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(Hierzu 1 Textfigur und Tafel 8 u. 9.

Einleitung.

Trotz eingehender experimenteller Untersuchungen, die sich
mit der Ubertragung verschiedener Piroplasmen durch Zecken be-
faBt haben, ist die Entwicklung dieser Organismen in den Uber-
trigern nur sehr unvollkommen bekannt. Angaben iiber Entwick-
lungsstadien haben R. KocH, CHRISTOPHERS, MARZINOWSKY und BiIE-
LITZER Sowie GoNDER gemacht. Die Krgebnisse dieser Forscher
seien zunichst kurz zusammengestellt.

R. Kocr untersuchte das Verhalten einer Art, die er als den
Texastieberparasiten, Babesia bigemina, betrachtete, in verschiedenen
Zeckenarten, némlich Rhipicephalus australis, Rh. evertsi und Hya--
lomma aegyptium, von denen jedoch noch keine als tatsichlicher
Ubertriiger dieses Parasiten festgestellt worden ist. Kocm fand,
daf sich die Parasiten im Zeckendarm nach dem Verlassen der
roten Blutkérperchen in ldngliche, keulenartige Kérper numwandeln,
bei denen das eine Ende spitz ausgezogen, das andere dick und
rund ist. Das dicke Ende enthilt ein grofies rundliches Chromatin-
korn und ist mit einem Kranz strahlenférmiger, starrer Protoplasma-
fdden besetzt, die aber auch bei gelegentlichen, langsam kriechenden
Bewegungen der Organismen eingezogen und wieder ausgestreckt
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werden konnen. Diese ,Strahlenkdrper”, die auch bei den Kultur-
versuchen von KrLeinE im Reagensglas zuerst auftraten, fanden sich
12—20 Stunden nach dem Abfallen der Zecken von ihrem Wirte in
kleineren oder groBeren Haufen im Darmlumen zusammenliegend.
Die weitere Entwicklung erfolgt nun in der Weise, daf der Korper
der Parasiten kompakter wird und sie unter Verschwinden der
Strahlen die Kugelform annehmen. In diesen Kugeln legt sich das
Chromatin der Wand an, wéhrend das Zentrum von einer farblosen,
stark lichtbrechenden Masse von schaumiger Struktur eingenommen
wird. Diese Formen, die unter ziemlich diffuser Verteilung des
Chromatins unterhalb der Oberfliche stark heranwachsen, treten am
2.und auch am 3. Tage nach dem Abfallen der Zecke auf. Am 3. Tage
wurden daneben neue Formen gefunden, iiber deren Entstehung aus
den erwihnten nichts festgestellt werden konnte. Es handelte sich
um groBe Haufen amobenartiger Parasiten, die regelmifiig um einen
groBen, dunkelviolett gefirbten Kern gelagert waren. Von diesem
Kern vermutet Kocm, daf es sich um den Rest einer Zelle der
Darmwand handele, in deren Innern sich die Piroplasmen vielleicht
entwickelt haben. Die Parasitenhaufen ldsen sich spiter auf; die
einzelnen Individuen sind zun#chst rund, nehmen schlieBlich aber
eine charakteristische keulenférmige Gestalt an, in welcher Form
man sie auch in den Kiern der Zecke wiederfindet.

Die Befunde der iibrigen Untersucher sind stark durch die iiber
den Entwicklungsgang der Malariaparasiten bekannten Tatsachen
beeinflufft. Nach CHrisToPHERS, der die Entwicklung von Babesia
canis in Rhipicephalus sangwineus untersucht hat, gehen die eben-
erwiahnten keulenférmigen Gebilde, welche in die Eier eindringen,
unmittelbar ans den in den Zeckendarm gelangten Blutformen her-
vor, die zuerst zu groBeren kugeligen Korpern heranwachsen und
sich dann entweder in eine einzelne Wiirmchenform nmwandeln oder
auch durch einen Teilungsvorgang zwei solche Wiirmchen liefern.
CHRISTOPHERS vergleicht diese Formen mit den Ookineten der Ma-
lariaparasiten, obwohl er ihrer Entstehung voraufgehende Befruch-
tungserscheinungen nicht feststellen konnte. Er beschreibt unter
ihnen zwei verschiedene Typen, deren Bedeutung unklar bleibt.
Den gelegentlich auch im Zeckendarm beobachteten Kocr’schen
Formen mit langen starren Pseudopodien mift er keine Bedeutung
im Entwicklungsgange bei. Die in die Eier gelangenden , Ookineten“
runden sich dort ab, und in den verschiedenen Organen der Larve
wachsen sie stark heran, wobei ihr Kern zu einem eigentiimlichen
verzweigten Netzwerk auswichst. Schlieflich erfolgt durch multiple
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Teilung die Bildung zahlreicher Sporoblasten, die ihrerseits in Sporo-
zoiten zerfallen. Die Sporozoiten dringen in die Speicheldriisen der
Nympbe ein und héufen sich dort in grofier Menge an.

Nach CrristorrERs soll eine Ubertragung von Babesia canis
nicht nur durch Eiinfektion, sondern auch, wenn die Nymphe piro-
plasmenhaltiges Blut aufgenommen hat, durch die erwachsene Zecke
erfolgen. In diesem Falle sollen die im Nymphendarm entstandenen
Ookineten in Zellen verschiedener Organe eindringen und dort soll
die Sporogonie vor sich gehen. Unter diesen Organen befinden sich
auch die Speicheldriisen, so daf die Sporozoiten zum Teil gleich
dort entstehen, wihrend die in anderen Organen entstandenen in
die Driisen hineinwandern.

Marzivowsky und Bierrrzer fanden bei ihrer Untersuchung
von Babesia equi die von KocE und von CHRISTOPHERS beschriebenen
Formen zum Teil wieder. Neu ist an ihrer Beschreibung nur die
Angabe, daB die sog. Ookineten in grofen Mengen auch in dem
Speichel der Zecken vorkidmen, mit dem, wie sie irrtiimlich an-
nehmen, die abgelegten Eier benetzt werden sollen.

SchlieBlich moégen noch die Angaben Erwihnung finden, die
GonDER iiber die Entwicklung von Theieria parva in Rhipicephalus
appendiculatus macht, obgleich die Verschiedenheit des Entwicklungs-
ganges der Theilerien und Babesien im S#iugetier es zweifelbhaft
erscheinen 1i4Bt, daB im Ubertriger in dieser Hinsicht Uberein-
stimmung besteht. Die aus dem Blute stammenden Formen sind
nach GonDpER Macrogameten und Microgameten, aus deren Copula-
tion ein Ookinet entsteht, der bis zur Hiutung der Zecke unver-
indert bleibt. Nach der Hiutung wurden in den Speicheldriisen,
einmal auch in einem Darmblindsack, grofiere, cystenihnliche Gebilde
mit zahlreichen Kernen gefunden. Der Cysteninhalt zerfillt in
winzige Keime, die als Sporozoiten betrachtet werden.

Uber den Beginn der Entwicklung von Theileria parva in der
Zecke hatte iibrigens schon R. Kocu einige Angaben gemacht. FEr
fand ganz analog wie bei Babesia bigemina eine Umwandlung der
Parasiten in Keulenformen mit langen starren Pseudopodien und
deren Auswachsen zu groBen Kugelformen, die nur durch die Grofe
von den ersteren unterscheidbar waren.

Wie sich auns der Darstellung unserer Befunde ergeben wird,
sind zwar von den verschiedenen Autoren einzelne Phasen der Ba-
besienentwicklung in der Zecke zutreffend beobachtet worden, der
Zusammenhang dieser Phasen ist aber durchweg irrtiimlich gedeutet
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und zahlreiche pathologische Bilder sind in den Entwicklungsgang
hineinkombiniert worden. Die von den Untersuchern benutzte Me-
thode des fiir Blutpriparate iiblichen trockenen Ausstriches gab,
auf die Zeckenorgane angewandt, zu uniibersichtliche Bilder. Sie
ermoglichte keine richtige Darstellung der cytologischen Verhilt-
nisse und fiithrte auch vielfach zu Mifdeutungen beziiglich der
Organe, in denen die Parasiten ihren Sitz hatten.

