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Experimentelle Invasionen bzw. Erzeugung
von Krankheiten durch Metazoen

bei Laboratoriumstieren™
Von

Prof. Dr. A. Ergarpr!, Dr. G. LAMMLER?2, Dr. E. Hinz?!
und Dozent Dr. H. THEMANN?

Mit 83 Abbildungen

A. Einleitung

Kein Geringerer als Haxs Horst MEevER hat bekanntlich die Reihe der
,,Erginzungsbiande‘ (I, 1-—10) des ,,Handbuches der experimentellen Pharmako-
logie*“ durch seinen programmatischen Aufsatz iiber ,,Wesen und Sinn der expe-
rimentellen Pharmakologie‘‘ eroffnet. In diesem, bereits im Jahre 1934 abgeschlos-
senen Aufsatz betont der genannte Altmeister der Pharmakologie, dafl hierhin
schlieBlich auch im Grunde alle pharmakologischen Versuche tiber dtiotrope Heil-
mittel gehoérten, sofern deren Wirkungen, aufler am erkrankten Tiere selbst, auch
an den Krankheitserregern, sei es innerhalb des befallenen Tieres, sei es aullerhalb
in unbelebten Medien, studiert werden, also die ,,Desinfektion‘ im weitesten
Sinne: die experimentelle Pharmakologie der grofien Darm- und Hautparasiten so
gut wie die der pathogenen Mikroben, der Bakterien und Protozoen. Zur Be-
herrschung dieses letzteren, noch ganz unbegrenzten Gebietes und seiner frucht-
baren Bearbeitung bediirfe es selbstverstandlich der fachménnischen Kenntnis
der pathogenen Mikroben selbst, ihrer Lebensweise und der von ihnen verursachten
Erkrankungen, mithin einer angemessen vereinten Arbeit des Pharmalkologen mit
dem Mikrobenforscher und dem Seuchenkenner und Kliniker, endlich aber, sofern
es sich um Suchen und Entdecken neuer oder Verbessern bekannter Heilmittel
handele, vor allem mit dem Chemiker. In der Tat verdanke die pharmazeutisch-
chemische GroBfindustrie ihre grofiten bahnbrechenden Erfolge solch planvoller
Zusammenarbeit, verdanke ihr die Medizin und Hygiene ihre méchtigen Waffen
gegen viele morderischen, bis dahin fast unangreitbaren Seuchen.

Unter dem Gesichtspunkt der ,,planvollen Zusammenarbeit** bearbeiteten die einzelnen
Autoren jeweils diejenigen Gebiete, auf welchen sie langjiahrige Spezialerfahrung haben. Die
Einleitung zu diesem Artikel, die historische Ubersicht und die Beitriige iiber Opisthorchis
und Strongyloides schrieb der federfithrende Autor ERHARDT, in dessen Hinden auch die
sachliche Koordination bzw. Uberarbeitung des Gesamtheitrages lag. Hierbei wurde er sehr
unterstiitzt von seinem Mitarbeiter Hinz. Von LAMMLER wurde die Einleitung zu den Tre-
matoden und die Ubertragung von Schistosomen, Fasciola, Dicrocoelium, Paragonimus, Hy-
menolepis, Trichuris und Ascariden, von Hinz und ErREARDT die Einleitung zu den Cestoden
und Nematoden sowie die Ubertragung von Oxyuren, Ancylostomen, Taenien und Litomosoides
und von THEMANN die 7'richinose bearbeitet®.

* Herrn Prof. Dr.F. Ercanortz, Heidelberg, zum 75. Geburtstag in Verehrung gewidmet.

1 Parasitologische Forschungsabteilung der Asta-Werke Aktiengesellschaft, Chem. Fabrik,
Brackwede/Westf.

? Pharmazeutisch-wissenschaftliche Laboratorien der Farbwerke Hoechst AG.

3 Institut fiir Medizinische Physik der Universitit Miinster/Westf.

* An der Sammlung der Literatur war anfangs auch Herr Dr. RoupE, Kuala Lumpur,
beteiligt. Wir danken ihm fiir seine Hilfe.

