permanenter Parasitismus 2. 
Perniciosa 180, 181, 182*, 183. 
Persische Wanze 89*. 
- Zecke 89*. 
Pest I, 78, 233. 
Pestfloh 76*, 77*, 78. 
Pestratten 234. 
-, indische 234. 
pflanzliche Parasiten 13. 
Pfriemenschwanze 100. 
Phagedanismus, tropischer 195. 
Phagocytose 7. 
pharmakologische Modellversuche' zur 

Priifung von Wurmmitteln 25ff. 
Pharyngomykosen 208. 
Phialideen 207. 
Philaidees 207. 
Phialiden 204, 206*, 213*. 
Philometridae 98. 
Phthirius inguinalis 84*. 
- pubis 84*. 
PhtiTUs inguinalis 84. 
- pubis 84*. 
Phlebotomen 45,57,59*,171,172,173, 

197. 
Phlebotomidae 45, 57. 
Phlebotomus 225, 234. 

argentipes 60, 173. 
- chinensis 60, 173. 
- intermedius 172. 
- noguchii 60, 197. 
- papatasi 58*, 59*, 60, 172. 

pernicio8Us 60, 173. 
peruensis 60, 197. 
sergenti 60, 172, 173. 
verrucarum 60, 197. 

Phycomyceten 205. 
Phycomycetes 202, 205, 207. 
Physopsis 154, 227, 229. 
- africana 155, 157, 232. 
Phytoparasiten 10. 
Phytosen 10. 
Pigment 178: 18I. 
pigmentfiihrende Leukocyten 178, 183*. 
Pilze 1, 13, 20I. 
-, Algen- . 202, 205, 207. 
-, Basidien- 202. 
-, Faden- 205, 207. 
-, Favus- 211, 212*. 
-, Haut- 205, 208. 
-, Hefe- 205, 207. 
-, Kolbenschimmel- 213*. 
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Pilze, Schimmel- 203, 204, 205, 206*,207. 
-, Schlauch- 202, 205, 207. 
-, Soor- 215*. 
-, Strahlen- 218. 
-, unvollkommene 203. 
Pilzsporen 20, 202, 203*, 204*, 205. 
Pinselschimmel 206*. 
Pisces 223. 
Pityriasis versicolor 216. 
Planorbis 143*, 154, 157, 227, 229. 

antiguensis 157. 
- boissyi 157, 229, 232. 
- coen08US 143, 232. 

'centimetralis 157, 232. 
cultratus 157. 
quadelupensis 157, 232. 
metidjensis var. dufouri 232. 
olivaceus 157, 233. 
pfeifferi 157. 

Plasmodien 38, 42, 177. 
Plasmodium 177. 

falciparum 44*, 178*, 180*, 181. 
immaculatum 180. 
malariae 180*, 181. 
ovale 181. 
vivax 44*, 180*. 

Plathelminthen 12. 
Plathelminthes 116. 
Plattwiirmer 12, 116. 
Plaut-Vincentsche Angina 195. 
Plerocercoid 5, 120, 135*, 227. 
Plotz 150, 227. 
Pollenkorner 3, 37*. 
polyheteroxene Parasiten 5. 
polynucleare Leukocyten 43, 173. 
Potamon 151. 
Pramunition 8. 
Prariehase 234. 
Procercoid 120, 125*, 227. 
Proflagellata 174. 
Proglottiden 117. 
Prophylaxe 8, 183. 
-, allgemeine 9, 183. 

. -, individuelle 9, 183. 
Prosobranchia 226, 230. 
Prosobranchier 226, 230. 
Proteus X 19 199. 
Protozoa 162. 
Protozoen 3, 7, 10, 12, 32, 33*, 44, 163, 

174. 
Protozoencysten von Balantidium coli 

34. 
- - Ohiloma8tix mesnili 35*. 

Protozoencysten von Endolimax nana 
35*. 