Material und Methode.

Uber das von uns verwendete Material an Piroplasmen und
Zecken haben wir bereits in unserer experimentellen Untersuchung
iitber die Ubertragung von Babesia canis durch Zecken berichtet
(Recenpanz und REercmenow, 1932). Als Ubertriger dieser Art
sind bekanntlich in verschiedenen Weltgegenden mehrere Zecken-
arten festgestellt worden: Rhipicephalus sanguineus in Indien, Derma-
centor reticulatus in Frankreich, Haemaphysalis leachi in Siidafrika.
Wir haben, ebenso wie Nrmscrurz (1931), eine Ubertragung der
aus dem Mittelmeergebiet stammenden Hundepiroplasmen durch
Rhipicephalus sanguineus nicht erzielen kénnen, so daf das Vorhanden-
sein mehrerer Arten oder wenigstens sich 6kologisch verschieden
verhaltender Rassen bei dem Hundepiroplasma anzunehmen ist. Bei
Dermacentor reticulatus haben wir dagegen festgestellt, dafl jeder Nach-
komme eines Muttertieres, welches gut infiziertes Hundeblut auf-
genommen hat, als Imago infektios ist. Ferner haben wir die von
CaristopHERS (fiir Rhipicephalus sanguwineus) gemachte Angabe be-
stitigt, daB die Nachkommen schon im Nymphenstadinm, wenn auch
noch nicht mit der gleichen Sicherheit, die Hundepiroplasmose iiber-
tragen konnen. Diese Zeckenart diente also zur Untersuchung des
Entwicklungsganges der Parasiten.

Dermacentor reticulatus ist eine dreiwirtige Zecke, nimmt also
als Larve, Nymphe und Imago Blut verschiedener Tiere auf. Larven
und Nymphen suchen vorzugsweise kleine Tiere zum Blutsaugen auf,
wihrend die Imagines den Hund bevorzugen. Jedoch werden des
ofteren auch Nymphen am Hunde angeheftet gefunden. Die Dauer der
Blutaufnahme ist in den einzelnen Stadien verschieden. Die Nymphen
fallen in der Mehrzahl am 4. oder 5. Tage vollgesogen von den
Tieren ab, einige auch erst in den folgenden Tagen, wéhrend die
weiblichen Imagines frithestens nach 8 Tagen vollgesogen den Hund
verlassen, die meisten am 9.—12. Tage, einige auch noch etwas
spiter. Die verschiedene Dauer des Verbleibens am Wirtstier bei
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den einzelnen Individuen mag wohl zum Teil dadurch bedingt sein,
daB der Beginn des Saugens nicht gleichzeitig nach dem Ansetzen
erfolgt. In den ersten Tagen nach dem Ansetzen saugen die weib-
lichen Zecken wenig Blut, sie schwellen daher zuerst nur langsam
an, erst in den letzten 2—3 Tagen wird die Hauptmenge des Blutes
aufgenommen. Die Minnchen saugen nur in den ersten 4—b5 Tagen,
und suchen dann die Weibchen zur Begattung auf. 2—3 Tage nach
dem Abfallen konnen die Weibchen mit der Eiablage beginnen, die
ungefdhr nach einer Woche beendet ist. Bei einer Temperatur von
22—23% C, bei der wir im allgemeinen die Zecken hielten, schliipfen
die Larven nach etwa 10—12 Tagen, worauf sie nach weiteren
etwa 8 Tagen sauglustig sind. Nach dem Saugen gehen die
Larven in Ruhe iiber; die Nymphen schliipfen nach etwa 10—12
Tagen. Dieselbe Zeit erfordert die Metamorphose der Nymphen zu
Imagines.

Fiir die Untersuchung der Babesien in der Zecke ist das frische
Priparat nur bei gewissen beweglichen Stadien von Nutzen; in der
Hauptsache ist man auf fixierte und gefirbte Priparate angewiesen.
Es versteht sich nach unserer SchluBbemerkung in der Einleitung
von selbst, daf wir nur feucht fixierte und feucht weiterbehan-
delte Priaparate verwendet haben. Bei den vollgesogenen Weibchen
bereitete das Herauspridparieren der einzelnen Organe, die dann fiir
Schnittpriparate total konserviert oder zu Zupfpriparaten verwendet
wurden, keine Schwierigkeiten. Auch bei niichternen Weibchen,
Ménnchen und vollgesogenen Nymphen gelingt die Préparation bei
einiger Ubung. Bei Larven und niichternen Nymphen ist man auf
Zupfpriparate der ganzen Tiere oder Totaleinbettung angewiesen.
Diese ergibt gute Schnittpriparate, wenn man durch Abschneiden
der Beine und tunlichst noch einer schmalen Kalotte am Hinterende
fir ein leichtes Eindringen der Reagentien sorgt. Nur die frisch
vollgesogenen Larven geben ziemlich briichige Schnitte.

Fixiert wurden die ganzen Zecken und Organe mit CArNOY’S
Gemisch, die Zupf- und Ausstrichpréparate mit Sublimatalkohol.
Zur Firbung wurde aufBer H#matoxylin nach Herpensamw und
DEevarieLp hauptsichlich die Giemsa-Farbung fiir Feuchtpriparate
(nach der Firbung Ubertragung durch Aceton in Xylol) angewandt,
die sich schon ScrUBERG u. REICEENOW (1912) bei der Untersuchung
von Babesia canis im Hundeblut als die fiir diese Organismen ge-
eignetste Methode erwiesen hat. Fiir ein gutes Gelingen der GIEMsa-
Firbung bei Schnittpréparaten ist es wesentlich, dafl die Schnitte
moglichst diinn, nicht iiber 5 u dick, hergestellt werden.
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Die Aufnahme der Babesien in den Zeckendarm
und ihre Entwicklung in der Darmwand.

Beziiglich des Verhaltens von Babesia canis im Hundeblut
haben wir der alten Darstellung von ScHUBERG u. REICHENOW nichts
Neues hinzuzufiigen. Der Entwicklungsgang ist nach dieser Dar-
stellung sehr einfach und besteht nur in einer Aufeinanderfolge von
Zweiteilungen, wobei nur die Eigenart des Teilungsvorganges selbst
zu gewissen KFormverschiedenheiten fithrt. Die jungen Babesien
wachsen innerhalb der Erythrocyten heran, die erwachsenen treten
an die Oberfliche der Zelle und sind dort améboid beweglich.
SchlieBlich teilen sie sich unter Bildung von zwei Knospen, die sich
wieder in die Wirtszelle hineinbohren und sich dabei zunehmend
vergrofern, indem sie die ganze Protoplasmamasse je zur Hilfte in
sich aufnehmen. So entstehen aus der amdboiden Form zwei un-
bewegliche Birnformen. Dieser Vorgang kann sich im gleichen
Erythrocyten mehrmals wiederholen, und infolgedessen kann die
Wirtszelle mit 2, 4, 8 amoboiden Stadien oder mit 4, 8 16 birn-
formigen Stadien behaftet sein. Es ist bemerkenswert, daB die Ver-
mehrung aller Parasiten einer Zelle stets synchron erfolgt. Be-
ziiglich der Kernverhiltnisse ist zu erwéihnen, daB ein nach Giemsa
sich rot firbendes Korperchen, welches wihrend der Teilung neben
der Chromatinmasse auftritt, sich gleichfalls teilt und auch in den
jungen Birnformen noch nachweisbar ist, von ScHUBERG u. REICHENOW
als Binnenkorper des Kerns angesprochen wird. Die Griinde, welche
gegen die von anderen Autoren vertretene Auffassung sprechen, daf
es gich bei diesem Korperchen um einen Blepharoplasten handele, sind
in der Arbeit ausfiihrlich erértert. Besonders differenzierte Stadien,
also etwa solche, die als Geschlechtsformen aufzufassen wiren, treten
wihrend der Ausbreitung der Parasiten im Hundeblut nicht auf.

