Untersuchungen uber die die Malaria
ubertragenden Stechmucken "Anophekes" auf der
Insel Etajima in Japan : II. Mitteilung
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Untersuchungen iber die die Malaria

ubertragenden Stechmiicken ,,Anophe-

fes® auf der Insel Etajima in Japan.
I, Mitteilung.

Untersnchungen itber die Anopheles im Wintersehlafe,
yon
Kwannosuke Suzuki, Marine-Stabsarzt,
Mit 14 Abbildungen.

In Folgendem teile i¢h die Ergebnisge meiner die
Anopheles im Winterschlafe betreffenden Untersuchun-
gen mit, welche ich vom Januar bis zum April dieses
Jahves auf der Insel Litajima in der Provinz Alki ange-
stellt habe.

Fine solehe Unterschung ist wissenschaftlich sehr
interessant und awnch notwendig, da einige Autoren heunt-
zutage noch glauben, dasg die Anopheles im Winter
sowohl in Japan, mit Ausnahme von Liukiy und For-
mosa, als auch in den anderen Léndern der gemdissigten
Zonen nicht leben kénnen, und dass also die Malaria im
Winter nicht durch sie hervorgebracht werden kénmne,
Auch in Turopa glauben Grawntz, Hauchecorne w, a. der
Theorie nicht beipfiichten zu kénnen, nach welcher auch
im Winter die Malaria durch Miicken verursacht wird.

Wir missen nun, um uns Klarheit dber diese Fmge'
zu verschaffen, folgende wichtige Fragen beantworten :

1) Kann der Anopheles wihrend des Winters
absolut nicht activ leben, wie man vermutet? Oder
erwacht er zeitweilig bei milder Witterung ads dem
Winterschlafe?

2) Kann er withvend der Uberwinterung stechen
und Blut saugen?
3) Sind die Anopheles im Winterschlafe fihig, die

specifischen Parasiten in sich zu beherbergen und so den
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Menschen zu inficieren?

4) Wie vollzieht sich der Entwicklungeyklus der Malarviaparasiten in
dem Koérper der Miicken wihrend des Winterschlafes?

Ich bin natirlich weit entfernt zu behaupten, dass die Malaria iiberall
einzig und allein durch die Anopheles hervorgerufen wird; aber doch
glaube ich, dass die Malaria fast ausnahmslos durch die Micken erzeugt
wird, da man bis jetzt die Parasiten nirgends ausserhalbides menschlichen
und des Miuckenkorpers géfunden hat und experimentell keinen sicheren
Beweis dafiir erbringen konnte, dass auf eine andere Weise, als durch Ver-
mittelung der Miicken eine Infektion des Menschen mit Malaria erfolgt:
Immerhin miissen wir heute noch zugeben, dass ein minimaler Teil der
Malariafille beim Menschen auch auf eine andere Weise, als durch die
Miickeninfektion zu stande kommen konne.

Ich weiss noch nicht, ob es Thatsachlich erwissen ist oder nieht, dass
der Anopheles im Winter in den nérdvichen Gegenden Euwropas nicht leben
kann ; aber als Mas Koch und Hermann Coeuen die Ergebnisse ilwer For-
schungen mitteilten * und dann tber ibren Vortrag von einigen Autoren
discutiert wurde, behauptete Grawilz folgendes :

- Ich glaube, dass diese Thatsache insofern von grosser Wichtigkeit ist,

als die Entwicklung der Parasiten im Mickenleibe nach allen bisherigen

Untersuchungen der Autoren eine Aussentemperatur von 30° C. erfordert,

ein Punkt, den die Vortragenden tberhaupt nicht erwihnt haben. Nur bei
dieser Temperatur hat man bis jetzt positive Erfolge mit Mickeninfektionen
angegeben nnd die Eutwicklung der Parasiten in den Miicken verfolgen
konnen., Daraus ergiebt sich, dass bei uns von Mickeninfection im Mirz
und Adril nicht die Rede sein kann, denn Temperatur von 30° haben wir zu
dieser Zeit nicht und die Miucken stechen auch noch nicht. Also fiir unsere
gemissigten Verhéltnisse triftt die exclusive Theorvie der Miickeninfection
ganz entschieden noch nicht zu, und das stimmbt damit Gberein, dass wir
fur die Tertianaparasiten, mit. denen wir es hier hauptsdchlich zu thun
haben, bei unsiiberhaupt den Entwicklungsgang in der Micke noch nicht

kennen,”

* in der Berliner medicinischen Gesellschaft, bitzung vom 16 Januar 1901, unter dem
Titel ,,Fortschritte der Malariaforschung in Italien,”
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Bei derselben Gelegenheit sagte Hauchecorene: ,,Auch fand man als
Bedingung zur Malariaentwicklung ein Temperaturminimum 12.6 —-12.8—
13. R. Wirme. Darunter gab es keine Malaria, Dies erklirt es auch,
warum es in den nordlichen Breiten, z, B. den Tundras, keine Malaria
giebt, trotz der unermesslichen Simpfe, der gréssten auf der ganzen Erde
und trotzdem es daselbst mehr Miicken giebt, als ifgendwo sonst,”