- - Entamoeba coli 35*. 
- - - dispal' 35*. 
- - - dysenteriae 35*. 
- - - hartmanni 35*. 
- - Giardia intestinalis 35*. 
- - Pseudolimax butschlii 35*. 
Protozoosen 10. 
P8ettdolimax 184. 
- butschlii 33*, 35*, 36, 188, 189*. 
Pseudoparasiten 3. 
Pseudoparasitismus 3. 
Pseudophyllidea 121. 
Pseudopodien 12, 174, 184. 
Pulex il'l'itans 77*, 78*, 79, 132. 
Pulicidae 75. 
Pulmonata 226'. 
Pulmonaten 226, 232. 
Pulvillum 86, 88. 
Puparium 69. 
Puppe 11, 69*. 
Putorius putoriU8 234. 
Pykniden 204. 
Pyknokonidien 204. 
Pyknosporen 204. 

quantitativer Telemann nach Erhardt 
19, 31. 

quantitative Zahlung von Helminthen-
eiern 14. 

Quappe 135*, 136, 227. 
Quartana 180, 181. 
- duplicata 181. 
- simplex 181. 
- triplicata 181. 
Quotidiana 181. 

Rachenactinomykose 221. 
Raudemilben 92. 
Rankenfortsatze 209. 
Ratte 8, 104, 196, 200, 227. 
-, Beutel- 234 . 
-, Bisam- 234. 
-, Haus- 233. 
-, indische Pest- 234. 
-, Pest- 234. 
-, Wander- 233. 
RattenbiBkrankheit 231, 233, 234. 
Rattenfleckfieber 78, 200, 233. 
Rattenfloh 200. 
-, nordischer 77, 79. 
-, orientalischer 78. 
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Rattenfloh, tropischer 77, 78. 
Raubtiere 2. 
Raubwanzen 81, 169, 170, 223. 
-, brasilianische 82*. 
-, venezuelische 82*. 
rauchfarbiger Kolbenschimmelpilz 213*. 
Reaktionen des Wirtes 7. 
Redien 140*, 141*. 
-, Tochter- 140*. 
Reduvien 81. 
Reduviidae 81. 
Rehe 81. 
Refixation 136. 
regressive Blasenmetamorphose 129, 

130. 
reizende Wirkungen 7. 
Reservewirt 9, 222, 231. 
Reservoire, Virus- 9, 222, 231. 
Restkorper 178. 
Rhabditidae 98. 
rhabditiforme Larven 102, 106, 107*. 
Rhinocladium beurmanni 207, 214*. 
Rhipicephalus appendiculatu8 87, 199. 
- sanguineus87, 199, 234. 
- simus 87, 199. 
Rhizoiden 202*. 
Rhizomucor 207. 
- parasiticus 205. 
Rhizoplast 171. 
Rhizopoda 174. 
Rhizopoden 12. 
Rhizostyl 166*. 
Rhodnius prolixus 82*, 170, 223, 234. 
Rhynchota 74. 
Rickettsia 174, 197. 
- brasiliensis 87, 199. 
- conori 87, 199, 234. 
- mooseri 78, 200, 233. 
- nipponica 92, 199. 
- orientalis 12, ·199, 233. 

prowazeki 84, 198*, 200. 
quintana 85, 200. 
rickettsi 87, 198. 
trachomatis 200. 

Rickettsien 13, 174, 197. 
Rickettsiosen 87, 198, 199, 200. 
Riedgras 231. 
Rind 72, 125, 126, 144, 227. 
Rinderactinomykose 219*, 220*. 
ninderband~ 118*,122*,124*,227 
Rinderdasselfliege 72*, 73. 
Rinderzecke 87. 
Ringelwiirmer 12. 