6—7 Tage, nachdem infizierte Nymphen oder Imagines von D. reti-
culatus einem Hunde ausgesetzt worden sind, werden die ersten
Babesien im Blute des Tieres mikroskopisch nachweisbar. Sie ver-
mehren sich dann rasch. Bei entmilzten Hunden, die wir meistens
verwendeten, nimmt die Zahl der Piroplasmen schnell stark zu und
fithrt in wenigen Tagen den Tod der Tiere herbei. Bei normalen
Hunden dagegen wird die Blutinfektion meistens nicht so stark, es
erfolgt zwar auch hier eine schnelle Vermehrung der Piroplasmen,
jedoch pflegt sie nach einigen Tagen aufzuhdren. Die Zahl der
Parasiten nimmt ab, womit das chronische Stadium der Infektion
beginnt. KEs ergibt sich also hieraus, daf dieselbe Zecke, welche
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auf den Hund die Babesien iibertrigt, von demselben Tiere die
Parasiten, nachdem sie sich im Hundeblut vermehrt haben, beim
Saugen wieder aufnimmt.

Aus der Tatsache, daB bereits diese Formen in der weiblichen
Zecke entwicklungsfihig sind, ergibt sich ebenso, wie schon aus
dem Fehlen morphologischer Verschiedenheiten der Babesien im
Hundeblut, daB Babesia canis keine besonderen Stadien bildet, die
der Weiterentwicklung im Ubertriger dienen. Ob ebenso wie in den
Weibchen auch in den Nymphen nach Aufnahme babesienhaltigen
Blutes eine Entwicklung stattfindet, ob also erblich nicht infizierte
Nymphen auf diese Weise noch als Imagines infektios werden konnen,
wie CurisToPEERS fiir Rh. sanguineus angegeben hat, konnten wir
noch nicht feststellen.

Das in den Zeckendarm aufgenommene Blut wird durch die
Wirkung des beigemengten Sekrets der Speicheldriisen sehr schnell
in einen homogenen Brei verwandelt, in dem man an geformten
Elementen abgesehen von den Blutparasiten im wesentlichen nur
die in fortschreitender Degeneration befindlichen Leucocytenkerne
beobachtet. Allerdings diirften auch die Erythrocyten, selbst wenn
man sie nicht mehr erkennen kann, nicht sofort vollig aufgelost
werden, da man die Babesien im Darmlumen vielfach noch zu Paaren
zusammenliegen sieht.

Die in den Darm gelangenden Parasiten gehen dort zum weit-
aus groften Teil zugrunde. Von denjenigen, die in den ersten Tagen
des Saugaktes einverleibt werden, scheinen iiberhaupt keine am
Leben zu bleiben; denn man findet wohlerhaltene Piroplasmen im
Darmlumen erst, wenn man die ganz vollgesogenen Weibchen vom
Hunde abnimmt oder wenn man eben abgefallene Zecken untersucht.
Aber auch dann iiberrascht die Spirlichkeit der Parasiten im Ver-
gleich zu der Menge, die im gleichen Blutquantum im Hundekoérper
enthalten ist. Bald nach dem Abfallen der Zecke sind sie aus dem
Darmlumen v6llig verschwunden, das fibrigens durch das starke
Anschwellen der resorbierenden Darmwandzellen sehr schnell auf
schmale Spaltriume eingeengt wird.

Unter den gut erhaltenen Babesien im Darmlumen beobachtet
man neben der rundlichen Gestalt (Taf. 8 Fig. 3), welche die frei-
werdenden Birnformen annehmen, die Ubergiinge (Taf. 8 Fig.4—6)
zu winzigen, schlanken Wiirmchenformen von nur 3 # Léinge im kon-
servierten Préparat. Aus dieser Umwandlung konnen wir schliefen,
daf die Parasiten aktiv in die Darmwand eindringen, wenngleich
auch eine Phagocytose durch die Epithelzellen nicht auszuschliefen
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ist; denn die resorbierenden Zellen bilden Pseudopodien aus, ganz
dhnlich, wie dies einer von uns (RErcaeNow, 1918, sowie 1921, S. 186)
bei einer blutsaugenden Gamaside gefunden hat, mit der auch im
histologischen Bild der Darmwand groBe Ubereinstimmung besteht.
Die Pseudopodienbildung, die iibrigens auch NorpENSkIoLD (1908)
bei Izodes beschrieben hat, scheint bei den Zecken zwar nicht so
ausschlieflich wie bei der betreffenden Gamaside die Nahrungs-
einverleibung zu besorgen, doch wird durch ihre Wirksamkeit der
Nahrungsbrei sicherlich wenigstens zum Teil in Tropfchenform auf-
genommen.

Ob nun die Babesien aktiv eindringen oder durch die Pseudo-
podien einverleibt werden, jedenfalls miissen sie im Epithel selbst
wandern; denn man findet die frithesten Stadien der intracelluliren
Entwicklung in der Darmwand stets nahe der Basalmembran, und
zwar in Zellen, bei denen die dichte Protoplasmastruktur und das
Fehlen mit Nahrungsbrei gefiillter Vakuolen anzeigt, daB sie sich
noch nicht an der Nahrungsresorption beteiligt haben.

Die in den Epithelzellen zur Ruhe gekommenen Parasiten wachsen
dort zu groferen amoboiden Gebilden mit kiirzeren oder lingeren
Pseudopodien heran, die einen verh#ltnismiBig groBen, sehr chro-
matinreichen Kern enthalten (Taf.9 Fig. 25, vgl. auch Taf. 8 Fig.17,
die ein analoges Stadium aus der Speicheldriise darstellt). Diese
Phase ist die einzige im normalen Entwicklungsgang der Babesie,
die einige Ahnlichkeit mit den von Kocm beschriebenen, mit langen
starren Pseudopodien versehenen Formen aufweist. Doch finden
sich die Individuen dieses Stadiums stets vereinzelt, niemals in An-
hiufungen zusammen. Wir glauben daher nicht, daf sie mit den
Kocw’schen Gebilden zu identifizieren sind und halten die letzteren
fiir keine normalen Entwicklungsstadien.

Die einzelnen Piroplasmen im Epithel sind auffallend selten anzu-
treffen: denn sehr schnell setzt eine Vermehrung der Parasiten ein,
die bemerkenswerterweise in einer schnellen Aufeinanderfolge von
Zweiteilungen besteht. Auf diese Weise wird in kiirzester Zeit
die ganze Zelle von einer sehr grofen Menge, in jedem Falle von weit
iiber tausend Babesien angefiillt. Die groe Vermehrungsgeschwindig-
keit geht daraus hervor, daf man Formen in der Darmwant zuerst
findet, wenn die Zecken vom Hunde abfallen, also etwa am 11. Tage
nach dem Ansetzen, und daB schon 2—3 Tage spiter, wenn die
Kiablage beginnt, die Endstadien dieser Entwicklung vorhanden
sind, welche in die Kier eindringen, so daB tatsichlich die Infek-
tion simtlicher Eier ermoglicht ist. Die ungeheure Menge der aus
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einem Individuum hervorgehenden Nachkommen entsteht also in
2—3 Tagen.

