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Zur Kenntnis der in den pontinischen Sümpfen hausenden

Protozoen.

Von Dr. G. Lindner.

Unter den im Bhite des Menschen parasitisch und meist infektiös

auftretenden niedersten Lebewesen nehmen die im Jahre 1880 von

Laver an entdeckten und nachher von zahlreichen Forschern be-

schriebenen Hämatozoen der Malariakrauken — die sogenannten Ma-

laria-Parasiten — das ärztliche Interesse vorzugsweise in Anspruch,

besonders seitdem durch das eingehende Studium ihrer biologischen

Charaktere der Nachweis geführt ist, dass die typischen Erschei-

nungen des Krankheitsprozesses mit der Entwicklungs- und Ver-

mehrungsweise der betreffenden Protozoen im innigsten Zusammenhange

stehen.

Die Morphologie und Biologie dieser Blutparasiten sowie ihre Be-

ziehung zum Malariaprozess sind namentlich von ür. Mannaberg in

seinem Werke über Malaria-Parasiten, Wien 1893, mit dankenswerter

Gründlichkeit erörtert werden.

Der auch dem Nichtarzt interessierende Hauptinhalt dieses Buches

ist folgender:

La V er an stellte zuerst fest, dass jene Mikroben einzellige

tierische Lebewesen meist von scheibenartig platter, runder oder

ovaler Form seien, welche in ihrer Jugendform amöboide Beweglich-

keit haben, in ihren weiter entwickelten Stadien aber gewöhnlich

ruhend sind und durch Zusammenfließen zuweilen halbmondförmige
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Scheiben darstellen. Anfangs haben sie im Parenchym einen kleinen

hellen Fleck, welcher allmählich sich vergrößert und mit schwarzen

Pigmentkörnchen (Melanin) — in Folge Zersetzung des Hämoglobins

durch die Lebensthätigkeit der Parasiten — sich füllt. Bei der mi-

kroskopischen Untersuchung des Malariablutes sah La voran aus den

Blutkörperchen oft ganz plötzlich mehrere lange Geißelfäden mit nach-

folgenden peitschenden Bewegungen im Blute herausschlüpfen u. s. w.

Die einzelnen Parasitenformen stellen nach Manna borg eine echte

oder mehrere mit einander nahe verwandte Spezies von Zellschma-
rotzern dar, welche ungeachtet ihrer scheinbaren Verschiedenartig-

keit eine Umwandlung in andere Formen-nicht eingehen. M, schlägt für

dieselben die Benennung Säniosporidien vor. — Ihre Fortpflanzung

geschieht durch Sporenbildung (Sporulation). In einem einheitlichen

Individuum bildet sich eine größere oder geringere Anzahl von kleinen

Körperchen, deren jedes zu weiterem Wachstum und selbständigem Da-

sein befähigt ist.

Leider ist es bisher nicht gelungen, diese Parasiten zu züchten und

in der Außenwelt nachzuweisen.

Hinsichtlich ihrer Stellung im zoologischen System sind die An-

sichten einzelner Forscher etwas abweichend. Grassi und Feletti

zählen sie zu den Amöben (Khizopoden), Kruse zu den Gregarineu;

Marchiafava und Celli nannten sie Plasmodien. Unter dieser Be-

zeichnung verstehen die Zoologen bekanntlich eine vielkernige Plasma-

masse, welche durch das Zusammenfließen mehrerer Amöben gebildet

wird, von denen jedes einzelne Individuum seinen Kern behält. Die

Malaria-Parasiten haben aber nach Man naher g fast ausnahmlos nur

einen Kern; die Benennung „Plasmodien" ist demnach für diese Para-

sitenformen nicht passend. Uebrigens sind die Amöben nicht Zell-

schmarotzer, sondern Ektoparasiten.

Die Mehrzahl der Forscher wie Metschnikoff, Golgi, Manna-
berg u. a. zählen sie zu den Sporozoen, bezw. zu den Flagellaten.

Bei beiden Arten wird bekanntlich öfters ein Kopulationsvorgang

(Syzygie) beobachtet, wobei sich 2 oder melirere Individuum an ein-

ander legen und entweder vollständig, oder nur teilweise mit einander

verschmelzen — das ist eine Art geschlechtlicher Vermengung der Pro-

tozoen, welche die Sporenbildung wesentlich fördert. Diese Syzygien-

bildung kommt nach Mannabergs Beobachtung auch den Malaria-

Parasiten zu; insbesondere scheinen die Halbmondformen der perniciösen

Malariafieber durch solche Verschmelzung zu entstehen.

Nach den Untersuchungen von Golgi lässt sich aus dem Blut-

befunde nicht bloß die Malaria-Infektion, sondern auch der Typus und

die Schwere der Anfälle diagnostizieren. Die Sporulation fällt ge-

wöhnlich mit den Fieber-Paroxysmen zusammen und sie ist je nachdem

Fiebertypus verschiedenartig. Besonders deutlich erscheint sie beim
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Quartanstypus und zwar in GänseblUmehenform, während ihre Sporen

beim Tertiantypus nach Art der Sonnenbhime an einander gereiht

sind. — Bei den perniciösen Fiebern findet man g-eAvöhnlich noch die

Halbmondformen mit ihren sphärischen und spindelförmigen Körperchen.