Ringwurm, Schuppen- 210. 
-, tropischer 209, 213. 
Rocky Mountains Spotted Fever 87, 198. 
Romanonsky-Farbung 198. 
rostbrauner Auswurf 152. 
Rostellum 117. 
Rote Laufmilben 90, 199. 
Riickfallfieber 1, 5, 10, 84, 193, 231. 
-, afrikanisches 90, 194, 233, 234. 
-, kosmopolitisches 81, 84, 193. 
-, Lause- 81, 84, 193. 
-, nordafrikanisches 90, 195. 
-, nordamerikanisches 90, 195, 233, 

234. 
-, spanisches 90, 195, 234. 
- Spirochaten 193. 
-, sporadisches 90, 195. 
-, siidamerikanisches 90, 194, 234. 
-, Zecken- 89, 194. 
- Zentralasiens 90, 195. 
Ruhr, Amoeben- 1, 189, 191. 
-, Bacillen- 192. 
-, Balantidien- 163, 164. 
-, Flagellaten- 165. 
-, Tropen- 191. 
Ruhramoben 190, 192. 
Rundwiirmer 12, 95. 

Sabou1"audites audouini 210, 211*. 
Saccharomyces 206, 207. 
Saccharomyceten 205. 
Saccharomycetes 207. 
Saccharomykose 10. 
Saugetiere 27, 223, 227, 231, 233, 234. 
Sarna 108. 
Saitenwiirmer ,12. 
Salmoniden 135, 227. 
Sandfliegen 57. 
Sandfloh 79*. 
Sa:prophyten 2. 
Saprozooen 2. 
Sarcophaga carnaria 71. 
- magnifica 70*. 
Sarcophila latifrons 71. 
Sarcopsylla penetrans 74. 
Sarcopsyllidae 74. 
Sarcoptes scabiei 92*, 93*. 
Sarcoptidae 92. 
Sauggruben 133*. 
Saugnapf 137. 
-, Bauch- 137, 138*. 
-, Mund- 137, 138*. 
Saugwiirmer 5, 12, 22, 136. 
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Schaben 8. 
Schiidigungen durch Nahrungsentzug 6. 
Schaf 126, 144, 227. 
Schakal 195. 
Schamlaus 84*. 
Scheinfiillchen 12, 174. 
Scherende Flechte 209. 
Schildzecken 85, 200. 
Schill 230. 
Schimmelpilze 203, 204, 205, 206*, 207. 
Schistosoma 27, 28, 29, 152. 
- haematobium 8, 22, 23*, 24, 153*, 

155* 229, 233. 
- intercalatum 155, 232. 
- japonicum 23*, 24, 153, 159, 162, 

200, 231, 232. 
- mansoni 14,23*, 24, 153, 156*, 157*, 

158*, 229, 232. 
Schistosomiasis (siehe auch Bilharziose) 

28, 29, 155. 
Schistosomidae 27, 142. 
Schizogonie 175, 177, 178*, 179. 
Schizont 175, 177, 178*. 
Schizotrypanum cruzi 169. 
Schlafkrankheit 1, 8, 166, 168. 
Schlammschnecke 227, 228. 
-, groBe 141. 
-, kleine 139, 144, 229*. 
Schlangen 3. 
Schlauchpilze 202, 205, 207. 
schleichende subcutane Myiasis 72, 74. 
Schleie 150, 227. 
Schleimhautschmarotzer 70. 
SchmeiBfliegen 70f. 
-, blaue 71. 
Schmarotzer (siehe Parasiten) 1. 
-,Darm- 70. 
-, Raut- 70. 
-, Schleimhaut- 70. 
-, Wund- 70. 

. Schmetterlingsmiicken 57. 
Schnabelkerfe 11, 74. 
Schnecken 5, 226, 232. 
-, Reideschnirkel- 147, 227, 228*. 
-, Lungen- 147, 154, -226, 232. 
-, Kiemen- 232. 
-, Kronen- 151, 159, 230, 231*. 
-, Land- 226. 
-, Schlamm- 139, 141, 144, 227, 228, 

229*. 
-, Spitzhorn- 141. 
-, Siillwasser- 139, 151, 226. 
-. Sumpfdeckel- 149, 150, 230*. 