Handb. d. exp. Pharmakol. Erg. W. Bd. XVI/9 1



2 Einleitung

Als einer der eben genannten Programmpunkte wird in dem vorliegenden Bei-
trag die experimentelle Ubertragung von metazoischen Parasiten, und zwar nur von
Eingeweidewiirmern (,,Helminthen®), auf die diblichen Versuchstiere abgehandelt.

Den Befall von Wirten mit metazoischen Parasiten bezeichnet man als Invasion
im Gegensatz zur Infektion mit den einzelligen Viren, Bakterien oder Protozoen,
die sich im Wirt vermehren; denn aus den im Darm oder sonstigen Organen der
Wirte abgelegten Eiern oder Larven der genannten mehrzelligen geschlechtsreifen
Metazoen konnen in ein und demselben Wirtsindividuum nicht neue geschlechts-
reife Parasiten heranwachsen, wenn man von einigen bestimmten Ausnahmen,
z. B. Hymenolepis, absieht. Allerdings wird die Trennung der eben definierten
Begriffe ,,Invasion und ,,Infektion* in praxi meist nicht konsequent durch-
gefiithrt, sollte es aber in Zukunft werden.

Auf Wunsch der Herausgeber soll die Darstellung der experimentellen Inva-
sionen so ausfiihrlich sein, dafl der Benutzer in der Lage ist, ohne Zuhilfenahme
weiterer Literatur die betreffenden Ubertragungen an den hierfiir in Frage kom-
menden Laboratoriumstieren (einschlieBlich an Hunden, Katzen und Affen) durch-
zufithren. Der Leser soll sich also tiber die wichtigsten Ausfithrungsmethoden
informieren kénnen, wobei ihm gesagt wird, wie er sich vor Selbst- oder Labora-
toriumsinvasionen zu schiitzen hat. Soweit die Invasionen zu Krankheiten bzw.
zum Exitus fiihren (meist eine quantitative Frage, vgl. z. B. Rattentrichinose),
sollen auch die Symptome derselben angefithrt werden.

Ferner sollen im Prinzip die Testierungsmethoden fiir Wurmmittel an den mit
den entsprechenden Helminthen invadierten (infizierten) Versuchstieren, also die
in vivo-Methoden (nicht die tblichen Reagenzglasversuche) besprochen werden.
Diese Abschnitte scheinen den Autoren aus dem Grunde besonders wichtig zu sein,
weil nach ihrer Uberzeugung nur die Testierungsmethoden in vivo, wenigstens
soweit es sich um adiaquate Modellversuche (ErmARDT, 1948) handelt, eine Aus-
sage tiber die mutmafliche Wirkung eines neuen Priparates auf die entsprechende
Invasion des Menschen gestatten. Ein vom federfithrenden Autor zunéchst be-
absichtigtes allgemeines einfithrendes Kapitel iiber diese Testierungsmethoden mit
den modernen Auffassungen iiber den chemotherapeutischen Index, iiber Arznei-
festigkeit usw. zu schreiben, lie3 sich aus Raummangel leider nicht verwirklichen?.

Der experimentellen Ubertragung von Metazoen auf Laboratoriumstiere sind
auf Grund des meist spezifischen Parasit-Wirts-Verhiltnisses enge Grenzen gesetzt.
Dabei ist selbst innerhalb einer Art nicht immer Parasit gleich Parasit zu setzen.
So stellten z. B. Hst u. Hst [Amer. J. trop. Med. 9, 240 (1960)] fest, daB die
4 verschiedenen geographischen Stimme vom Japanischen Parchenegel (Schisto-
soma japonicum) deutliche Unterschiede in bezug auf das Vorkommen der Eier
in den Eingeweiden infizierter Hamster und Mause aufweisen. Diese biologischen
Eigentiimlichkeiten scheinen parallel zu laufen mit der geographischen Ver-
breitung. Aus diesen Griinden wird es nétig sein, auf die Biologie der in Frage
kommenden Parasiten etwas niher einzugehen.