Die Hauptsymtome der Malaria, — die Anämie und Melanämie —
werden höchstAvahrscheinlich dadurch hervorgerufen, dass die Hämo-
sporidien von den Blutkörperchen sich nähren und dass sie mittelst

ihrer StolYwechselprodukte das Hämoglobin in Melanin umwandeln.

Die eminente Verminderung der roten Blutkörperchen bei Malaria haben

namentlich französische Aerzte durch Zählung nachgewiesen. Je nach

der verschiedenen Anhäufung der Parasiten in diesem oder jenem

Organ lässt sich das eventuelle Auftreten von Hirnaftektionen, oder

Neuralgien, von Knochenschmerzen, Hämoglobinurie, Brechdurchfall

u. s. w. bei den Malariakranken leicht erklären.

Auch bei den Tieren, z. B. bei Fröschen, Eidechsen, Ratten und

besonders bei gewissen Vögeln, Krähen, Tauben etc. hat man Blut-

parasiten gefunden, welche mit den Malariaparasiten des Menschen

große Aehnlichkeit haben. Nach Danilewsky kann man bei den

Vögeln folgende vier Formen von diesen Mikroben unterscheiden:

die Haematozoa sporozoica, PseudovacHolae^ Polymüus sanguinis avium

und Pseudospirillae. Die beiden ersten gleichen den jugendlichen Ent-

wicklungsformen, die letzteren den geißeltragenden Formen der Malaria-

Parasiten. Sie bewirken bei den Vögeln Milzschwellung, sowie Pig-

mentierung der Milz und Leber. Gegen Chinin reagieren sie jedoch

fast gar nicht, während die Malaria-Parasiten des Menschen dadurch

rasch getötet werden.

Die Uebertragungsversuche der echten Malaria-Schmarotzer auf

gesunde Tiere sind bisher fast ausnahmslos negativ ausgefallen; da-

gegen ist die Krankheit durch Injektion von Malariablut von Mensch

zu Mensch übertragbar.

Die Verbreitung der Krankheit erfolgt, wie allgemein angenommen

wird, hauptsächlich durch Inhalation der Malarialuft ; encystierte Blut-

parasiten müssen also zeitweise in der Athemluft suspendiert sein.

Nach Grassi und Calandruccio sind es wahrscheinlich encystierte

Amöben, da sie bei der Untersuchung von Sumpfwasser, Sumpfboden

und vielen anderen als Malariaheerde verrufenen Oertlichkeiten immer

Protozoen aus dem Genus Amoebae in großer Menge vorfanden.

Im Laufe des vergangenen Früjahrs bot sich auch mir eine

günstige Gelegenheit dar, das aus dem berüchtigsten Malariaheerde,

— den Pontinischen Sümpfen, — stammende Schmutzwasser und die

damit durchfeuchtete Erde auf ihren Gehalt an Protozoen näher zu

untersuchen. Herr Major von Donat, Bataillons -Kommandeur im

Hessischen lufanterie-Kegimente Nr. 83 hierselbst, welcher im Monat

März ds. Jrs. nach Terracina und Umgegend gereist war, hatte auf
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meinen Wunscli die Güte, mir von dort zwei Flaschen mit Sumpf-

wasser und etwa ein Kilogramm Sumpfboden in einer Kruke direkt

durch die Post zu übersenden^). Nach Mitteilung- des genannten Herrn

waren die betrettenden Objekte an drei verschiedenen Stellen der Pon-

tinischen Sümpfe, wo die Erkrankungen an Malaria besonders häufig

und oft in bösartiger Form aufzutreten pflegen, unter seiner persön-

lichen Aufsicht in reinen Gefäßen entnommen worden.

Die am 27. März fest verkorkt und versiegelt hierorts angelaugten

beiden Flaschen nebst Kruke wurden sofort von mir geöffnet, und mit

reinen Wattepfropfen versehen« Die kleinere Flasche A enthielt

3/4 Liter, die größere Flasche B einen vollen Liter schmutzig grauen

Sumpfwassers.

Zuerst wurde das Wasser in Flasche A näher untersucht; es

hatte einen widerlich faulig-en Geruch und enthielt eine etwa drei

Finger dicke Schicht eines gelblich-braunen Schlammes an der Ober-

fläche. Die mikroskopische Untersuchung- ergab außer zahllosen

faulenden Pflanzenresten besonders von Algen und niederen Pilzen

Myriaden von verschiedenartigen Diatomeen, sowie von ovalen zum

Teil auch runden, 2—4 Kerne enthaltenden Zellen, welche nach

Züchtungsversuchen unverändert im ruhenden Zustand verblieben.

Gewöhnlich lag-en sie vereinzelt, seltener perlschnurartig an einander

gereiht oder durch eine schleimige Umhüllung zu einer zooglöaartigen

Gruppe vereinigt. Anfangs hielt ich diese Gebilde für encystierte

Protozoen, durch das .negative Ergebnis der damit vorgenommenen

Kulturversuche wurde ich jedoch belehrt, dass es Pflanzenzellen und

zwar wahrscheinlich arthrospore Bakterien seien, wie sie de Bary
in seinen Vorlesungen über Bakterien S. 5 ft'. (Leipzig 1885) beschrieben