Die starke Vermehrung der in der Zecke zur Weiterentwicklung
gelangenden Individuen bringt es mit sich, daB schon wenige Infek-
tionsherde im ganzen Zeckendarm geniigen, um eine fiir alle Eier
ausreichende Parasitenzahl hervorzubringen. Die Zahl dieser Herde
ist im Hinblick auf den Parasitenreichtum des Blutes unserer
Versuchshunde auffallend gering. Bei manchen Blindsackstiicken
des Darmes findet man in ganzen Schnittserien kaum eine einzige
infizierte Epithelzelle, und auch in Darmteilen mit verh#iltnisméBig
reichlichen Entwicklungsstadien enthélt ein Schnitt durch ein mehrere
Millimeter langes Darmstiick bestenfalls 5—6 Parasitenherde.

Die in der Epithelzelle sich durch Zweiteilung vermehrenden
Parasiten sind von rundlicher oder unregelméfiger Gestalt. Sie
liegen in verhiltnisméBig groBen Vakuolen, zwischen denen sich
strangformig das Protoplasma der Wirtszelle erstreckt (Taf. 9
Fig. 26). Anfangs sitzen, wie schon bemerkt, diese Formen ziemlich
nahe der Basalmembran, mit dem zunehmenden Wachstum der
Wirtszelle und deren schlieBlicher unmittelbarer Beteiligung an der
Nahrungsaufnahme werden sie mehr und mehr nach dem Darmlumen
zu verlagert (Taf. 8 Fig.1). Zwischen den einzelnen Teilungen
wachsen die Babesien wieder stark heran. Infolgedessen sind sie
zwar etwas kleiner, als die Ausgangsform, welche die Zelle befallen
hat, vor der ersten Teilung ist, bleiben aber doch von ziemlich an-
sehnlicher GroBe, etwas grofler, als die Stadien in den Erythrocyten
des Hundes sind.

Bei der Teilung der Babesien fillt es auf, da8 sie bei allen Be-
wohnern einer Zelle synchron erfolgt, genau so, wie es in den Blut-
korperchen des Hundes (vgl. 8. 55) der Fall ist. Im Zeckendarm ist
die Erscheinung aber um so merkwiirdiger, als sie auch zu beobachten
ist, wenn schon Hunderte von Individuen zusammenliegen. Man kann
in solchem Falle in einer Zelle lauter Formen finden, die teils zwei-
kernig sind, teils den Kern gerade in der Teilung zeigen (Taf. 8 Fig.7
u. Taf. 9 Fig. 26). Der Kernteilungsmechanismus ist offenkundig
der gleiche wie im Hundeblut. Auch im Zeckendarm beobachten
wir, daf neben der Chromatinmasse ein mit Gremsa-Farbstoff sich
rot firbendes Korperchen auftritt. Das Koérperchen wird zu einem
stabformigen Gebilde, und dann erfolgt auch die Teilung der aus
einzelnen Kornchen zusammengesetzten Chromatinmasse. Die Winzig-
keit der Teilungsbilder gestattet keine Feststellung, ob diese Chro-
matinkérnchen etwa eine konstante Zahl von Chromosomen darstellen.
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Das bei der Kernteilung auftretende Stibchen erinnert etwas an die
Paradesmose der Polymastiginen; am wahrscheinlichsten diirfte aber
doch die S. 55 gegebene Erklirung sein, daff es sich um einen aus
der Chromatinmasse herausgetretenen Binnenkorper handelt, der
nach seiner Durchschniirung wieder in der iibrigen Kernsubstanz ver-
schwindet (Taf. 8 Fig.8). Diese Auffassung hat um so mehr fiir
sich, als sich in dem folgenden Entwicklungsstadium ein Binnen-
korper im Kern mit Sicherheit nachweisen 148t.

Wenn die ganze Zelle von Babesien angefiillt ist, hort die
Vermehrung auf und die Individuen verindern ihre Gestalt. Es
bildet sich ein kleines umgebogenes Schwénzchen (Taf. 8 Fig. 9),
welches sich verldngert, so daf schlieflich die Parasiten als schlanke
Wiirmchen in umgeknickter Liage in ihrer Vakuole liegen (Taf. 8
Fig.10). Diese Wiirmchenformen strecken sich und beginnen durch die
Zelle nach der Basalmembran hin zu wandern (Taf. 8 bzw. 9 Fig.1,27).
Durch die Basalmembran wird ihre Vorwéirtshewegung etwas ge-
hemmt, so daB es stellenweise zu kleinen Ansammlungen in der
Membran kommt (Taf.8 Fig.2). SchlieBlich aber wird sie passiert,
und die Wiirmchenformen gelangen in die Lieibeshohle.

Die Entwicklungsstadien in der Darmwand kann man wéihrend
der ganzen Dauer der Eiablage beobachten. Auf diese Weise treten
immer neue Schiibe der wiirmchenformigen Parasiten in die Leibes-
hohle iiber und konnen die nach und nach heranreifenden Eier be-
fallen. Ob dieser Zustand daranf beruht, daf manche Parasiten in
der Darmwand erst spiter mit der Vermehrung beginnen, oder daB
die Yermehrung in manchen Zellen, vielleicht solchen, die sich erst
spiter an der Nahrungsresorption beteiligen, langsamer vonstatten
geht, oder daf die Vermehrung teilweise linger fortgesetzt wird,
konnen wir nicht entscheiden. Da man trotz der geringen Zahl
der Infektionsherde nicht selten zwei benachbarte Zellen befallen
findet (vgl. Taf. 8 Fig. 1), so 148t sich vermuten, daB sich die In-
fektion auf benachbarte Zellen ausdehnen kann. Zu der Zeit, wenn
sich die Eiablage der Zecke ihrem Ende n#hert, zeigen die Darm-
schnitte, daf nicht mehr alle Parasiten die Entwicklung beenden.
Es treten in zunehmendem Mafe Degenerationsstadien auf, indem
die einzelnen Individuen miteinander verklumpen (vgl. Taf.8 Fig.1
in der Mitte). Solche vielkernigen Gebilde konnen dann leicht irr-
tiimlich fiir Stadien multipler Vermehrung gehalten werden. SchlieB-
lich kann in solchen Haufen auch das Chromatin zu unregelmiBigen
Klumpen zusammenfliefen.
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Die in der Darmwand entstehenden Wiirmchenformen sind ver-
hiltnisméBig groBe Gebilde, die auch im frischen Priparat leicht
zu beobachten sind. Im Leben haben sie eine Linge von durch-
schnittlich 16 # und erscheinen blaB und ziemlich homogen. Der
blédschenformige Kern ist als hellerer Fleck zu erkennen. Das Vorder-
ende trigt eine etwas stirker lichtbrechende, kleine, flache Kappe,
die im gefdrbten Priparat meist nicht deutlich zu erkennen ist. In
Textfig. 1 C u. D ist sie angedeutet. Der Korperquerschnitt ist nicht
kreisrupd, sondern etwas abgeflacht. Diese Wiirmchen scheinen
wenig biegsam zu sein. J edenfal]s haben wir keine Knickbewegungen

beobachtet. Dagegen sind
sie zu ziemlich lebhafter
Gleitbewegung befdhigt,

.1‘9 , e die unter Ausscheidung
‘ ® > i von Schleim erfolgt, der
‘ < manchmal am Hinterende

als Faden mit angeklebten
Fremdkorpern sichtbar ist.
Infolge dieser Schleimaus-

A . C : scheidung beobachtet man
Flg.' 1. Das der Ei}nfektl.on dienende Wirmehen- .01 manchmal ein Kleben-
stadium von Babesia canis. A—C nach Hripen-

HAN, D nach DerarieLp gefirbt. Vergr. 2500. bleiben mit dem Hinterende

an gréfleren Fremdkorpern.

Die Bewegungsweise dieser Formen entspricht also vollig der-
jenigen der Telosporidien. Da sie zudem in GroBe und Gestalt den
Ookineten der Hidmosporidien sehr &hnlich sind, von denen sie sich
nur durch das Fehlen des Pigments unterscheiden, so iiberrascht es
nicht, daB sie von verschiedenen Forschern auch als Ookineten
angesprochen worden sind, und daf dadurch deren Untersuchungen
in die Richtung gedringt worden sind, weitere Ubereinstimmungen
mit dem Entwicklungsgang der H#&mosporidien aufzufinden.

