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(Aus dem Schweizerischen Tropeninstitut und der Zoologischen Anstalt der
Universitiat, Basel,)

Plasmodium vivax
und die Feulgensche Nuklealreaktion.

Von KATHE SCHAFFER.

Die Teilungsvorgiinge im Kern der Malariaerreger sind teilweise
noch unaufgeklirt oder umstritten, und zwar im ungeschlecht-
lichen und im geschlechtlichen Zyklus. Die Schwierigkeiten, die
beim genaueren Studium der Kerne der Malariaparasiten auftreten,
sind dieselben wice bei vielen anderen Protozoen. Iis ist hei Pro-
tisten oft schwer, ihre Kernleilung in ein allgemeines Schema
der Mitose cinzuordnen. Ein solches Schema ist nach BELAR cha-
rakterisiert durch: 1. Ausbildung und Teilung von Chromosomen
und 2. Ausbildung ciner Spindel. Die Schwierigkeit, die Kern-
teilung der Protisten zu verfolgen, besteht hiufig darin, daff die
Kerne, resp. Chromosomen schr klein sind, oder daff die Chromo-
somen spiralig aulgerollt oder sehr dicht liegen, so dafl ihre
Chromosomennalur nicht immer erkannlt werden kann. Auch

durch schlechte Fixierung — Prolozoen sind bekanntlich nicht
sehr leicht zu fixieren — kann es passieren, dafi Artefakle nicht

als solche erkannt werden und daher Fehlscehliisse iiber den Bau
des Kernes verursachen. Diese Schwierigkeiten erkliren die wider-
sprechenden Meinungen, die iiber die Kernteilung der Protozoen
bestehen: ISs ist viel diskutiert worden, ol die Protisten eine so-
genannte primitive Mitose haben. Obwohl es BELAR und andern
Forschern gelungen ist, fur viele Protozoen die mitotische Kern-
teilung nachzuweisen, herrscht heute noch immer vielfach die
Meinung, dall die meisten Protozoen eine primitive Kernteilung,
eine Vorstufe der Mitose, besitzen und sich dadurch grundlegend
von den hoher enlwickellen Lebewesen unterscheiden.

Ueber die Vorginge im Kern der Malariaparasilen liegen bis
heute die folgenden Untersuchungen vor.

An Plasmodium vivax konnte SCHAUDINN (1902) fiir die unge-
schlechtliche Generation am lebenden wie am fixierten Material
nachweisen, dal} die erste Teilung des Schizonten milolisch erfolgt.
Die darauffolgenden Kernteilungen beschreibt er als einfache Kern-
durchschniirung. Ivanic dagegen beschreibt 1935 und 1937 fir alle
Teilungen des Schizonten einen Teilungstyp, der amilolisch an-
fangt und als Mitose endet. Fir die geschlechtliche Generation
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stellte SCHAUDINN bei Plasmodium vivac fest, dal weibliche Ga-
metocylen in der Miicke vor der Befruchtung einen Kern aus ihrem
Cytoplasma ausstoBen, den er als Reduklionskern bezeichnet. 1917
konnte THOMPSON densclben Vorgang bei Plasmodium [alciparum
beobachten, aber nicht nur beim weiblichen, sondern auch beim
minniichen Gamelocyten.

Zur Aulkliarung der chemischen Zusammenselzung der Kerne
der verschiedenen Malariaparasiten wurden withrend der letzten
Jahre Untersuchungen mit der IFEULGENschen Nuklealreaktion
gemacht. In der FEULGENschen Nuklealliirbung steht uns eine
mikrochemische Methode zum Nachweis von Thymonukleinsiure
im Zellkern zur Verfiigung. Nur die thyvmonukleinsidurchaltigen
Substanzen firben sich rotviolelt. Je nach dem. positiven oder
negativen Ausfall dieser Reaktion kann man auf die chemische
Zusammenselzung des Kernes schlieBen. In nebenstehender Tabelle
sind die Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen zusammen-
gestellt.

1931 stellte PAwAN fest, daf} die Iirreger der menschlichen Ma-
laria, Plasmoditm vivax und Plasmodium falciparum, keine posi-
tive FEULGEN-Reaktion zeigten. Er folgerte daraus, dall in den
Kernen dieser Malariaparasiten keine Thymonukleinsiure vorhan-
den sel, und daB sich diese Ikerne von denen anderer Prolisten
chemisch unterscheiden miiBSten.

Fir die Erreger der Vogelmalaria erhicelten die verschiedenen
Bearbeiler andere Ergebnisse. Die Teilungsformen dieser Para-
siten gaben bei allen Unlersuchungen FEULGEN-positive Reaktion,
ebenso verhielten sich die extra-ervthroeyvtiren Formen und die
Kerne der Sporozoiten I'EULGEN-positiv.

Das verschiedene Verhalten der Iirreger der menschlichen Ma-
laria und der Vogelmalaria bei der Nuklealfirbung veranlaBte
BBEINDL und JIROVEC (1932), die von PAWAN mitgeleilten Befunde
zu Uberpriifen. Sie konnten nachweisen, dafi die Teilungsformen
von Plasmodium faiciparum in den Gehirnkapillaren IFEULGEN-
positiv reagierten.