Die abzuhandelnden Helminthen sind, um die den Pharmakologen weniger
interessierenden zoologisch-systematischen Fragen etwas schematisch darzustellen,
in Tab. 1 aufgefiihrt worden. Die systematische Anordnung erfolgt dabei nach
Faust (1949).

Die Ausfithrungen werden durch eine groBere Anzahl Abbildungen erginzt,
die zum nidheren Verstéindnis, insbesondere fiir den Bau und den oft komplizierten
Entwicklungsgang der Parasiten, notwendig sind. Denn derartige Abbildungen
sagen dem mit der Materie weniger Vertrauten mehr als eine lingere Beschreibung

1 (Ygl. R96({3 Scun1TZER and HAwKING. Experimental Chemotherapy I. New York. Lon-
on (1963).



Einleitung 3

mit Worten. AuBerdem wiirde eine ausfiihrliche Darstellung der Morphologie der
Parasiten den Rahmen dieses Handbuches iiberschreiten. Es ist eben dieser Bei-
trag in erster Linie fiir den auf diesem Gebiet arbeitenden Pharmakologen ge-
schrieben, um ihm eine brauchbare Anleitung fiir experimentelle Invasionen bei
Laboratoriumstieren zu geben. Auf dieses Problem konzentrieren sich in erster
Linie alle folgenden Ausfithrungen.

Tabelle 1. Geschilderte Invasionen in systematischer Anordnung

Kapitel
1. Plattwiirmer oder Plathelminthes
A. Saugwiirmer oder Trematodes C
1. Darmpiirchenegel (Schistosoma mansoni)
2. Blasenpiirchenegel (Schistosoma haematobiwm,) I
3. Japanischer Pirchenegel (Schistosoma japonicum,)
4. GroBer Leberegel (Fasciola hepatica) i fi i
5. Kleiner Leberegel (Dicrocoelium dendriticum,) 11T
6. Katzenleberegel (Opisthorchis felineus) 14%
7. Lungenegel (Paragonimus westermani) v
B. Bandwiirmer oder Cestodes D
1. Zwergbandwurm [Hymenolepis straminea (= nana) ]| 1
2. Rattenbandwurm (Hymenolepis diminuta)
3. Katzenbandwurm (Hydatigera taeniaeformis)
4. Finne des Katzenbandwurmes (Strobilocercus IT
fasciolaris)
1I. Schlauch- oder Rundwiirmer oder Nemathelminthes
A. Fadenwiirmer oder Nematodes E
1. Trichine (7'richinella spiralis) I
2. Peitschenwurm des Hundes (T'richuris vulpis) 1L
3. Zwergfadenwurm der Ratte (Strongyloides ratti) IIT
4. Katzenhakenwurm (Ancylostoma tubaeforme) } v
5. Hundehakenwurm (Ancylostoma caninum)
6. Madenwurm des Kaninchens (Passalurus ambiguus )}
7. Afterwurm der Maus (Syphacia obvelata) v
8. Madenwurm der Maus (Aspiculuris tetraptera)
9. Gemeiner Hundespulwurm (7Toxocara canis)
10. Katzenspulwurm (7Toxocara cati) VI
11. Hundespulwurm (7'oxascaris leonina)
12. Rattenfilarie (Litomosoides carinii) VII

