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Zur Kenntnis des
Globidium cameli und der Eimeria cameli.

Von
Karl Enigk.

(Hierzu 14 Textfiguren.)

Bei einem Kamele (Camelus bactrianus), das drei Monate nach
seinem Abtransporte aus Uralsk bei Berlin getotet wurde, fand ich
das Globidium cameli, das HENrY und Masson, 1932 a beim Dromedar
beobachtet haben. HEeNrY und Masson beschreiben den reifen Macro-
gametocyten und die Oocyste. Uber andere Entwicklungsstadien konnen
sie an ihrem Materiale nichts Néheres berichten. Sie vermuten aber,
daf Schizonten und Microgametocyten vorhanden sind, und kommen
zu dem SchluB, daB das Genus Globidium zu den Coccidien gehort.
Diese Annahme hatte schon CraTTON, 1910 gemacht, obwohl er nur die
ilteren Stadien der Schizogonie beobachten konnte. Auch Navirre, 1931
glaubt, daB das Globidium zu den Coccidien gehdrt. Er beobachtete
bei Eimeria tropidonoti submucds in hypertrophierten Wirtszellen
liegende Schizonten, die groBe Ahnlichkeit mit den bei Globidium
gilruthi beobachteten Cysten hatten?!). In dem von mir untersuchten
Falle sind die verschiedensten Stadien vertreten, die sich zu einer
fast liickenlosen Entwicklungsreihe zusammenstellen lassen. Hier-
durch erhélt die Annahme der oben erwihnten Autoren eine starke
Stiitze.

1) Jene Cysten wurden von Harant und Cazar, 1934 in einer nach AbschluB
dieser Mitteilung erschienenen Arbeit als ein selbstindiger Parasit, Globidium
navillet n. sp. beschrieben.
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Das Globidium cameli hat seinen Sitz im Diinndarme, und zwar
finden sich die ersten Cysten ungefihr drei Meter hinter dem Pylorus.
Kurz vor der Einmiindung des Ileums in den Dickdarm nimmt die
Zahl der Cysten stark ab, im Dickdarme sind keine mehr vorhanden
mit Ausnahme des Blinddarmes, in dem noch einige zu finden waren.
HEeNrY und Masson, 1932 a fanden es nur in dem letzten Teile des Ileums.
Die jiingsten Stadien liegen in Epithelzellen des Driisenfundus. Der
Parasit hat einen Durchmesser von 4—5 u, sein Kern einen Durch-
messer von 2 u, dieser besitzt ein Kern-
korperchen. In einigen Exemplaren be-
findet sich das Kernkorperchen noch
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Fig. 1. Jingstes Sta-
dium in einer Epithel-
zelle liegend. Das Kern-
korperchen liegt moch am Rande des
Kernes. In dem angrenzenden Zell- Fig. 2. Junger Macrogametocyt.
protoplasma besteht eine Aufhellung.

0,00 mm 0.01mm

Fig. 1—10 sind Entwicklungsstadien vom Globidium cameli. Firbung: Himatoxylin-
Eosin, bei Fig. 10 Panchromfdarbung nach HEIDENHAIN.

auBerhalb des Kernes und ist von einer kreisformigen Aufhellung des
Zellprotoplasmas umgeben. Diese Aufhellung bleibt noch eine kurze
Zeit bestehen, wenn das Kernkorperchen bereits in den Kern hinein-
gewandert ist (Fig. 1). Die befallene Epithelzelle ist bereits stark
ausgeweitet. Sie hat einen Durchmesser von 22—28 u. Der Kern
liegt abgeplattet am Zellrande, meistens nach dem Driisenlumen zu.
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Die benachbarten Epithelzellen wachsen iiber der befallenen Zelle
zusammen. Bei der weiteren GroBenzunahme dieser Zelle wird sie
aus dem Epithelzellverbande herausgedringt und liegt schlieBlich
subepithelial in der Tunica propria. An der Wirtszelle sind in der
weiteren Entwicklung die drei Schichten, die CmaTTON, 1910 und
TrrrrrIT, 1925 vom Globidium gilruthi beschreiben, nicht deutlich aus-
gepriagt. Vor allem ist der Biirstensaum nur schwach angedeutet.
Die Wanddicke betrigt mit Ausnahme der Stelle, an der der Kern
liegt, nicht mehr als
3 u, bei dem Schizon-
ten und Microgameto-
cyten weniger als 1 u.
Der Kern nimmt stark
an Grobe zu, sobald
die Zelle aus dem Epi-
thelzellverbande ge-
dringt ist. Zwei bis
acht Kernkorperchen ‘
kann man in einer P
Schnittebene beobach- (f\)

ten. Man findet Ein- W : Q y
kerbungen wund Ab- Y i (@)