Nach dem, was Grawitz sagte, scheint es mir, als ob er an die Lebens-
fz’thigkeit dor Micken im Winter hi‘cht glauben wollte ; ja, Hauchecorne
glaubt sogar nicht einmal an die Miickentheorie. Aber ich kann die Ansicht
Hauchecornes ganzund gar nicht teilen, da bei uns die Thatsache vorliegt,
dass an Orten, wo die Malaria herrscht, Stechmiicken in Unmenge leben,
aber nicht jeder Ort, der von Stechmiicken wimmelt, von der Malaria heim-
gesuchﬂ wird, Diese Thatsache erklirt sich daraus, dass in Malaria-
ortschaften einige besondere Arten Stechmiicken leben, die zur Gattug
Anopheles gehéren und die aillein die Malariainfection vermitteln. In
Gegenden aber, wo nur der Gattung Culex angehdrende Stechmiicken vleben,
giebt es keine Malaria ; in den Tundren lebt wahrscheinlich nur der Culex
und kein Anopheles.

Auf die oben angefiihrte Ausserung von Grawitz erwiderte Max Koch :

»Herr Grawitz hat weiter den Xinwand gemacht, dass die Micken
bei ung im Frihjahr fehlten, . Nun, ich habe hier Leunis’ Synopsis der
Zoologie mitgebracht, ein Buch, das aus dem Jahre 1886 stammt, wo also
von irgend welchem Verhéltniszwischen Micken und Malaria, abgesehen
von den uralten deitiohen, keine Rede sein konnte, und hier findet sich
angegeben :  Anopheles maculipennis, nicht selten im Frihling in sum-
pfigen Gegenden ; Anopheles bifurcatus nicht selten im Mai in sumpfigen
Waldgegenden, Nun, wenn das Tier vorhanden ist und natirlich dber-
wintert hat, wird es auch Hunger haben, und wenn es Hunger hat, wird
es auch stechen.” ‘

Auch A. Celli, der berithmte Malariaforscher in Ttalien, sprach in
gseinem Vortrage ,,Epidemiologie und Prophylaxis der Malaria vom neue-
sten dtiologischen Standpunkte aus,” gehalten in der italienischen Gesell-
schaft zur Malariaforschung, folgendes:

»Die Zeit, in der sich die Stechmicken zu vollkommenen Insekten
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entwickeln bis zum Tierlegen, dauert von den ersten Frihjahrstagen bis
zum ersten Frost des Herbstes oder Winters und erreicht jhren Hohe-
punkt in den heissen Tagen. Die jungen Stechmiicken stechen den Men-
schen zuerst in der zweiten Hilfte des Juni und héren nicht eher auf,
als sie mit Uberwintern anfangen.”

Die beiden letztgenannten Autoren sind der Meinung, dass die Stech-
miicken tberwintern konnen ; aber niemand hat bis heute die Uberwin-
terung der Amnopheles in den geméssigten Zonen thatsiichlich beobachtet
und ihre biologischen Verhéltnisse sowie ilve Beziehungen zur menschlichen
Malaria geanuer erforscht, ‘Deswegen will ich meine kleine Arbeit hiermit
der Offentlichkeit fibergeben, obgleich es mir nicht gelingt, die vorgenann-
ten 4 Hauptfragen alle einer definitiven Losung entgegenzufilhren.

Tch hatte im vorletzten Sommer anf , Htajima“ eine Axt Anopheles
entdeckt und die Trgebnisse meiner Untersuchungen tber diese Mickenart
verdffentlicht (Mit-te'ihmgen. der medicinischen Gesellschaft zu Tokio. Bd.
XVI. Heft 22.). Seither unternahm ich festzustellen, ob hier auf ,Eta-
jima‘ die Anopheles auch im Winter leben konnen oder nicht. Zu diesem
Zweck futterte ich in einem Fitterungskasten eine Anzahl von Anopheles,
die teils schwanger, teils nicht schwanger waren, und beobachtete sie unter
den natiirlichen Zustinden ; sie hérten Mitte Oktober Fier zm legen auf,
and starben Fnde Oktober simmtlich. Anfang November kamen keine
Liayven mehr aus den Eiern. Zu dieser Zeit konnte man auch im Freien
fagt keine Micken mehr sehen.

Nachher suchte ich Tag fir Tag fleissig nach Anopheles; allein ich
konnte von Anfang November vorigen dJahves bis Mitte Januar dieses
Jahres keinen einzigen finden. Obgleich ich damals bisweilen farchfete,
mein Untersuchen schliesslich aufgeben zu missen, so unterbrach ich doeh
die tigliche Jagd nach den Micken nicht.