Schnecken, Teller- 143*, 157,227,229*. 
-, Turm- 147, 227, 228*. 
-, Wasser- 143*, 148*, 149, 150, 226. 
Schraubenwurm 71. 
Schiiffnersche Tiipfelung 42, 180*, 18I. 
Schiilertrichophytie 210. 
Schiisselchen 213. 
Schiitzengrabenfieber 200. 
Schuppenringwurm 210. 
Schwammchen 216. 
Schwanzlarven 140*, 141*, 143*, 148*. 

162*. 
Schwarzwild 105. 
Schwein 104, 122, -126, 143, 163, 227. 
Schweinebandwurm 119*, 121*, 122*, 

227. 
Schweinefleisch, finniges 122. 
-, trichinoses 105. 
Sciurus vulgaris 233. 
Scolex 31, 117, 121*, 124*, 128*, 130*, 

132*, 133*. 
Scolices 127*. 
screw-worm 71. 
Scutullum 213. 
Sechshakenlarve 25, 119*, 126, 135*. 
Segmentina 227, 230. 
- hemisphaerula 143, 234. 
segmentkernige Leukocyten 43. 
Sesarma 151. 
- dehaani 226*. 
Sichelkeime 178*, 179. 
Siebentagefieber, japanisches 196, 233. 
Simulien 60. 
Simuliidae 45, 60. 
Simulium 61*. 
- avidum 62, 115, 225. 
-damno8um 62, 114, 225. 
- mooseri 62, 115. 
- ochraceum 62, 115. 
Siphonaptera 74 . 
Siphunculata 74, 75. 
Sklerotien 201. 
Skorbut 65. 

. Sommerherbstfieber 180, 181. 
Soor 215f. 
Soorpilze 215*. 
Spaltschliipfer 45. 
spanisches Riickfallfieber 90, 195, 234. 
Sp3rmophilus 233. 
Sphaerita 205, 207. 
Spiculum 96, 100*, 103*. 
Spindelsporen 204*, 205, 208. 
Spinnentiere 11. 
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Spirillum morsus muris 233, 234. 
Spirochaeta 192, 193. 
- bronchialis 195. 

duttoni 90, 193, 194, 195*, 233, 234. 
hispanica 90, 193, 195, 234. 
icte1'ogenes 196. 
neotropicalis 90, 194. 
persica 90, 193, 195. 
recurrentis 84, 193, 194*. 
turicatae 90, 193, 195, 233. 
venezuelensis 90, 193, 194, 233, 234. 

- vincenti 195. 
Spirochaten 5, 13, 38, 39, 42, 43, 65, 

174, 192, 193. 
Spirochatosen 1, 10, 193. 
Spiropte1'a neopla8tica 8. 
Spitzhornschnecke 141. 
Splenomegalie, agyptische 159. 
-, tropische 172. 
sporadisches Ruckfallfieber der Ver-

einigten Staaten 90, 195. 
Sporangiensporen 203, 206*. 
Sporangium 203, 206*. 
Sporen 174, 175*, 176, 202, 203, 204*. 
Sporenschlauch 203. . 
Sporentierchen 12, 174. 
Sporoblasten 178*, 179. 
Sporocyste (siehe auch Sporozyste) 13~, 

140*, 141*. 
Sporogonie 175, 177, 178*, 179. 
Sporont 175*, 178*, 179. 
Sporotricheen 207. 
Sporotrichees 207. 
Sporotrichose 10, 214. 
Sporotrichum 204, 207, 214. 
Sporozoa 174. 
Sporozoen 12. 
Sporozoit 175*, 176, 177, 178*, 179. 
Sporozyste 139, 140*, 141*, 175. 
-, Mutter- 147. 
- I. Ordnung 146*. 
- II.Ordnung 146*. 
-, Tochter- 154. 
Sporulation 175*, 179. 
Sporulationsstadium 212. 
Springwurm 100. 
Spulwurm 2, 4, 5, 7, 20, 98, 99*. 
Stablarven 140*, 141*. 
Stachelbeerkrankheit 92. 
Stachelschwein 195. 
Stallfliegen 64. 
Standarddiat 26. 
stationare Parasiten 2, 222. 