; N
schniirungen vonKern- i! ¥ : (‘
teilen, auch Kerntei- ® ',

lungsfiguren (Fig. 2). S
Ganz vereinzelt findet
man auch zwei Kerne
in der Wirtszelle.
Wenn der Parasit

einenDurchmesser von  Fig-3. Alterer Macrogametocyt. Das —
12 u erreicht hat, tritt zweite Kernkorperchen hat sich auf- _
¢ pl

0.01mm.
K A X gelost, der Kern selbst ist in Auf-
die Differenzierung

losung begriffen.

ein. Das Protoplasma

des jungen Macrogametocyten nimmt eine gleichmifige vakuolére
Struktur an. In dem Kerne, der einen Durchmesser von 4 u besitzt, tritt
ein zweites Kernkorperchen auf, das von der gleichen Grifie ist wie das
andere, sich aber schwicher mit Kernfarbstoffen firbt (Fig. 2). Bei dem
weiteren Wachstum erhilt das Protoplasma eine stirkere Affinitit
zu sauren Farbstoffen. In den Vakuolen der Aufienzone bilden sich
Kugeln von goldgelber Eigenfarbe. Auflerdem entstehen in der
Auflenzone Granula, die sich stark mit Eosin férben; dagegen behilt
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die um den Kern liegende Protoplasmamasse ihre feinwabige Struktur
(Fig. 3). Die Kugeln nehmen an Umfang zu, zum Teil durch Kon-
fluenz mehrerer, bis zu einem Durchmesser von 20 u. Wenn der
Macrogametocyt eine Grofie von 45><40 u erreicht hat, treten diese
Kugeln aus der Parasitenzelle ans und liegen dann aufierhalb dieser
in der Wirtszelle. In dem Kerne l6st sich das sich schwicher firbende
Kernkorperchen auf. Es kommt zur Kernwandhyperchromatose,
schlieBlich 16st sich der Kern selbst auf, nur das sich stark farbende
Kernkorperchen bleibt bestehen. Die Entwicklung von diesem
Stadium bis zur Oocyste konnte ich nicht beobachten, sie muf sehr
rasch vor sich gehen. Fertige Oocysten findet man nur sehr selten
in der Schleimhaut. Sie erreichen nicht ganz die Griofe, die Henry
und Masson, 1932 angeben. An der Oocyste sind drei Hiillen fest-
zustellen. Den Cysteninhalt umgibt eine Membran, die auch Henry
und Massow, 1932 a gesehen haben und Kupkg, 1923 beim Globidium
leuckarti erwihnt und abbildet. Es folgt die dicke goldgelbe Schale,
die von einer feinen lamellosen Hiille umgeben ist, die bisher von
keinem Autor erwihnt worden.ist (Fig. 4). Diese Hiille scheint aber
sehr bald verlorenzugehen, denn bei den Oocysten im Darminhalte
ist diese schon nicht mehr bei allen vorhanden. Es liegen jedenfalls
dieselben Verhiltnisse vor, wie sie P. HEnry, 1932 bei Eimeria fest-
gestellt hat.

Der Microgametocyt und Schizont sind in den jugendlichen
Stadien noch nicht zu unterscheiden. Das Protoplasma der Zelle
hat eine grobfidige Struktur. Man findet bei einer Zelle mit einem
Durchmesser von 14 u bereits 12 Kerne, die eine Grofe von 1,5—2 u
haben und ein Kernkoérperchen besitzen (Fig. 5). Die Kernteilungen
gehen rasch vor sich, denn Zellen mit 4—8 Kernen findet man ganz
selten. Die Kerne treten an die Peripherie der Zelle. Bei der
weiteren Grofenzunahme bleiben einige im Innern dieser Zellkugel
liegen, die sich auch weiter teilen (Fig. 6). Diese Kerne legen sich
dann kreisformig oder streifenartig nebeneinander und bilden die
Blastophoren Crarron’s, 1910, die auch GiLrutg, 1909, GiLruTH und
Buir, 1912, Hosmarer, 1922, Kuekg, 1923 und TrIrrIT, 1925 be-
schrieben haben. Diese Blastophoren konfluieren zum Teil, so daf
in manchen Cysten nur wenige grofle Blastophoren bestehen, die sehr
unregelméfige Formen annehmen. Auf diesem Stadium sind Micro-
gametocyt und Schizont zu unterscheiden. Bei dem Schizonten ist
ein gering entwickelter Restkorper erst sichtbar nach der Konfluenz
der runden Blastophoren. Die Kerne sind ann#dhernd quadratisch
mit 1 p Seitenldnge (Fig. 7). Die Merozoitenbildung vollzieht sich so,
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0.01mm Bt

Fig. 4. Oocyste, Schrigschnitt, von Fig. 5. Junger Schizont-Microgameto-
drei Hiillen umgeben. cyt. Die Kerne sind in Teilung begriffen.

