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(Aus dem Eidgendssischen Gesundheilsamt, Bern.)

Die Rolle der parasitischen Wiirmer
in den Tropen.

Von HANS A. KREIS.

Seit Jahrlausenden wandert {iber unsere Iirde eine Unzahl leben-
der Wesen. Staimme sind verschwunden; andere haben sich trotz
cewaltiger Erdrevolutionen erhalten konnen, withrend zahlreich
das Heer derer ist, welche sich im Verlaufe der Zeiten zu neuen
Formen umgewandelt haben. Ueberall, wohin der Mensch seine
Schritte lenkt, kann er feststellen, daB tierisches Leben vorhanden
ist. In die eisgepanzerten Polargebiete, auf die hochsten Spitzen der
Gebirge, in die tiefsten Zonen der Ozeane, in die endlosen Wiisten
ist das Tier siegreich vorgedrungen und hat sich behauptel, auch
wenn es ein noch so karges Leben fiithren mub.

Betrachten wir die Tierwelt auf Grund ihres Nahrungsbezuges,
so konnen wir sie in verschiedene Kategorien einteilen, deren Gren-
zen sich aber sehr oft verwischen. In fast allen Gruppen des Tier-
reiches finden wir Pflanzenfresser, in der Regel friedliebende Tiere,
die aber oft als Schiidlinge unserer Kulturen bekdmpft werden
miissen. So gehoren die Wanderheuschrecken zu den gefiirchtet-
sten I'einden in den warmen Lindern, denn wo sich die gefrifligen
Schwirme niederlassen, wird auch die fruchtbarste Gegend in eine
Finode verwandell. Nonnenschmellerlinge vernichten oft ganze
Tannenwilder; an unseren wichtigsten Kulturpflanzen, den Kar-
toffeln, kann der Koloradokifer ungeheuren Schaden anrichten.

Dieser Kategorie gegeniiber stehen die Fleischfresser, Tiere, die
sich von anderen T'ieren ernidhren. Auch hier treffen wir eine grol3e
Mannigfaltigkeit und vielfaltige Anpassung an die IKrnihrungs-
bedingungen. Wiihrend bei den Grasfressern die Tiere zum Schutze
des Linzelindividuums sich oft zu Herden zusammenschlieflen,
streift der Fleischiresser gewohnlich einzeln seiner Beute nach, da
Herdenleben seine Nahrungsversorgung nur erschweren wiirde.

Vermittelnd zwischen diesen beiden Gruppen stehen die Alles-
fresser, die einen vielseitigen Speisezettel ihr eigen nennen und
bald Pflanzen, bald Tiere der verschiedensten FFormen verzehren.

Fine Art der Nahrungsbeschaffung zeichnet sich aber von den
mannigfaltigen Erndhrungsweisen ganz besonders aus, da sie es
dem Individuum ermdoglicht, die fiir sein Leben notwendigen Stoffe
auf dem Wege des geringsten Widerstandes zu erlangen, mit andern
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Worten, das Individuum tiberliBt die Nahrungssorgen einem ande-
ren Lebewesen und wird zu seinem Mitesser. Ilinen solchen Mit-

esser nennt man Parasit (tapdoitog = neben oder mit jemandem
speisen) oder Schmarotzer. Die Lehre von den Parasiten heilit Para-
sitologie.

1852 hat LLEUCKART, der Vater der modernen Parasitologie, ge-
schrieben:

«Ueberall da, wo ein Tier zu klein und zu schwach und zu
schlecht bewaffnet ist, um ein anderes lebendiges Geschopf, auf
das es sich zur Nahrung angewiesen sieht, zu tiberwiltigen und
zu tolen, mull es sich damit begniigen, es zu pHindern, von sei-
nem Blut, Siiften und Teilen zu schmarotzen.»

Und wenn wir die Schar der Parasiten tiberblicken, so miissen
wir erkennen, dafl es Lebewesen sind., die schutz- und wehrlos
ithren FFeinden preisgegeben sind. Iline Ausnahme davon mogen
vielleicht die schnellfliigligen Stechmiicken und -fliegen oder die
Flohe machen, nicht aber die Wiirmer oder die ganz von einem
anderen Lebewesen abhiingigen Liuse und Kritzmilben.

Das Lebewesen — Tier oder Plflanze —, von welchem der Para-
sit seine Nahrung bezieht, ist der Wirt. Iis liegt aber im Interesse
des Schmarolzers, seinen Wirlt nur soweit zu schiidigen, dal} er
sich noch am Leben erhalten kann; denn der Tod des Wirtes hat
auch unweigerlich den Tod seines Parasiten zur IFolge, wenn auch
der Wurm, wie I'R. HHEBBEL in seinen Tagebiichern schreibt, noch
withrend des Weltunterganges schmarotzen wird.

Das Schmarotzertum ist eine weilverbreitete Erscheinung. Fast
alle Lebewcesen — Tier und Pflanze von den Protozoen an bis
hinauf zum Menschen dienen dem Parasiten als Wirte, und so ver-
schieden die Wirle sind, so verschiedenartig sind auch die Para-
siten und die von ihmen hervorgerufenen Auswirkungen. Man kann
daher beim Studium der Schmarotzer immer wieder die Erfahrung
machen, dafy das weite I'eld der Parasitologie ein Feld voller Ueber-
-aschungen ist. Gerade hier mul man immer wieder feststellen, daf3
gerade das Unwahrscheinliche und das anscheinend Unmogliche
zur Wirklichkeil werden kann, Und deshalb ist der Weg, der zur
Erforschung des Schmarolzertumes fiihrt, immer voller Fallen, so
dafl auch die fernliegendsten Wahrscheinlichkeiten nie auBler acht
gelassen werden diirfen.

Ausgehend von der Tatsache, daB jedes Lebewesen, das von
einem andern scine Unterhallsstoffe bezieht, als Parasit anzuspre-
chen ist, miissen daher auch die pathogenen Bakterien, z. B. die
Erreger der Tuberkulose, Diphtherie, Pest, Cholera u. a. m., und die
pathogenen Virusarten, z. B. die Erreger der Tollwut, Kinderlih-
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mung usw., als Parasiten bezeichnet werden. Da aber dic Arbeits-
methoden ganz andere sind, hat sich die Erforschung dieser Schma-
rotzer von der der ubrigen Parasiten als eigene Wissenschaft —
Balkteriologie — abgelrennt und soll hier nicht berticksichtigt wer-
den. Auch kann hier nicht die Rede davon sein, die Parasiten pflanz-
licher Natur zu behandeln. Ebenso ist es nicht mdoglich, alle tieri-
schen Parasiten zu berticksichtigen, da ihre Zahl zu grof3 und ihre
Natur zu verschiedenartig sind. Wir werden uns hier auf die para-
sitischen Wiirmer, und zwar ganz speziell auf die in den Tropen
und Subiropen am weitesten verbreiteten Wurmschmarotzer be-
schrianken, wobei versucht werden soll, an Hand einiger Beispiele
zu zeigen, welche volkswirtschaftliche Bedeutung diesen Tiergrup-
pen in den Tropen zukommt. Gleichzeitig mogen wir aber nie ver-
gessen, dafi neben den Wiirmern auch viele Vertreter der Glieder-
tiere — Arthropoda —, z. B. Fliegen, Miicken, Milben sowie gewisse
Protozoen (z. B. die Erreger der Schlafkrankheit: Trypanosomen,
und der Malaria: Plasmodium), als Aufierst gefihrliche Krankheits-
erreger bzw. -libertriger gelten. So ist in den Jahren 1881—1889
der Bau des Panamakanals nicht an den technischen Schwierig-
keiten gescheitert, sondern an den Auswirkungen der Malaria und
des Gelben IMicbers, die unzihlige Opler unter den Arbeitern ge-
fordert haben. Beide Krankheiten sind auch ein Beispiel des
Zusammenwirkens von Ekto- (AuBen-) und Ento- (Innen-) Parasit.
Durch die Auswirkung der Trypanosoma gambiense, die durch die
Tsetse-1I'liege — Glossina morsitans auf den Menschen iiber-
tragen wird, sind in der Region des Kongostromes ganze Gebiete
entvolkert worden. Wenn auch heute Technik und Wissenschaft
erfolgreich den Kampf gegen diese Geifleln der Menschheit auf-
genommen haben, so stellen sich auch heute noch ihren Bekiamp-
fern oft uniiberwindliche Schwierigkeiten entgegen.

Da der Ausdruck fir «Wurm» — er stammt vom gotischen
Wort «waurms» ab — lateinisch «vermis» heiBt, faBt man alle

Wiirmer, ob freilebend oder parasitisch, unter dem Namen «Ver-
mes» zusammen. Und weil griechisch der Wurm «é&é\wig» genannt
wird, nennt man die Gesamtheit der parasitischen Wiirmer «Hel-
minthes» und die Lehre von den Helminthen «Helminthologie».
Wie alle Parasiten, so diirften auch die Helminthen aus ur-
spriitnglich freilebenden IFormen hervorgegangen sein, indem sie
zuerst wohl zufillig einen Wirt angefallen haben, um dann iiber den
Weg des Commensalismus nach Anpassung und Aenderung der ana-
tomisch-morphologischen Verhiltnisse zum obligatorischen Para-
siten zu werden. Anklinge an das {reie Leben treffen wir noch
heute bei vielen Nematoden, besonders bei den pflanzenparasiti-
schen Formen. So kann das Weizeniilchen, Anguillulina dipsaci, so-
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wohl frei in der Erde als auch parasitisch in zahlreichen Pflanzen
leben, was die SchluBifolgerung zu ziehen erlaubt, daB dieses Genus
heute eine erste Stufe des Parasitismus erklommen hat. Die Haken-
wiirmer Ancylostoma und Necalor, sowie Strongyloides stercoralis
zeigen noch heute Ankliinge an ihre einst freie Lebensweise, indem
sie eine freilebende Zwischengeneration enlwickeln. Diese freileben-
den IFormen, die Rhabditislarven, welche Miannchen und Weib-
chen erzeugen, slehen in enger Beziehung zu den zahlreichen sapro-
phytisch und semiparasitisch lebenden Arten des Genus Rhabditis
DUJARDIN 1845, das wohl als Stammform der genannten Parasiten
angesehen werden darf.