hat. Dagegen fanden sich in dem Schlamme außerdem viele schwarz-

graue, runde, ruhende Zellen, welche mit eingekapselten Protozoen

identisch zu sein schienen und eine geringere Zahl lebender, mit zwei

Geißelfäden ausgestatteten kleiner Flagellaten, welche eine ziemlich

matte, hin und her schwankende Bewegung hatten und sich hierbei

öfters um ihre Längsachse drehten. Dem Anschein nach fehlte es

diesen Protozoen wegen des Luftmangels bei mehrtägigem festem

Verschluss der Flaschen anfangs an der nötigen Lebensenergie. Sie

1) Major von Donat interessiert sich aus hygienischen und volkswirt-

schaftlichen Gründen lebhaft für die Trockenlegung, Assanierung und Bebau-

ung jenes großen durch Sumpfausdünstung verpesteten Landstriches und er

ist dem Vernehmen nach behufs Ausführung des zu diesem Zweck von ihm

entworfenen originellen Planes mit der italienischen ßegierung in Unterhand-

lung getreten. — Außer diesem Herrn fühle ich mich dem Herrn Professor

Kor sehe It in Marburg für die auf Wunsch mir gütigst übersandte Litteratur

und dem Assistenzarzt Herrn Dr. Drüner hierselbst für die mir gewährte

Unterstützung bei der mikroskopischen Untersuchung der mir übersandten

Sumpfwässer zu lebhaften Danke verpüiclitet, D. Vf.
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vermebrteu sich deshalb in den ersten Tagen fast g-ar nicht; erst

später (siehe weiter unten) erschienen sie sowolil in den mit dem
Sampfwasser vorgenommenen Kulturen, wie in dem breiartigen

Schlamm desselben kräftig, gut entwickelt und äußerst fruchtbar in

Bezug auf ihre Vermehrung durch Teilung. Unter den Bakterien

waren nach freiem Luftzutritt Vibrionen und Spirillen vorherrschend.

Das Sumpfwasser in der großen Flasche B hatte einen widerlich

modrigen Geruch und enthielt zahlreiche faulende, an ihren Stengeln

und Blättern großenteils noch erkennbare Wasserpflanzen. Bei der

mikroskopischen Untersuchung des Wassers fanden sich im allge-

meinen ähnliche Bestandteile wie in der kleineren Flasche Ä^ beson-

ders waren jene arthrosporen Bakterien zahlreich vertreten. Außerdem

fand ich darin Myriaden von kleinsten runden, weißglänzenden Körper-

chen und vereinzelte lebende große Infusorien, namentlich Chilodonen,

Stylonychien, sowie langgestreckte heterotriche Ciliaten, welche nach

Form und Größe mit Blepharisma latcritia identisch zu sein schienen.

Diese Infusorien gingen indessen sämtlich schon nach wenigen Stunden

anscheinend an Lebensschwäche zu Grunde und sie kamen erst später-

hin in neuen Kulturen ab und zu wieder zum Vorschein, ohne sich

jedoch fortzupflanzen. — Bei freiem Luftzutritt waren in der Flasche B
gewöhnlich lebhaft sich bewegende lauge Vibrionen in großer Menge

wahrnehmbar.

Die in der Kruke (C) befindliche, zur Zeit noch ziemlich feuchte

Erde aus dem betreffenden sumpfhaltigen Boden wurde demnächst

mikroskopisch untersucht. Zwischen den anorganischen erdigen Par-

tikeln fanden sich darin einzelne runde schwarzgraue — encystierten

Infusorien ähnliche — Zellgebilde und gleichfalls Myriaden von

jenen im Sumpfwasser wahrgenommenen weißglänzenden ruhenden

Körnchen.

Mit dieser Erde wurden nunmehr einige Kulturen in Fleischextrakt-

Lösung vorgenommen, in denen nach 3—4 Tagen viele Mastigophoren

(Flagellaten) und einzelne holotriche Infusorien zur Entwicklung kamen,

die sich bei näherer Prüfung und Vergleichuug mit den Infusorien-

Tabellen nach Bütschli (cf. Bronn, Klassen und Ordnungen des Tier-

reichs, L Band, Protozoa Tafel LXII) als eine Colpodenart — der

Form nach der Colpoda ckcuUus ähnlich — entpuppten. Diese Ci-

liaten waren verhältnismäßig klein und blieben in Folge geringer

Lebensenergie anfangs nur vereinzelt. Etwas besser gelang ihre Züch-

tung in Blutserum.

Aehnliche wenig ergiebige Resultate wurden in den mit Sumpf-

wasser aus den Flaschen Ä u. B vorgenommenen Fleischextraktlösung,

bezw. Serum-Kultiiren erzielt. Auch hier kamen nach 3—6 Tagen

gewöhnlich mit zwei Geißelfäden ausgestattete Flagellaten und außer-

dem Colpoden in geringer Zahl zum Vorschein.
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Weit reichhaltiger und fruchtbarer gestaltete sich das Leben

niederster Tiere in dem Simipfwasser der Flaschen Ä und B nach

längerer Aufbewahrung unter Watteverschluss. Nach etwa 3 Wochen

waren in dem faulenden Schlamm zahllose Flagellaten und

Colpoden (Figur 1 und 2) von verschiedener Grüße wahrnehmbar,

Fig. 1. Flagellaten.

e und l). Freischwimmende Flagellate in

verschiedenen Entwicklungsstadien.

c. Vermehrung durch Teilung in Beweg-

ung.

d. Vermehrung in Ruhe (durch Sporidien-

bildung in der Cyste)

Fig. 2. Colpoden (Colpoda cucullus).

a, h. Jugendformen der

Colpoden.

c. Vollständig entwickelte

Colpode.

e. Encystierte Colpode.