Da fand ich am 20, Januar dieses Jahres, wo die Aussentemperatuy 7°
3. betrug und es schneidend kalt war, sogar schneite, in einem Zimmer
meines Hauses ein Weibchen von Anopheles, das an der Wand ruhig
schlief; durch diesen Fund wurde mir die Gewissheit, dass die Anopheles
hier auf ,Etajima‘ auch im Winter leben konnen und dass es keine ver-

lorene Miihe sei, weiter nach ihnen zu suchen, Es gelang mir auch wirk-
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lich, bis Ende Mirz eine grosse Anzahl von Anopheles im Winterschlafe
zu fangen,

Nun betrachtete ich einerseits in einem Fitterungskasten ihre biolo-
gischen Verhiltnisse unter den natiirlichen Zustinden, andererseits sezierte
ich eine Anzahl der gefangenen Micken zwecks mikroskopischer ~Unter-
suchung ihrer Kingeweide, insbesondere der Kierstocke, um zu sehen, ob
sie reife Hier haben oder nicht, Zuletzt stellte ich an meinem eigenen
Korper einen Stichversuch mit Anopheles an, und wurde in Folge dessen
mit Malaria infiziert, deren Parasiten bei mikroskopischer Untersuchung
meines Blutes sicher nachzuweisen waren,

Nun komme ich auf die Ergebnisse meiner Untersuchungen der Reihe

nach zu sprechen.

I. Die Anzahl der im Wintersehlafe gefangenen Anopheles und
die Enfttemperatur anf ,,Etajima.*

Wie die nachstehende Tabelle zeigt, fing ich im Januar nur 1, im

Februar 24, im Marz 162 Weibchen, aber kein einziges Minnchen.

Anzabl der
Liufttem- Ort der Gefangen-
Dat. 3 eefangenen | HP g
peratur. C Knopheles. nahme
Jan. 20. +7 1 $ ;ﬁhnxg?g;? diegearzs?l‘agggs
Febr, 2. 11 1 ' in meinem Hause,
2 26. 16 1 2 ”
im Hospital der Marine-
” 27. 14 21 b i?ll‘iegggﬂi, or Warine
2 5’ 14 16 1 2
Mirz . | 10. 13 13 ) "
’ 15, 14 6 . '
k] ) 24:’ 12 2 b2 3
” 26. 13 2 ’ »
2 28, 11 1 » ”»
» 29. 16 1 " ”
» | 80, 20 96 S e
. 3]_' ].6 25 Y 9
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Beim Suchen nach Anopheles pflegte ich immer anch auf die Culices
zu achten; aber letztere waren viel sparlicher, und niéht selten waren
die gefangenen Miicken alle Anopheles,

Natiirlich brauchen wir weiter kein Wort dariiber zu verlieren dass
die Beziehungen zwischen der Lufttemperatur zum Leben der Micken
sehr innige sein missen, Folgende Tabelle zeigt uns die Mittagstemperatur
der Luft auf ,Etajima vom September vorigen Jahres bis zum Mirz
dieses Jahres, gemessen in einem Zimmer des Hospitals der Marine-Kriegs-
schule:

' Absolute Hxtreme. C. Mittlere Monatstem-
Monate,
Max. Min, peratur. C.
September ............... +30° +17° _ 24.9
Oktober .c.coceeeeveeenne. 22 17 19.8
November ............... 22 14 18.0
December ............ 22 , 9 14.3
Januar ...eeer eeeene. 16 7 10.8
Februar .coovveevveinnns 16 8 104
METZ cveerreerrerierirennane 16 11 13,7

II. Xorperhaltung der Anopheles im Winterschlafe.

Wihrend der Anopheles im Sommer in der Regel eine eigentiimliche
Korperhaltung hat, indem die Axe seines Leibes von der Wand, an der
er sitzt, fast vertikal, mindestens in einem Winkel von 45°—75° absteht,
wodurch er sich sofort von Culex unterscheidet, so behilt er wihrend des
Winterschlafes diese Korperhaltung nicht bei: die Axe seines Leibes steht,
wie beim Culei, parallel zur Wand, ja, es kommt nicht selten vor, dass er
der Wand mit seinem ganzen Korper dicht anliegt, Tbenfalls ist im
Winterschlafe die Stellung seiner Beine eine andere als im Sommer: die
Vordef—, Mittle- und Hinterbeine liegen der Wand dicht an, wobei alle
Gelenke derselben gestreckt werden, insbesondere sind die Hinterbeine
nicht, wie im Sommer, nach unten und rickwéirts gestreckt, Daher erin-
nern die Anopheles im Winterschlafe auf den ersten Blick an eine Spinne,

die an der Wand haftet (Fig, T, a.).
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Wegen der eben geschilderten Korperhaltung kann man Anopheles und
Culex im Winterschlafe nicht so leicht unterscheiden; aber bei genauerer
Betrachtung sieht man, dass bei Culex der Rissel vom vorderen Ende des
Kopfes fast senkrecht zur Ieibesaxe heraustritt und deshalb gebrochen
erscheint, wihrend er dagegen bei Anopheles sich als eine direkte stachel-
dhnliche Verlingerung des Korpers darstellt, Die beiden Gattungen lassen
sich also leicht unterscheiden, wenn man sie von der Seite betrachtet
(Fig, L. b, und C.) ’

Sobald der Anopheles bei milder Witterung zeitweise erwacht, erhebt
er seinen Hinterleib nach hinten und oben, so dass sich zwischen dem Leibe
und der Waﬁd ein Winkel bilded, der um so grosser wird, je hoher die

Aussentemperatur und mit derselben die Lebensenergie des Tieres steigt.

ITI. Biologische Beolmhtungen an den Anopheles im Winterschlafe.