Im gefirbten Priparat weist der Korper keine besonderen Dif-
ferenzierungen auf, abgesehen von einer dunkleren Férbbarkeit der
vor dem Kern gelegenen Zone, die besonders in HEerpenmain-Pripa-
raten deutlich hervortritt (Textfig. A—C). Der Kern, der bei den
Stadien in der Darmwand eine ziemlich dichte Lagerung des Chro-
matins aunfweist, lockert sich auf und die Chromatinkérnchen ver-
teilen sich in seinem Raume (Taf. 8 Fig. 12 u. Textfig.1 B u. C).
Bei den frithen Stadien ist es teilweise noch zusammengeballt, so
daB der Kern eine dunkler gefirbte Kalotte enthilt (Taf. 8 Fig. 10, 11
u. Textfig. 1 A, D). In dem bldschenférmigen Kern der Wiirmchen
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wird auch ein Binnenkdrper nachweisbar. Er scheint in GIemsa-
Priparaten einen bldulichen Farbton anzunehmen (Taf. 8 Fig. 10),
was aber im Hinblick auf die Winzigkeit des Gebildes nicht ganz
sicher ist. Auch in DEerarierLp-Priparaten ist der Binnenkérper
nicht sehr deutlich, da er sich ebenso blaB wie das im Kerne ver-
teilte Chromatin férbt (Textfig. D). Bei Hermenmain-Firbung aber
schwirzt er sich intensiv, wihrend das Chromatin bei geeigneter
Differenzierung viel blasser ist (Textfig. B). Manchmal ist im Kern
auch noch ein zweiter Binnenkorper nachweisbar (Textfig. C).

Diese Wiirmchenformen sind von allen Untersuchern beobachtet
und am eingehendsten von CHRISTOPHERS beschrieben worden, der je-
doch die Kernverhéltnisse nicht zutreffend darstellt. Zwei verschie-
dene Typen derselben, welche dieser Forscher beschreibt, kénnen
wir nicht unterscheiden.

Die Entstehung dieser Formen durch Vermehrungsvorgénge im
Darmepithel ist nur von R. Kocm vermutet worden, wéhrend die
iibrigen Untersucher sie aus Befruchtungsvorgéingen im Darmlumen
hervorgehen lassen. Uns erscheint es nicht wahrscheinlich, daf im
Entwicklungsgang der Piroplasmen iiberhanpt Befruchtungsvorgéinge
auftreten. Die Angaben von GonDER in dieser Hinsicht, die auf
Kombination einiger keineswegs charakteristischer Bilder beruhen,
sind nicht beweisend. Da jedenfalls die Parasiten im Darmlumen
der Zecke keine Formen annehmen, die irgendwie kennzeichnend fiir
Gameten sind, so wiirde sich eine Copulation sehr schwer nach-
weisen lassen. Nachdem aber unsere Untersuchung ergeben hat,
dal die Entwicklung von DBabesia canis keinerlei verwandtschaft-
liche Ziige mit Telosporidien erkennen 148t, braucht man mit dem
Vorhandensein von Geschlechtsvorgéingen nicht zu rechnen, so lange
keine zwingenden Griinde vorliegen, die fiir ein solches sprechen.

Die Babesien

in den Eiern und in der Nachkommenschaft der Zecke.

Die in die Leibeshohle iibergetretenen Wiirmchenformen wandern
in das Ovar und dringen in die Eier ein, wobei vermutlich die
oben beschriebene Differenzierung am Vorderende eine Hilfseinrich-
tung darstellt. Es scheint, daB die Eier in jedem Wachstumsstadium
befallen werden. Auch bei Vorhandensein sehr groBer Parasiten-
massen im Zeckendarm ist die Zahl der in das einzelne Ki gelangenden
Parasiten nicht iibermidfig groB; schitzungsweise werden es auch
im giinstigsten Falle kaum mehr als 20 sein. Gleich nach der Ein-
wanderung runden sich die Parasiten ab (Taf.8 Fig.13). Sie liegen
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stets im Protoplasma, niemals in der Dottersubstanz (Taf. 9 Fig. 28),
auch dann, wenn im ganz erwachsenen Ei das Protoplasma nur noch
in feinen Stringen den Dotter durchzieht. Wéihrend das Ei heran-
reift, erfolgt noch eine Vermehrung der Babesien, die aber sicher
sehr gering ist und nur aus wenigen Teilungen besteht. Man kann
im Ei die gleichen typischen Kernteilungsbilder wie in der Darm-
wand beobachten (Taf. 8 Fig. 14). Zwischen diesen Teilungen
scheinen die Parasiten kaum heranzuwachsen; jedenfalls nehmen sie
im Laufe derselben an Grofie ab (Taf. 8 Fig. 15, 16). Solche kleinen
Formen, wie Taf. 8 Fig. 16 zeigt, findet man auch in den ge-
schliipften Larven; sie sitzen hier teils in den Zellen der Darm-
wand, teils im Darmlumen. Es ist iiberraschend, wie wenige Exem-
plare bei der Durchmusterung einer ganzen Schnittserie anzutreffen
sind. Eine weitere Vermehrung hat also sicherlich bis dahin nicht
stattgefunden.

Wesentlich schwieriger sind die Babesien in den niichternen
Nymphen zu entdecken. Die wenig zahlreichen Parasiten haben
sich in dem nun schon bedeutend grioferen Korper des Wirtstieres
wohl in verschiedene Organe verteilt und sind in dem groBenteils
sehr dichten und sich dunkel firbenden Protoplasma der Zellen
schwer zu erkennen. Wir haben mehrmals Zelleinschliisse gesehen,
iiber deren Babesiennatur wir im unklaren geblieben sind, und nur
einmal haben wir in einem MarricHI'schen Gefial mehrere intra-
zelluldr liegende sichere Babesien entdeckt.

Wiahrend des Blutsaugens der Nymphen kann es in den Zellen
der Speicheldriisen zu einer Entwicklung der Parasiten kommen,
doch ist dies nicht regelmifiiz der Fall, wie wir gleich noch sehen
werden.

In den niichternen Imagines haben wir die Babesien iiber-
haupt nicht nachweisen konnen. Die Ursache ist hier dieselbe wie bei
der Nymphe: in dem dunkelgeférbten Protoplasma sind die offenbar
noch einzeln liegenden und spérlichen kleinen Korperchen nicht auf-
findbar. Das gilt insbesondere fiir die Speicheldriisen, die bei den
niichternen Imagines sicher schon befallen sind, die aber, bevor sie
in Funktion treten, eine sehr dichte Zellstruktur aufweisen.

Untersucht man dagegen Weibchen, die bereits 4—5 Tage am
Wirtstier festgesessen haben, oder Minnchen, die mit diesen zu-
sammen angesetzt wurden und die in der Zwischenzeit gleichfalls
etwas Blut aufgenommen haben, so findet man ausnahmslos, daB
eine starke Vermehrung der Parasiten in den Speicheldriisen
erfolgt ist.
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Die Speicheldriisen sind traubenformige Organe. Sie setzen sich
aus zahlreichen kugeligen Alveolen zusammen, von denen jede aus
mehreren Zellen besteht, welche gemeinsam einen Hohlraum um-
schlieBen (Taf. 8 Fig. 24, Taf. 9 Fig. 29, 31, 32). Die Ausfithrungs-
ginge dieser Alveolen sind miteinander vereinigt und miinden in den
gemeinsamen Ausfilhrungsgang der ganzen Driisen. Zwischen diesen
mehrzelligen finden sich noch in geringerer Zahl einzellige, birn-
formige Alveolen verteilt, die als Giftdriisen aufgefaBt werden. Die
Entwicklung der Parasiten findet nur in den mehrzelligen Alveolen
statt. Die einzelnen Zellen dieser treten nicht gleichzeitig in Funk-
tion; wihrend manche schon ganz von grofien Sekrettropfen, die sich
im Giemsa-Priparat rosa férben, erfiillt sind, weisen andere ein
dichtes, einschlufifreies Protoplasma auf (Taf. 8 Fig. 24). Nur in
Zellen dieser Art sind Entwicklungsstadien enthalten.

