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Uber die Entwicklung des Taubencoccids
Eimeria pfeifferi (Lasst 1896).

Von
Otto Nieschulz.

(Hierzu 1 Textfigur und Tafel 17— 20.)

Coccidieninfektionen sind bei Tauben sehr weit verbreitet. Sie
wurden zuerst von Preirrer (1891) gefunden und darauf von LiaBsf
(1896 u. 1899), Zirn (1898), MorsE (1908), Basser (1909), CorLe und
Haprey (1910), FanTEAM (1910), LEBLOIS (1921), NIEscEULZ (1921 a . b),
NoLLER (in RErceEENow 1921), MEevER (1922) und Rupowsky (1923)
beschrieben. :

Mit Ausnahme einer meiner friiheren Mitteilungen (NiEscHULZ
1921b) wurden in diesen Arbeiten die Morphologie der Coccidien
nicht beriicksichtigt, oder doch nur die Form und GriBe der Oocysten
beschrieben. In der erwadhnten Arbeit hatte ich an einem ziemlich
beschrinkten Schnittmaterial die Entwicklung der Macro- und Micro-
gametocyten verfolgt. Als ich in Utrecht wieder Coccidieninfektionen
bei Tauben antraf, nahm ich die Untersuchung wieder auf, um an
einem groferen Material den Entwicklungskreis moglichst vollstindig
festzustellen. Der endgiiltige AbschluB der Arbeit hat sich durch
dufere Umsténde lénger hinausgezogert, meine Abreise nach Nieder-
landisch-Indien zwingt mich aber jetzt, diese Untersuchungen ab-
zubrechen, obwohl noch nicht in allen Punkten die erwiinschte Klar-
heit erreicht werden konnte.
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Material und Technik.

Das Material stammte von einer groferen Anzahl meist ex-
perimentell infizierter Tauben. Fast alle Tauben, die mir zur Ver-
figung standen, waren Coccidientrdger und schieden trotz monate-
langer Isolierung bei sorgfiltiger Vermeidung von Neuinfektionen
(Kifige mit Drahtboden, der téiglich gewechselt und bei 180° sterili-
siert wurde) stets Oocysten aus. Um mit Sicherheit die verschiedenen
Schizogoniestadien zu erhalten, zog ich mir einige 2 Tage alte
Tauben mit sterilem Futter (in Milch gekochtem Reis) selbst auf,
kontrollierte sie dann etwa 14 Tage auf QOocysten, um eine Nest-
infektion wahrend der ersten 2 Lebenstage ausschlieBen zu kdnnen
(die Entwicklung des Taubencoccids bis zum Auftreten der ersten
Cysten dauert genau 6 Tage), fiitterte sie dann an 3 aufeinander-
folgenden Tagen mit stark oocystenhaltendem Material und totete
sie 11,—2 Stunden nach der letzten Infektion (freie Sporozoiten).
Auffallend war, daf bei diesen sehr jungen Tauben viele Oocysten
den Darm unverandelt passierten.

Von allen Tauben wurden fast nur Ausstrichpriparate angefertigt,
da in ihnen die Kernstrukturen besser zum Ausdruck kommen als in
Schnittpriparaten. Eine Anzahl von Schnittpraparaten diente aufer-
dem zur Feststellung der Lage der Coccidien im Darmgewebe.
Fixiert wurde meist mit Sublimat-Alkohol (2 Teile konz. wiss. Sub-
limatlosung und 1 Teil Alkohol 96 Proz.) mit einem Zusatz von
2 Proz. Eisessig, in einigen Féllen auch mit dem Bouin'schen Ge-
misch. Bei der Firbung erwies sich das Devarienp’sche Himatoxylin
fiir die Darstellung der Kernstruktur dem Eisenhimatoxylin erheb-
lich iiberlegen. Priparate mit Mayer's Himalaun gaben ebenfalls
meist recht brauchbare Resultate. Zur Firbung der Microgameten-
geiBeln erzielte ich mit HripEnmam’s Eisenhdmatoxylin bei sehr
kurzer Differenzierungsdauer (!/,—1 Minute) ausgezeichnete Resultate.