/ u. g. In Teilung be-

griffene Colpoden-

cysten.

Fig. 3. Amöben.

Zwei in den Sumpfwasser der Flasche Ä gefundene

Amöben.

welche sich in den folgenden Wochen — bis Mitte Juni — von Tag

zu Tag vermehrten.

Auch in der Sumpferde wurden in den damit vorgenommenen

Kulturen stets die nämlichen beiden Protozoengattungen bald mehr,
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bald weniger zahlreich und meist mit voller Lebensenergie ausgestattet

vorgefuudeu. Nicht selten traten bei der mikroskopischen Untersuch-

ung des Suni])!Wassers in Ä auch eigenartige Amöben (Figur o),

aber niemals in solcher Unzahl wie die Flagellaten und Colpoden zu

Tage. — In Flasche B und in dem mit der Sumi)ferde vorgenommenen
Kulturen fand ich keine Amöben.

Die Colpoden waren von kurzem kräftigem Körperbau und sehr

flink in ihren Schwimmbewegungen. Ihre Vermehrung erfolgte, wie

bei allen Colpoden, durch Teilung nach vorhergegangener Eucystie-

rung, niemals in Bewegung, Koi)ulation8formen habe ich bei den in

jenem Sumpfwasser und Sumpfboden vorgefundenen Colpoden nur

selten wahrgenommen.

Nach Steiu's Beobachtungen sollen die Teilsprösslinge einge-

kapselter Colpoden innerhalb der Hauptcyste sich öfters wieder en-

cystiereu und somit SpezialCysten bilden, welche Gerbe als Eier be-

trachtet. Die Entwicklung derselben soll in höherem Grade nach

Encystierung von Kopulationspärchen vorkommen. — Der Teilungs-

akt verläuft nach Beobachtung der genannten Forscher sehr rasch,

meist innerhalb V2 bis 2 Stunden (vgl. Bütschli a. a, 0, Tafel LXII
S. 1586).

Ob sich bei den in jenem Sumpfwasser etc, regelmäßig von mir

vorgefundenen runden Colpodencysten wieder kleine Cysten bilden,

kann ich nicht sicher behaupten; dagegen habe ich öfters Vierteilung

der Hauptcyste und lebhafte Bewegung in den Teilstücken wahrge-

nommen.

Die oben erwähnten weissglänzenden runden Körperchen, welche

sowohl in der trocknen Sumpferde, wie in den Sumpfwässern in der

Regel m3'riadenweise zur Beobachtung kamen, gehören wahrscheinlich

in den Entwicklungszyklus der Flagellaten, In den ersten 3—4 Tagen

erschienen sie gewöhnlich ruhend; dann zeigten sie zuerst bis zur

vollendeten Entwicklung eine pendeiförmig hin- und herschwingende

Bewegung ohne Ortswechsel, als wären sie lokal durch Geißelfäden

gefesselt.

Die betreffenden Flagellaten vermehrten sich, wie es schien, auf

zweifache Weise a) in Bewegung, b) im Ruhezustande durch

Sporidienbildung in den Cysten. — In letzteren (b) scheinen sich zahl-

reiche Sporidien zu bilden, welche nach erlangter Reife aus den nach-

her zerfallenden Cysten ausschlüpfen und im Freien zu kräftigen

mit zwei Geißelfäden ausgestatteten Flagellaten heranwachsen. Sie

gleichen morphologisch und biologisch dem Haematococcus laciistris,

welcher sich auch durch zahlreiche Mikrogonidien in einer Cyste ver-

mehrt: Vgl. Bütschli a. a. 0. Tafel Xuril.

Die in den in Rede stehenden Sunipfwässeru von mir vorge-

fundenen, bezw. in besonderen Nährflüssigkeiten gezüchteten Flagellaten
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waren im allgemeinen ziemlich groß und kräftig, meist oval geformt

und sehr produktiv. Ausnahmsweise zeigten sich zuweilen auch komma-

förmig gekrümmte Formen, oder solche mit schwanzartiger Verlänge-

rung; eine augenfällige Vermehrung der beiden letzteren ließ sich nicht

nachweisen und ich halte sie demnach für Degenerationsformen.

Die gut entwickelten Flagellaten zeigten im Endoplasma größten-

teils einen hellen Fleck, ähnlich einer nicht kontraktilen Vakuole;

dieses charakteristische Kennzeichen ist wahrscheinlich dadurch be-

dingt, dass die Nahrungsballen an der Peripherie des Endoplasmas

sich ablagern und das Centrum frei lassen, welches in Folge davon

hell und durchscheinend bleibt.

Die Vermehrung der qu. Flagellaten in freier Be-

wegung (Fig. Ic) erfolgte gewöhnlich durch einfache Teilung, deren

Glieder aber oft wieder neue Tochterzellen und durch fortgesetzte Teilung

kleinere, oder größere Kolonien von 8 bis 16 etc. Glieder bildeten, wie

dies bei Polytoma uvella (cf. Bütschli a. a. 0. Tafel XLIII) zu ge-

schehen pflegt. In jenem Sumpfwasser war die Neigung der Flagella-

ten zur Kolonienbildung namentlich zeitweise ganz eminent; so be-

obachtete ich beispielsweise im Laufe des Monats Juni bei Kulti-

vierung einer kleinen Quantität Schlamm aus Flasche B in Fleisch-

extraktlösung zahlreiche große Kolonien von 24 Individuen und

darüber, welche nach Art des Voloox (jlohator sich kugelartig uraher-

wälzten. — Die Erklärung für die physiologische Bedeutung dieser

Kolonienbildung besonders hinsichtlich der Fortpflanzung und Ver-

mehrung der Art muss ich den Fachkundigen überlassen.