Natiirlich ist der Anopheles im Winterschlafe ausserordentlich trige.
Wenn man sich ihm néhert, so fliegh er nicht wie im Sommer gleich weg;
und wenn er schliesslich doch fortfliegt, so geschicht dies ganz langsam,
und wir vermissen in seinem Fluge jenes Auf- und Absteigen, das sonst
fiir ihn charakteristisch ist. (Culex weist auch im Sommer diese eigentiim-
liche Bewegung mnicht auf.) Im ungestorten Winterschlaf erscheint der
Anopheles wie ein toter Koper.

Ich fand eine ganze Anzahl der Micken im Hause, uud zwar an der
Innenfliche der Thiiren, an der Zimmerdecke, am oberen Teil der Seiten-
winde der Gallerie, kurz, an denjenigen Orten, wo es immer Schatten
giebt und sich die Luft ganz wenig bewegt. In einigen Fillen faud ich die
Micken auch in denjenigen Zimmern, welche geheizt wurden uud immer
sehr warm waven; hier jedoch war die Zahl der Mucken viel geringer als
an den anderen Orten,

Eine Anzahl der gefangenen Anopheles fitterte ich iu einem TFiitte-
rungskasten unter der natirlichen ILufttemperatur, also ohne kiinstliche
Erwidrmung, und die Micken lebten meistens iber 3 Wochen lang. Wenn
die Micken ohne Zwang im Freien gelebt héiiten, so wiren sie sicher noch
linger am Leben geblieben, da sie dann bei jedem Temperaturwechsel

ihren Anfenthaltsort beliebig nach denjenigen Plitzen hétten verlegen



konnen, die ihren Lebensbedingungen am besten entsprochen hitten; in
der Gefangenschaft war das natirlich nicht moglich, und so starben sie
meistens in Folge plotzlich eintretenden schroffen Temperaturwechsels,
Ausserdem hatten die Miicken wilrend des Winterschlafes sehr wenig
Appetit, und darum auch keine Neigung zum Stechen, obwohl ich ihnen
manchmal Gelegenheit dazu bot; ja sie saungten kaum an den im Fiit-
terungskasten befindlichen Obstschnitten,

In Folge der verminderten Ledensenergie und der mangelhaften Nah-
rungsaufnahme magern die iiberwinternden Anopheles ausserordentlich ab
und zwar plattet sich der Bauch in dorsoventraler Richtung ab und wird
ziemlich durchsichtig. Auch die Eingeweide im ganzen atrophieren, und
wenn ich Magen, Malpighische Gefisse u. s w. rasch in physiologische
Kochsalzlésung brachte und mikrogkopisch untersuchte, wiesen diese Ge-
ddrme keine peristaltischen Bewegungen auf, wihrend im Sommer die
Peristaltik noech 20—30 Minuten lang gut erkennbar ist, nachdem sie aus
dem Abdomen herausgezogen sind.

Nach meinen Befunden ist es also ziemlich sicher, dass nur die Weib-
chen dberwintern und die Art erhalten, Letzteres aber ist wieder nur
dann moglich, wenn sie schon im Spétsommer befruchtet werden und in
diesem Zustand den Winter tberdauern. Die Micken, welche ich in
grosserer Anzahl sezierte und mikroskopisch untersuchte, hatten meist
vollkommen entwickelte Eicrstocke. Dieselben liegen symmetrisch in der
hinteren Bauchhilfte, sind linglich gpindelférmig und messen ca, 15mm
in der Linge und ca. 0.6mm in der Breite. Jeder Kierstock ist in eine
dinne durchsichtige Membran gehtllt und wird von zwei grossen Haupt-
gefiissen ernihrt (Fig. IL). Die an den Réndern des Hierstocks liegenden
Fier reihen sich ziemlich regelmiissig aneinander, dagegen sind die.im
Innern befindlichen ganz regellos verteilt; sie erscheinen rund oder linglich
rund. Ihr Inhalt besteht, bei starker Vergrosserung betrachtet, aus sehr
feinkérnigem Plasma, in das vereinzelte grobe Kornchen eingebettet sind.
Die Eischale erscheint bei schwacher Vergrosserung einfach, differenziert
sich aber bei Anwendung starker Vergrésserung in 2 Schichten,

In einer kleinen Anzahi der Miicken fand ich auch reife Fier. Als ich

diejenigen Miicken auswihlte, deren Bauch nicht so stark atrophiert war,
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und ihre Fierstdcke in physiologische Losung herauszog, um sie bei sch-
wacher Vergrosserung zu untersuchen, sah ich reife Hier haufenweise, wie
Bananen rings um den Eiérstock liegen (Fig. IV.). Die Zahl der reifen
Eier eines Fierstocks schwankte von 60—70. Wenn man sie vom Kier-
stock vorsichtig entfernt, so erkennt man im centralen Teil desselben noch
eine grosse Anzahl unentwickelter Tiex (Fig. V.).