Um den Ablauf der Sporulation zu verfolgen, wurde ein An-
reicherungsverfaliren mit Zuckerlosung benutzt. Cystenhaltende
Taubenfices mengte ich hierzu gut mit beinahe gesittigter Zucker-
losung (etwa 3 Teile konz. wiss. Zuckerlosung und 1 Teil Wasser)
und schiittete das Gemisch in einen kleinen Erlenmeierkolben mit
glatten, nicht bauchigen Winden. Die Fliissigkeit muf bis in den
Hals reichen. Ein vorheriges Filtrieren der Fiaces ist im allgemeinen
nicht notig. Nach einigen Stunden haben sich reichlich Cysten an
der Oberfliche gesammelt. Gute Resultate erhielt ich auch noch
auf eine einfache Weise, indem ich mit etwas Zuckerlosung ver-
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mengte Féces vorsichtig auf eine Zuckerlosung von der oben er-
wihnten Konzentration in einem Reagenzglas schichtete. Alle un-
erwiinschten Bestandteile der Fices sinken nach einigen Stunden
zu Boden. Konzentrierte Zuckerlosung und das Kochsalzverfahren
von NOLLER und OTTEN erwiesen sich als ungiinstig, die Cysten,
die beim Taubencoccid anscheinend besonders empfindlich sind,
schrumpften schon nach kurzer Zeit ein. Die Glyzerinanreicherungs-
methode von Vaspa, die mir bei anderen Coccidienuntersuchungen
sehr giinstige Resultate gab, wird sicher ebenfalls brauchbar sein.

Zur Anfertigung von Priparaten wurde von der Oberfliche der
Zuckerlosung mit einer Platinose ein Tropfen auf die Mitte eines
Deckglases gebracht, etwas Wasser hinzugefiigt (in der oben an-
gegebenen Zuckerkonzentration sterben die Coccidiencysten nach
einiger Zeit) und das Deckglas darauf auf einem hohlgeschliffenen
Objekttriger gut mit Vaseline abgedichtet. Der ganze Verlauf der
Sporulation 148t sich so ausgezeichnet verfolgen, da die verdiinnte
Zuckerlosung keinerlei schiddigenden Einfluf auf die Cysten ausiibt,
das Gesichtsfeld klar ohne jede storenden Beimengungen ist, die
Cysten durch ihr geringeres spezifisches Gewicht dicht an die Deck-
glasfliche gedriickt werden, so daf sie auch der Beobachtung mit
Immersionssystemen gut zuginglich sind und da auBerdem durch
die stidrkere Lichtbrechung der Zuckerlosung die feineren Strukturen
besser erkennbar zu sein scheinen als im Wasser.

Sporogonie.

Formund GroB8eder Oocysten. Die Qocysten des Tauben-
coccids sind lang-elliptisch bis kugelrund, farblos oder doch nur
schwach gelblich-braun gefirbt. Eine Micropyle ist nicht zu er-
kennen. Die Cystenmembran ist meist etwas unter 1 u# dick und
iiberall gleichmaBig ausgebildet. Sie ist selbst doppeltkonturiert
und auBerdem verliuft nach innen und nach auBen noch je eine
deutliche, ihr ziemlich eng anliegende Konturlinie. Diese 4 Kon-
turen scheinen bei allen Eimeria-Arten vorzukommen, so konnte ich
sie bisher auBerdem bei E. stiedae, E. perforans, E. arloings, E. falci-
formis, E. leporis, E. canis, E. felina, E. debliecki, E. nieschulzi und
E. tenella beobachten.

Um einen Uberblick iiber die Linge, Breite und den Formindex )

1) Der Formindex wird leider nicht von allen Protozoologen auf dieselbe
Weise berechnet. So wird in neuerer Zeit besonders von amerikanischer Seite
das Verhiltnis von Linge zur Breite gewihlt. Da hierin, meiner Ansicht nach
kein wesentlicher Vorteil liegt, erscheint es mir, um eine Einheitlichkeit in den
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zu geben, sind in der beifolgenden Tabelle I Messungen von 500
Oocysten zusammengestellt. Fall I—IV sind verschiedene Tauben
aus unserem Institut in Utrecht, wihrend als Fall V die 100 ersten
von den seinerzeit in Hamburg (NiescruLz 1921b) gemessenen 150
Cysten beriicksichtigt sind. Die Durchschnittsmafe aller 5 Fille
wurden aus simtlichen Einzelmessungen zusammen, nicht aus den
Durchschnittswerten der einzelnen Fille berechnet.