Von großem Interesse war für mich die Wahrnehmung, dass in

jenen Sumpfwässern und in der damit durchtränkten Erde auch die

Cysten der stiellosen Vorticelleu vertreten waren, welche ich vor mehre-

ren Jahren in der Umgegend von Cassel entdeckt und über deren

charakteristische Merkmale ich schon mehrfach in diesem Centralblatte,

sowie in anderen wissenschaftlichen Zeitschriften Bericht erstattet habe.

Hier fand ich erst Ende Juni, also nach dreimonatlicher Aufbewah-

rung der betreffenden Untersuchuugsobjekte lebende stiellose Vorti-

celleu sowohl in den mit Sumpferde vorgenommenen Kultur in

Fleisch-Extraktlösung, wie etwas später auch in dem schlammigen

Bodensatze der großen Flasche B^ den ich des Austrocknens wegen

in ein reines Glas gethan hatte. Hierbei bemerke ich ausdrücklich,

dass eine Infektion dieser Präparate — sei es durch die mit Vorti-

cellencysten etwa verunreinigten Gläser, oder durch cystenhaltige

Stubenluft bei den von mir beobachteten Vorsichtsmaßregeln als aus-

geschlossen zu erachten ist.

Auf Grund zahlreicher Forschungen nach der Entwicklung und

Verbreitung der genannten Ciliaten in der freien Natur, in verschiede-

nen Orten in Mittel-Deutschland hielt ich mich zu der Meinung be-
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rechtigt, dass jene stiellosen Vorticellen, welche von gewissen überall

vorkommenden gestielten Vorticellen abstammen und durch den Ein-

fluss veränderter Nahrung eine eigenartige Metamorphose erleiden,

über den ganzen bewohnten Erdboden verbreitet sein dürften. Beim

Eintrocknen ihres Nährbodens in den Pfützen und Tümpeln, sowie in

den mit organischen Fäulnisstotfen durchsetzten Sehunitzwässern und

oberen Erdschichten kajiseln sich die gestielten Formen zunächst ein

und ihre des Stiels verlustig gewordenen trocknen Cysten verflüch-

tigen sich dann mit dem Erdstaube in der atmosphärischen Luft. In

encystierter Form findet man sie deshalb häufig im Kegenwasser und

im Schnee. Als lebende, mit ihren charakteristischen Kennzeichen aus-

gestattete stiellose Form habe ich sie im Freien bisher nur in solchen

Schmutzwässern vorgefunden, welche mit animalischen Nährstoffen,

z. B. mit Tierblut, mit Fäkalien u. s. w. reichlich durchsetzt waren.

Ihre Cysten dagegen sind häufig auf niederen Pflanzen, besonders auf

Flechten zu finden; ferner sind sie auch auf und im Körper höherer

Tiere oft in großer Menge nachweisbar, indem sie in fast allen tieri-

schen Säften gedeihen und in diesen unter begünstigenden Verhält-

nissen zu neuem Leben erwachen. Das ist wahrscheinlich der Grund,

dass die in Rede stehenden stiellosen Vorticellen selbst fachkundigen

Zoologen bisher unbekannt geblieben sind und dass man sie in den

vorzüglichen Infusorienwerken von Stein und Bütschli nicht abge-

bildet findet.

Die überall verbreiteten gestielten Vorticellen werden wahrschein-

lich auch in den Pontinischen Sumpfwässern nicht fehlen. Sie scheinen

aber darin nicht zu gedeihen, sonst würde ich sie nicht ausschließlich

in eingekapselter Form in den mir übermittelten Wässern gefunden

haben. Diese Cysten sind, wie ich durch zahlreiche Versuche an an-

deren Orten nachgewiesen habe, gegen Trockenheit und Fäulnis

äußerst widerstandsfähig. Es kann daher nicht auffallen, dass die in

jenen Wässern suspendiert gewesenen Kapseln nach dreimonatlicher

Aufbewahrung durch Züchtung in geeigneten Nährflüssigkeiten als

stiellose Formen wieder auflebten und sich demnächst als solche zahl-

los vermehrten.

Seit Mitte vorigen Monats ist in den in beiden Originalflaschen

noch vorhandenen Ueberresten von Sumpfwasser irgend Avelche Spur

von lebenden Protozoen oder ihren Cysten nicht mehr nachweisbar,

wohl aber finden sich in der trocknen Sumpferde noch einzelne cha-

rakteristische Vorticellencysteu, welche bei Züchtung in Blutserum

nach einigen Tagen zu neuem Leben erwachen. Morphologisch unter-

scheiden sich diese Ciliaten von den in Deutschland vorkommenden

Vorticellenformen 'nur durch ihren etwas kürzereu und breiteren Bau;

ihre biologischen Eigenschaften sind dagegen vollständig übereinstim-

mend. Eine hervorragende Rolle scheinen sie in den Pontinischen
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Sümpfen, wie sich aus den damit vorgenommenen Kultur-Versuchen