Je mehr der Parasitismus gesteigert wird, um so mehr ver-
wischen sich die Spuren eines freien Lebens. Der innere und auBere
Bau verdndert sich, paBt sich immer vollstindiger der schmarot-
zenden Lebensweise an, und Hand in Hand mit diesen Umande-
rungen steigert sich die Ausbildung des Geschlechtsapparates, der
beim hochst entwickelten Parasitismus so gewaltig ausgedehnt
wird, dall er praktisch alle andern Organe verdringt. Denn je
hoher der Grad des Schmarotzertums steigt, desto mehr speziali-
siert sich der Parasit auf einen oder nur wenige Hauptwirte. Da-
mit wird aber auch die Wahrscheinlichkeit der Arterhaltung stark
heruntergesetzt, so dafi durch Erzeugung zahlreicher Eier die Mog-
lichkeit des Weilerbestehens garantiert werden mufll. AuBerdem
kommt noch dazu, daB die Entwicklung in vielen I'illen, vor allem
bel den Trematoden und Cestoden, durch Einschaltung von einem
oder mehreren Zwischenwirten verkompliziert wird, was zur IFolge
hat, daf die I'ruchlbarkeit auf das Hochste gesteigert werden mulb,
um die Moglichkeit des Aussterbens der Art zu reduzieren.

Unter dem Hauptwirt verstehen wir immer den Wirt, in wel-
chem der Parasit seine Geschlechtsreife erreicht. So ist z. B. der
Hauplwirt des breiten Bandwurmes (Diphyllobothrium (atum) der
Mensch, der Hauptwirt des Erregers der Malaria dagegen die Mos-
kito. Im Zwischenwirt treffen wir niemals ausgewachsene, ge-
schlechtsreife Tiere an. Scine Rolle fiir den Parasiten ist auller-
ordentlich wichtig. Sie ist zweierlei Natur, d. h. der Zwischenwirt
kann sich als biologischer oder mechanischer Wirt betiatigen. Nur in
ganz seltenen I7dllen, z. B. bei Trichinella spiralis, wird der Haupt-
wirt gleichzeitig auch zum Zwischenwirt.

Ist die I'unktion des Zwischenwirts biclogischer Natur, so gehen
in 1thm asexuelle Entwicklungsphasen des Parasiten vor sich, die
erst nach Erreichung des Endstadiums fiir Mensch und Tier infek-
tios werden. So sind z. B. bei den Trematoden (vgl. Abb. 1: D a—d)
dicin der Schnecke entstehenden Zwischenstationen fiir den Haupt-
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wirt ungefihrlich (Muttersporozyst, Redien und Tochlerredien).
Erst wenn die Cercarien herangebildet worden sind, welche aus der
Schnecke ausschwiirmen (vgl. Abb. 1: £}, ist die fiir den Hauptwirt
infeklitose Stufe erreicht. Die IF'unktion des zweiten Zwischenwirtes
ist hier im wesentlichen mechanischer Natur.

Hat dagegen der Zwischenwirt eine vornehmlich mechanische
Funktion, so fehlen dem Parasilen Zwischenstufen; er bleibt wih-
rend ciner gewissen Zeit, ohne sich zu vermehren — dagegen kann
er an GroBe zunehmen oder bei Nematoden infolge Hautung sich
strecken (z. B. bei Filarien, vgl. Abb. 4: D) — im ersten Wirt, der
dann aktiv oder passiv (z.B. bei Trematoden: vgl. Abb. 1: 'l und m)
mit dem Hauptwirt in Berithrung kemmt und den Parasiten auf
ihn iibertrigt. Als Beispiele aktiver Uebertragung mogen aufgefiihrt
sein: die Ueberlragung der Surra (Trypanosoma evansia) durch
Tabaniden (Bremsen) auf Pferde, Maultiere und Kamele in Indien:
die Infektion des Menschen mit Blutfilarien durch Stechmiicken.

Die Helminthen umschlie@en vier Klassen:

1. Trematodes =— Saugwiirmer l : .
R e P Plathelminthes — Plattwiirmer
2. Cestlodes — Bandwiirmer l

3. Nemalodes = IFadenwiirmer| .. ; .
. Nemathelminthes = Rundwiirmer

4. Acanthocephala — Kratzer

Da ein besonderes Gewicht auf die Rolle der Helminthen im
Menschen gelegt werden soll, Lissen wir die 4. Gruppe beiseite. I2s
sei aber vermerkt, dall der Riesenkratzer -— Macracanthorhynchus
Lirudinaceus (PALLAS 1781) nicht nur in Europa, sondern auch in
Mittel- und Siidamerika als weitverbreiteter und gefihrlicher Para-
sit des Schweines von grofier wirtschaftlicher Bedeutung ist. Das
Miannchen wird 5—10 c¢m, das Weibchen 10—47 ¢m lang. Der
Wurm lebt im Duodenum und ruft schwere Erkrankungen des
Wirtes hervor: Appetitlosigkeit, Abmagerung, Verstopfung und
schlieffilich Tod des Tieres infolge Perforation des Darmes. Die
Entwicklung des Kratzers geht durch Kéfer, die vom Schwein ver-
zehrl werden, da die Larven des Wurmes sich nicht nur in den
Imagines, sondern bereits in den Larven und Puppen der Kifer
vorfinden und mit der Nahrung des im Miste withlenden Schwei-
nes in den Darmkanal des Wirles gelangen. Beim Menschen tritt
der Wurm selten auf. In den Tropen, z. B. Brasilien, wo die Ein-
geborenen sich von Insektenlarven erniihren, scheint der Kratzer
etwas hiufiger zu sein.
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Im Menschen kennen wir bis heute 142 verschiedene Helmin-
then, von denen aber zahlreiche Arten nur sehr selten und aus-
nahmsweise angetroffen werden. Sie verteilen sich auf die ver-
schiedenen Klassen folgendermafien:

Trematodes 40 Arten
Cestodes 33 Arten
Nemalodes 67 Arten
Acanthocephala 2 Arten

Total 142 Arten

Die Wurminfektionen bei den Menschen sind iiber die ganze
Well verbreilet. Weder Rasse, Aller, noch Geschlecht sind fur den
Parasiten eine Schranke. Wohl gibt es eine gewisse Resistenz gegen-
iiber den LEinfHissen der Schmarotzer und gegeniiber ihrem Befall
und ihrer Ansiedelung: doch kann hier nie von einer Immunitat
gesprochen werden. So hat CHANDLER 1932 z. B. gezeigt, dal} India-
ner-Neger-Mischlinge gegen die Auswirkungen der Ancylostomen
widerstandsfiihiger sind als die Indianer-Weile-Mischlinge. Zum
andern soll nicht vergessen werden, dall in normalen Zeiten bei
steigender Zivilisation eine Abnahme der Parasiteninfektionen fest-
geslelll werden kann. In Trepengebieten steigt aber der Grad der
Infektion ganz gewallig. So hat man berechnet, dal 60% der Be-
volkerung der Tropenliinder mit Hakenwiirmern befallen sind.
Ueber die Verseuchung mit Wirmern seien einige Daten aus der
Originalliteratur zusammengestellt, um die Wichtigkeit der para-
sitologischen Arbeit in den warmen Liandern zu illustrieren:

Puerto Rico 77% der Bevilkerung verwurmt
Kuba ' 567 der Bevolkerung verwurmt
Paraguay 667 der Bevolkerung verwurml
Kongo 90—96% der Bevilkerung verwurmt
Somaliland 38—62% der Bevolkerung verwurmt
Aegypten 64 % der Bevolkerung verwurmdt
Goldkiiste 45% der Bevolkerung verwurmt
China 67% der Bevolkerung verwurmt
Philippinen 92% der Bevolkerung verwurmt

Stadt New Orleans 35—80% der Bevolkerung verwurmt

Dazu ist noch zu vermerken, daB es sich hier meistens um Daten
fiir Ancvlostomen, Ascariden und Schistosomen handelt. Die Zah-
len geben ein gentigend deutliches Bild von der Bedeutung der
Parasiten fiir Volkswirtschaft und Volksgesundheit in den Tropen.
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1. Trematodes = Saugwiirmer.

Die Trematoden leben rein parasitisch und zeichnen sich durch
einen blattformig mehr oder weniger verliingerten IKorper aus. Sie
sind immer mit zwei Saugnépfen bewaffnet, haben einen blind endi-
genden Darm, der gabelig gespalten ist und hin und wieder ver-
zweigt sein kann, z. B. beim Leberegel — Fasciola hepatica. Die
Saugwiirmer verteilen sich auf zwei groBle Gruppen:

a) Moncgenea, d. h. Trematoden, die einen einfachen Entwick-
lungszyklus, ohne Generationswechsel, besitzen. Sie leben meistens
ektoparasitisch und sollen hier nicht beriicksichtigt werden.

b) Digeneq, d. h. entoparasitische Trematoden, bei denen immer
ein Generationswechsel stattfindet. Alle Vertreter dieser Gruppe
mussen, um zur (Geschlechtsreife zu gelangen, einen Zwischenwirt
— Schnecke aufsuchen; in einzelnen Fillen wird noch ein zwei-
ter Zwischenwirt eingeschaltet. Mit Ausnahme der Schistosoma-
Arten sind alle Trematoden dieser Gruppe Hermaphroditen.

Wie kompliziert sich der ganze LEntwicklungsweg gestalten
kann, moge an Paragonimus westermanni (KERBERT 1878) erlidu-
tert werden (Abb. 1). Der Trematode ist in China und Japan beim
Menschen wie auch bei Katzen weit verbreitet und als Lungen-
parasit sehr gefiirchtet. Durch die Ausdehnung des Verkehrs ist er
auch nach Stidamerika verschleppt worden.