Tabelle L
Linge in p Breite in p Formindex
W W |25 ;
= . E (SRl E M .
i g Durchschnitt g § g % g é Durchschnitt
(7]

Fall II (100 Cysten) |15 | 23 |19,4

Fall I (100 Cysten) [19 | 26 22,39:];8,1606 18 |24 [20,580,73(1,00 [ 0,919 + 0,00403
1+

Fall V. (100 Cysten) |16 | 22 (18,37 4+ 0,105 14:5 19,516,471 0,79] 1,00 | 0,897 4 0,00576

Zus. (500 Cysten) |15 | 26 2044 + 0,085 |14 |24 [18,66]0,721,00]0,914 + 0,00234

Nach diesen 500 Messungen schwankt beim Taubencoccid die
Linge zwischen 15 und 26 # mit etwa 20,5 u als Durchschnitt, die
Breite zwischen 14 und 24 g, im Durchschnitt 18,7 # und der Form-
index zwischen 0,72 und 1,00 mit etwa 0,91 als Mittelwert. Die
Durchschnittscyste nahert sich also ziemlich der Kugelform.

Verlauf der Sporogonie. In frisch ausgeschiedenen Oocysten
filllt das Protoplasma den ganzen Innenraum der QOocyste aus. An
seiner Oberfliche ist das Protoplasma mit einer dichten Lage stark
lichtbrechender Korner bedeckt. Das Protoplasma lost sich sehr
bald, aber nicht gleichmifig an seiner ganzen Oberfliche von der
Cystenmembran ab (Fig. 1) und zieht sich zu einer Kugel zusammen
(Fig. 2). Der Kern ist auf diesem und dem vorhergehenden Stadium
meist gut als helle ziemlich homogene Zone etwa im Zentrum zu
erkennen. Am 2. Tage der Sporulation sehen wir den Kern sich in
die Lénge strecken und als heller Streifen durch die ganze Plasma-
kugel ausdehnen. Auf der Hohe dieses Stadiums beriihrt die Proto-
plasmamasse mit zwei stumpfen, einander gegeniiberliegenden Aus-
laufern die Cystenmembran (Fig. 3). Diese beiden Pole sind glashell

Angaben, die zum Vergleich der verschiedenen Resultate notwendig ist, zu er-
reichen, am zweckmiBigsten, die urspriingliche Berechnungsweise, also Breite/Linge
fiir den Formindex beizubehalten.

187 |14 [20517:43]0,80( 1100 | 0,898 = 0,00521
Fall TIT. (100 Cysten) |15 | 24 (20,93 1= 0183 |14,5/24" [1950|0,82(100 | 0,931 = 0,00454
Fall IV. (100 Cysten) |18,5 25 (21,6 + 0,132 |15,521,5(19.41 | 072|100 | 0,922 == 0,00442
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und kornerfrei. Nachdem dieses Stadium mehrere Stunden gedauert
hat, zieht sich das Protoplasma wieder zu einer Kugel zusammen,
indem die Ausstiilpungen eingezogen werden, wobei sie hiufiger
noch eine Zeitlang als diinne Faden mit einem kleinen FuBstiick
an der Cystenmembran haften bleiben (Fig. 4). Der Kern 148t sich
jetzt nicht mehr mit Sicherheit nachweisen, so daf man hierdurch
diese Formen von den Ausgangsstadien gut unterscheiden kann.
Eine #dhnliche Ausbildung der Befruchtungsspindel wurde bisher bei
keiner anderen Eimeria-Art beschrieben, so daB es sich vielleicht
um ein Spezifikum des Taubencoccids handelt. Was die Deutung
dieses Vorganges anbetrifft, so 148t sich wegen der Unmdoglichkeit
einer firberischen Darstellung dariiber nichts Sicheres sagen. In
Analogie mit den Verhiltnissen bei Karyolysus-Arten (REICHENOW
1921b) konnte es sich um Stadien der Chromosomenconjugation,
also den eigentlichen Befruchtungsakt handeln. Versuche, die
Cystenmembran durch Diaphanol, das sich in der Zoomikrotechnik
zum Durchlissigmachen von Chitin ausgezeichnet bewdhrt hat, fiir
Farbstoffe durchgingig zu machen, verliefen auch nach wochenlangem
Einwirken ergebnislos.