Dieses IErgebnis liell eine weitere eingehende Ueberpriifung der
IFeststellungen PAwWANs wiinschenswert erscheinen. In der klini-
schen Abteilung des Tropeninstitutes stand gentigend Material
zur Verfligung, so dall es mir moglich war, die einzelnen Stadien
des Tertianaparasiten im peripheren Blut in ihrem Verhalten zur
Nuklealfirbung zu untersuchen. Diese Analyse fiihrle zu anderen
Resultaten als PAwans Beobachlungen: In meinen Untersuchun-
gen sind in der ungeschlechtlichen Generation der Kern des Siegel-
ringes und die Kerne der Teilungsform IFFEULGEN-positiv, der her-
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anwachsende Schizont dagegen ist FEULGEN-negativ. In der ge-
schlechtlichen Generation reagieren alle Kerne der weiblichen
Formen FEULGEN-negaliv. Auch der heranwachsende ménnliche
Gametoceyt gibl negalive Nuklealreaktion. Der erwachsene miinn-
liche Gametocyt dagegen reagiert FEULGEN-positiv.

Wie ist nun dieses verschiedene Verhallen der Kerne des Ter-
tianaparasiten gegentiiber der Nuklealreaktion zu erkliren? Be-
trachlet man die einzelnen Stadien, so fillt auf, daB nur die kom-
pakten Kerne I'EULGEN-positiv reagieren. Der Kern des Siegelringes
ist im GIEMSA-Priparat dunkel gefirbt und wirkt kompakt. Trotz
seiner Kleinheit gibt er positive I'EULGEN-Reaktion, man sieht ihn
als deutlich rotgefirbten kleinen Punkt. Die Kerne der Teilungs-
form sind im GIEMSA-gefidrbten Priparat ebenfalls dunkel und
kompakt (Abb. 1 a) ', und auch im IFFEULGEN-Bild (Abb. 1 b) sind
sie gut sichtbar und geben entsprechend ihrer Grolle und Dichte
eine starke IFarbreaktion. Der Kern des erwachsenen mannlichen
Gametocyvten besteht aus einzelnen kleinen Brocken, er hat sich im
Verlauf seiner Reifung umgebildet. Im GIEMSA-Priaparat (Abb. 2 a)
erscheinen diese Kernbrocken dicht und dunkel gefirbt und reagie-
ren im FEULGEN-Priparat (Abb. 2 b) positiv.

Im Gegensatz zu diesem Kernlyp sind die FEULGEN-negativen
Kerne vergroBert und schen im GIEMSA-Priparat aufgelockert
aus. Hierher gehoren der halberwachsene Schizont, der her-
anwachsende miinnliche Gametoceyvt und alle Stadien des weib-
lichen Gametocyvten. Als Vertreler dieses Kerntypus ist in Abb. 3 a
der weibliche erwachsene Gametoeyt im GIEMSA-Priaparat mit
seinem aufgelockerten Kern abgebildet. Abb. 3 b zeigt dasselbe
Stadium im FEULGEN-Bild. Der Kern ist ungefiarbt, aber die Stelle
des Kernes ist deutlich sichtbar. Wahrscheinlich ist die Thymo-
nukleinsiure in diesen Kernen so verleilt, daBl die ortliche Konzen-
tration fiir eine sichtbare Farbreaktion nicht mehr ausreicht,

FEULGEN-negaliv sind alle heranwachsenden Kerne. AuBerdem
zeigt der Kern des weiblichen Gametoeyten auch im erwachsenen
Zustand keine sichtbare Farbreaktion, was vielleicht mit seiner
Vorbereitung auf die bevorstehende Reifeteilung zusammenhiingt.

Zu diesem wechselnden chemischen Verhalten des Tertiana-
parasiten gibt es eine Parallelerscheinung: Iis ist durch Untersu-
chungen von BAUER (1933) bekannt, dafl die wachsenden Qocvlen-
kerne einiger Insekten (z. B. der Mehlmotte IEphestia) wihrend
einer bestimmiten Wachstumsperiode, namlich vor der ersten Reife-
teilung, keine sichtbare IFEULGEN-Reaktion geben.

1 Die Mikropholographien wurden mit Hilfe der Zeillschen Phasenkontrast-
Einrichtung aufgenommen unler freundlicher Mithilfe der IFa. Ganz, Zirich.
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Durch die vorliegenden Untersuchungen konnte gezeigt werden,
daB sich die Kerne von Plasmodium vivax chemisch bei der
FeuLcENschen Nuklealreaktion wie andere Kerne verhalten und
dafl der Tertianaparasit in dieser Beziechung keine Sonderstellung
einnimmdt.
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Swmmaryy.

It was demonstrated, that the compact nuclei of the rings, the
segmenters and the mature male gamelocyles of Plasmodium
vivaxr give a posilive “FEULGEN”-reaction. In the enlarged and
loosened nuclei of growing forms the nuclear-reaction showed to
be negative. The nuclei of the tertiana-parasites consequently be-
have chemically no different to the nuclear reaction than do other
nuclel.

Résumé.

Nous avons pu démontrer que la réaction de FEULGEN est posi-
tive pour le Plasmodium vivax, avec les novaux compacts des
formes en anneau, des formes de division, ainsi qu’'avec ceux des
formes adultes des gamétocytes miles. Par contre, dans les
formes en voie de croissance ou le noyau est plus étalé et moins
homogeéne, la réaction nucléaire de FEULGEN est négative. Avec la
réaction de IFEULGEN les noyaux du Plasmodium de la malaria
tertiane ne se comportent donc chimiquement pas différemment
que d’autres noyaux.
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