Das im reifen Wurme (A) entwickelte i (B) gelangt mit dem
Sputum des Wirles nach auBBen und entlif8t, je nach den biologi-
schen Bedingungen, nach einigen Tagen oder mehreren Wochen
ein Miracidium (C), das so lange frei im Wasser herumschwimmt,
bis es die ihm geeignete Schnecke, seinen 1. Zwischenwirt, gefunden
hat (D). In Ostasien sind es Vertreter des Genus Melania, in Std-
amerika des Genus Ampullaria. Nachdem sich das Miracidium mit
Hilfe seines Stachels in das Lymphgefaf3system eingebohrt hat, ver-
liert es sein I'limmerkleid und wird zur Muttersporozyste (a), die
sehr bald die erste Rediengeneration entwickelt (b). Diese Redien
wandern nach einiger Zeit in den interhepatischen Lymphsinus und
bilden eine 2. IFolge von Redien aus (c). Nachdem diese Tochter-
redien das Gewebe des Fulles erreicht haben, formt sich daraus
der Sporozyst, in welchem die Cercarien (d) entstehen. Sind diese
ausgewachsen, so bohren sie sich durch die Gewebe der Schnecke
und gelangen so wieder in das Wasser, um den 2. Zwischenwirt
(E, I'), einen Krebs, aufzusuchen {(Japan und China: Arten von
Potamon, Eriocheir, Astacus; Stidamerika: Parathelphusa). Hier
werden die Muskulatur und die Leber bezogen, wo sich der Parasit
einkapselt (m, 1) und so lange in Ruhe verharrt, bis ihm die Mog-
lichkeit geboten wird, sich im Hauptwirt — Mensch oder Katze —
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Abb. 1. Entwicklung von Paragonimus westermanni (Kerbert 1878). A, ==
Geschlechtsreifer Tremalode; B. = Ei; €. = Miracidium; D. = Entwicklung im
ersten Zwischenwirt (eine Schnecke): a. == Muttersporozyst; b. == 1. Rediengene-

ration; c¢. =— 2. Rediengeneration; d. = Ausbildung der Cercarien; E. = Cer-
carie; F. == Zweiter Zwischenwirt (ein Krebs): Einkapselung in der Leber (1)
oder in der Muskulatur (m).

zur Geschlechtsreife” zu entwickeln. In den genannten Gebieten
herrscht die Sitte, die Krebse lebend in eine gewiirzle Tunke von
Reiswein und Salz einzulegen und nach wenigen Stunden zu ge-
nieBen. Im Darmkanal werden die Cysten [rei; der junge Trematode
wanderl durch die Darmwand des Jejunums in die Bauchhohle, von
dor! durch das Zwerchfell in die Pleurahohle und sucht dann die
Lungen auf, wo er sich in der Nihe der Bronchien in haselnuB-
agroBen Tumoren festsetzt. Seine Priipatentperiode, d. h. die Zeit,
welche von der Ei-Aufnahme bis zur ersten IXi-Ausgabe verstreicht,
betrigt fiir Paragonimus westermanni 30 Tage. Nach dieser Zeil
werden also die Eier in dem oft blutigen Sputum gefunden. Es mag
beigefiligt werden, dal} der Parasit sehr langlebig sein kann: eine
Lebensdauer von 10-—14 Jahren ist keine Seltenheit.

Von den 40 im Menschen festgestellten Trematoden sind fol-
gende Arten in den Tropen von besonderer Wichtigkeit:
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Schistosoma haematobium (BILHARZ 1852): Afrika, Orient, Stid-
europa, Australien;

Schistosoma mansoni (SAMBON 1907): Afrika, Madagaskar, Stid-
amerika, Antillen;

Schistosoma japonicum (KATSURADA 1904): Ostasien, Philippi-
nen, Java, Sumatra, Indien, Afrika;

Gastrodiscoides hominis (LEw1s und McCONNEL 1876): Indien,
Indochina, Assam, Malayische Staaten;

IFasciolopsis buski (LANKESTER 1857): Ostasien, Indochina, Phi-
Iippinen, Borneo, Sumalra;

Heterophves heterophyes (v.SIEBOLD 1852): Aegvpten, Oslasien:

Metagonimus yokogawai (KATSURADA 1912): Ostasien, Nieder-
Iandisch-Indien, Ruméanien;

(lonorchis sinensis (COBBOLD 1875): Ostasien, Hawaii, Indien.
Indochina:

Paragonimus westermanni (KERBERT 1878): Ostasien, Java,
Philippinen, Neuguinea, Mittel- und Stidamerika.

s sei hier beigeliigt, dal auch in der Landwirtschaft der Tro-
penlinder die Tremaloden einen ganz gewichtigen IFaktor darstel-
fen. Neben den allgemein in Haustieren verbreiteten Leberegeln
Dicrocoelium lanceolatum (Rup. 1803) und Fasciola hepaticu
(LinNt: 1758) sind die Schiden, die Schistosoma bovis (SONSINO
1876) in Aegyvpten, Indochina, Malayische Staaten, ['asciola gigan-
tica (CosBOLD 1855) auf den Philippinen und in Niederlindisch-
Indien anrichten, kaum abschiitzbar. Hier grassiert auch Schisto-
soma spindale (MONTGOMERY 1906) im Pfortadersystem der Haus-
tiere. In Ostasien, Afrika und Amerika sind die Verluste infolge des
hiufigen Auftretens von Paramphistonum cervi (SCHRANK 1790)
sehr betrichtlich.

Die Trematoden konnen in den verschiedensten Organen vor-
gefunden werden. Wihrend Heterophyes, Metagonimus, Schisto-
soma mansoni und Sch. japonicum und Gastrodiscoides sich im
Darmkanal aufhalten, leben Clonorchis und FFasciolopsis vorzig-
lich in der Leber, Paragonimus in der Lunge und Schistosomnut
haematobium in den Harnwegen des Menschen.

Die wohl altesten bekannten Daten von Trematodenkrankhei-
ten finden wir in einem Papyrus aus Luxor aus dem Jahre 1500
a. Chr., den G. EBERT 1872/73 entdeckt hat. Bei der starken Verseu-
chung durch Helminthen ist bei den alten Aegyptern der Wurm
als Svmbol fiir viele Krankheiten verwendet worden. Die GefaB-
Schislosomiasen sind schon im Altertum in Aegypten weit verbrei-
let gewesen, was I'unde von Eiern der Schistosoma haematobium
in 3000 Jahre alten Mumien beweisen. Im Papyrus von EBERT
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Schistosoma haematobium

Schistosoma mansoni
Schistosoma japonicum

Sehistosoma boris

AbDb.2. Verbreitung der menschlichen Schistosomiasen. (Aus E. €

Lraust: Human Helminthology 1929.)
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wird neben anderen Krankheiten auch von einer IKrankheit «pend»
oder <heft» geredet, die der Beschreibung nach auf die Schisto-
somiasis bezogen werden kann. Auch i der Bibel (Richter, Kap. 2,
Vers 5—7) wird die Schistosomiase erwahnt, wo das Volk davor
gewarnt wird, das Wasser direkt aus dem I‘lusse zu Irinken, da
dies eine zum Tode fiihrende Krankheit zur I'olge habe. ISs soll
mit der Hand geschoplt werden. Heute wissen wir, daff dadurch die
Cercarien des Trematoden mit dem abflieBenden Wasser wegge-
spilt werden.

Die Bedeutung der Schistosoma-Arten fliir den Menschen kann
nicht unterschiilzt werden. Die Wiirmer zeichnen sich durch eine
aulerordentliche Langlebigkeit aus. So hat man gefunden, dai
Sch. haematobium bis 28 Jahre, Sch. mansoni bis 19 Jahre im glei-
chen Wirte leben konnen. Wie weit verbreitet die Schistosomia-
sen im Tropengiirtel sind, lehrt die beiliegende Karte (Abb. 2). Die
geographische Verbreitung — die Nosogeographie — dieser Krank-
heiten gibt uns ein eindriickliches Bild der vielfach epidemisch
auftretenden Schistosomiasen. Sie lehrt uns auch, daf in vielen
Gegenden der Lirde die beiden Arten Sch. haematobium und Sch.
mansoni nebeneinander vorkommen, so z. B. in Aegvpten, wo aber
Sch. mansoni weit hiufiger in Iirscheinung tritt denn die andere
Art (66% gegeniiber 35% Infeklionen in gewissen Gegenden), wih-
rend im Kongogebiet sich beide Arten bei ciner Infektionsziffer
von 797% das Gleichgewicht halten. Aber auch die asiatische Sch.
japonicum, welche die sog. «Katayvama-Krankheil» verursacht, er-
reicht in gewissen Gegenden Infeklionsziffern bis zu 60 und 707%
der Bevolkerung.

Schistosoma haematobiuwmn ist die Ursache der sog. Bilharzia-
Hdmatuarie, die sich in Blutharnen und Schmerzen der Harnorgane
aulert. Daneben lreten aber auch schwere Storungen dann auf,
wenn sich die IZier in den Nierenbecken- und Harnleitergeweben
ansammeln, was zum Tode fithren kann. Demgegentiber erzeugt
Schistosoma mansoni eine Darmbilharziose. Die in der Dickdarm-
wandung sich ansammelnden Lier rufen Geschwiire der Schleim-
haut hervor, die in schweren I'dllen zu chronischer Diarrhoe, ver-
bunden mit Iiebern, fiithrt. Dazu kann noch eine Milzvergroerung
(Splenomegalie) treten — besonders im Nildelta beobachtet —, die
letal enden kann. Bei Schistosoma japonicum duflert sich die Krank-
heit durch Eosinophilie, Hypertrophie der Leber und Milz, ruhr-
artige Darmstorungen, Abmagerung und Animie, bedingt durch
die Ansammlung der Eier in den Geweben der Leber, des Darmes
und des Peritoneums.

Die Ausbreitung der Schistosomiasen findel aber auch einen

Acta Tropica 1, 3, 1911 16
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Grund in der Fruchibarkeil der Weibchen. Man hat berechnet, dal3
ein Schistosoma-Weibchen durchschnittlich pro Tag 100 Eier legt.
Wenn das daraus entstehende Miracidium den Zwischenwirt er-
reicht hat, so steigert sich infolge des doppelten Vermehrungspro-
zesses die Zahl der Individuen so stark, daB fiir jede urspriing-
liche Larve in der Schnecke sich 10 000 Cercarien entwickeln kon-
nen, was nichts anderes heiit, als dal aus den hundert LEiern des
Weibchens, die Tagesproduktion, ein Entwicklungspotential von
einer Million Cercarien resultiert, die bereit sind, ihren neuen Wirt
anzugreifen.

Der Kampf gegen die Schistosomen und die tibrigen Trema-
toden besteht heute in erster Linie in der Vernichtung der Zwi-
schenwirte. Durch Trockenlegung der Stumpfe, Regulierung der
Gewiisser, Vernichtung der Uferpflanzen wird der Schnecke die
Moglichkeit genommen, sich zu erhalten. Dal dadurch der Infek-
lionsgrad stark herabgesetzt wird, braucht wohl kaum betont zu
werden. So ist z. B. in Gebieten von Khartum die Bilharzia-Haemat-
urie nach Korrektion der Wasserliufe stark zurtickgegangen. Wiih-
rend 1929 noch 12,2% der Bevolkerung darunter zu leiden hatten,
ist bis zum Jahre 1938 die Infektionsziffer auf 2% gesunken. Da-
neben wendet sich die Bekimpfung aber auch den Entwicklungs-
stadien der Trematoden zu. Man hat ermittelt, daB Kupfersulfat
in einer Losung von 1 : 1000000 die Miracidien, aber auch die
Schnecken meist in kurzer Zeit vernichtet, ohne daB Fische oder
Menschen Schidigungen durch das so behandelte Wasser erleiden.