Die Teilung in Sporoblasten beginnt, wie gewdhnlich, mit dem
Auftreten von schwachen Hervorwdlbungen an vier symmetrisch
zueinanderliegenden Stellen (Fig. 5). Diese Buckel schniiren sich
stirker ein (Fig. 6) und schlieflich vollig durch, so daf wir vier
gleich grofie selbstindige Kugeln erhalten (Fig. 7). Ein Restkorper
bleibt bei dieser Teilung, soweit ich feststellen konnte, nicht iibrig.
Die Teilung der Kerne und ihr Verhalten in den Tochterkugeln
konnte nicht erkannt werden. Im Protoplasma treten mit dem
Beginn der Buckelbildung in den meisten Exemplaren grofere
homogene vakuolendhnliche Strukturen, mit Vorliebe in der Nihe
oder an den Polen der Hervorwilbungen auf. Da sie nicht immer
vorhanden sind und in der Regel mit mehreren zugleich erschienen,
konnen sie mit den Kernen in keinerlei Beziehung gebracht werden.

Schon ganz im Beginn der Buckelbildung sehen wir vielfach
frei in der Cyste ein stdrker lichtbrechendes Korn auftreten, das
meist in der Nihe der Cystenmembran liegt (Fig. 5). Eine Ver-
wechslung mit einem der Cyste von aufilen aufliegenden Korper
war auszuschlieBen. Ein entsprechendes Kornchen habe ich frither
bei den reifen Cysten beschrieben und als einen bei der Sporoblasten-
bildung entstandenen Restkorper betrachtet, doch macht sein Auf-
treten lange vor der Teilung diese Deutung unmoglich. Ebenso
kann es sich nicht um einen Verschlufpfropf der Micropyle oder
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etwas Ahnliches handeln, da das Koérnchen erst nach dem Stadium
der Befruchtungsspindel auftritt und auferdem nicht immer einem
der Pole (Micropyle) anliegt. Moglich ist es, daB wir es mit Pol-
korperchen-ihnlichen Bildungen zu tun haben oder mit dem FuB-
stiick der oben erwidhnten, sich zuriickziehenden Protoplasma-
fortsitzen nach der Befruchtungsspindel. Theoretisch wire das
erstere gut moglich, da nach DoBeLn und JamEeson (1915) bei
Aggregata eberthi und nach ReicaENow (1921b) bei Karyolysus-Arten,
die einzigen Coccidien, bei denen die Reduktionsteilung bisher be-
obachtet wurde, diese Teilung in der ersten Kernteilung der Sporo-
gonie liegt. Ob diese Auffassung zutrifft, wird sich erst entscheiden
lassen, wenn eine Firbung der Cysten gelungen ist.

Auf dem letzterwihnten Vier-Tochterkugel-Stadium bleibt die
Cyste wenigstens duBerlich einige Stunden in Ruhe, um dann zur
Pyramidenbildung iiberzugehen. Die Tochterkugeln verlieren ihre
runde Form, der UmriB wird unregelmi@ig, im optischen Durch-
schnitt erscheint er z. B. abgerundet sechseckig oder trapezformig,
1 Stunde etwa dauert diese unruhige Umformung der Oberfliiche
an, dann strecken sich die Sporoblasten langsam und der Héhepunkt
des Pyramidenstadiums wird erreicht (Fig. 8). Dies unterscheidet
sich nicht unwesentlich von den klassischen Beobachtungen METZNER'S
(1902) am Kaninchencoccid. Die Sporoblasten haben nimlich keine
konstante Gestalt, sie sind langgestreckt eiférmig (Fig. 8, oberes
Paar), mehr dreieckig (Fig. 9) oder auch anndhernd halbkreisformig
(Fig. 8, unteres Paar). Das mehr zugespitzte Ende ist von der sog.
Pyramide eingenommen, eine helle, homogene, kornerfreie Zone, die
ziemlich scharf von dem iibrigen Protoplasma abgesetzt ist. Sie
kann iiber ein Drittel des Sporoblasten einnehmen, ist in manchen
Fillen aber erheblich schwicher ausgebildet. Ein ScENEIDER’sches
Korperchen ist zwar meist, aber nicht immer vorhanden, wihrend
an dem gegeniiberliegenden Pol hiufig eine griofere Vakuole auf-
tritt. Die Sporoblasten liegen nicht, wie bei dem MeTzNER’schen
Schema, mit ihren abgerundeten die Basis der Pyramide formenden
Enden dicht aneinander gepreBt, sondern paarweise nebeneinander,
sich nicht, oder nur leicht seitlich berithrend, wobei die beiden, die
Pyramiden tragenden Pole in entgegengesetzte Richtung weisen.