Der Entwicklungsgang in den Zellen der Speicheldriisen ent-
spricht vollkommen demjenigen, welchen wir in der Darmwand kennen-
gelernt haben. Es bilden sich hier und da auf einzelne Zellen be-
schrinkte Infektionsherde, die ihren Ursprung von einer einzigen,
von der Leibesh¢hle her eingedrungenen Babesie nehmen. Diese
wichst zu einer verhiltnisméfig groBen, amoboiden Form mit chromatin-
reichem Kern heran (Taf. 8 Fig. 17), welche sich dann durch Zwei-
teilung vermehrt. An die erste Zweiteilung schliefien sich in schneller
Folge zahlreiche weitere. Solange die Zahl noch gering ist, liegen
die einzelnen Individuen ziemlich verstreut in der Zelle, wie es die
Taf. 8 Fig. 22 und 23 zeigen. (Taf. 8 Fig. 22 stellt den ersten
Schnitt durch die Peripherie einer Alveole dar, der gerade eine in-
fizierte Zelle getroffen hat bei 1600facher Vergroferung; Taf. 8
Fig. 23 den darauffolgenden Schnitt bei 600facher VergréBerung.)
Spiter erfiillen die Babesien den ganzen Raum der Zelle, zunichst
noch in lockerer Lagerung, wie in Taf. 9 Fig. 29 und in Taf. 9
Fig. 30, welche die infizierte Zelle bei stirkerer Vergroferung zeigt,
schlieflich aber in einem dichtgedringten Haufen (Taf. 9 Fig. 31).

Auf diese Weise gehen aus einem einzigen Individuum viele
Tausende hervor, und man kann sich vorstellen, dal ein einziger
Infektionsherd in den Speicheldriisen geniigen wiirde, um die Infek-
tion des Hundes zu sichern. Wie ein Vergleich der Taf. 9 Fig. 29,
31 und 32 lehrt, werden die Babesien mit zunehmender Menge immer
kleiner; noch deutlicher kommt diese GroBenabnahme in der Figuren-
reihe 17—21 zum Ausdruck. Wenn die ganze Zelle von einer
dichten Parasitenmasse erfiillt ist, dann entleert sich ihr Inhalt in
den Hohlraum der Alveole. Taf. 8 Fig. 24 zeigt das Endstadium
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der intracelluliren Entwicklung und ein Parasitenhfufchen, das bereits
in das Lumen iibergetreten ist.

Solange die Babesien in der Zelle liegen, sind sie von rund-
licher oder unregelmifig améboider Gestalt; sobald sie aber frei
werden, nehmen sie die Form kleiner Wiirmchen an (Taf. 8 Fig.19—21),
die den im Darmlumen auftretenden Wiirmchenformen (Taf 8 Fig. 5, 6)
ganz dhnlich sind. Die Grofenabnahme wihrend der intracelluliren
Vermehrung fiihrt nicht in jedem Falle bis zu der gleichen End-
groBe. Die grofiten Wirmchenformen in der Speicheldriise ent-
sprechen, wie die Figuren zeigen, denen im Darmlumen; die kleinsten
(Taf. 8 Fig. 21) sind aber noch erheblich winziger. Diese Wiirmchen-
formen konnen, wie ohne weiteres ersichtlich ist, mit dem Speichel-
driisensekret in die Saugwunde gelangen und auf diese Weise die
Infektion des Hundes bewirken.

Wie schon gesagt, findet man die Parasitenanhdufungen in den
Speicheldriisenzellen der erwachsenen Zecken erst einige Tage, nach-
dem diese mit dem Blutsaugen begonnen haben. Die Nahrungsauf-
nahme und die beginnende Funktion der Driisen gibt also erst den
Anreiz zur Vermehrung der Babesien. Die Alveolen selbst
nehmen ja wihrend des Saungens bedeutend an Grofie zu (REGENDANZ
u. RerceENOW, 1931). Auch dieses Verhalten steht in einem bemerkens-
werten Gegensatz zu dem der Himosporidien. Wéhrend bei diesen
das fiir das Wirbeltier infektiose Stadium schon in dem niichternen
Ubertriger vorhanden ist und die Ubertragung bei Beginn des Saug-
aktes erfolgt, geht sie bei den Babesien erst im Laufe der Nahrungs-
aufnahme des Ubertriigers vor sich.

Da die Inkubationszeit bei Ubertragung der Babesia canis durch
Zecken um 2—3 Tage lénger ist als bei Blutiiberimpfung, so ergibt
sich, daf die ersten infektiosen Formen in den Speicheldriisen 2—3
Tage nach dem Beginn des Saugens auftreten. Das ist immerhin
eine recht schnelle Entwicklung, da doch in diesem Zeitraum min-
destens 10—12 Teilungsschritte einander gefolgt sein miissen.

Der Befall der Speicheldriisen findet wohl durchweg schon im
Nymphenstadium statt. In manchen Fillen erfolgt er schon bei der
niichternen Nymphe, und die Nymphe kann dann wéhrend des Saugens
schon selbst den Hund infizieren. Die meisten Parasiten dringen aber
erst wihrend des Saugens der Nymphe oder vielleicht auch erst nach
dem Saugakt in die Speicheldriisenzellen ein. Wir haben in unserer
experimentellen Arbeit nachgewiesen, daf schon die Nymphen die
Babesien iibertragen konnen. Wihrend wir aber in den Speichel-
driisen von Médnnchen und Weibchen, die teils wihrend, teils
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nach dem Saugakt untersucht wurden, ohne Ausnahme reichliche
Infektion antrafen, haben wir von 6 Nymphen, die zu entsprechen-
den Zeiten untersucht wurden, nur eine mit Speicheldriiseninfektion
gefunden, und auch in diesem Falle war die Infektion sehr schwach.
Beide Speicheldriisen batten wir unmittelbar nach dem Abfallen der
vollgesogenen Nymphe von einem Igel herauspripariert und in einer
vollstindigen Schnittserie durchgemustert. Es wurde nur eine einzige
mit Piroplasmen angefiillte Zelle gefunden, ferner eine Zelle, die einen
Haufen degenerierter Individuen enthielt, und schliefllich die in
Fig. 17 dargestellte einzelne Form in einer anderen Zelle. Diese
Form war offenbar erst gegen Ende des Saugaktes in die Speicheldriise
gelangt und war infolgedessen gar nicht mehr zur Vermehrung
gelangt.

Die Speicheldriisenalveolen der Nymphe gehen bei der Meta-
morphose zugrunde. Gleich nach beendeter Nahrungsaufnahme be-
ginnt die Bildung neuer Alveolen durch Teilungen einiger basaler,
an der Miindung der Ausfithrginge gelegener Zellen. Diejenigen
Parasiten, welche wie der in Taf. 8 Fig. 17 dargestelite schon in
die Alveolen der Nymphe eindrangen, dort aber nicht mehr zur
Vermehrung gekommen sind, brauchen also nur in nahe benachbarte
Zellen iiberzutreten, um in die Alveolen der Imagines zu gelangen.
Solche Babesien, welche erst nach dem Saugakt die Speicheldriisen
befallen, dringen wohl gleich in die neuen Zellen ein.