Wenn auch der Leser, wie erwihnt, in die Lage versetzt werden soll, ohne
Zuhilfenahme weiterer Literatur arbeiten zu konnen, so sind doch die wichtigsten
einschlagigen Arbeiten, besonders solche mit einem ausfiihrlichen Literatur-
verzeichnis, angefithrt worden, damit der Benutzer sich selbst iiber spezielle
Fragen leicht orientieren kann. Jedoch beziehen sich diese speziellen Literatur-
hinweise — abgesehen von den Lehr- und Handbiichern — in erster Linie nur auf
Angaben iiber die experimentellen Invasionen der Laboratoriumstiere. Im Text
zitierte Spezialarbeiten, die in den Lehrbiichern angefithrt sind, wurden im all-
gemeinen nicht in das Literaturverzeichnis der einzelnen Invasion aufgenommen.
Das gleiche gilt fiir Arbeiten, die in zitierten Publikationen mit ausfithrlichem
Literaturverzeichnis enthalten sind. Kurze vorliaufige Mitteilungen sind nicht
angefiihrt, wenn der Inhalt der betreffenden Mitteilungen von denselben oder
anderen zitierten Autoren in spéteren ausfiithrlichen Originalarbeiten erwihnt ist.
Wenn ein Autor iiber dieselbe Invasion mehrere Arbeiten verdffentlicht hat, wurde
im allgemeinen nur die zuletzt publizierte angefiithrt. Zu dieser Regelung sahen
wir uns aus Raummangel gezwungen. Uber die wichtigsten zoologischen, parasito-
logischen und klinischen Daten geben untenstehende Lehr- und Handbiicher

1%



4 Einleitung

mehr oder weniger erschopfende Auskunft. Bisher nicht veroffentlichte Erfah-
rungen der Autoren sind in diesem Beitrag z. T. mitverwertet worden. Schlieflich
nahmen die Autoren zu einigen zitierten Arbeiten kritisch Stellung bzw. fithrten
gewisse Arbeiten absichtlich nicht an.

Jeder Pharmakologe, der sich mit Helmintheninvasionen zu befassen gedenkt,
wird sich natiirlich zuniichst in den einschligigen Lehr- und Handbiichern iiber
die wichtigsten Daten niher orientieren miissen. Es lag nicht im Sinne der ge-
stellten Aufgabe, sog. ,,Lehrbuchweisheit® monographisch darzustellen, sondern
eben nur, die experimentellen Invasionen der Laboratoriumstiere genau zu schildern.
Diese Schilderung war aber nur durchfithrbar, wenn hierfiir Raum gewonnen
wurde dadurch, daB allgemeine Angaben iiber Morphologie, Klinik, Pathologie
usw. auf das absolut Notwendige beschrinkt wurden. Auch konnte auf allgemeine
Untersuchungsmethoden, wie Nachweismethoden von Parasiteneiern usw., die ja
mehrfach an anderen Stellen abgehandelt sind, hier nicht ndher eingegangen
werden.

Wichtigste Lehr- und Handbiicher
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Ackerr, J. E.: Laboratory Manual of Parasitology. Minneapolis 1937.

Apawms, A. R. D., and B. G. MAEGrAITH: Clinical Tropical Diseases. 2nd Ed. Oxford 1960.

Bach, F. W., u. J. ZscauckE: Die mikroskopische Diagnostik der wichtigsten Tropenkrank-
heiten. Leverkusen 1926.

BAER, J. G.: Ecology of Animal Parasites. Urbana I, 11 (1951).

— CH. JoYEUX u. A. Sicti: Tabulae Parasitorum Intestinorum. Stuttgart 1955.

Barny, I.: Neuere Aspekte der Anthelminticaforschung. Fortschr. Arzneimittelforsch. 1,
243 (1959).

BayEer: Kurze mikroskopische und chemische Diagnostik fiir die tropenirztliche Praxis.
Leverkusen 1940.

*— Mikroskopische Diagnostik fiir die tropenérztliche Praxis. Leverkusen 1954.

Bavyris, H. A.: A Manual of Helminthology, Medical and Veterinary. London 1929.

*Berping, D. L.: Textbook of Clinical Parasitology including Laboratory Identification and
Technic. 2nd Ed. New York 1952.

— Basic Clinical Parasitology. 2nd Ed. New York 1958.

BenBrook, E. A., and M. W. Sross: Veterinary Clinical Parasitology. Towa: Ames 1948.

BerGMANN, G. v., W. FREY u. H. Scawieek: Handbuch der inneren Medizin. 1. Bd. Teil 2.
Infektionskrankheiten. 4. Aufl. Berlin-Gottingen-Heidelberg: 1952.

BerGSTERMANN, H., H. MENDHEIM, G. SCHEID u. J. ScEMIDT: Die parasitischen Wiirmer des
Menschen in Europa. Stuttgart 1951.