Bei schwacher Vergrosserung erscheinen die reifen Eier bootformig;
withrend der eine Rand des Eies gew0lbt ist, so ist der andere etwas einge-
buchtet, und beide Flichen sind concav, wo eine f&rblose, ganz durchsich-
tige Fimbria liegt. Der Inhalt der Eier ist gleichmissig schwarzbriunlich
gefirbt und von mehreren schwarzen Kornchen durchsetzt. Das eben Ge-
schilderte stimmt morphologisch mit dem Befunde an abgelegten Eiern voll-
kommen iiberein (Fig, VL,). Bei starker Vergrosserung betrachtet, hiufen
gich die Koérnchen im centralen Teil der Fier so dicht an, dass derselbe
dunkel aussieht; aber an beiden Enden liegen die Kornchen nicht so dicht

-aneinander; sie erscheinen deswegen halb durchsichtig, Wihrend die reifen

Fier von Culex eine aus zwei Schichten bestehende Schale haben, so haben
die von Anopheles eine einfache (Fig. VIL), Wenn der Inhalt der Anophe-
leseier bei mikroskopischer Untersuchung in Folge kimstlichen Drucks oder
sonstiger Beschiddigungen ausgepresst worden ist, so bleibt nur eine diinne,
durchsichtige Schale, Obwohl sie ihren Inhalt ginzlich verloren hat, so
behilt sie doch ihre urspriingliche Gestalt bei, und die Fimbria bleibt an
den beiden Flichen unverdndert bestehen. Daraus folgt, dass die Fimbria
als eine Falte der Schale betrachtet werden muss und dass sie mit dem

Inhalt des Eies gar nicht zusammenhingt (Fig. VIIL).

Nach meiner Beobachtung an den Eiern, die ich in eine physiologische
Kochsalzlosung schwemmte und mikroskopisch untersuchte, ist die Func-
tion dieser Fimbria genau dieselbe, wie die des Kieles am Schiffsbauche;
wenn die Hier auf dem Wasser schwimmen, go ist ihr gewolbter Rand nach
oben gerichtet und ragt aus dem Wasser hervor, ihr eingebuchteter Rand
aber sieht nach unten und taucht in das Wasser ein, und ihre beiden co-
caven Flichen sehen nach der Seite. Von diesen beiden Flichen geht je
eine Fimbria horizontal lateralwirts aus, damit die Eier ihre Stellung sicher

behalten und auf dem Wasser gut schwimmen kénnen (Fig. IX,).
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Aus meiner oben geschilderten Beobachtung ist es ersichtlich, dass die
iberwinternden Anopheles vollkommen entwickelte Eierstocke und einzelne
von-ihnen sogar reife Eier haben; hieraus folgt weiter, dass es unter den

iberwinternden Anopheles auch solche giebt, die schon im Sommer des

vorhergehenden Jahres befruchtet waren und wahrscheinlich wegen nied-

riger Temperatur ihre Fier nicht a,blégten; in der Regel sterben die Weib-
chen wie bei anderen Insekten so auch bei Anopheles, sobald sie ihre Eier
vollig abgelegt haben.  Bei den unreife Eier enthaltenden Weibchen ist
die Lebensthitigkeit der Eierstocke im Frﬁhjahr noch sehr trige, wie die
der anderen Organe; aber wenn der Sommer kommt und die Temperatur
steigt, so fangen die Eierstocke mit einem Mal an, lebhaft zu functionieren,
es vermehren sich die Kornchen im Inhalt der Fier, so dass die Hier im
allgemeinen dunkler erscheinen und die Schale sich von dem Inhalt deut-
licher abgrenzt (Flig. X.). Selbstverstindlich konnen diese unbefruchteten
Weibchen sich im Frithsommer begatten.

, Auch beim Culex im Winterschlafe fand ich manchmal reife Eier
(Fig. XI. u, XIL).

IV. Kann der Anopheles wihrend der Ueberwinterung stechen
und Blut saugen?—Versuch an meinem eigenen Korper,
Infektion mit Malaria.

‘Wenn man zur Losung der Frage, ob der iiberwinternde Anopheles
stechen und Blut saugen kann oder nicht, Versuche anstellen will, so muss
man ausser reichlichem Versuchsmaterial sowohl technisches Geschick als
auch grimdliche Kenntnisse iiber die Malariapa;méiten haben. Ich be-
schiftigte mich zwar mit dieser Frage so eifrig, dass ich einen Stichversuch
an meinem eigenen Korper anstellte; leider konnte ich aber wider Erwar-
ten keinen befriedigenden Erfolg erzielen, weil iiber sehr wenig Material
verfiigte, in der Technik nicht bewandert genug war und weil mir hier auf
,» Etajima ¢ auch nicht die nétigen Vorrichtungen fir derartige Versuche
zn Gebote standen, Wenn ich spiter einmal giinstigere Gelegenheit und
bessere Vorrichtung dazu habe, so werde ich meinen Versuch ausfiihrlicher
diesmal wieder anstellen.