Fig. 6. Ausschnitt Fig. 7. Ausschnitt

o aus einem Schizon- oo aus einem unreifen
ten-Microgameto- ' Schizonten.  GroBe

cyten vor der Blastophorenbildung. unregelmifige Blastophoren mit gering

entwickelten Restkérpern, groBe Kerne.
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wie sie CHATTON, 1910 beobachtet hat: Das Protoplasma sprofit iiber
den Kern hinaus, und die Merozoiten 16sen sich schlieflich aus dem
Verbande. Diese haben eine Linge von 2 u. Die feinere Struktur
der Merozoiten konnte an dem in Formalin fixierten Materiale nicht
beobachtet werden. Die Merozoiten besitzen ein stumpfes und ein
spitzes Ende. An dem stumpfen Ende kann man ein stirker mit
Kernfarbstoffen sich férbendes Korperchen feststellen (Fig.9). Im
Microgametocyten kommt es dagegen nicht zu solch weitgehender
Konfluenz der Blastophoren. Sehr oft sind diese vielmehr klein und
enthalten nur wenige Kerne, die bedeutend kleiner sind als bei dem
Schizonten. Ein Restkorper ist deutlich ausgebildet (Fig. 8). Die
sich bildenden Microgameten haben eine Linge von 3—3,6 u. Sie
nehmen eine homogene Chromatinfirbung an (Fig. 10).

Die reifen Schizonten und Microgametocyten erreichen eine
Grofle von 200><150 . Also auch bei diesen Formen bleiben die
MafBe hinter denen von HEnrY und Masson, 1932 a angegebenen zuriick.
Bei der Groflenzunahme dehnen sich die Cysten nicht itber die Mus-
cularis mucosae nach der Submucosa aus, sondern nach dem Darm-
lumen zu. Sie werden deformiert zu einem schmalen Schlauche, der
Inhalt wird in das Darmlumen ergossen. Dabei wird die Wirts-
zelle wahrscheinlich mit ausgestofien, denn ich konnte keine zu-
sammengefallenen Cystenw#nde beobachten, wie sie CrATTON, 1910
und TrirriT, 1925 beim Globidium gilruthi gesehen haben.

Die jiingsten Entwicklungsstadien hat bisher nur TrirrrT, 1928
beim Globidium gilruthi beobachtet. Die jiingsten Stadien vom Glo-
bidium gilruthi unterscheiden sich wesentlich von denen des Globi-
dium cameli. Bei dem Globidium gilruthi kommt es nicht zu einer
Ausbuchtung des Zelleibes der Wirtszelle, sondern das Protoplasma
grenzt direkt an den Parasiten. Die Auflenzone des Zelleibes wandelt
sich zu einem Biirstensaume von 15—20 x Hohe um. In dem Parasiten
kommt es sehr bald zu Kernteilungen, wihrend beim Globidium
cameli die Kernteilung erst beginnt, wenn die befallene Zelle bereits
subepithelial liegt, und der Parasit zu einer gewissen Grofie heran-
gewachsen ist. Diese Unterschiede sind betrdchtlich. Ob das Glo-
bidium gilruthi iberhaupt zu dem Genus Globidium gehort, vermag
man aof Grund der bis jetzt bekannten Entwicklungsstadien nicht
zu entscheiden. Es ist auffallend, daf trotz mehrfacher Unter-
suchung nur die Schizogonie bei dieser Art beobachtet werden
konnte. Es ist moglich, daff die Schizogonie und Gamogonie in zeit-
lich streng geteilten Abschnitten verlaufen. Auch in dem von mir
beobachteten Falle vom Globidium cameli ist fast ausschlieflich die
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Gamogonie vorhanden. Ich habe in einer groBen Anzahl von Prépa-
raten aus den verschiedensten Darmabschnitten nur zwei reife
Schizonten gefunden, dagegen waren reife Microgametocyten sehr
zahlreich vorhanden.

0.01mm 0.01mm

0,00 mm 0.01mm 0.01mm

Fig. 10. Fig. 11. Fig. 12.