stationii,rer Parasitismus 2. 
Stechfliegen 64. 
Stechmucken 45,46,48*,49*,50*,51*, 

52, 53, 110, 116, 223. 
Stegomyia 51, 53, 57, 225. 
- aegypti 57*. 
- scutellaris 56, 57. 
- - pseudoscutellaris 111. 
Steffensche und Christophersche 

Fleckung 180*, 181. 
Sterigma 203. 
Sterigmatocystis 206*, 207, 217, 218. 
Stoll, quantitative Wurmeierzahl-

methode von 15. 
Stomatomykose 216. 
Stomoxydinae 64. 
Stomoxys calcitrans 64, 65*, 73*. 
Strahlenpilze 218. 
Strahlenpilzkolonien 219*, 220. 
Streptotricheenerkrankungen 218, 220. 
Streptothrix madurae 221. 
Strobyla 117. 
strongyloide Larven 102, 106, 108*. 
Strongyloides 5, 21, 24, 28, 29. 
- ratti 28. 
- stercoralis 101, 102. 
Strongyloidose der Ratte 28, 32. 
- des Menschen 102. 
Stuhluntersuchung 13. 
stumme Imektion 8. 
subcutane Myiasis 72, 73. 
siidamerikanische Kala-Azar 173. 
sudamerikanisches Ruckfallfieber 90, 

194, 234. 
SuBwasserkrabbe 151, 226*, 227. 
SiiBwasserkrebs 142. 
SiiBwasserschnecken 139, 151. 
Sumpfdeckelschnecke 149, 150, 226, 

230*. 
Sycosis parasitaria 210. 
Sylvilagus nuttalli 234. 
Symbionten 216. 
Symbiose 2. 
Syphilis 1, 10, 195. 

Tabanidae 46, 62. 
Tabaniden 62. 
Taenia 28, 29. 
- pisi/ormis 30. 

saginata 118*, 122*, 124*. 
- solium 119*, 121*, 122*. 
- taeniae/ormi8 29. 
Taenien 5. 
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Taeniidae 12I. 
Taeniarhynchus 56, 116. 
Taeniose 123, 125, 227. 
- des Kaninchens 29. 
- der Katze 29, 32. 
- des Menschen 123. 
Tapar 150, 227. 
Tausendfiillier 2. 
Tekelau 210. 
Telemann-Anreicherung 17, 19, 26, 30. 
-, quantitative, nach Erhardt 19, 3I. 
Tellerschnecken 143*, 157, 227, 229*. 
Temporare Parasiten 2, 222. 
Temporarer Parasitismus 2. 
Tenebrio molitor 13I. 
- ObSCUTUS 13I. 
Tertiana benigna 180, 18I. 
- duplicata 18I. 
- maligna 180, 18I. 
- simplex 18I. 
Testi~rung von Wurmmitteln 25. 
Thallophyten 13. 
Thallosporeen 207. 
Thallosporees 207. 
Thallosporen 205. 
Thallus 20 l. 
Thymallus vulgaris 224*. 
tickfever· 194. 
tierische Parasiten 11. 
Tinca vulgaris 150. 
Tinea cruris 213. 
- imbricata 210. 
Tochterblasen 127*, 129. 
-, endogene 127*, 129. 
-, exogene 127*, 129. 
Tochtercysten 178*, 179. 
Tochterredien 140*. 
Tochtersporocysten 154. 
,Tokostom 93. 
TorceI74*. 
toxische Wirkungen 6. 
Toxocara cati 29. 
Trachom 200. 
Traganthmethode von Szidat-Erhardt 

25f. 
Transportwirt 5, 141*, 142. 
Trapa natan8 143*, 144. 
traumatische Wirkungen 6. 
Trematoden 5, 12, 22. 
Trematodenentwicklung 141*. 
Trematodes 136. 
Treponema 39, 192, 193. 
- pallidum 195, 196*. 

