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Langfristige Beobachtungen über transovarielle Übertragung

von Borrelia duttoni durch Ornithodorus moubata*
Von R. Geigy und A. Aeschlimann.

Schweizerisches Tropeninstitut Basel.

Es ist schon seit langem bekannt, daß die Spirochaete des afrikanischen
Rückfallfiebers Borrelia duttoni nicht nur in die übertragenden Speicheldrüsen
und Coxalorgane der Zecke Ornithodorus moubata eindringen kann, sondern
— abgesehen von anderen Organen — auch in die sich im Eierstock
entwickelnden Ovocyten. R. Koch hat schon 1906 diese Spirochaete in reifen
Zeckeneiern festgestellt. Seitdem ist von verschiedenen Autoren diese relativ
seltene Erscheinung transovarieller Übertragung durch ein infiziertes Weibchen

auf die nächste Generation untersucht und beschrieben worden (vergi,
hiezu A. Aeschlimann [1958]). Es hat sich außerdem ergeben, daß sich diese
transovarielle Weitergabe, ohne daß dazwischen irgendwelche infizierende
Blutmahlzeiten nötig wären, über mehrere Generationen erstrecken kann. Bei
einem relativ hohen Prozentsatz transovariell infizierter weiblicher Nachkommen

können nämlich die Ovarien immer wieder über die Haemolymphe mit
Borrelien aufgeladen werden. In einer früheren Feldbeobachtung und in
Laborversuchen (Geigy, B., Mooser, H. & Weyer, F. [1956] und Aeschlimann,

A. [1958]) zeigte sich jedoch, daß im Laufe der Generationen offenbar
die Virulenz des betreffenden Borrelien-Stammes, zum mindesten gegenüber
der Maus, allmählich erlischt. Es resultieren somit daraus weitgehend apatho-

* Diese Arbeit ist Herrn Prof. Dr. F. Baltzer zu seinem 80. Geburtstag in
Verehrung und Dankbarkeit gewidmet.



TABELLE 1.

Virulenz von Borrelia duttoni in O. moubata bei transovarieller Übertragung nach vier Generationen.

Datum Generation

Zecken-Befunde Mäuse-Befunde

Zahl — +
Verabfolgte

Aufschwemmungen
positiv negativ

29. 4. 1958
20. 8. 1958

Auf Maus infizierte P-Generation
Uninfizierte Blutmahlzeit der P-Generation
nach ca. einer Woche: Eiablage

Mitte 1959 F 1-Generation
nach Eiablage, Sektion d. adulten F 1-Zecken 64 63 1 1 1 stark

Dez. 1960
bis Mai 1961

F 2-Generation des einzigen infizierten
F 1-Weibchens
nach Eiablage, Sektion d. adulten F 2-Zecken 51 43 8 4 4 stark

Mai-Juni
1962

F 3-Generation
nach Eiablage, Sektion d. adulten F 3-Zecken 131 92 39 23

15 schwach
\6 stark

12

(davon 5

auch nach
Passagen)

Oktober
1963

F 4-Generation
nach Eiablage, Sektion d. adulten F 4-Zecken 28 16 12 8 3 schwach 5

(auch nach
Passagen)
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gene Spirochaeten, die sich nur noch in der Zecke aktiv vermehren, in der
Maus aber nicht mehr halten lassen.

Da die obenerwähnten Ansichten, was den Vorgang in der Zecke
anbelangt, auf keinen systematischen Auszählungen beruhten, schien eine sich auf
mehrere Zeckengenerationen erstreckende Untersuchung angezeigt. Diese neuen

TABELLE 2.

Befunde der Autopsien von Zeckenabkömmlingen der F 5-Generation.
Diese Zecken (Nymphen I und II) wurden anfangs Januar 1964 seziert.

Nr. der
sezierten Zecke Speicheldrüse Ganglion

i _
2 - -
3 - -
4 - -
5 ++++ ++++
6 9 +++
7 + (+)
8 (+)
9 - -

10 - -
11 - -
12 - -
13 - -
14 ++++ ++++
15 - -
16 ++++
17 -
18 ++++ -, ,++
19 - -
20 - -
21 - -
22 - -
23 -
24 +++ ++++
25 - -
26 - -
27 - -
28 - -
29 - -
30 - -
31 ++ ++++
32 +++ ++++
33 - -
34 - -
35 ++ ++++
36 - -
37 ++ +++
38 - -
39 + +++
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Versuche sind im Jahre 1958 begonnen worden, beschlagen nunmehr 5
Generationen und sollen auch noch weitergeführt werden. Jedoch rechtfertigt sich
schon heute eine erste Mitteilung.

Man ging dabei folgendermaßen vor. Sämtliche Nachkommen (F 1-Genera-
tion) experimentell an einer stark positiven Maus infizierter Zeckenweibchen
(P-Generation) wurden bis zum Adultstadium aufgezogen, natürlich unter
Verabfolgung ausschließlich uninfizierter Blutmahlzeiten, die im Interesse einer
guten Vermehrung der Spirochaeten in den Zecken häufig wiederholt wurden.
Nach der Eiablage wurden diese F 1-Zecken seziert und deren Organe im
Dunkelfeld auf Spirochaeten durchsucht. Aufschwemmungen einer Anzahl
positiv befundener Zecken wurden i.p. auf je eine Maus gespritzt und deren
Blut täglich während 15—20 Tagen auf Spirochaetenbefall kontrolliert. Negative

Fälle wurden jeweilen durch Blutpassagen an weitere Mäuse endgültig
abgeklärt. Auf Grund von Vorexperimenten war bekannt, daß bei Verabfolgung
infizierter Zeckenaufschwemmungen der P-Generation in ca. 93% der Fälle
Spirochaetaemie erwartet werden kann.