Fig. 8. Ausschnitt aus einem unreifen Microgametocyten. Kleine Blastophoren,
deutlich vorhandener Restkorper, kleine Kerne.
Fig. 9. Ausschnitt aus einem reifen Schizonten.
Fig. 10. Ausschnitt aus einem reifen Microgametocyten.
Fig. 11. Schizont von Eimeric cameli.
Fig. 12. Unreifer Microgametocyt von Eimeria cameli mit Bildung von mehreren
Restkorpern.
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Zu dem Genus Globidium gehort auBer dem Genustypus Globidium
leuckart: FrEsch, 1883 bis jetzt nur das Globidium cameli. Von dem
Globidium leuckarti sind aber nur der Schizont-Microgametocyt auf
dem Blastophorenstadium und der Macrogametocyt bekannt, der aber
von FrEsch, 1884 und von KupkEg, 1923 nicht als solcher erkannt
wurde. Das von

BennerT, 1923
beschriebene
Globidium in der
Haut des Pfer-
des gehort mit
Sicherheit nicht
in dieses Genus.
Die Heterogeni-
tit der von NOL-
LER, 1920 in die-
sem Genus zu-
sammengefaften
Arten wird auch
von HENRY und
Masson, 1932,
CoutELEN, 1933,
BenxerT, 1933
und HaraNT und
Cazarn, 1934 her-
vorgehoben. Ba-
BUDIERI, 1932
und 1934 ordnet
das Genus Globi-
dium den Sarco-
sporidien unter.

Fig. 13. Ausschnitt aus einem Schizonten vom Globidium Die von ihm V9r-
cameli wihrend der Merozoitenbildung. Vergr. 800 X. geschlagene Ein-
teilung hélt auch

er nur fiir provisorisch, da die Kenntnis iiber die Sarcosporidien
noch unvollstindig ist.

Uber die Pathogenitit wird von den verschiedenen Globidium-
Arten berichtet, daf sie schwere pathologische Verdnderungen der
Darmschleimhaut hervorrufen. Von dem Globidium cameli nehmen
Henry und Masson, 1932 an, daf es einen Giftstoff &hnlich dem Sarko-
cystin bildet, das selbst todlich wirken soll. In dem von mir be-
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obachteten Falle war in den Zottenspitzen zwar eine vermehrte Zell-
ansammlung vorhanden, wie sie auch physiologisch ist, am Grunde
der Darmdriisen aber, also dort, wo die Cysten liegen, waren keine
Verdnderungen festzustellen. An dem Kamele waren auch keine
krankhaften Erscheinungen beobachtet worden. Es war aber nicht
niher untersucht worden, da der Befall mit dem Globidium cameli
erst nach dem Tode festgestellt wurde.

NOLLER, 1932 be-
schreibt ein Coccid aus
dem Kamele als eine
neue Art: FEimeria ca-
meli, und zwar be-
schreibt er die Oocyste.
Die endogenen KEnt-
wicklungsstadien sind
noch nicht bekannt.
Die histologische Un-
tersuchung von Darm-
abschnitten wurde bei
drei Kamelen durch-
gefithrt, wobei bei
einem der oben mit-
geteilte Globidium-
fund gemacht wurde.
In allen drei Fillen
wurde der gleiche Be-
fund erhoben.

Sitz der Eimeria
cameli ist der Diinn-

darm, beginnend etwa Fig. 14. Ausschnitt aus einem unreifen Microgameto-
2m hinter dem Pylorus cyten vom Globidium cameli. Vergr. 800 X.

und im Ileum auf-

horend. Befallen werden die Epithelzellen der Zottenspitzen. Der
jugendliche Schizont ist von einer hellen Zone innerhalb der Wirts-
zelle umgeben, die auch bei den reiferen Schizonten zu sehen ist.
In dieser Zone werden kleine Korperchen abgelagert, fiir die ich
keine Erklidrung finde (Fig. 11). In dem Schizonten werden 20—24
Merozoiten gebildet. Diese haben eine sichelférmige Gestalt und
eine GréBe von 92 u. Der Schizont wird 16 X 10 x4 groB. Der
Microgametocyt erreicht einen Durchmesser von 14 x. KEs kommen
aber auch solche von 1219 u GréBe vor. In diesen kommt es zur
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Ausbildung von mehreren Restkérpern (Fig. 12). Die reifen Micro-
gameten sind verhdltnisméBig grof und haben eine Liénge von 4 u.
Der reife Macrogamet ist 25 > 20 u groB. Dieser ist oft frei im
Darmlumen zu finden.

Die Zeichnungen fertigte Frl. K. ScrURmMaNN, technische
Assistentin am Institut fiir Parasitenkunde und veterinirmedizinische
Zoologie.
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