Treponema pertenue 195, 196. 
Triatoma megista 32*, 170, 223, 

234. 
Trichine 2, 7, 8, 104*, 227. 
-, Darm- 104. 
-, Jung- 104. 
-, Muskel- 104, 227. 
Trichinella spiralis 28, 31, 104*. 
Trichinellidae 98. 
trichinoses Schweinefleisch 105. 
Trichinose 7, 10, 105, 227. 
- des Menschen 105. 
- der Ratte 31, 32. 
Trichobilharzia ocellata 141, 232. 
Trichocephalus dispar 103. 
- trichiura 103*. 
Trichodectes canis 132. 
Trichomonas intestinalis 33*, 36, 165*. 
Trichophytie 209. 
-, Nagel- 209. 
-, ~chiiler- 210. 
Trichophyton 207, 208, 209. 
- concentricum 210. 
- mentagrophytes 210. 
- sabouraudi 210. 
- tonsurans 209, 210*. 
Trichterkultur 107, 108*. 
Trichuris dispar 103. 
- leporis 29. 
- trichiura 17, 20, 24, 103*. 
Trockenkot 27. 
Trogiotremidae 142. 
Trombicula 233. 
- akamushi 91*, 199. 
- ,autumnalis 91*, 92. 
- delhiensis 92, 199. 
Trombidien 90. 
Trombidiidae 85, 90. 
Tropenfieber 180, 18I. 
Tropenruhr 19I. 
Tropfen, dicker 39, 43. 
-, hangender 219. 
-', kleiner 16. 
Tropfenkultur 206, 213, 214. 
Tropica. 180, 18I. 
tropische Anamie 108. 
tropischer LeberabsceB 192. 
- Phagedanismus 195. 
- Rattenfloh 77, 78, 200. 
- Ringwurm 209, 213. 
tropische Splenomegalie 172. 
Trypanosen 10, 82, 166. 
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Trypanosoma cruzi 82, 169*,.170*, 234. 
- gambiense 65, 166, 167*. 
- rhodesiense 43*, 69, 166, 168*. 
Trypanosomen 5,38,42, 64, 166*, 167*, 

169. 
Trypanosomiasis 166. 
Trypanosomosen 10. 
Tsetsefliegen 64, 65, 66*, 67*, 68*, 69*, 

167, 223. 
Tsutsugamushikrankheit 92, 199. 
Tsutsugamushimilbe 91*, 92, ).99. 
Tlipfelung, Schiiffnersche 42, 180*, 181. 
Tularaemie 63, 64, 87, 231, 234. 
Tumbufliege 72. 
Tumor, Myiasis mit 74. 
-, Wurm- 130. 
Tunga penetrans 79. 
Tunnelkrankheit 108. 
Turmschnecke 147, 227, 228*. 
Typhus, Fleck- 1, 84, 200. 
-, Hunger- 200. 
-, Kriegs- 200. 

Uberschwemmungsfieber, japanisches 
199. 

Ubersichtstabelle liber die Entwicklung 
der Wiirmer 160. 

Ubersicht liber die Helmintheneier 20. 
~ - - Modellversuche 32. 
- - - die Protozoencysten 34. 
Ubertrager 5, 222, 225. 
Ulcus tropicum 195. 
unauffalliger Parasitismus 6. 
unbewaffneter Bandwurm 124. 
undulierende Membran 163, 165*, 166*. 
unechter Parasitismus 2. 
unilateral 130. 
Unterschiede zwischen Anopheles und 

Culex 53. 
Untersuchungsmethoden des Blutes 38. 
- des Stuhles 13. 
unvollkommene Immunitat 8. 
- Metamorphose 11. 
- Pilze 203. 
Urogenitalbilharziose 153, 155. 
Urtierchen 162. 
Urtiere 12. 

Vaccine 9. 
Vakuolen 39. 
-, contractile 163. 
Venezuelische Raubwanze 82*. 
verborgener Parasitismus 6. 

Verirrte Parasiten 2. 
Verruga peruana 60, 197. 
Veterinarmedizin 1. 
Viertagefieber 180, 181. 
Vincentsches MycetoID 221. 
Virusreservoir 222, 231, 233, 234. 
Vogel 231. 
vollkommene Metamorphose 11. 
Vorderkiemer 226, 230. 
V ulpes vulpes 234. . 