Brackrock, D. B., T. SovTewEeLL and T. H. Davey: A Guide to Human Parasitology for
Medical Practitioners. 7th Ed. London and Baltimore 1961.

BorcuERT, A.: Lehrbuch der Parasitologie fiir Tierdrzte. 2. Aufl. Leipzig 1958.

Braxp, T. v.: Chemical physiology of endoparasitic animals. New York 1952.

Braun, H.: Parasitische Wiirmer als Krankheitsursachen. Stuttgart 1942.

BraUN, M., u. O. SEIFERT: Die tierischen Parasiten des Menschen. 1. Teil, M. BRAUN: Natur-
geschichte der tierischen Parasiten des Menschen. 6. Aufl. Leipzig 1925. 2. Teil, O. SEIFERT:
Klinik und Therapie der tierischen Parasiten des Menschen. 3. Aufl. Leipzig 1926.

Brown, V. E.: Synopsis of medical parasitology. Milwaukee, Wisconsin 1953.

Bruwmer, E.: Précis de Parasitologie. 6e éd. Paris 1949.

*— M. NEVEU-LEMAIRE u. A. ERHARDT: Praktischer Leitfaden der Parasitologie des Menschen.
2. Aufl. Berlin-Gottingen-Heidelberg 1951.

CaBLE, R. M.: An Illustrated Laboratory Manual of Parasitology. Revised. Minneapolis 1947.

Cavrror, J., et J. HELLUY: Parasitologie médicale. Paris 1958.

CameroN, T. W. M.: The Parasites of Man in Temperate Climates. 2nd. Ed. Toronto 1946.

— Parasitic Diseases of Domestic Animals. 2nd Ed. London 1951.

— Parasites and Parasitism. New York and London 1956.

CasTeLLANI, A., and A. J. CHALMERS: A Manual of Tropical Medicine. 3rd Ed. London 1929.

CHANDLER, A. C., and C. P. READ: Introduction to Parasitology with special reference to the
Parasites of Man. 10th Ed. New York and London 1961.

CHATTERIEE, K. D.: Human Parasites and Parasitic Diseases. Calcutta 1952.



Wichtigste Lehr- und Handbiicher 5

Comgs, P.: In N1EBERLE, K. u. P. Conrs: Lehrbuch der speziellen pathologischen Anatomie
der Haustiere. 3. verb. Aufl. Jena 1949.

CRAIG, C. F., and E. C. Faust: Clinical Parasitology. 6th Ed. Philadelphia 1957 von FAusT,
E. C., P. F. RusskiL and D. R. LINCICOME.

CratG, J. C., and M. E. TaTe: Structure-Activity Relationships in Certain Anthelmintics.
Fortschr. Arzneimittelforsch. 3, 75—150 (1961).

CULBERTSON, J. T., and C. Cowan: Living Agents of Diseases. New York 1952.

Deutsche Gesellschaft fiir Parasitologie: 1. Tagung, Hamburg 1962. Kurzreferate in Z. Parasiten-
kunde 22, 83—110 (1962).

Dusors, A., and L. VAN pEN BereHE: Diseases of the Warm Climates. New York 1948.

ERrRHARDT, A., u. E. Hinz: Der Wurmtriiger im Berufsleben. In: Handbuch der gesamten
Arbeitsmedizin, 3, 568—598. Berlin-Miinchen-Wien 1962.

—,u. E. Hixz: Tropische Wurmkrankheiten. In: Handbuch der Kinderheilkunde. 5, 1043
bis 1072. Berlin-Gottingen-Heidelberg 1963.

*Faust, E. C.: Human Helminthology. 3rd Ed. Philadelphia 1949.

— P.C. Beaver and R. C. Juna: Animal Agents and Vectors of Human Disease. Philadelphia
1961.

FIEBIGER, J.: Die tierischen Parasiten der Haus- und Nutztiere sowie des Menschen. 4. Aufl.
Wien 1947.