schließen lässt, nicht zu spielen. Lebende Vorticelleu kamen nur nach

Zusatz von Fleischsaft oder Blutserum zum Öumpfwasser zu vollstän-

diger kräftiger Eiitwickliing-, dagegen schrumpften sie, wenn man einen

Tropfen vorticcUenhaltiger Kährflüssigkeit in den »Schlamm des Sumpf-

wassers übertrug, bald ein und starben ab, oder sie encystierten sich

eiligst. Vollständig indifferent sind zweifellos jene vereinzelt darin

vorgefundenen Ciliaten, — die Chilodonen, Stjlouychien und Blepharis-

men, deren Lebensdauer nur kurz bemessen war. Auch den oben er-

wähnten Amöben scheint nicht die Bedeutung Krankheit erzeugender

Mikrobien zuzukommen, weil sie in den einzelnen Kulturen nicht regel-

mäßig und selten in großer Menge zu Tage traten und weil sie gegen

äußere Einflüsse keine große Widerstandskraft besaßen. Dagegen sind

besonders jene Coli)oden und Flagellaten als verdächtig anzusehen,

weil sich dieselben in dem faulenden schlammhaltigen Sumpfwasser

nach dem durch Watteverschluss vermittelten Luftzutritt zu dem
Flascheninhalt vorzüglich gut entwickelt und myriadenweise ver-

mehrt hatten. Namentlich gilt dies von den Flagellaten, welche

sich, wie schon erwähnt, auf zweifache Weise fortzupflanzen

scheinen. Sie besitzen gegen Fäulnis und Trockenheit eine erhebliche

Widerstandskraft und sie lassen sich andauernd in eiweißhaltigen

Nährflüssigkeiten, z. B. in Fleischsaft, Blutserum etc. züchten. Bei

öfterer Wiederholung solcher Kulturen habe ich jedoch nur einfache

Teilung der einzelneu Individuen und keine Kolonien- oder Uvellenbildung

beobachtet.

Die Colpoden sind weit weniger widerstandsfähig wie die Flagel-

laten und ihre Züchtung in Serum oder Fleischextraktlösung ist mir

nur auf die Dauer von 8—10 Wochen gelungen. Auch im Sumpf-

wasser und in der Sumpferde waren sie schon nach drei Monaten

verschwunden, während die Flagellaten längere Zeit darin nachweis-

bar waren. Uebrigens vermehrten sich die Colpoden namentlich nach

zweimonatlicher Aufbewahrung der Sumpfwässer in diesen ganz emi-

nent durch Vierteilung im Euhezustande und die aus der Cyste aus-

schlüpfenden Jugendformen waren meist nicht größer als die Flagel-

laten; sie gelangten aber gewöhnlich schon in wenigen Stunden zur vollen

Entwicklung. Auffallend ist es, dass die beiden vorherrschenden Pro-

tozoenarten, die Flagellaten und Colpoden, in jenen Sumpfwässern fast

niemals von einander getrennt, sondern ziemlich regelmäßig gesell-

schaftlich zusammenlebend gefunden wurden, wobei bald die eine, bald

die andere Gattung präponderierte. Eine ähnliche Beobachtung habe

ich bei meinen Kulturversuchen mit den oben erwähnten parasitisch

vorkommenden stiellosen Vorticellen gemacht; auch hier begegnet man
fast ausnahmslos gewissen Mastigojjhoren als obligaten Trabanten.

Da das Bestehen einer verwandtschaftlichen Beziehung zwischen diesen
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verscbiedeDeu ProtozoceDguttung-en .seitens der fachkimdig-eu Zoologen

von der ITaud ge^Yieseu wird, ,so dürfte vielleicht die Annahme be-

rechtigt erscheinen, dass zuweilen unter begünstigenden Ernährungs-

verhiiltnissen die eine Gattung von Protozoeen mit der anderen, welche

sich beide schnell und enorm zu vermehren pflegen, einen Kampf ums
Dasein führt, durch welchen die jeder einzelnen Gattung zukommende

parasitische Eigenschaft im Körper ihres Wirtes wesentlich gestei-

gert wird.

Ob diese Hypothese auch für die in den Pontinischen Gewässern

zeitweise in enormer l^enge von mir vorgefundenen Flagellaten und

Colpoden zutrifft, kann ich nicht behaupten, da ich keine Gelegenheit

fand, um Tierversuche vorzunehmen. Uebrigens halte ich es für sehr

wahrscheinlich, dass die betreffenden Protozoeen, so lange als sie in

dem Sumpfwasser leben, an sich hygienisch indifferent sind und dass

ihre Ki'ankheit erregende Eigenschaft hauptsächlich den im Schlamme

eingetrockneten und in der Luft zerstäubten Cysten jener Mikroben

zukommen dürfte, welche durch Einatmung in den menschlichen bezw.

tierischen Organismus gelangen und hier als lebens- und entwick-

lungsfähige Endoparasiten ihre blutzersetzende Wirkung üben.

Was das Verhalten der in den Pontinischen Gewässern von mir

vorgefundenen Protozoen gegen gewisse Reagentien betrifft, so bemerke

ich schließlich, dass alle diese niederen Lebewesen durch Chinin-

lösungen zu ^2 bis 1 Prozent, ferner durch Arsenik in Form der Fow-
ler'schen Solution, durch 3 bis öprozentigen Weinessig, Sprozentige

Jodtinktur und durch verschiedene Anilinfarben in starker Verdünnung

sofort getötet werden. — Bei Anwendung des mit gleichen Teilen de-

stillierten Wassers verdünnten Liquor Kalii arsenicosi blieben sowohl

die Flagellaten wie Colpoden noch eine kurze Zeit am Leben und

letztere fanden oft noch genügende Zeit sich einzukapseln. In ihren

Cysten konnte ich alsdann zuweilen eine allerdings nur kurze Zeit

dauernde rotierende Bewegung der Sprößlinge wahrnehmen.