Wadenstecher 64, 65*, 73*. 
Waldleishmaniase 172. 
Waldzecke 87*, 199. 
Wanderfilarie 64, 112*. 
Wanderratte 233. 
vVanderung von vVurmlarven 5,6, 100, 

102, 106, 154. 
Wanzen 2, 75, 200. 
-, Bett- 80. 
-,-,gemeine 80*, 81*. 
-, -, tropische 81. 
-, Persische 89*. 
-, Raub- 81. 
-, - Brasilianische 82* 
-, -, Venezuelische 82*. 
Wartewirt 136. 
WassernuB 143*, 144. 
Wasserschnecken 143*, 148*, 149, 150, 

226. 
Wechselfieber 181, 182. 
Weil-Felix-Reaktion 199, 200. 
Weilsche Krankheit 196, 231, 233, 234. 
WeiBfische 227. 
Wiederfestsetzung 136. 
Wiederkauer 72. 
Wiederverkapselung 136. 
Wilddasselfliegen 72*, 73*. 
Wimperinfusorien 162. 
Wimperlarve 135*, 139" 140*, 141*, 

143*, 148*. 
Wimpern 12, 162. 
Wimpertierchen 12. 
Wirkungen der Parasiten 6, 7. 
Wirt, definitiver 5. 
-, End- 5, 97, 119. 
-, Haupt- 5, 146*. 
-, Hills- 5, 142. 
-, Neben- 5. 
-, Reserve- 9, 222, 231. 
-, Reaktionen des 7. 
-, Transport- 5, 141*, 142. 
-, Warte- 136. 
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Wirt, Zwischen- 5, 97*, 119, 141 *, 142, 
222. 

Wohlfartia magnifica 71. 
Wolhynisches Fieber 85, 200. 
Wollhandkrabbe 151, 227. 
Wuchereria bancrofti 7, 56, 110*, 111*. 
Wiihlmaus, japanische 196, 233. 
Wiirmer 3, 12. 
-, Band- 2, 12, 29, 30, 116. 
-, Faden- 12, 20, 95. 
-, Miicken- 74*. 
-, Platt- 12, 116, 136. 
-, Ringel- 12. 
-, Rund- 12, 95. 
-, Saiten- 12. 
-, Saug- 5, 12, 22, 136. 
-, Zungen- 12. 
-, Ubersichtstabelle iiber die Entwick-

lung der 160. 
Wundschmarotzer 70. 
Wurm, .After- 100. 
-, Augen- 112. 
-, Band- 29, 30, 116. 
-, bewaffneter Band- 121. 
-, BIasen- 120, 127. 
-, breiter Band- 5, 113, 119, 120, 133. 
-, Cayor- 72. 
---'-, Faden- 12, 20, 95. 
-, Fischband- 25, 133*, 134*, 135*, 

224, 227. 
-, Gruben- 105. 
-, Guinea- 115. 
-, Gurkenkernband- 79, 131, 132*, 

133*, 227. 
-, Haar- 7, 1l0*, 111*. 
-, Haken- 2, 6, 14,21,105,106*,107*, 

108*. 
-, Hillsen- 126, 128*. 
-, Hunde- 5, 125, 126*, 128*, 227. 
-, Kinder- 100. 
-, Maden- 2, 20, 100*. 
-, Medina- 115*, 224, 227. 
-, Peitschen- 2, 4, 5, 20, 103*. 
-, Platt- 12, 116, 136. 
-, Rinderband- 6, 118*, 122*, 124*, 

227. 
-, Ringel- 12. 
-, Rund- 12, 95. 
-, Saiten- 12. 
-, Saug- 5, 12, 22, 136. 
-, Schrauben- 71. 
-, Schweineband- 119*, 121*, 122*, 

227. 