Aber die Anwendung der Prophylaxe bleibt hier, wie bei allen
Parasilen, recht kompliziert und begegnet Schwierigkeiten nicht
nur von seiten des Parasiten, sondern vor allem auch von seiten
der Natur selbst, die ein Ankimpfen gegen den Schmarotzer in
die Unmoglichkeit versetzen kann. Sie wird auch erschwert durch
die Llinschaltung eines zweiten Hilfswirtes, wie das bei Paragoni-
mus westermanni (Krebse), Metagonimus yokogawai (Fische der
Familien der Salmonidae und Cyprinidae) und Clonorchis sinensis
(Cyprinidae) der Fall ist, und endlich noch durch die Bevolkerung
selbst, die in oft unglaublichen hygienischen Verhéltnissen lebt,
aberglaubisch ist und durch ihr Verhalten dazu beitrigt, dal der
Verbreitung der Parasiten immer wieder Tiir und Tor gedffnel
werden. Die Verschmutzung der Gewisser durch eierhaltige Fika-
lien, die Verwendung der infektitsen Abwiisser als Diinger, das
Baden, Waschen und Arbeiten im Wasser (Reisbau), das alles sind
IFFaktoren, die bei einem prophylaktischen Vorgehen in Betracht
gezogen werden missen. Und bekanntlich ist nichts schwieriger, als

cegen jahrhundertalte Gebriauche und Sitten anzukidmpfen.

C
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2. Cestodes = Bandwiirmer.

Die Bandwiirmer sind immer endoparasitisch lebende, abgeplat-
tete Wiirmer, die nur in ganz seltenen Fillen (Caryophyllaeidae =
Nelkenwiirmer, die den Uebergang von den Trematoden zu den
Cestoden vermitteln) ungegliedert sind. Typisch fiir alle Arten ist
das IFehlen des Darmkanales. Am Vorderende befindet sich der
Kopt = Scolex, die Wachstumszone des Tieres, von der aus die
einzelnen Glieder, Proglottiden, gebildet werden. Der Scolex ist
mit Saugnipfen und in vielen FFallen noch mit Hakenkriinzen be-
wehrt. Die Gesamtheit der Proglottiden nennt man die Strobila.
Die Zahl der Linzelelemente schwankt zwischen drei Gliedern
(Echinococcus granulosus) und mehreren tausend Proglottiden
(Taenia und Diphyllobothrium). Die Entwicklung geht fast aus-
nahmslos durch einen oder mehrere Zwischenwirte und ist recht
verschiedenartiger Natur.

Mit den IFikalien des Wirles werden entweder die Eier (Diphyl-
lobothrium latum) oder die reilen Proglottiden (Taenia solium)
aus dem Korper befordert. In der Regel enthiillt das Ei einen voll-
stindig ausgebildeten IEmbryo, die Oncosphdre, die bis zur Auf-
nahme in den passenden Zwischenwirt unveriindert bleibt. Sie ist
dadurch charakterisiert, daf) sie 3 Paare von Haken besitzt.

In den Zwischenwirt gelangt, wird die Oncosphiire frei, durch-
bohrt die Darmwandung und wandert dann durch Blut- oder
LvmphgefiBsystem oder aber auch direkt durch das Parenchym
an die Stelle des Korpers, wo sie sich weiterbilden kann, indem sie
die Hakenbewehrung abwirft und im allgemeinen als FFinne oder
Cysticercus (Blasenwurm) auf kiirzere oder lingere Zeit im Zwi-
schenwirt lebt, ohne sich zum geschlechtsreifen Tiere zu entwik-
keln. Erst wenn sie vom Hauptwirt, dem der Zwischenwirt als
Nahrung dient, aufgenommen wird, entsteht aus der I‘inne der
eigentliche Bandwurm. Es konnen aber im Cysticercus auch Toch-
lergenerationen entstehen, wie dies beim f<chinococcus granulosus,
dem Hundebandwurm, der Fall ist.

Beim I'ischbandwurm, Diphyllobothrium latum, dagegen wird
ein gedeckeltes i ausgestoBen, in welchem dann die sechshakige
Flimmerlarve, das Coracidium, entwickelt wird, das dann nach
Oeffnen des Deckels herausschliipft und frei im Wasser herum-
schwimmt. IFiir seine Weiterentwicklung bendtigt es zwei Zwi-
schenwirle: a) den planktontischen Krebs Cyclops oder Diapto-
mus, wo das Coracidium zum Procercoid auswichst; b) Fische,
vor allem aus der IFamilie der Salmoniden (L.achse, Forellen, I'el-
chen u. a.m.), in welchen das Procercoid zum Plerocercoid um-
gewandelt wird, das erst nach Genufl des ungeniigend gekochten
Fisches im Menschen zum Bandwurm sich auswichst.

16*
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Eine Ausnahme dieser Entwicklung bildet der Zwergbandwurm,
Hymenolepis nana, wo der Hauptwirl gleichzeitig auch Zwischen-
wirt sein kann, obgicich als Zwischenwirt auch Mehlkifer-Arten
(Tenebrio) auftreten konnen,

Die meisten Bandwiirmer sind Kosmopoliten und sind durch
den Verkehr in alle bewohnten Gebiete des Iirdballes verschleppt
worden. ISs gibl sozusagen keine ausgesprochen tropischen TFor-
men, wenn auch gewisse Arten héiufiger in den warmen Zonen er-
scheinen denn in den gemiifligten und kalten Regionen. IFiir den
Menschen von Wichtigkeit sind folgende Arten:

Taenia solium (LINNE 1758): Kosmopolit.

Taenia saginata (GOEZE 1782): Kosmopolit, vor allem sehr hiiu-
fig in Afrika: Kenia und Abessinien, wo die Infektionsziffer
auf 80% steigen kann,

Diphyllobothrium latum (LINNE 1758): Kosmopolil.

Diphyllobothrium erinacei (Rubp. 1819): Mittelmeergebiet, In-
dien, Ostasien, Ostafrika, Australien, Mittel- und Stidame-
rika.

Dipylidium caninum (LINNE 1758): Kosmopolit.

Echinococcus granulosus (BaTscn 1786) 1 Kosmopolit, vor allem
in Australien, Nordalrika, Asien, Uruguay, Chile und Argen-
tinien recht hiaufig.

Hymenolepis nana (v. SIEBOLD 1852): Kosmopolitl, vorwiegend
in wirmeren Regionen.

Daneben aber spielen bei Haustieren gewisse Cestoden cine sehr
wichtige Rolle, z. B. bei Pferden Anoplocephala magna [(ABILD-
GAARD 1739) und .. perfoliaia (Gorze 1782): bei Wiederkiauern
Moniezia expansa (Rup. 1810); bei Hiithnervogeln Amoebotaenia
sphenoides [RAILLIET 1892), Choanotaenia infundibulum (BLOCH
1779), Davainea proglottina (DAVAINE 1860) und verschiedene Ver-
lreter des Genus Raillietina (STILES und ORLEMAN 1926), Wiirmer,
die eine kosmopolitische Verbreitung ihr eigen nennen,

Die pathologischen Auswirkungen der Cestoden sind sehr ver-
schiedenartiger Natur. Wihrend die Taenien Magen-Darm-Sto-
rungen, oft verbunden mit IErbrechen und nervosen Erkrankungen,
bewirken, ist der breite Bandwurm recht haufig die Ursache der
sog. Bothriocephalen-Anémie, die alle Sympteme einer pernizio-
sen Anfimie zeigl. Gefihrlich wird Echinococcus granulosus, der
Hundebandwurm, da hier der Mensch als Zwischenwirt dient. Die
Cysticercen wuchern in der Leber, wo sie zahlreiche Tochterbla-
sen entwickeln und mit der Zeit anastomisierend das ganze Leber-
gewebe durchsetzen, was den Tod zur Ifolge hal. Wiahrend die
>athogenilit von Dipylidium caninum kaum nennenswert bleibt,
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wirkt sich die Infektion mit dem Zwergbandwurm — Hymeno-
lepts nana wesentlich ernstlicher aus. Durch die Moglichkeit der
Autoinfektion kann die Zahl des Parasiten derart gesteigert wer-
den, daf} trotz seiner geringen Korperlinge (10—25 mm) eine
starke LLosinophilie und Hypoglobulie eintritt. So sind in Argen-
tinien bei Kranken hin und wieder mehr als 7000 Individuen fest-
geslellt worden. Bei Kindern sind anidmische, nervise Storungen,
verbunden mit Kachexie, nicht selten.

Der nur in den Tropenzonen und ihren Randgebieten weit ver-
breitete Diphyliobothrium erinacei der Hunde und Katzen tritt
als Plerocercoid unter dem Namen Sparganum mansoni in ver-
seuchten Gebieten wie Indien, Indochina, China und Japan beim
Menschen recht hiufig auf. Durch den Genufl von unsauberem
Wasser, in welchem der das Procercoid enthaltende Zwischenwirt
(Cyclops-Arten) herumschwimmt, gelangt der Schmarotzer in den
Darm des Menschen und begibt sich auf die Wanderschaft, bis er
den ihm zur Finnenbildung geeigneten Ort gefunden hat. So be-
wirkt der Parasit in den Augenlidern dilfuse Oedeme, Verschlei-
mung und mechanischen Verschlufl der Lider, in der Subconjunc-
liva Anschwellungen der Augenbindehaut, d. h. eine Chemosis ohne
Entziindungen als Begleiterscheinung. Ist er in die Augenhohle
gelangt, so verursacht die Infeklion eine nicht heilbare, aber
in der Regel auch nicht schmerzhafte Exophthalmie. In jedem
IFalle aber, ganz gleich, wo sich der Schmarotzer lokalisiert hat,
treten als IFolge einer Parasitierung beim menschlichen Zwischen-
wirt praaurikulare Driisenentziindungen auf, verbunden mit der
bei fast allen Hemintheninfektionen auflretenden Eosinophilie.

So zeigl sich, dal, wenn auch die Auswirkungen des Diphyllo-
Dothrium erinucei — Plerocercoides wenn auch nicht letale, so doch
unangenechme pathologische Symptome zur IFolge haben kann. Es
mull vermerkt werden, dall die pathologischen Reaktionen im
menschlichen Korper gegeniiber den Zwischenstufen eines Cestoden
wesentlich ernsterer Natur sind als die der ausgewachsenen
Wiirmer. So sei noch daran erinnert, dafl der Mensch sich auch mit
dem Cysticercus des Schweinebandwurmes infizieren kann, der sich
vor allem im Gehirn festsetzt, wo er als Cysticercus racemosus eine
letal verlaufende Meningitis auslost.