Das oben erwihnte Degenerationsstadium in der Speicheldriise
treffen wir auch bei den Imagines nach beendetem Saugakt an.
Zunichst ist zu bemerken, daB auch bei normaler Beendigung der
intracelluliren Entwicklung nach der Entleerung der Wirtszelle eine
Anzahl Parasiten in ihr zuriickzubleiben pflegen, die dort der Degene-
ration verfallen (Taf. 9 Fig. 32 oben rechts). Alle Parasiten aber,
die bei Beendigung des Saugaktes ihre Vermehrung noch nicht voll-
endet haben oder iiberhaupt noch in .den Zellen liegen, gehen zu-
grunde, was Hand in Hand mit dem zunehmenden Zerfall der Alveolen-
zellen selbst geht. Je lingere Zeit nach dem Abfallen der Zecken
wir die Speicheldriisen untersuchen, um so mehr nehmen die Degene-
rationsformen der Parasiten zu, und schlieBlich beherrschen sie allein
das Bild. Sie sind entsprechend ganz den in der Darmwand auf-
tretenden Degenerationen und bestehen in einer Verklumpung zu
vielkernigen Gebilden (vgl. Taf. 8 Fig. 1 in der Mitte).

Die Massenanhiufungen winziger Babesien in den Speichel-
driisenzellen sind auch von CrristorHERS beobachtet worden, jedoch
148t er diese Stadien aus einer multiplen Teilung hervorgehen.

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LXXIX. )
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Seine multiplen Teilungsformen sind zum Teil ohne Zweifel die
oben erwihnten Degenerationsbilder (z. B. seine Fig. 24 u. 25), wihrend
andere (seine Fig. 21—23) in den Trockenausstrichen zerflossene
Zellelemente sind, bei denen sich nicht entscheiden 148t, ob sie
Reste von Parasiten oder von Zellen der Zecke sind. Vielleicht
trifft es auch fiir die von GonbpER in den Speicheldriisen gefundenen
Stadien von Theileria parva zu, daf sie nicht durch multiple
Teilung entstehen, wie dieser Autor annimmt, sondern sich in der-
selben Weise wie bei Babesia canis entwickeln. Eine Babesien-
infektion scheint uns iibrigens auch bei den Gebilden vorzuliegen,
die M. RonpEeLrr (1924) bei einer von Rindern stammenden Zecken-
art, die sie als Izodes-Art bezeichnet, in den Speicheldriisen gefunden,
aber als intracellulire Symbionten der Zecken betrachtet hat. Um
diese kann es sich nicht handeln, da solche nur in den MaLPIGHI-
schen Gefifien und in den Kiern der Zecken vorkommen (vgl. die
im Druck befindliche Arbeit von E. Muprow). Die einzige Ab-
bildung, welche die Mitteilung von RonNDELLI enthiilt, erinnert aber
sehr an eine Anhidufung winziger Piroplasmep in einer Zelle, von
denen ein Teil schon in das Lumen der Alveole iibergetreten ist.
Dieselben Formen sollen auch in verschiedenen anderen Organen
anftreten, doch fehlen dariiber nihere Angaben.

Zusammenfassung.

Aus unseren Feststellungen ergibt sich folgender Entwicklungs-
gang von Babesia canis in Dermacentor reticulatus: Von den aus dem
Blut in den Darm gelangenden Parasiten bleibt nur eine kleine Anzahl
erhalten, die eine wiirmchenférmige Gestalt annehmen und in Darm-
epithelzellen eindringen. Dort wachsen die Babesien heran und ver-
mehren sich darauf durch zahlreiche Zweiteilungen, wodurch es zu
starken Anhiufungen in den betreffenden Zellen kommt. Alle Indi-
viduen verwandeln sich dann in verhiltnismiBig groBe Wiirmchen-
formen, welche auns der Darmwand in die Leibeshohle iibertreten, in
das Ovar eindringen und die Eier befallen. Im Ei runden sich die
Parasiten ab und teilen sich wenige Male unter GroBenverminderung.
Wihrend der Entwicklung der Nachkommenschaft der Zacke erfolgt
keine weitere Verinderung der Babesien mehr bis zu dem Zeitpunkt,
wo sie im Nymphenstadium des Wirtes in die Speicheldriisenzellen
eindringen. Erfolgt dieses Eindringen schon im niichternen Zustand
der Nymphe, dann kommt es schon wihrend ihres Blutsaugens
zu einer Vermehrung der Parasiten in den Speicheldriisen, die durch
zahlreiche Zweiteilungen zur Bildung eines groBen Haufens winziger
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Individuen in der Zelle fithrt. Die Parasiten werden in das Lumen
der Speicheldriisenalveolen entleert, nehmen dort die Gestalt winziger
Wiirmchen an und gelangen in dieser Form mit dem Driisensekret
in das Blut des Hundes. KEs konnen also schon die Nymphen
infektios werden. Die meisten Babesien wandern aber in die Speichel-
driisen erst spiter ein und entwickeln sich dort in derselben Weise
erst wihrend des Saugaktes der Imagines. In der Hauptsache
wird die Ubertragung auf den Hund also durch die Imagines be-
wirkt. Im Hundeblut schlieBlich besteht, wie wir bereits S. 55 er-
ortert haben, die Entwicklung nur in einer Aufeinanderfolge von
Zweiteilungen.

Beziiglich der systematischen Stellung der Babesien lehrt uns
dieser Entwicklungsgang, daf die Organismen nichts mit den
Sporozoen zu tun haben. Auch fiir die Annahme einer Flagel-
latenverwandtschaft ergibt sich keinerlei Anhalt. Somit wiirden
sie als amoboide, sich durch Zweiteilung vermehrende Organismen
am ehesten bei den Rhizopoden ihren Platz finden. Das Auf-
treten wilrmchenformiger, sich gleitend bewegender Formen bei
solchen Gelegenheiten, wo eine Wanderung der Parasiten und das
Eindringen in Zellen in Frage kommt, ist jedoch eine Besonderheit,
welche diesen Organismen vorliufig eine isolierte Stellung zuweist.

Nachtrag.

Nachdem wir die Ausarbeitung unserer Ergebnisse nahezu ab-
geschlossen hatten, kamen uns noch zwei kiirzlich erschienene Arbeiten
zur Kenntnis, die sich mit dem vorliegenden Thema beschéftigen und
daher noch kurz besprochen werden miissen. DENnis (1932) gibt von
der Entwicklung von Babesia bigemina in Margaropus annulatus eine
stark durch die Befunde CaristorHER’S bei Babesia canis beein-
fluBte Darstellung, die aber dadurch noch auf einen besonderen
Irrweg gerit, daB Microorganismen ganz anderer Natur in den Ent-
wicklungsgang der Babesie hineinkombiniert worden sind.

Dexnis beschreibt die Umwandlung eines kleinen Teils der aus
dem Blute stammenden Formen im Lumen des Zeckendarms in kleine
wiirmchenformige Gebilde; er stimmt in diesem Punkte also
mit uns iiberein. Er betrachtet jedoch diese Formen als Gameten,
zwischen denen Geschlechtsunterschiede nicht feststellbar sind. Deren
Copulation hat er zwar nicht beobachtet, nimmt jedoch an, daB aus
einer solchen die groferen Wiirmchenformen hervorgehen, die' er
demgem#B als Ookineten bezeichnet. Die Ookineten verlassen das

Darmlumen, gelangen in die Leibeshohle und dringen in die Eier
Bk



08 P. Recenpavz u. E. RercuEnow

ein. Die ganze Entwicklung in der Darmwand ist also auch diesem
Forscher entgangen.