Wurm, Spring- 100. 
-, Spul- 2, 4, 5, 7, 20, 98, 99*. 
-, unbewaffneter Band- 124. 
-,Zwergband- 24,120,130*,131*. 
-, Zwergfaden- 5, 21, 101, 102*. 
Wurmtrager, gesunder 109. 
Wurmeier (vgl. auch Helmintheneier). 
-, Ancylostoma 17, 21*, 28. 
-, Ascaris 17, 21*, 28, 99*. 
-, Cestoden 24. 
-, Darmegel 22. 
-, Dicrocoelium 23*. 
-, Diphyllobothrium 21*, 28. 
-, Dipylidium 28. 
-, Enterobius 21*, 100*. 
-, Fasciola 23*. 
-, Fasciolopsis 22. 
-, Fischbandwurm 25. 
-, Hakenwurm 18, 21. 
-, Hymenolepsis 21*, 28. 
-, Leberegel, chinesischer 22. 
-,-,groBer 22. 
-, -, Katzen- 22. 
-, -, kleiner 22. 
-, Lungenegel 22. 
-, Madenwurm 20, 100*. 
-, Necator 17, 21*. 
-, Nematoden 20. 
-,Opistorchis sinensis 23*. 
-, - tenuicollis 22, 28. 
-, Oxyuris 28. 
-, Paragonismus 23*. 
-, Peitschenwurm 20, 103*. 
-, Schistosoma haematobium 23*. 
-, - japonicum 23*, 28. 
-, - mansoni 23*, 28. 
-, Spulwurm 20, 99*. 
-, Strongyloides 21, 28. 
-, Taenia 28. 
-, Trematoden 18, 22. 
-, Trichuris 17, 21*, 28, 103*. 
-, Zwergbandwurm 24. 
-, Zwergfadenwurm 21. 
Wurmktankheiten 1, 27. 
VVurmlarven 6. 
Wurmmittel, Priifung von 25ff. 
-, Testierung von 25. 
Wurmspinnen 12. 
Wurststadjum Ill. 
WurzelfiiBler 12, 174. 

Xenocypris davidi 224. 
Xenopsylla cheopis 76*, 77*, 78, 200. 
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Zahlkammer fiir Helmintheneier von 
Zschucke 15*, 16*, 26, 3lo 

Zebrina 227. 
- detrita 146*, 228*, 232. 
Zebu 125. 
Zecke, Htmde- 87, 199. 
-, Leder- 85, 88, 194, 223. 
- , persische 89*. 
-, Rinder- 87. 
-, Schild- 85, 200. 
-, Wald- 87*, 199. 
Zecken 85, 194, 198. 
ZeckenbiBfieber 87, 199. 
Zeckenfieber 90, 194. 
-, exanthematisches 87, 199. 
Zeckenparalyse 88. 
Zeckenriickfallfieber 89, 194. 
Zellafter 163. 
Zellmund 163, 165. 
Zenker-Fixierung 198. 
Ziegen 144. 
Ziehl-Neelsen-Farbung 201. 
Ziesel 233. 

Brumpt/N eveu-Lemaire, Parasitologie. 

Ziesel, kalifornisches 234. 
Zooparasiten 10. 
Zoosen 10. 
Zschucke, Zahlkammer fiir Helminthen

eier von 15, 16*, 19, 26, .3lo 
Zuckmiicken 57. 
Ziichtungsapparat fiir Wurmlarven 107. 

108*. 
Zungenfliegen 65. 
Zungenwiirmer 12. 
Zweifliigler 11, 45. 
zweiter Zwischenwirt 135*, 141*, 222. 
Zwergbandwurm 24, 120, 130*, 131*. 
Zwergfadenwurm 5, 21, 101, 102*. 
Zwischenentwicklung 179. 
Zwischenwirt 5,97*,119,141 *, 142,222_ 
-, aktiver 97, 222, 225. 
-, erster 141*. 
-, Haupt- 146*. 
-, passiveI' 97, 223, 227. 
-, zweiter 135*, 141*, 222. 
Zygospore 203. 
Zygote 175, 178*, 179. 
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