3. Nematodes -— Fadenwiirmer.

Im Gegensalz zu den rein parasitischen Trematoden und Cesto-
den setzt sich die Nematodenfamilie aus frei in der Erde und
im Wasser vorkommenden, saprophytisch lebenden, semiparasiti-
schen und parasitischen Arten zusammen, mit andern Worten, alle
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Stufen des Parasitismus konnen in dieser IFFamilie angelroffen
werden. Wiahrend die treilebenden FFormen die Meere, das Brack-
wasser und Stullwasser, ja sogar heille Quellen bewohnen, kénnen
von den parasitischen Nematoden sowohl Tiere wie Pflanzen be-
zogen werden. CoBB, der wohl der beste Nematodenkenner gewesen
ist, hat die Zahl der Arten auf iiber 80 000 geschitzt. Die weltweite
Verbreitung vieler parasitischer Nematoden wird bedingt durch die
Wanderung threr Wirte, denen die Schmarotzer folgen. Manche
einst regional beschriinkte Arten sind im Verlaufe der Jahrhun-
derte durch Handel und Verkehr, durch Vilkerwanderungen und
Volkerverschleppungen (Sklavenhandel) in Gebiete gekommen, wo
sie frither nie angetroffen worden sind.

Die Nematoden sind, wie ihr Name schon sagt, runde, zylin-
drische bis fadenférmige Wiirmer. Ihr Vorderende, das man all-
gemein als «Kopf» bezeichnet, kann die verschiedenartigsten Haft-
und Angriffsorgane besitzen, wie Papillen, Stacheln, Zihne und
als Saugnapf funktionierende Mundhohlen. Die Geschlechtsorgane
werden auch hier gegeniiber freilebenden IFormen stark vergro-
Bert, wenn auch nicht in dem AusmaBe, wie dies beil den anderen
Helminthengruppen geschehen ist. Die Nematoden sind immer ge-
trenntgeschlechtlich. s gibt keine Hermaphroditen. Ob Partheno-
genese bei gewissen Arten, wie z. B. bei Strongyloides stercoralis,
vorhanden ist oder nicht, kann noch nicht endgiiltig entschieden
werden. Im allgemeinen treten aber die Minnchen weniger zahl-
reich auf als die Weibchen, von denen ja in erster Linie die Art-
erhaltung abhéngig ist.

Wenn wir die fiir den Menschen in den tropischen Lindern
wichtigsten Nematodenparasiten betrachten, so konnen wir auf
Grund ihres Entwicklungsmodus drei Gruppen unterscheiden:

1. Gruppe: Kosmopoliten ohne Zwischenwirt oder artfremden Zwi-
scheruwirt.
Ascaris lumbricoides (LINNE 17538).
Enterobius vermicularis (LINNE 1758).
Trichuris trichiura (LINNE 1771).
Trichinella spiralis (OWEN 1835).

2. Gruppe: Tropen- und Subtropenformen ohne Zwischenwirt.

Ancylostoma duodenale (DUBINI 1843): Tropen, Subtropen.

Ancyvlostoma brasiliensis (GOMEZ DE I'EIRA 1910): Brasilien,
Ceylon, Ostasien.

Necator americanus (STILES 1902): Siid- und Mittelamerika.

Strongvloides stercoralis (Bavay 1876): Tropen und Sub-
tropen.
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3. Gruppe: Tropen- und Subtropenformen mit artfremdem Zwi-
schenwirt.

Wuchereria bancrofti (CoBBOLD 1877): Tropen.

Onchocerca volvulus (LEUCKARDT 1893): Tropisch-Afrika.

Onchocerca caecutiens (BRUMPT 1919): Siid- und Mittelame-
rika.

Mansonella ozzardi (MANSON 1897): Britisch-Guayana, Antil-
len, Panama, Nordargentinien.

Loa loa (Guyor 1778): Tropisch Afrika, Westindien.

Dipetalonema perstans (MANSON 1891) : Tropisch-Westafrika,
Stidamerika.

Dracunculus medinensis (LINNE 1758): Aegvpten, Zentral-
afrika, Arabien, Indien, China, Mittelamerika.

Die bei den Haustieren auftretenden Nematoden sind so zahl-
reich und so weit verbreitet, dal darauf nicht eingegangen wer-
den kann. Ausgesprochen kosmopolitische Arten sind die Genera
Strongylus, Nematodirus, Ostertagia, Trichostrongylus, Oesophago-
stomum, Trichuris, Capillaria usw. Von Bedeutung fiir die Land-
wirtschaft in den Tropen sind vorwiegend folgende IFormen:
Mecistocirrus digitatus (v. LINSTOw 1906) in Rindern, Schafen und
Schweinen (Indien, China, Sumatra); Gnathostoma spinigerum
(OWEN 1836) in Katzen und Hunden, selten im Mensch (Indien,
Ostasien, Philippinen, Mittel- und Stidamerika); Dirofilaria immi-
tis (LEIDY 1856), der Herzwurm des Hundes (warme Regionen)
und Metastrongylus salmi (GEDOELST 1923), der Lungenwurm der
Schweine (Belgisch-Kongo, Java).

1. Gruppe: Kosmopoliten ohne Zwischenwirt oder artfremden Zwi-
schenwirt.

Die aufgefiihrten Arten sind geniigend bekannt, so dafl wir uns
nicht niher mit ihnen zu beschéftigen haben. Wihrend Trichuris
trichiura und Enterobius vermicularis sich direkt im Wirtsdarme
entwickeln, mul Ascaris lumbricoides zur Erlangung seiner Ge-
schlechtsreife durch die Blutbahnen des Wirtes wandern. Bei Tri-
chinella spiralis, deren Weibchen vivipar sind, siedeln sich die jun-
gen Trichinellen in der Muskulatur des Wirtes an, allwo sie sich
einkapseln, d. h. der Hauptwirt ist hier auch Zwischenwirt.

DaB vor allem Ascaris [umbricoides in den tropischen Lindern
massenhaft auftritt, ist bei den dort herrschenden hygienischen
Verhiltnissen nicht verwunderlich. Einige Zahlen mogen dies be-
leuchten:

Aegypten 80% der Bevolkerung
New Orleans  80% der Bevolkerung
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Panama 90% der Bevolkerung
Puerto Rico 77% der Bevilkerung
Philippinen 75% der Bevolkerung
Fukien (China) 78% der Bevilkerung
Korea 96% der Bevolkerung

2. Gruppe: Tropen- und Subtropenformen ohne Zwischenwirt.

Die hieher gehérigen Nematoden der Familie der Ancylostomi-
dae und der Vertreter der Rhabditidae: Strongyloides stercoralis,
ziahlen zu den Parasiten der warmen Lander, die vom volkswirt-
schaftlichen Standpunkte aus die verheerendsten Wirkungen aus-
tiben (Abb. 3). Nach NEVEU-LEMAIRE sollen zwischen 500 und 600
Millionen Menschen, das ist nahezu * der Gesamlbevolkerung der
Irde, mit diesen Wiirmern infiziert sein. Es gibt Gegenden, wo
nahezu 100%ige Infektionen anzutreffen sind, so z. B. in Nord-
argentinien oder Panama, wo die Krankheitsziffer der Indianer auf
99,3% angestiegen ist. Was an Arbeitskriaften und Arbeitsleistun-
gen infolge dieser Parasiten in den Tropengebieten verlorengehlt,
kann nicht in Zahlen angegeben werden. Wie sich die Ancylosto-
men tiber den Aequatorgiirtel verteilen, zeigt die Abbildung 3.
Wenn heute Mittelamerika und der Osten von Sitidamerika so
stark verseucht sind, so ist die Ursache im Sklavenhandel der
vergangenen Jahrhunderte zu suchen: die Neger Afrikas haben
als Danaergeschenk Ancylostoma duodenale der Neuen Welt mit-
gebracht, der zur Landplage vieler Staaten geworden ist.

Die Entwicklung ist bei den 4 Arten in ihren Hauptziigen die
gleiche. Als Beispiel moge daher Strongyloides stercoralis dienen,
der insofern von Interesse ist, als das Weibchen vielleicht partheno-
genetischer Natur ist.

Aus den vom reifen Weibchen abgegebenen Iliern entwickeln
sich sog. Rhabditislarven, welche freilebend sind und zwei Wege
einschlagen konnen: entweder entstehen aus diesen Larven direkt
filariforme, infektionsfihige Larven, oder aber sie bilden zuerst
cine freilebende Geschlechtsgeneration aus, von denen eine zweite
Rhabditislarve geformt wird, die sich dann zur filariformen Larve
umwandelt. Diese Larven bohren sich in der Regel durch die Haut,
gelangen in die Blutbahnen und Lunge des Wirtes, wo sie sich
wihrend kiurzerer Zeit aufhalten, um dann die Lufltrohre zu be-
fallen und in den Darm zuriickzuwandern, wo sie in 10—15 Tagen
zu den Geschlechtstieren auswachsen. Den ersten Zvklus nennt
man den direkten, den zweiten den indirekten Zvklus.

1931 ist es uns gelungen, im direkten Zyklus beim Menschen
und experimentell beim Hunde das parasitische Mannchen zu ent-

=

decken, was IFAUST in New Orleans 1933 durch neue Befunde be-
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stiatigt hat. Man darf daraus vielleicht den Schluf3 ziehen, dal, so
lange im indirekten Entwicklungszyklus das parasitische Méann-
chen nicht entdeckt worden ist, das parasitische Weibchen par-
thenogenetisch ist, wihrend im direkten Zyklus sicher eine Be-
gattung vor sich geht. Die Entwicklung 148t sich folgendermaflien
schematisch darstellen, wobei sich der indirekte Zyklus noch durch
Einschiebung ciner zweiten filariformen Generation verkomplizie-
ren kann:

a) Direkter Entwicklungszyklus.

Parasitisches Weibechen und Miannchen

10 B filariforme Larve
\

\ /’7’
A Rhabdiluslarve

b) Indirekter Entwicklungszyklus.

Parthenogenelisches Weibchen

// —é\

i~ filariforme Larve

| A

g I

Rhabditislarve 1 Rbabditislarve 2
¥ 0

Minnchen und Weibchen > 01

¢) Abgecinderter indirekter Entwicklungszyklus.