Das Pyramidenstadium selbst dauert nur kurze Zeit; nach gut
einer halben Stunde haben sich die Sporoblasten iiber verschieden-
artige, unregelmifige, man konnte beinahe sagen améoboide Formen,
wieder zu Kugeln abgerundet (Fig. 10—11). Die Pyramiden werden
hierbei an der Spitze abgeflacht und langsam eingezogen. Ein Aus-
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stoBen oder Zuriickbleiben des Scmnerper’schen Korperchens wurde
hierbei nicht beobachtet, dagegen konnte in einigen Fillen in den
schon wieder vollig abgerundeten Sporoblasten in dem Pyramiden-
rest, der als homogener Fleck hiufig noch eine Zeitlang zu erkennen
ist, das ScENEIDER’sche Korperchen in einem geringen Abstand von
der Oberfliche beobachtet werden (vgl. auch Fig. 10, unterster
Sporoblast). Die wirkliche Identitit dieses Kornchens mit dem
ScaneipER’schen Korperchen war hierbei durch liickenlose Be-
obachtungen sichergestellt.

Das zweite Vier-Kugel-Stadium stellt wieder eine Ruheform dar,
in der das Coccid einige Stunden verweilt. Zur Endausbildung
strecken sich die Sporoblasten allm#hlich in die Linge, wobei man
in der Regel schon ziemlich frith einen breiteren und einen mehr
zugespitzten Pol erkennen kann (Fig. 12 u. 13), bis sie die typische,
zugespitzt eiférmige Gestalt der Sporocysten erlangt haben.

Die reifen Sporocysten (Fig. 14) haben eine ziemlich feine
Membran und an ihrem zugespitzten Pol ein kappenfosrmiges ST1EDA-
sches Korperchen. Die beiden Sporozoiten sind schwach sichelférmig
gekriimmt und verdecken dadurch einander etwas. Ihr eines Ende
ist leicht zugespitzt, das andere abgerundet. Am breiten Pol liegt
eine groBe lidnglich-elliptische, nicht selten leicht nierenférmig ge-
kriimmte Vakuole, die mit dem bei der Sporozoitenbildung iibrig
gebliebenen Restkorper die auffilligsten Strukturen in der reifen
Cyste darstellen. In der Nihe des zugespitzten Endes der Sporo-
zoiten liegt eine zweite, aber wesentlich kleinere und runde Vakuole
und zwischen beiden Vakuolen der Kern, der im Leben in geeigneten
Exemplaren als homogene, schwach konturierte Kugel sichtbar ist.

Schizogonie.

Die freien Sporozoiten, die erst kurze Zeit die Oocyste
verlassen haben, sind etwa 8—9 u lang (Fig. 16 u. 36). Der etwa
11/, u groBe Kern liegt ungefihr in der Mitte des Parasiten. Er
besteht aus einem geschlossenen Ring feiner Chromatinbrocken und
einem kleinen zentralen oder leicht exzentrischen Binnenkorper.
Die beiden Sporozoitenvakuolen treten deutlich hervor, mit DEra-
rieLp’s Himatoxylin und Hémalaun firben sie sich nicht oder nur
schwach, mit Eisenhdmatoxylin dagegen tief schwarz (vgl. Fig.39u. 44).

Schizonten. Die erste Verdnderung, die wir an einem Sporo-
zoiten, sobald er in eine Epithelzelle eingedrungen ist, bemerken,
besteht in einer Verlagerung der Kernbestandteile. Das bisher ring-
formige Chromatin nimmt eine kappen- bis halbmondférmige Gestalt
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an und umfaBt den Binnenkorper seitlich mehr oder weniger
(Fig. 16 u. 17). Eine deutliche Kernsaftzone mit manchmal waben-
artiger Struktur ist stets vorhanden, eine Kernmembran in der
Regel jedoch nicht nachzuweisen.