Im Ei verwandelt sich der Ookinet in einen runden Sporonten mit
dickwandiger Membran, dessen Kern sich wiederholt teilt. Dieses
Stadinum konnen wir nicht deuten, da wir nie dhnliches gesehen haben;
vielleicht liegt hier ein Parasit eigener Art vor. Der vielkernige
Sporont zerfallt in eine Anzahl zunichst einkerniger, amdboid ge-
stalteter Sporoblasten. Bei diesen konnte es sich nach den Ab-
bildungen tatsichlich um Anh#ufungen von Babesien handeln. Aus
ihnen sollen dann aber mit zahlreichen, punktférmigen Kernen ver-
sehene unregelmifige, rundliche oder langgestreckte Gebilde hervor-
gehen. Diese sollen beweglich sein und werden daher als analoge
Gebilde betrachtet wie das bewegliche Stadium, das nach RErcaENOW
bei Karyolysus-Arten durch Teilung des Sporonten entsteht. DEwNIs
bezeichnet sie deshalb auch als Sporokineten.

Diese angeblichen Sporokineten sind uns gut bekannt aus einer
Untersuchung, die eine Schiilerin des einen von uns, Frl. Muprow,
iiber die intracelluliren Symbionten der Zecken ausgefiithrt hat.
Die Symbionten von Margaropus annulatus bilden Kolonien in der
Form, daB zahlreiche coccenférmige Korperchen in einer gemein-
samen Hilllsubstanz eingelagert liegen, und diese Symbiontenkolonien
stimmen vollig mit den von DEnnis beschriebenen ,Sporokineten“
iiberein. KEs sei diesbeziiglich auf die im Druck befindliche Arbeit
verwiesen. Aufer den Eiern befallen diese Symbionten nur die
Maceigarschen Gefife der Zecke. DEnNIs nimmt irrtiimlich an, daf
die ,Sporokineten“ in fast alle Organe des Embryos eindringen
konnen, darunter auch in Zellen, aus denen spiter die Speicheldriisen
hervorgehen. Sie sollen teils schon im Ei, teils nach dem Schliipfen
der Larve in zahlreiche sehr kleine Sporozoiten zerfallen, die haupt-
sichlich in den Speicheldriisen gefunden werden. Bei diesen handelt
es sich ohne Zweifel wieder um echte Babesien.

Cowpry u. Ham (1932) haben die Entwicklung von Zheileria parva
in Rhipicephalus appenéliculatus untersucht. Sie unterscheiden bei den
in das Darmlumen gelangenden Theilerien zwei an Grofle verschiedene
Formen, die sie als ménnliche und weibliche Gameten betrachten.
Diese heften sich an der Oberfliche der Darmepithelzellen an, und
es wird vermutet, daB dort eine Copulation erfolgt. Nach dem Ein-
dringen in die KEpithelzellen verschwinden die kleineren Formen
schnell, wihrend die groferen heranwachsen. Ihr Kern wird vor-
iibergehend unsichtbar, tritt dann aber wieder auf, und die runden
Parasiten (Zygoten) werden zu langgestreckten Formen (Ookineten).
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Da die genannten Autoren die Parasiten in groferer Zahl in einer
Zelle vereinigt finden, vermuten wir, daf die von ihnen als Ookineten
bezeichneten Wiirmchenformen hier in ganz gleicher Weise entstehen,
wie wir es bei Babesia canis beschrieben haben. Die ,Ookineten
treten nun in die Leibeshohle iiber und dringen in Zellen der Speichel-
driisen ein. Hier runden sie sich ab und wachsen sehr stark heran,
wihrend der Kern verschwindet. An der Oberfliche der erwachsenen
Formen (Sporonten) schniiren sich Knospen (Sporoblasten) ab, die
unregelméifige Chromatinmassen enthalten. Aus diesen Sporoblasten
gehen schlieflich zahlreiche winzige Sporozoiten hervor. Dieser Vor-
gang der Sporogonie mit den vollig ungeklirten Kernverhiltnissen
macht einen wenig iiberzeugenden Eindruck, und es erscheint uns eher
wahrscheinlich, daB auch in der Speicheldriise die Entwicklung
von Thedleria parva ganz ebenso vor sich geht, wie bei Babesia canis
nach unseren Feststellungen, und daB von den Autoren die dort
auftretenden Degenerationsbilder nicht von den normalen unter-
schieden worden sind. Der Entwicklungsgang der Theilerien in der
Zecke wiirde dann von dem der Babesien nur darin abweichen, daB
keine Eiinfektion erfolgt, sondern die Infektion von einem Stadium
zum néchsten der gleichen Zeckengeneration iibertragen wird. Freilich
sind uns auch hinsichtlich der Stichhaltigkeit dieses Unterschiedes
einige Zweifel aufgestiegen, auf die wir aber erst eingehen wollen,
wenn sie durch kiinftige Untersuchungen eine Stiitze finden sollten.
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Tafelerklirung.

Tafel 8 u. 9.
(Alle Figuren nach Feuchtpriparaten mit Giemsa-Firbung.)
Tafel 8.
(Fig. 8—21 Vergr. 2500 <.)

Fig. 1 u. 2. Darmschnitte von weiblichen Zecken bei Beginn der Eiablage.
Fig. 1 zeigt die Umwandlung der intracelluliren Stadien in wiirmchenférmige und
die Wanderung dieser nach der Basalmembran, sowie einen Haufen degenerierender
Babesien; 800 . Fig. 2 Anhdufung von Wiirmchenformen an der Basalmembran;
1000 XX.

Fig. 3—6. Runde Formen aus dem Darmlumen und deren Umwandlung in eine
winzige Wiitmchenform, die in das Darmepithel einwandert.

Fig. 7. Teilungsstadien im Darmepithel, aus einem Schnitt.

Fig. 8. Zweikerniges Stadium aus dem Darmepithel, im Ausstrich.

Fig. 9 u. 10. Umwandlung der intracelluliren Form in die Wiirmchengestalt.

Fig. 11 u. 12. Wiirmchenformen des Typus, welcher in die Eier der Zecke
einwandert.

Fig. 13. Abgerundete Form im Ei.

Fig. 14. Teilung derselben.

Fig. 15 u. 16. Aus den Teilungen im Ei hervorgegangene kleinere Formen.

Fig. 17. Einzeln liegender Parasit in der Speicheldriisenzelle einer Nymphe
nach dem Blutsaugen.

Fig. 18. Améboide Form aus einem Haufen in der Speicheldriisenzelle. Aus-
strichpréparat.

Fig. 19—21. Endstadien der Entwicklung in der Speicheldriise aus dem
Lumen der Alveole. Ausstrichpriparat.
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Fig. 22 u. 23. Zwei aufeinanderfolgende Schnitte durch eine noch schwach
infizierte Speicheldriisenzelle. Fig. 22=1600 X, Fig. 23 =600 <.

Fig. 24. Schnitt durch eine Speicheldriisenalveole mit einer infizierten Zelle
(Endstadium der Parasitenvermehrung) und einem Parasitenhaufen im Lumen. 600.

Tafel 9.
(Mikrophotogramme, Fig. 25—28 u. 30 Vergr. 1200, Fig. 29, 31, 32 Verg. 600X.)

Fig. 2. Herangewachsener, noch einzeln liegender Parasit in der Darmwand
einer gerade vom Hunde abgefallenen weiblichen Zecke. v

Fig. 26. Darmwandzelle mit zahlreichen Vermehrungsstadien der Babesie
angefiillt.

Fig. 27. Bildung der Wiirmchenformen in der Darmwand.

Fig. 28. Abgerundeter Parasit im Ei.

Fig. 29. Schnitt durch eine Speicheldriisenalveole mit einer infizierten Zelle.

Fig. 30. Die infizierte Zelle aus Fig. 29, stirker vergriBert.

Fig. 31. Schnitt durch eine Speicheldriisenalveole mit einer infizierten Zelle.
Die Parasiten haben sich weiter vermehrt als in Fig. 29 u. 30 und sind kleiner
geworden.

Fig. 32. Schnitt durch eine Speicheldriisenalveole. Unten eine infizierte Zelle
mit sehr winzigen Parasiten im Endstadium der Vermehrung; oben rechts eine
entleerte Zelle mit einigen zuriickgebliebenen Parasiten in Degeneration.
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