Parthenogenctisches Weibchen

Ao / il W
| DA filariforme Larve 1 filariforme Larve 2
N »}\
Rhabditislarve 1 Rhabditislarve 2

| A

b |
Minnchen und Weibchen > <1

Diese Entwicklungszyklen haben auch fiir Ancylostoma und
Necator ihre Giiltigkeit mit dem Unterschiede, dall hier immer
Minnchen und Weibchen in der parasitischen Generation aufire-
ten.

Die pathologischen Auswirkungen der Strongyloides-Infektion
juBern sich in einer intermittierenden Diarrhoe, die zum ersten
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Male aus Cochin-China durch NORMAND im Jahre 1876 beschrie-
ben worden ist. Drei Symptome charakterisieren die Strongyvloi-
diasis: Interitis, Aniimie und I'ieber. Gesteigert wird die Patho-
genitiit dadurch, dafy der Parasit sehr hiufig mit Ancylostomiasis
vergesellschaftet auftritt.

Die Ancylostomiasis hat schon im Altertum, also sehr lange vor
dem Bekanntwerden ihres Iirregers, die Aufmerksamkeit der Men-
schen auf sich gezogen. Die von den Assyrern gemeldete Krankheit
«a4d» scheint nichts anderes als die dort weitverbreitete Ancylo-
stoma-Anéamie zu sein. Sie ist in den warmen Lindern unter den
verschiedensten Namen bekannt: in Aegypten nennt man sie
«Chlorose», in Tropisch Afrika «tropische Anémie», in Ostafrika
«Safura», auf den Antillen «mal cceur des négres» oder «cachexie
aqueuse», in Brasilien «cancacao» oder «opilacdo» und endlich bei
den Bergarbeitern Mitteleuropas, wo sie sporadisch erscheint und
frither relativ hiulig gewesen ist, « Tunnelkrankheit».

Bei Ancylostoma und Necator ist die Pathologie die gleiche.
Neben FIFiebererscheinungen treten gastro-intestinale Beschwerden
auf, die sich mit zunehmender Zahl der Parasiten zu schweren
Krankheiten auswachsen (5000—6000 Wiirmer pro Wirl). Anfmie
macht sich nach kiirzerer oder lingerer Zeit bemerkbar. Eosino-
philie kann bis auf 72% gesteigert werden. Daneben finden sich
ekzemartige Hautausschlige, vor allem bei den Bergarbeitern.
Wihrend der Lungenperiode kann der Parasit, wenn er in grof3en
Mengen auftritt, kmphyseme erzeugen. Steigern sich die Symptome,
so kann die Ancylostomiase den Tod zur IFolge haben.

In den Vereinigten Staalen von Amerika ist die Gefahr der
Ancylostomiase schon recht bald erkannt worden. Nachdem bis
zum Jahre 1902 die Hakenwiirmer nur sporadisch aufgetreten sind,
hat sich in den Jahren 1902—1909 die Krankheit epidemisch aus-
gebreitet. Unter Mitwirkung der Rockefeller-Stiftung, die fiir eine
fiinfjihrige Periode eine Million Dollar zur Verfiigung gestellt hat,
nach 1914 auch mit groBen Beilrigen des Staates, ist dann bis in
die neueste Zeit ein starker Riickgang der Parasitierung erzielt
worden. Auch heute ist die Gefahr noch lange nicht gebannt, vor
allem in den Tropenlindern, obgleich dort die Rockefeller-Stiftung
zahlreiche Bekimpfungsstationen eingerichtet hat.

3. Gruppe: Tropen- und Subtropenformen mit Zwischenwirt.

Die wichtigsten Vertreter dieser Gruppe finden wir unter den
Blutfilarien. Die Entwicklung der einzelnen Arten ist einander sehr
ahnlich, so daB3 sie an Hand von Onchocerca volvulus beschrieben
werden kann {Abb. 4). Was uns dabei vor allen Dingen immer
wieder aufs neue iiberrascht, ist die gegenseitige Anpassung von
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Parasit und Uebertriiger, der bei den Blutfilarien immer ein In-
sekt ist.

Die in Hauttumoren des Kopfes, IEllenbegens und der Beinglied-
maBen sich befindlichen geschlechtsreifen Miannchen und Weib-
chen (A, B) von Onchocerca volvulus unterscheiden sich vor allem
durch ihre Linge. Wahrend das Mannchen rur 3 em lang wird,

; @\}

Abb. 4. Entwicklung von Onchocerca volvulus (Leuckart 1893). A. == Minn-

chen; B. = Weibchen; C. =— die vom Weibchen geborenen, im Corium des

Menschen sich aufthaltenden Larven; D. a—d = Entwicklung im Zwischen-

wirt: Simulium damnosum; E. = Uebertragung des Parasiten auf den Men-

schen; Stechapparat der Miicke: u = Unterlippe; o = Oberlippe; m = Man-
dibel; ma = Maxille; 1 = Onchocerca-Larve,
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erreicht das Weibchen Lingen bis zu 50 c¢m. Die Weibchen
gebiiren Larven, die sehr bald den Wohnort des Muttertieres ver-
lassen und in das Corium (Lederhaut) des Wirles einwandern.
Man begegnet ihnen nie in der Lymphe oder im Blut, 1im Gegen-
salz zu den Larven von Dipetalonema, Wuachereria, Mansonella
und Loa. Die im Corium befindlichen Larven zerfallen in
0,15—0,25 mm lange und 0,285—0,36 mm lange Tiere (C). Diese
Verschiedenheit der Larven beobachtet man auch bei Dipetalonemda
perstans (lange Larven: 0,16—0.2 mm; kurze Larven: 0,09 bis
0,11 mm). Mit dem Stich von Simulium damnosum, der Kriebel-
miicke (D), werden die Larven vom Zwischenwirt aufgenommen
und wandern in die Thorakalmuskulatur, wo sie sich hiuten und
strecken (a) und dann als sog. «sausage form» (b) in einen Ruhe-
zustand iibergehen. Nach einiger Zeit wieder aktiv werdend, hiutet
sich die Larve zur 3. Stufe (¢) und siedelt sich in den malpighischen
Gefillen an. Nach einer weileren Héautung (d) erreicht sie eine
Linge von 0,45—1,14 mm, wird fiir den Menschen infektionsfihig
und bezieht dic Unterlippe (IZ), von wo aus sie beim Stich der
Miicke in den Menschen gelangt. Zuerst scheinen die Larven in den
Lymphgefiien zu leben und setzen sich dann im subcutanen Binde-
gewcebe fest, wo die aulerordentlich langlebigen reifen Tiere heran-
gebildel werden.

Withrend die Larven von Onchocerca, Mansonella und Dipe-
talonema sich durch das IFehlen einer Scheide auszeichnen, sind die
Larven von Loa und Wuchereria durch ihre Anwesenheit charak-
teristert. IXin anderes Merkmal ist, dafl die fur das Insekt infek-
tiosen Jugendstadien von Dipetalonema und Mansonella sich Tag
und Nacht in den peripheren Blutbahnen aufhalten, wihrend die
Larven von Loa loa nur withrend des Tages sich in diesen Gefiiflen
vorfinden (Microfilaria diurna), entsprechend den I'lugzeiten des
Zwischenwirles: Chrysops-Arten (Bremsen) und die Larven von
Wuchereria bancrofti nur in den Nachtstunden an die Peripherie
des Korpers kommen (Microfilaria nocturna), da die Zwischen-
wirte — Culex, Adedes, Mansonia und Anopheles als Nachttiere
thre Blutnahrung suchen.

Bei der Wichtigkeit der Filarien fiir den Menschen in den Tropen
ist es notwendig, die Pathologie fiir jede Art in Kiirze einzeln zu
behandeln.

Dipetalonema perstans: Obgleich in Afrika weit verbreitet
(Abb. 5), z. B. sind in Nigeria 28%, in Belgisch-Kongo 60% und in
Teanda 75% der Bevolkerung mit dem Parasiten befallen, scheint
er keine pathogenen Symptome zu verursachen. Das gleiche gilt
auch fiir die in Mitlelamerika recht hiaufig auftretende Mansonella
ozzardi (St. Vinzent: 26,6 % ; Britisch-Guyana 20—30% ).

Loa loa: Hauptsitz der Geschlechtstiere ist das subcutane Zell-




+ SN Wwuchereria bancrofti
V27 Acanthocheilonema perstans

Abb. 5. Verbreitung der Wuchereria bancrofti und Acanthochailonema (Dipetalonema) perstans.
(Aus Ir. € Faust: Human Helminthology 1929.)



Kreis, Die Rolle der parasitischen Wiirmer in den Tropen 255

gewebe. Der Wurm ist aber sehr wanderlustig und wird hiufig
in den Augen angeltroffen. In Tropisch-Afrika weist er eine weite
Verbreitung auf. Seine pathologischen Auswirkungen sind je nach
Sitz des Parasiten verschiedener Natur: er kann oft unbemerkt in
der Subcutis sich befinden. In gréBerer Anzahl vorhanden, erzeugt
er die sog. subcutane Filariose, die durch fliichtige Oedeme charak-
terisiert ist (Calabar swelling, balou [Kongo|). Die Oedeme ver-
schwinden bald wieder, um nach einigen Tagen an einer anderen
Hautstelle zu erscheinen. Besonders schmerzhaft werden diese
Oedeme, wenn sich der Wurm zwischen den Fingern aufhalt.
Iirnsthafterer Natur ist aber die Augenfilariose, bedingt durch das
Auftreten des Parasiten unter den Augenlidern oder in der Con-
junctiva des Auges. Als Nebensymptome sind anzufiihren: Juk-
ken, Lidanschwellung, Blepharospasmus, Entziindung des Tréinen-
kanales, selten Conjunctivitis. Im allgemeinen ist aber der Verlauf
der Infektion harmlos.

Onchocerca volvulus: Die subcutane Onchocerciasis auBlert sich
in kleinen Hauttumoren, die hiufiger am Korper denn am Kopf zu
bemerken sind. Der Mensch kann bis 15 solcher Wurmkndétchen
aufweisen, die oft mit einer fibrinésen Fliissigkeit angefiillt sind.
Sind viele Larven vorhanden, so entwickeln sich in der Haut rot-
braune, nicht erhabene, runde IFlecken, die Juckreize hervorrufen
und durch Kratzen sckundiir infiziert werden konnen («gale fila-
rienne» ).