Seitdem ich am 20, Januar dieses Jahres iiberwinternde Anopheles
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gefangen hatte, futterte ich alle gefangenen Miicken, und ich steckte oftmals
meine Hinde in den Fitterungskasten, um zu sehen, ob die Micken stechen
uud Blut saugen; aber bis Ende Februar wollte keine einzige stechem,
Als ich jedoch am 8. Mérz meine Héinde, deren Haut nach dem Bade sehr
weich und warm war, wieder in den Kasten hineinsteckte, stachen mich 6
Miicken an der dorsalen Seite des Vorderarmes und auf dem Handriicken,
und sie sogen 5—6 Minuten lang Blut, so dass ihnen der Bauch anschwoll.
Nachdem sie sich satt gesogen hatten, flogen sie langsam an die Kasten-
wand und blieben dort sitzen, Sie schliefen ganz ruhig, wie ilire Kame-
raden, die niichtern geblieben waren. Wegen der verminderten Lebens-
energie der Miicken ging die Verdauung des aufgenommenen Blutes sehr
langsam von statten, Wihrend nédmlich im Sommer der Bauch der Miic-
ken in der Regel am 2, Tage nach dem Stechen anfingt, sich etwas zu
verkleinern und die Verdauung in 4 Tagen schon vollendet ist, so ist
dieselbe im Winter so frfige, dass der Bauch 5—6 Tage lang dusserlich
fast unverindert bleibt; sie scheint erst am 7. Tage zu beginnen und ist
nach 14 Tagen noch nicht zn Ende,

Am 12, Tage nach dem Stechen presste ich den Inhalt des Magens in
eine physiologische Kochsalzlosung aus, um die Verdauungszustinde des
gesogenen Blutes zu untersuchen. Makroskopisch stellte es eine elastisch
weiche Gerinnselmasse dar, die sich mit der Nadelspitze schwer trennen
liess und ganz dhnlich wie ein Thrombus im menschlichen Korper von
dunkelroter Farbe war; mikroskopisch erkannte ich, dass diese Gerinnsel-
masse hauptsiichlich aus roten Blutkorperchen bestand, die teils oval oder
spindelformig oder unregelmissig gestaltet waren, teils aber noch fast ihre
normale Form behielten. Diese roten Blutkérperchen enthielten zumeist
Himoglobin ; deshalb erchienen die Stellen, wo sie haufenweise angesam-
melt waren, hellrot. Bemerkenswert war es noch, dass ein Teil der Blut-
korperchen noch ihre normale Gestalt behielt, trotzdem sie 12 Tage lang

im Miickenmagen lagen.

Am 14. Tage nach dem Stechen wurde die Gerinnselmasse etwas klei-
ner, und mikroskopisch fand ich eine grosse Menge von Himoglobin, das
von den Blutkérperchen diffundiert war, und viele Blutkdrperchen, die schon

deutlich im Zerfall begriffen waren,
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Aus diesen Beobachtungen ist es ersichtlich, dass der Anopleles wih-
rend des Winterschlafes unter ginstigen Umstéinden den Menschen stechen
und Blut saugen kann, Die Lust zum Stechen hingt natirlich von Lmft-
temperatur, Lebensenergie und Appetit der Miicken ab; jedoch kann auch
die Beschaffenheit der menschlichen Haut in dieser Beziehung eine Rolle
spielen ; die Miicken werden némlich leichter stechen und Blut saugen, falls
die Haut schlaff, weich und warm ist.

Seitdem ich am 8. Mérz meine eigene Hand dem Mickenstich aus-
gesetzt hatte, war es nicht mehr méglich; diesen Versuch zu wiederholen; zu
dieser Zeit konnte némlich von einem derartigen Versuch keine Rede sein,
da bei der niedrigen Temperatur im Mérz keine Miicken im Freien stechen
wollten; daher kann ich mit Sicherheit sagen, dass ich seit dém Stichversuch
am 8, Mirz niemals von Miucken gestochen worden sei. Indessen fithite ich
Abends am 24. Mirz, 16 Tage nach dem letzten Stichversuch, Frost, ohne
vorher eine besondere Gelegenheit zur Trkéltung gehabt zu haben; die
Korpertemperatur stieg auf 380 C., und dieses Fieber dauerte ungfihr 3
Stunden lang, dann sank die Temperatur unter starkem Schweissansbruch
rasch auf die Norm herab. Am 25, vormittags gegen 9 Uhr bekam ich
Schuttelfrost, nach einer halben Stunde errveichte die Temperatur 39° C,,
nach 4 Stunden kehrte die Temperatur wieder zur Norm zurtick, und ich
fihlte mich ganz wohl. Am 26. fihlte ich mich den ganzen Tag midig,
litt an Kopfechmerzen, bekam aber keinen Anfall. Seit dem 27, trat der
Anfall jeden Tag regelmissig um Mittag auf, Am 1. Apzil stellte sich der

Anfall gegen halb zwolf ein; nachmittags um 1 Ubr fing ich aus meinem

Ohrlidppchen Blut auf, um es auf Malariaparasiten zu untersuchen (erfah-.

rungsgemdiss hat das Ohrléppchen weniger Schmerzgefiihle als die Tinger-
kuppe). Bei der mikroskopischen Untersuchung des ungefirbten Priparates
mit Olimmersion und Vergrossernng 1:1000 fand ich auf jedem Gesichts-
felde 3—4 Parasiten, die alle in roten Blutkorperchen lagen, von blasser
Farbe waren unb lebhafte améboide Bewegung hatten (Fig, XTIL), Als ich
8 Uhr Nachmittags mein Blut lege artis wieder mikroskopisch untersuchte,
fand ich darin die Parasiten inzwisclen in so reichlicher Menge vermehrt,
dass sie fast den ganzen Leib der Blutkdperchen ausfillten; es entstanden

ferner einige Pigmentkérnchen in den Parasiten, so dass ich kaum die
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. amdboide Bewegung wahrnehmen konnte (Fig. XIV.). In der Nacht sank

die Temperatur von selbst auf die Norm.