Hierzu benutzte Litteratur:

Dr. Mannaberg, Malaria -Parasiten. Wien 1883.

Dr. L. Pfeiffer, Geh. Med. -Rat, Die Protozoen als Krankhelts- Erreger.

Jena 1890.

de Bary, Vorlesungen über Bakterien. Leipzig 1885.

Bütschli, in: Bronn 's Klassen nnd Ordnungen des Tierreichs; 1. Band:

Protozoa. Heidelberg 1882.

Dr. von Wasielewski, Sporozoenkunde. Jena 1896.

Dr. G. Schoch, Die mikroskopischen Süßwasserbewohner. Leipzig 1868.

Nachtrag.

Nach Abschluss der in vorstehendem Aufsatze mitgeteilten mikros-

kopischen Beobachtungen habe ich mit dem letzten Koste von Schlamm-
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erde, welcher in der größeren Flasche B nach Entleerung der darin

befindlichen Wasserpflanzen nebst dem Sumpfwasser zurückgeblieben

war, noch einen neuen Kulturversuch vorgenommen, dessen Ergebnis

hier mitgeteilt zu werden verdient, Aveil dadurch meine Vermutung

sich bestätigt, dass in den Fontinischen Sümpfen außer anderen Pro-

tozoeen auch Vorticellen hausen müssen.

Etwa Mitte August hatte ich den Inhalt der Flasche B weg-

geschüttet, weil lebende und frei sich bewegende Protozoeen in ihm
nicht mehr wahrgenommen wurden Auf dem Boden der Flasche war
jedoch ungefähr ein Esslöffel voll erdigen Schlaftimes zurückgeblieben,

auch war an den Wänden des Glases hier und da etwas Schlamm
haften geblieben. In dieser Schlammerde fand ich bei mikroskopischer

Untersuchung einige körnige Rundzellen von verschiedener Größe und
eine zahllose Menge von jenen weisslich glänzenden sporenartigen Mi-

kroorganismen, welche ich sowohl in der Sumpferde und in den mit

dem Pontinischen Sumpfwasser vorgenommenen Kulturen, wie früher

bei Züchtung stielloser Vorticellen regelmäßig vorgefunden habe.

Meiner Meinung nach sind dies tierische Mikrobien, von denen jedes

Einzelne im günstigen Falle zu weiterem Wachstum befähigt sein

dürfte. Mutmaßlich sind sie als niederste Entwicklungsstufen ge-

wisser Flagellaten zu betrachten.

Unter Zurücklassung jenes Schlammes etc, füllte ich die Flasche ii

zur Hälfte mit reinem abgekochtem Wasser.

Nach sechs Tagen fanden sich in diesem Wasser zahlreiche Chilo-

donen — (dem Baue nach mit Chilodon chcuUhs identisch) — und

vereinzelte Exemplare von Stylonychia mytilus. Letztere hatten sich

auch in den nächsten acht Tagen nicht sehr vermehrt, während die Zahl

der Chilodonen, bei denen öfters Syz3^gienbildung beobachtet wurde,

erheblich zugenommen hatte. Außerdem hatten sich in der 2. Be-

obachtungswoche gestielte Vorticellen auf dem Wasserspiegel ent-

wickelt, welche sich im Laufe der 3. Woche, besonders nach Zusatz

von etwas Reisdekokt zu dem Aufgusse von abgekochtem Wasser auf

den in der Flasche verbliebenen Schlamm myriadenweise vermehrten.

Diese Ciliaten wurden ihren mori)hologischen Eigenschaften als „ Vorti-

cellae mikrostoinae^^ teilweise auch als V. convallariae diagnostiziert.

Anfangs September übertrug ich ein paar Tropfen dieses Infu-

sorien-Wassers in je ein mit Fleischextraktlösung und mit Blutserum

gefülltes Glas.

Nach drei Tagen hatte die Mehrzahl der in beiden Gläsern ent-

haltenen Vorticellen ihres Stieles sich bereits entledigt und nur ein

kleinerer Teil derselben schwamm mit dem verkürzten Stiele in der

Nährflüssigkeit frei umher. Ein j)aarTage später hatte sich bei sämt-

lichen bisher gestielten Vorticellen an Stelle des Stieles ein hinterer
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Wimperkranz entwickelt, mit dessen Hilfe die Tierchen sehr gewandt

mit öfterem Umdrehen um ihre Körperaclise rückwärts schwammen.

Die Chilodoneu hatten sich inzwischen nicht mehr erheblich ver-

mehrt und die Stylonychien Avaren ganz verschwunden. Zuweilen

zeigten sich auch einzelne lebende Halterien.

Die stiellosen Yorticellen vermehrten sich von jetzt ab ganz enorm,

besonders nachdem einzelne Copulationspärchen und zahlreiche kleine,

brummkreiselförmige Tierchen — sogen. Knospen — zum Vorschein

gekommen waren.