Onchocerca caecutiens: Viel ernsthafterer Nalur ist die sog.
amerikanische Onchocerciasis oder das mal morda (Mexiko), Eri-
sipela de la costa (Guatemala). Die eingehenden Unlersuchungen
von STRONG, SANDGROUND, BEQUART und OcHOA in den Jahren
1931—1933 in Guatemala (Contributions Dep. Trop. Med. a. Inst.
Trop. Biol. a. Med. VI, 1934), welche mit Unterstitzung des Staates
unternommen worden sind, haben eindriicklich gezeigt, wie ver-
heerend die Auswirkungen dieser Ifilarie sein konnen. IThr Hauptsitz
befindet sich in der Augenhohle, was Rotung der Conjunctiva und
der Iris, periorbitale Schmerzen, periodisch sich verstirkende Kopf-
schmerzen und Sehstorungen zur Folge hat. Vor allem bei Kindern
sind diese Symptome noch von einer Art Myxo-Oedem am Kopf
unter Iieberanfillen begleitet. Konvulsionen und Delirien sind
keine Seltenheit. In alten Fillen fiihrt die Onchocerciasis, die in den
verseuchten Gebieten zahlreiche Opfer fordert, zur Erblindung.

Wuchereria bancrofti: Die von dieser Filarie erzeugte Elephan-
liasis oder Bancroftsche Krankheit ist itber den Tropengiirtel weit
verbreitet (Abb. 5) und fehlt anscheinend nur in Australien. Das
Krankheitsbild zeichnet sich durch auflerordentlich extreme Varia-
bilitit aus. Da der Wurm in den LymphgefaBen 9—12 Monate zu
seiner Intwicklung benotigt, die Inkubationszeit also eine sehr
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lange ist, gestallet sich auch die Symptomatologie kompliziert und
viel verzweigt. Hauplerscheinungen sind Chylurie und Haemalo-
chylurie. Daneben tritt hiaufig ein Chylus-Einbruch in die Tunica
vaginalis auf (Chylus-Hydrocoele) und in die Peritonealhohle
(Chylus-Ascites), wo Mengen von 2—8 Liter aufgespeichert werden.
Gewohnlich entstehen dann in der Inguinalgegend Schwellungen
der lvmphatischen Krampfadern. Beim Mann kann sich die Filarie
im Scrolum auswachsen und das Lympho-Scrotum hervorrufen.
aus dem jeden Tag viele Liler einer milchartigen I'lussigkeit ab-
gezaplt werden kénnen. Die eigentliche I<lephantiasis ist eine Haut-
reaktion, die sich in einer Hypertrophie der Lederhaut dufBert. Beim
Mann kann so im Scrotum ein bis 75 ¢m langer und 25 kg schwerer
Sack sich entwickeln, wiithrend bei der Frau die Labien sich bis
zu 10 kg schweren, bis an die Knie reichenden Hypertrophien
auswachsen. Die Krankheit kommt nur bei erwachsenen Indivi-
duen und haufiger beim miénnlichen denn beim weiblichen Ge-
schlechte vor.

Dracunculus medinensis: Der Medina- oder Guineawurm ist
wcehl einer der am lingsten bekannlen Helminthen. Den alten
Aegyplern ist er kein Unbekannter gewesen. So mag das Lebewesen,
das Isis aus dem Sputum erzeugt hat, und das vom Sonnengott Re
mit der Ierse vernichlet worden ist, nichts anderes darstellen als
eine mythologische Ausgestaltung des Medinawurmes.

In der Bibel wird im 4. Buche Moses, Kap. 21, Vers 5—9 von ihm
gesprochen, da Moses die eherne Schlange aufrichtet, die im Orient
als theosophisch-mystisches Heilmittel gegolten hat. Noch heute
ist der Glaube, dall gewisse Schlangen durch den Anblick anderer
Schlangen gebannt werden, im Morgenlande weil verbreilel. Da
man im Allertum der Ansicht gewesen ist, der meterlange Medina-
wurm sei eine Schlange, ist das Vorgehen des IFilihrers der Juden
aul threr Wanderung durch die stark infizierten Gegenden ohne
welleres erklarlich. Einen Anklang an diese Schilderung findet sich
auch im 1. Korintherbriel’ Kap. 10, Vers 9: «Lasset uns aber auch
Christum nicht versuchen, wie etliche von jenen ihn versuchten und
wurden von den Schlangen umgebracht.»

PrLurarcH (46—120 p. Chr.) hat fiir den Wurm den Namen
«Dracunculus» (von opdkwv = Drache) eingeftihrt. Wir haben
schon erwihnt, dal diese I'ilarie bereits bei den alten Aegvptern
und bei Moses ithre mylthologisch-myslische Ausdeutung erfahren
hat. Durch den immer mehr um sich greifenden Aberglauben wird
dem Menschen die Natur fremd und unheimlich; selbst die Aus-
breitung des Christenlums hat diese Entfremdung nicht aufheben
konnen. Ifs 1st deshalb nicht verwunderlich, dafl der fir den
Menschen so unheimlich erscheinende Wurm, welcher sich durch
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die Art und Weise seines Auftretens vor den andern Parasiten aus-
zeichnet, in der heidnischen und biblischen Symbolik nicht nur als
Heilmittel, sondern auch als Abschreckungsmittel herangezogen
worden ist. Denn es ist leicht verstandlich, dafl diese Filarie die
Phantasie des von der Mystik der Natur befangenen Menschen des
ausgehenden Mittelalters stark beeinflulit hat. So wird der
Schmarotzer zum Lindwurm, zur gefliigelten Drachenschlange
oder zum Seedrachen., was auch den von PLUTARCH gegebenen
Namen erklirbar macht. Iir erzihlt in seinen Tischreden, daf3 der
Geograph AGATHARCHIDES (ca. 150 a. Chr.) von der Seuche bei den
Bewohnern des Roten Meeres berichtet. Die Wiirmer gleichen
kleinen Schlangen, die sich bei der Beriihrung zuriickziehen und am
Arm und Bein groBle Schmerzen hervorrufen. LEONIDES VON
ALEXANDRIEN (97 p. Chr.) schildert, wie der Wurm unler Vermei-
dung des Zerreifiens herausgezogen werden muf}, wihrend GALENUS
(131—201) den Namen Dracontiasis fiir die Krankheit einfiihrt.

Die éalteste Abbildung und Beschreibung des Medinawurmes
finden wir in der Reisebeschreibung von JoHANNES HUGONIS
LinTscoran, Pars 11. Indiae orientalis, 1599 (Abb. 6), wo er bereits
die Ansicht vertritt, daf3 die Infektion vom Trinken des Wassers
herriihrt. Sehr eingehend hat sich dann GEORG HIERONYMUS

WELSCH in seiner «lixercitatio de vena Medinensi» 1674 — wohl die
erste Helminthen-Monographie — mit dem Parasiten beschiéiftigt.

Wiihrend das Méannchen nur 22—40 mm lang wird, wiichst sich
das Weibchen zum 32—120 ecm langen Wurm aus. Die Tiere leben
im Conjunctivgewebe der Unterhaut, und zwar vorziiglich in den
unteren Iixtremititen des Wirtes. Sie dubBern sich durch heftiges
Jucken und Bildung eines Geschwiirs, das sich mit der Zeit 6ffnet.
Der Wurm ist als gewundener IFaden unter der IHaut sichtbar.
Kommt das Weibchen mit dem Wasser in Beriithrung, so entleert es
die Larven, welche sehr bald den Zwischenwirt, Cyclops, beziehen.
Durch Wassertrinken geriit die Larve in den Darmkanal des Men-
schen, wandert in die peripheren Gewebe und wird dort im Verlaufe
eines Jahres zum Geschlechtstier. Stirbt der Wurm im Gewebe ab,
so kann infolge Intoxikation eine Urticaria entstehen.

T herapie.

Wie bei jeder Krankheit, so spielt auch bei den Helminthen in
der Anwendung der therapeutischen Mittel die prognostische Dia-
gnose eine Rolle. Im allgemeinen gilt hier die Regel, daB, je stirker
eine Parasiteninvasion ist, um so unglinstiger sich die Prognose
gestalten wird. Bei der Uebersicht der pathologischen Auswir-
kungen mufl man feststellen, dafl sie immer sehr ernsthafter Natur
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Abb. 6. Die idilteste Abbildung des Medinawurmes. (Aus G. fI. Welsch: Lixerci-
tatio de vena Medinensi. 1671.)

sein wird bei der Infektion durch Clonorchis sinensis, Fasciolopsis
buski, Paragonimus westermanni (vor allem wenn mit Tuberkulose
vergesellschaftet), alle Schistosoma-Arten, Echinococcus granu-
losus, Cysticercus cellulosae, Ancylostomen und Wuchereria banc-
rofti. Bei sehr massivem Befall des Wirtes bleiben letzten IEndes alle
angewandten Miltel problematisch. Eine weit vorgeschriltene
Echinococcosis und Cysticercosis sind nicht mehr heilbar und
haben den Tod des Wirtes zur Folge.

Bei der Anwendung der therapeutischen Mittel steht in erster
Linie die aktive Entfernung des Schmarotzers mit Hilfe chirurgi-
scher Lingriffe. Sie kann in gewissen Fillen bei Paragonimus
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westermanni, der in der Lunge enzystiert lebt, im Anfangsstadium
cines IKchinococcus noch zur Heilung ftithren. Bei Wachereria banc-
rofti ist sie aber nur [ir die Elephantiasis-Wucherungen anwend-
bar, withrend Onchocerca, Loa loa und Dracunculus medinensis
nur chirurgisch entfernt werden konnen.

Die Anwendung chemischer Agentien liefert auch heute noch in
vielen I“illen nur unbefriedigende Ergebnisse. So konnen z. B. Tri-
churis trichinra und Trichinellce spiralis weder chirurgisch noch
mit Hilfe von Medikamenten unschidlich gemacht werden. Das
Ideal wire, ein Anthelminthicum zu besitzen, welches generell fiir
alle oder wenigstens fur die grobbe Zahl der Wiirmer zur Anwen-
dung gelangen konnte. Da dies aber bis heule noch nicht gefun-
den worden ist und die zur Behandlung kommenden Medika-
mente zum Teil genus-spezifisch sind, wird man sich eben in jedem
einzelnen IFalle zuerst davon zu unterrichten haben, welches Anthel-
minthicum fir den vorliegenden Parasiten das wirksamste sein
wird. Die wichtigsten heute gebriuchlichen Wurmmittel mégen
hier zusammengestellt werden. Die Uebersicht kann aber keinen
Anspruch auf Vollkommenheit machen.