Aus diesem Befunde in meinem Blnt folgt, dass ich selbst mit Malaria
infiziert wurde, Ich wollte nun noch anderweitige Bezihungen der dber-
winternden Anopheles zu den Malariaparasiten erforschen ; leider konnte
ich aber das nicht, weil ich damals mit offentlichen Dienste zu sehr be-
schiiftigh war, Am 2, April nahm ich um 6 Uhr Morgens 1.0 Chinin ein
und ich war ganz fieberfrei; am folgenden Tage, wo ich 0-4 Chinin bekam,
trat jedoch ein kleiner Anfall auf; am 4. nach Einnahme von (-8 Chinin
wieder ein kleiner Anfall; seit dem 5. nahm ich jeden Morgen 0.8 Chinin
ein, und von da an blieb der Anfall aus.

Zu welcher Species gehoren die Parasiten meines Falles? Ich kann
darauf nicht antworten und will es auch nicht versuchen, da, wie schon ge-
sagt, meine Erfahrung iiber die Malariaparasiten noch sehr mangelhaft ist.
Der Fiebertypus, den ich hatte, war ein quotidianer,

Meine Infektion mit Malaria, die ich eben geschildert habe, mag auch
wohl eine zuféllige sein, wobei man nicht gleich annehmen kann, dass die
iiberwinternden Anopheles wirklich die Erzeuger der Malaria geweseh sind,
die ich durchgemacht habe ; doch will ich behaupten, dass die Anopheles im
Winter unter giinstigen Umsténden stechen und so den Menschen infizieren
konnen, obgleich diese Art der Infektion gewiss nicht so oft vorkommt;
heutzutage ist die Miickentheorie ja eine stichhaltige geworden, Da die
Malariasymptome bei mir auftraten, nachdem die @iberwinternden Anopheles
am 8, Mirz nur ein einziges Mal an meinen Korper gestochen hatten, mochte
ich glauben, dass die Malariaparasiten bei diesem Stich in meinen Korper
eingedrungen waren. Um einen authentischen Stichversuch zu bewerkstel-
ligen, muss man tbrigens zuerst einen Malariakranken, in dessen Blut man
die Malariaparasiten schon vorher mikroskopisch nachgeWiesen hat, dem
Stich von iiberwinternden Anopheles aussetzen, um dann einerseits mit den so
infizierten Miicken an einem anderen gesunden Menschen einen Stichversuch
zur Erzeﬁgung der Malaria anzustellen, andererseits den Entwicklungseyklus
der Malariaparasiten im Koper dieser infizierten Miicken zu erforschen, und
erst dann, wenn all dieses geschehen ist, werden die #tiologischen Bezie-

hungen der tiberwinternden Anopheles zur Malaria ganz klar werden,
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Endlich dringt sich noch die wichtige Frage auf: Wie gestalten sich
das Incubationsstadium und der Fiebertypus der durch iiberwinternden
Anopheles erzeugten Malaria im Vergleich mit der im Sommer auftretenden?
Ich glaube, dass sich die beiden Arten der Malaria in dieser Beziehung

mehr oder weniger verschieden verhalten,

Y. Resume.

Zum Schluss méchte ich die Ergebnisse meiner Arbeit zur Ubersicht
noch einmal in kurzen Sitzen zusammenfassen:

1. Der Anopheles kann im Schlafe tiberwintern, ja er kann selbst in
der strengen Kilte, wo die Lufttemperatur 7° C. betrigt und soger es
schneit, leben, und die Zahl der tberwinternden Anopheles ist hier auf
,» Etajima “ weit grosser als die der tberwinternden Culices.

2, Die Iebensenergie ist beim Anopheles im Winterschlafe sehr ver-
mindert, wie bei anderen Imsekten im Winterschlafe, ebenso ist seine kor-
perliche Bewegung ganz trige, jedoch fliegt er freiwilling weg, wenn man
sich ihm néhert oder jhn reizt. 7

3. Die Gesammtzahl der uberwinternden Anopheles, die ich vom 20,
Januar bis zum April dieses Jahres gefangen hatte, beliefe sich auf 186,
die alle Weibchen waren und im Hause gefunden wurden.

4. An der Hand dieser Thatsache kann ich behaupten, dass der Ano-
pheles nicht in so geringer Zahl, als man bis heute vermutet hat, den Win-
ter @berlebt.

5. Der Anopheles hat wihrend des Winterschlafes nicht jene eigen-
tiimlich Korperhaltung, wie man sie im Sommer zu sehen pflegt: Seine
Leibesaxe steht, wie beim Culex, parallel zur Wand unb so evinnert er an
eine an der Wand haftende Spinne,

6. Die meisten Anopheles im Winterschlafe haben vollstindig ent-

wickelte Eierstocke und einzelne Eier darin sind meist veif ; aber im cen-

tralen Teil des Eierstocks giebt es noch einen Haufen unentwickelter Eier.