*GErI1aY, R., u. A. HerpiG: Erreger und Ubertriger tropischer Krankheiten. Acta Tropica,
Suppl. 6, Basel 1955.

*GoopwiIN, L. G., and R. H. Nimmo-Smrra: Drugs, Parasites and Hosts. London 1962.

*Grapwonr, R. B. H., and P. Kouri: Clinical Laboratory Methods and Diagnosis. III.
Parasitology and Tropical Medicine. 4th Ed. St. Louis 1948.

— L. B. Soro and O. FELSENFELD: Clinical Tropical Medicine. St. Louis 1951.

GrumBACH, A., u. W. Kigvura: Die Infektionskrankheiten des Menschen und ihre Erreger.
Stuttgart 1958.

GUNDEL, M.: Die ansteckenden Krankheiten. 4. Aufl. Stuttgart 1950.

Hacgert, C. J., J. J. C. BuckLEy and F. MurcATROYD: Manual of Medical Helminthology.
London 1954.

Hacemaxy, E., u. G. ScamipT: Ratte und Maus. Berlin 1960.

Haraxt, H.: Parasitologie médicale. Paris 1939.

Horiveg, F. O.: Exotische Krankheiten und Krankheitsverlaufe. Stuttgart 1950.

Hurr, T. G.: Diseases Transmitted from Animals to Man. 3rd Ed. Springfield I. 11. 1947.

Hux~ter, G. W., W. W. FrYE and J. C. SWARTZWELDER: A Manual of Tropical Medicine. 3rd
Ed. Philadelphia and London 1960.

JARRY, D.: Parasitologie humaine. Paris 1961.

*JIROVEC, O.: Parasitologie fiir Arzte. Jena 1960.

JoYEUX, CH., et A. SicE: Précis de Médecine des Pays chauds. 4e éd. Paris. 1950.

KemxkEs, B.: Leitfaden der medizinischen Mikrobiologie und Parasitologie. Berlin 1948.

KorcEeL, A.: Die wichtigsten gesundheitsschidlichen Wiirmer der landwirtschaftlichen Nutz-
tiere in Deutschland. Stuttgart 1925.

— Nutztierparasitologie fiir Tierdrzte, Landwirte und Nutztierhalter. 1. Band. Stuttgart 1950.

— Zoonosen (Anthropozoonosen). Miinchen u. Basel 1951.

Korre, W., u. H. Herscu: Experimentelle Bakteriologie und Infektionskrankheiten. 10. und
11. Aufl. Berlin, Wien 1952.

— R. Kravus, u. P. UnLexauTH: Handbuch der pathogenen Mikroorganismen. 3. Aufl. 6. Bd.
2. Teil. Jena, Berlin u. Wien 1929.

Korrax, A.: Helminthologie. Budapest 1960.

KrEeis, H. A.: Kompendium der parasitischen Wiirmer. Basel 1947.

*LACHENSCHMID, B.: Praktikum der tierdrztlichen Schlachtvieh- und Fleischbeschau. 4. Aufl.
Stuttgart 1952.

LaNGERON, M.: Précis de Microscopie. 7e éd. Paris 1949.

— et M. RonpEAU DU NoYvER: Coprologie microscopique. 2e éd. Paris 1930.

LAPAGE, G.: Veterinary Parasitology. Edinburgh u. London 1956.

— Monnig’s Veterinary Helminthology and Entomology. 4th Ed. London 1956.

— Parasitic Animals. 2nd Ed. Cambridge 1958.

LrvckarT, R.: Die Parasiten des Menschen und die von ihnen herrithrenden Krankheiten.
Leipzig 1879/86.

MAcrARLANE, L. R. S.: A Short Synopsis of Human Protozoology and Helminthology.
Baltimore 1960.

Mackig, T. T., G. W. HuxTeR and C. B. WorTH: A Manual of Tropical Medicine. Philadelphia,
London. 2nd Ed. 1954.

MansoN-Baur, PH.: Synopsis of Tropical Medicine. 3rd Ed. London 1957.

— Manson’s Tropical Diseases. 15th Ed. London 1960.