1. KNamala (pulverisiert): Diphyllobothrium latum,

2. dsa foetida: Dracunculus medinensis; soll sogar prophylaklische Wirkun-
gen haben.

3. Benzoesdure: Wuchereria bancrofti,

1. Cocain-Injeklionen: lLoa loa.

5. Acriflavin (Hydrochlorid): Schistosoma mansoni.

6. f-Naphthol I

7. Eucalyptus Anevlostoma duodenale;, Necalor americanus

8. Hexylresorcinol

0. Santonin: Ascaris lumbricoides, Enterobius vermicularis (7).

10. Filix mas: Taenien, Diphyllobotiiriun: latum, Dipylidium caninum,

11. Tetrachlorkohlenstoff: Clonorchis sinensis, Anevlostoma duodenale, Neca-
tor americanus.

12. Chenopodiumdl: Hymenolepis nana, Ascaris lumbricoides, Sirongyloides
stercoralis (7], Ancylostoma duodenale (?), Necalor americanus (?),

13. Gentianaviolett: Iinterobius vermicularis, Strongyloides stercoralis, Aneylo-
stoma duodenale, Necator americanus, Wuchereria bancrofti.

14. Brechweinstein: Clonorchis sinensis, Paragonimus weslermanni, Schisto-
soma-Arten, Dipeialonema perstans, Wuchereria bancrofli.

15. Thymol: Fasciolopsis buski, Metagonimus vokogawai, Tacenia-Arten, Asca-
ris lumbricoides, Enterobius vermicularis (?7), Strongyloides stercoralis (7,
Ancylostoma duodenale (?), Necalor americanus (?7), Wuchereria banc-
rofti.

Nr. 13, 6—13 werden per os, Nr. 5, 14 und 15 intravenos ver-

abreicht.

17%
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IFassen wir das Gesagle kurz zusammen, so kann man feststel-
len, dal die Helminthen in den Tropengebieten von einer nicht ab-
zuschitzenden volks- und landwirtschaftlichen Bedeulung sind. Der
Kampt gegen diese Feinde des Menschen und der Tiere erfordert
Energien, denn er ist ein Kampl gegen Widerstiinde, die oft kaum
niedergerungen werden konnen. Urwaldgebiete und Sumpfdistrikte
sind die Brulstitien des Parasitismus. Unkenntnis, Aberglaube, ein
Leben unter unsagbar diirftigsten hygienischen Bedingungen, Sorg-
losigkeil und Unachtsamkeit im Genul3 der tiglichen Speisen — sie
alle fallen in den warmen Liindern viel schwerer ins Gewicht fur
die Ausbreitung von llelminthiasen, als dies in den sog. Kultur-
lindern der gemafiglen Zone der Fall ist. Doch trotz allem mull
man sich immer wieder vor Augen halten, dafl die Aufgaben der
parasitologischen IForschungen allen Widerstiinden zum Trolz ge-
16st werden miissen. Die Kenntnis der Biologie und Epidemiologie
der Parasiten gibt uns die Mittel in die Hand, die zur Vernichtung
eines Schmarotzers notwendigen MaBnahmen zu ergreilen.

Zusammenfassung.

Die parasitischen Wiirmer = Helminthes spielen in den Tropen
und Sublropen eine sehr wichtige volks- und landwirtschaftliche
Rolle und treten bei Mensch und Tier in vielen Gegenden epide-
misch auf. Syvstematisch verteilen sie sich auf vier Klassen: Tre-
matodes — Saugwiirmer: Cestodes — Bandwiirmer: Nematodes —
IFadenwiirmer und Acanthocephala — Kratzer, von denen aber die
Kratzer vor allem fiir den Menschen von nur untergeordneter Be-
deutung sind. In der vorliegenden Arbeit werden die fiir den Men-
schen wichtligsten Helminthen berticksichligl: die Veterinédrhelmin-
thologie wird nur kurz gestreift.

Wiahrend unter den Cestoden des Menschen keine ausgespro-
chen tropischen Formen vorkommen, finden wir unter den Tre-
matoden und Nematoden zahlreiche Vertreter, die auf die Tropen
und Subtropen beschriinkt bleiben. Unter den 142 beim Menschen
festgestellten Helminthenarten kommen vor allem folgende For-
men in Betracht:

1. Trematodes:
Schistosoma haematobium (Bilharz 1852).
Schistosoma mansoni (Sambon 19H07).
Schistosoma japonicum (Katsurada 1904),
Gastrodiscoides hominis (Lewis u. McConnel 1876).
Fasciolopsis buski (Lankester 1857).
Heterophyes heterophyes (v. Siebold 1852).
Metagonimus vokogawai (Katsurada 1912).
Clonorchis sinensis (Cobbold 1875).
Paragonimus westermanni (Kerbert 1878).
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2. Cestodes:
Taenia solium (Linné 1758).
Taenia saginala (Goeze 1782),
Diphyllobothrium latum (Linné 1758).
Diphyllobothrium erinacei (Rud. 1819).
Dipylidium caninum (Linné 1758},
Echincoccus granulosus (Batsch 1786).
Hymenolepis nana (v. Siebold 1852).

3. Nematodes:
Ascaris lumbricoides (Linné 1758).
Enterobius vermicularis (Linné 1758).
Trichuris trichiura (Linné 1771).
Trichinella spiralis (Owen 1833).
Ancvlosloma duodenale (Dubini 1843).
Ancylostoma brasiliense (Gomez de Feira 1910).
Necator americanus (Stiles 1902).
Strongyloides stercoralis (Bavay 1876).
Wuchereria bancrofti (Cobbold 1877).
Onchocerca volvulus (Leuckart 1893).
Onchocerca caecutiens (Brumpt 1919).
Manscenella ozzardi (Manson 1897).
Loa loa (Guyot 1778).
Dipetalonema perstans (Manson 1891)
Dracunculus medinensis (Linné 1758).

Die Entwicklung der Helminthen kann ganz verschiedene Wege
einschlagen. Entweder geht sie direkt vor sich, d. h. das vom Wirt
aufgenommene Ei entwickelt sich in diesem zum geschlechlsreifen
Tier, oder aber, es werden ein oder zwei Hilfswirte — Zwischen-
wirle eingeschaltet, die als aktive oder passive Uebertriiger des
Parasiten aul den sog. Hauptwirt sich betiitigen.

Die PPathologie der Helminthen ist auBerordentlich vielgestaltig.
Wiihrend gewisse Arten pathogen praktisch keine Rolle spielen,
gehoren andere Wiirmer zu den gefiirchtetsten Irregern von Tro-
penkrankheiten, wie z. B. Schistosomiasen und die verschiedenen
Filariasen. Die Bekimpfung der Wiirmer ist auch heute noch trotz
fortgeschrittener Technik und Wissenschaft in vielen Ifillen prak-
tisch kaum moglich. Wo Anthelminthica versagen, mufl die oft
schwierige Bekiamplung auf biologischer Grundlage vorgenommen
werden. Sie geslaltet sich aber hiufig nicht nur wegen der in der
Natur vorherrschenden Verhilinisse recht schwierig, sondern wird
auch erschwert infolge des Widerstandes von seiten der Bevolke-
rung.

Résumé.

Dans les pays lropicaux et subtropicaux les vers parasites jouent un role
ires important dans I'économie nationale et agriculture ; dans beaucoup de
contrées ils apparaissent épidémiquement dans les humains comme dans les
animaux, Systématiquement ils sont divisés en quatre classes: T'rématodes.
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Cestodes, Nématodes el Acanthocéplales ; les derniers mentionnés sont de
moindre importance, spécialement dans le cas des humains., Dans cet article
seulement les Helminthes avant le plus d'importance pour les humains seront
traités ; I'helminthologie vétérinaire ne sera mentionnée que briévement.

Alors que parmi les Cestodes des humains il n'y a pas d’especes tropicales
détermindées, nous trouvons parmi les Trématodes et Nématodes de nombreux
représenlants exclusivement limités aux {ropiques ct subtropiques. Parmi les
142 especes de Helminthes ¢établis chez les humains surtout ceux que lon
trouve mentionnés a la page 260 sont a considérer.

Le développement des lHelminthes peut s'effectuer de différentes facons
ou il se produit directement, c’est-d-dire U'ceuf rec¢u par I'hote se développe
dans celui-ci en ver adulte ; dans d’autres cas un ou deux hotes intermé-
diaires sont utilisés qui aclivement ou passivement lransmettent le parasite
a4 I’héte principal.

La pathologie des Helminthes est excessivement variée. Pendant que cer-
taines especes ne jouent pratiquement aucun role pathogeéne, d’autres figurent
parmi les causes les plus redoutables de maladies lropicales, comme par
exemple les Schistosomiases et les différentes Filariases. Dans beaucoup de
cas la lutte contre les vers rencontre encore de sérieuses difficultés malgré
le degré avanceé de la technique et de la science. O les remedes contre les
vers ne réussissent pas la lutte doit étre poursuivie sur la base biologique.
Elle se heurte souvent a de grandes difficultés qui ne dépendent non seule-
ment des conditions naturelles mais aussi de la résistance que la population
peut opposer.

Summary.

In tropical and subtropical counlries the parasilic worms = Helminthes
play a very important part in national economy and agriculture and in many
districts appear epidemically in humans and animals alike.

Svstemalically they are divided inlo four classes: Trematodes, Cestodes,
Nematodes. and Acanthocephala. The last mentioned are of less importance,
especially in the case of humans. In this article only those Helminthes which
are most important for human will be delt with; the veterinary helminthology
will only be briefly mentioned.

Whereas there are no definite lropical Cestodes, we find among the
Trematodes and Nematodes numerous varieties, which are confined to the
tropics and subtropics. Amongst the 142 varieties of Helminthes ascertained
in humans those especially lo be considered are mentioned on page 260.

The development of the Helminthes can take various courses. Either it
takes a direct course i.c. the egg received by the host develops to the full-
grown worm, or ¢lse one or two intermediate hosts will be used which will
play an active or passive part in transmitling the parasites to the so-called
main host.

The pathology of the Helminthes is extremely varied, Whereas certain
kinds play practically no pathogenic part, others belong to the most dreaded
causes of tropical discases, such as Schistosomiasis and the various Filariasis.
The control of the worms in spite of the advanced technique and science is
in many cases practically impossible. Where Anthelminthica fail, the fre-
quently difficult fight must be undertaken on a biological basis. This often
becomes very difficult, nol only because of existing natural conditions, but
also because of the resistance encountered amongst the populatien,
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