In einer kleinen Anzahl sah ich reife Eier,
7. Ich fand kein einziges Mannchen im Winterschlafe ; aus dieser und
einer andern Thatsache, dass die Mannchen sterben, sobald sie sich begattet

haben, glaube ich, dass alle tiberwinternde Micken Weibchen sind, da diese
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allein die Art erhalten kénnen, wenn auch kein einziges Minnchen iiber-
wintert ; ein Weibchen kann sowohl ménnliche als auch weibliche Eier
legen.

8. Angenommen, es sei richtig, dass die Weibchen allein tiberwintern
kénnen, so misste es unter den iiberwinternden Weibchen auch solche
geben, die im Sommer des vorhergehenden Jahres befruchtet waren, aber
wahrscheinlich wegen niedriger Temperatur ihre Hier nicht ablegten und
im befruchteten Zustande iberwintern.

9. Die Weibchen, die unbefruchtet waren, werden dann befruchtet,
nachdem sie sich im néchsten Sommer begattet haben.

10. So wenig der Anopheles wihrend des Winterschlafes Appetit hat,
so selten sticht er den Menschen und saugt Blub; aber nach meiner Beob-
achtung kann er im Fitterungskasten unter giinstigen Umstinden es thun;
deshalb diirfte es auch vorkommen, dass er auch im Freien unter giinstigen
Umstdnden, wenn auch sehr selten, sticht.

11. Wihrend die Verdauung des gesogenen Blutes im Miickenmagen
im Sommer in 2—4 Tagen ganz vollendet wird, ist die in Winter so friige,
dass sie iiber 2 Wochen in A~ pruch nimmt; dass die Verdaung schneller
oder langsamer von statten geht, das hingt nativlich von der jeweiligen
Luftteniqeratur ab. ;

12.  Ich liess mich am 8. Mirz von den iiberwinternden Anoﬁhelés in
meinem Futterungskasten stechen und am 24. Mévz traten die Malariasymp-
tome in Form einer Tebris quotidiana auf,; am 1, April konnte ich die
Malariaparasiten in meinem Blut mikroskopisch nachweisen, und nach Ein-
nahme von Chinin blieb der Anfall aus.

13. Anf die Frage, ob die iberwinternden Anopheles wirklich die
Erreger der Maralia im Winter sind oder nicht, kann ich noch nicht mit
Bestimmtheit antworten, bevor ich die #tiologische Beziehung der Wber-
winternden Anopheles zu den Malariaparasiten genauer erforscht habe;
obgleich meine Infektion eine zufillige gewesen sein dirfte, so glaubte ich
doch, dass diese Art der Infektion auch bisweilen vorkommen konne.

14. Alle Untersuchungen an den Anopheles im Winterschlafe konnen
nur in den Liéndern der gemissigten Zonen in ihrer vollen Bedeutung

gewiirdigt werden, nicht aber in den der tropischen oder subtropischen, wo
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die Micken durch das ganze Jahr activ leben, ;

Zum Schlusse erfille ich die angenehme Pflicht, meinem hochverehrten
Herrn Dr. K, Takahashi, Professor der Chirurgie an der medicinischen
Fachschule zn Okayama, der mir Liébenswiirdigkeit erwiesen hat, diesen
Aufsatz zu corrigieren, meinen herzlichsten und aufrichtigsten Dank aus-
zusprechen.

Titajima, den 15. November 1903,
e O I e
Erklarung der Abbildungen.

Fig, I. Koperhaltung der Miicken im Winterschlafe, die an der Wand haf-
ten (schematisch). a. Ein Anopheles, vom Riicken gesehen. b. derselbe,
von der Seite gesehen. ¢. Ein Culex, von der Seite gesehen.

Fig. II. Eierstock eines iiberwinternden Anopheles mit unreifen Eiern (durch
Druck etwas abgeplattet). Vergr, ca. 50,

Fig, ITI. Unreife Eiex von Anopheles im Winterschlafe, Vergr. 460.

Fig, IV. Haufen reifer Fier von Anopheles im Winterschlafe (schematisch).
Vergr, ca. 50.

Fig. V. Im Anfangsstadium der Entwicklung befindliche Eier im centralen
Teil des Eierstocks, Vergr, 50.

Fig. VI. Reife Eier. Vergr. 50.

Fig, VIL, Do. Vergr, 460.

Fig. VIII. Schalen reifer Fier, deren Inhalt in Folge kiinstlichen Drucks
ausgepresst worden ist. Vergr. 50.

Fig, IX. ZEin Ei, welches auf dem Wasser schwimmt; das Bild veranschau-
licht. die Function der Fimbria (schematisch). a. Querschnitt. b, Seit-
enansicht,

Fig. X. Unreife Eier von Anopheles im Sommer. Vergr. 50,

Fig, XI. Reife Hier von Culex im Winterschlafe, Vergr 50,

Fig, XII. Ein reifes Fi von Culex im Winterschlafe. Vergr. 460.

Fig. XIIT. Malariaparasiten in meinem Blut, mit Olimmersion ungefirbt
untersucht, Vergr. 1000.

Fig. XIV, Do.
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