Fast gleichzeitig erschienen jetzt auch jene obligaten Trabanten

der stiellosen Yorticellen — die Flagellateu — welche auch im Pon-

tinischen Sumpfmoor, wie oben mitgeteilt, nach Ablauf der ersten Be-

obachtungswochen, ganz spontan als Begleiter der Colpoden auftraten.

Nach 10 Tagen fanden sich in beiden Gläsern in der auf der

Oberfläche der Flüssigkeit gebildeten Kahmhaut zahllose kräftig ent-

wickelte stiellose Yorticellen; die Chilodonen hatten dagegen das Feld

vollständig geräumt.

Aus dieser Beobachtnng lässt sich schließen, dass die genannten

gestielten Yorticellen, ebenso wie man sie in allen Himmelsstrichen als

regelmäßige Bewohner stehender Wässer antrifft, auch mit zu den Be-

wohnern der Pontinischen Sümpfe gehören werden. In den mir zu-

gesandten Sumpfwasser- und Erdproben waren sie anscheinend nicht

in großer Menge, und nur encystiert enthalten. Sie traten darin erst

zuletzt nach Zusatz von abgekochtem Wasser und von Reiswasser zu

der Sumpferde zu Tage. Diese Beobachtimg stimmt ganz mit den

Resultaten meiner früher in hiesiger Gegend vorgenommenen Züch-

tungsversuchen gewisser Yorticellen überein ( S. meine bezüglichen Be-

richte im Biolog. Centralblatt, Jahrgang 1895/06, Deutsche Med. Ztg.

Jahrg. 1892—96).

Die betreffenden gestielten Yorticellen gedeihen hauptsächlich in

stehenden Wässern mit Pflanzenaufgüssen; bringt man sie von dort

in salzhaltige Fleischextraktlösung, in Blutserum oder in andere tie-

risches Eiweiß enthaltende Nährflüssigkeiten, so kapseln sie sich ent-

weder sofort auf die Dauer ein, oder sie verwandeln sich unter all-

mählicher Abstoßung des Stieles und Bildung eines hinteren Wimper-

kranzes in stiellose Formen. Letztere zeigen biologische Eigenschaften,

die von denen ihrer Stammeltern vollständig abweichen; namentlich

haben sie mit der veränderten Nahrung, wie es scheint, die Befähi-

gung erworben, in tierischen Säften zu schmarotzen. Nach eingetre-

tener Umwandlung in die stiellose Form bilden diese bisher nicht be-

kannten Yorticellenformen, für welche ich die Benennung „Askoidien"

{Vorticella ascoideum) vorgeschlagen habe, niemals wieder einen Stiel.

In den Pontinischen Sümpfen scheinen die gestielten Yorticellen,

wie oben erwähnt, keine hervorragende Rolle zu spielen, da sie in
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dem natürlicben Sumpfwasser, ohne Zusatz von anderen Nährstoffen

nicht g-edellien, während ich beobachtet habe, dass die Colpoden nebst

den in ihrer Gesesellschaft regelmäßig auftretenden Flagellaten in der

jenem Wasser beigemischten Schlammerde sehr gut gedeihen und sich

in zahlloser Menge darin vermehren, so lange als sie hier die zu ihrer

Existenz notwendigen Nährstoffe finden.

In dem letzten wässerigen Aufg-uss von Sumpferde, sowie in den

nachfolgenden Kulturen mit Fleischsaft und Blutserum kamen lebende

Colpoden nicht mehr zum Vorschein; von Flagellaten fehlte nur in dem
Wasseraufguss jede Spur, während sie in den Kulturen mit tierischem

Eiweiß in Begleitung der stiellosen Vorticellen alsbald zu Tage traten

und myriadenweise sich vermehrten. Ob diese Flagellaten mit jenen

obligaten Trabanten der Colpoden identisch sind, sei dahin gestellt;

der Form nach sind sie von einander nicht zu unterscheiden.

Gas sei, im September 1897. [106]

A m <) b e n s t u d i e n.

Mitteilung von S. Prowazek.
(Aus dem deutsclieu zool. Institut in Prag.)

Während eines Aufenthaltes an der zoologischen Station in Triest

ds. Js. 18U7 hatte ich Gelegenheit eine kleine Amöbe in einem See-

wasseraquarium mit sehr konzentrierten Meerwasser zu beobachten, die

insbesondere bezüglich der kontraktilen Vakuole ein interessantes Ver-

halten an den Tag* legte. Das Plasma dieser Amöbenform, deren

Spezies leider nicht bestimmt werden konnte, stellte sich als eine zäh-

flüssige hyaline Substanz dar, an der man aber doch die Sonderung in

Ekto- undEntoplasma gut wahrnehmen konnte; der Kern war rundlich,

mit deutlichen Konturen versehen, und besaß einen hellen Plasma-

hof. Im Entoplasma waren mehrere kleine Vakuolen unregelmäßig

zerstreut, die im rötlichen Interferenzlicht erschienen und die ein

bis zwei kleine Körnchen von brauner Färbung enthielten; bei ge-

nauerer Untersuchung konnte man in den Vakuolen (Fig. 1 Ev)

Fiff. 1.

a. marine Amöbe.

b. Amöbe vor der Entleerung der

Vakuole.

c. bei der Entleerung der Vakuole

(Faltenbildung).

K. Kern.

Cv. kontraktile Vakuole.

JEv. Exkretkörnchenvakuolen.
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