Die Resultate bis zur 4. Generation sind in Tab. 1 niedergelegt. Diese zeigt,
daß schon bei der F 3-Generation eine deutliche Schwächung nicht etwa der
Rezeptivität der Zecken gegenüber Borrelia eingetreten ist, wohl aber hinsichtlich

ihrer Virulenz in der Maus. Mit anderen Worten, manche Mäuse lassen
sich mit diesen Spirochaeten gar nicht mehr infizieren (12 von 25), andere
nur noch schwach (5 von 25), während 6 von 25 normal ansprachen. Für
5 der 12 negativen Fälle wurden auch Passageversuche angestellt, ebenfalls mit
negativem Erfolg. Die F 4-Generation bestätigt bei kleinerer Untersuchungszahl
diesen Befund.

Die 5. Generation wurde vorläufig folgendermaßen ausgewertet:
1. 200 Nymphen (I.Stadium), Nachkommen positiver F 4-Weibchen, wurden

einer jungen weißen Maus angesetzt, um zu prüfen, ob eine natürliche
Infektion möglich ist. Die Maus blieb negativ, was im Prinzip drei Gründe
haben kann. Entweder war keine dieser Nymphen infiziert, oder ihre Borrelien
hatten die Virulenz verloren, oder die Maus war, was seltenerweise einmal
vorkommt, selber Borrelien-resistent.

Die Sektion von 39 dieser Nymphen ergab, wie Tab. 2 zeigt, daß 13 infiziert
waren, und zwar fast alle sehr stark in Speicheldrüsen und Zentralganglion.
Es ist ja bekannt, daß junge Nymphen rezeptiver sind (Speicheldrüsen!) und
auch infektiöser als Adultzecken. In diesem Fall war also wohl die Rezeptivität
der Zecke erhalten, nicht aber die Virulenz gegenüber der Maus. Daß bei dieser
Maus keine Resistenz vorlag, wurde dadurch bewiesen, daß man ihr
nachträglich einen mit physiologischer Lösung stark verdünnten Tropfen infizierten
Mäusebluts injizierte, worauf sie schon nach einem Tag eine leichte, sich bald
verstärkende Parasitaemie zeigte.

2. Von denselben 200 Nymphen wurden 5 Gruppen von je 10 Exemplaren
als Aufschwemmungen auf je eine Maus gespritzt. Eine derselben ist schwach
positiv geworden, und es war in diesem Falle unmöglich, die Spirochaetaemie
durch mehrfache Passagen in zweitägigen Abständen zu erhöhen. Gerade dieses
Verhalten spricht für eine Virulenz-Abschwächung.

3. Weitere 100 Nymphen (II. Stadium) dieser F 5 wurden gleichzeitig auf
einer Maus gefüttert; diese blieb ebenfalls negativ.

Im Gesamtüberblick läßt sich folgern, daß die transovarielle Übertragung
von B. duttoni bis zur F 5 unbeschränkt möglich ist, was das Ansprechen des
Erregers auf der Zecke anbelangt. Jedoch zeigt sich schon im Lauf der F 3,
daß der ausschließliche Aufenthalt der Borrelien im Zeckenmedium zu einer
Schwächung ihrer Virulenz gegenüber der Maus führt. Damit ist die eingangs
erwähnte Hypothese auch für den Vorgang im Überträger vorläufig bestätigt.
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The Work at the Rural Aid Centre (R.A.C.)
Ifakara, Tanganyika*
By Thierry A. Freyvogel.

Swiss Tropical Institute.

The work which is going to be reported has been made possible by the
joint efforts of the Swiss private industry and the Swiss Tropical Institute.
In 1960 the late Dr. A. Wilhelm, at that time vice-president of the board of
directors of Ciba, applied to the management of the Swiss Tropical Institute
for suggestions regarding a project for effective aid to developing countries.
As Prof. R. Geigy, the director of the Institute, and his staff were well acquainted
with the situation in Tanganyika, it seemed feasible to launch the scheme
there. Courses for medical auxiliary personnel were suggested and thus a
proposal was submitted to Dr. Julius Nyerere who was Prime Minister at that
time. He and the Tanganyika Ministry of Health accepted it and consequently
the "Basle Foundation for the Aid to Developing Countries" was established.
Six firms of the pharmaceutical and chemical industries of Basle are taking
part: Ciba, Geigy, Hoffmann-La Roche, Sandoz, Lonza and Durand-
Huguenin. It is the task of the Foundation to provide the funds for the Rural
Aid Centre and to arrange annual courses in Ifakara. Until now the expenses
for buildings and equipment amount to appr. sFr 1,000,000.—. The annual
courses and the maintenance of the buildings cost appr. sFr. 200,000.— yearly.
The Tanganyika Government provides for the transportation of the students
to and from Ifakara, pays their salaries during the course and, to a certain
extent, for their food. The management of the R.A.C, and the responsibility
for the courses lie with the Swiss Tropical Institute.

The aim of the courses at the R.A.C, is to assist Tanganyika—which became

* Paper presented at the VTIth International Congresses on Tropical Medicine

and Malaria, from September 1st to 11th, 1963, in Rio de Janeiro, in
Division A (Tropical Medicine), Section VIII (Medical Education Problems),
Subsection 3 (Training and Utilization of Auxiliary Personnel).
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