Diese Anordnung der Kernbestandteile in Chromatinkomplex und
Binnenkorper muf als der typische Bau des ruhenden Kerns be-
trachtet werden, wir finden sie bei den mehrkernigen Schizonten
(Fig. 18—26, 40—46) zuriick, bei den Merozoiten (Fig. 27—35), den
Microgametocyten (Fig. 52—55) und auch bei den Macrogametocyten
(Fig. 61—72). Dieselbe Kernstruktur haben meine Mitarbeiter
(DiEBEN, DE GRAAF, WAWORUNTU) oder ich selbst bei anderen Eimeria-
Arten, so bei E. arloingi, tenella, falciformis, debliecki, stiedae, perforans,
nieschulei und Isospora lacazei gefunden. Andere Untersucher haben
gelegentlich denselben Kernbau bei Eimeria- und Isospora-Arten ge-
sehen, doch nicht als den konstanten normalen Kerntyp betrachtet.
Anhnliche Kernverhiltnisse wurden u. a. von Hartmaxy (1909),
Rercaenow (1910) bei Haemogregarina stepanows, von SCHELLACK und
RercaeENow (1913 u. 1915) bei Barrouxia schneider: und Adelea ovata
und von REeicmENow (1921) bei verschiedenen Karyolysus-Arten be-
schrieben, der Kerntyp diirfte also weit verbreitet unter den Coc-
cidien sein. Bemerkenswert ist hierbei noch, daB auch Schizo-
gregarinen einen gleichen Kernbau zeigen konnen, so Ophryocystis
nach den Untersuchungen von L&cEer (1907).1)

Der eingedrungene Sporozoit nimmt, nachdem die erwihnten
Kernverinderungen stattgefunden haben, eine mehr ovale bis runde
Form an, wobei gleichzeitig die beiden Vakuolen kleiner werden
und schlieflich ganz verschwinden (Fig. 17—21). Schon friih setzt
die erste Kernteilung ein (Fig. 18—20), die, wie alle folgenden,
bindr ist. Uber die Kernteilung selbst habe ich trotz vieler darauf
verwandter Mithe keine Klarheit erlangen konnen, die Kerne sind
zu klein. Der Chromatinanteil des Kerns kann, wie die Abbildungen
(Fig. 18—20) erkennen lassen, ziemlich in Form variieren.

Hat der Schizont seine definitive Grofe erreicht, so zerfillt er
in Merozoiten, meist 15—20, nicht selten aber auch mehr oder
weniger, wobei manchmal, aber nicht immer, ein Restkorper ibrig
bleibt (Fig. 27). Die Entwicklung von Sporozoit bis zum reifen
Schizonten dauert etwa 3 Tage.

1) Diese Ahnlichkeit im Kernbau zwischen Coccidien und Schizogregarinen
erscheint von Wichtigkeit fiir die Frage der genetischen Beziehungen zwischen
beiden Sporozoengruppen, ist aber, soweit mir bekannt, bisher nicht beriicksichtigt
worden.
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Die Merozoiten schwanken meist zwischen 55 und 9 x in
Linge. Sie sind schwach sichelférmig gekriimmt und an den Enden
meist zugespitzt. Die Kernstruktur ist im Prinzip wieder dieselbe,
nur erscheint der Chromatinkomplex im Verhiltnis zum Binnen-
korper groBer als sonst und liegt der Binnenkorper selbst, stark
exzentrisch, nahe am Rande des Kernes (Fig. 28—35). Mit Eisen-
hamatoxylinfirbung lassen sich zahlreiche tiefschwarze Granula, die
meist auf eine Hilfte des Merozoiten beschrinkt sind, nachweisen,
wihrend sie mit DEenarierp’s Himatoxylin nicht gefirbt werden.
Anhaltspunkte fiir einen morphologischen Polymorphismus der Mero-
zoiten waren nicht zu finden.

Extracelluldre (?) Schizogonie. Die Darmausstriche
einer ganz jungen Taube enthielten zahlreiche Schizogoniestadien,
die alle von den oben beschriebenen stark abwichen (Fig. 36—47).
Diese Schizonten wuchsen nimlich heran, ohne die wurmformige
Gestalt und die Sporozoitenvakuolen zu verlieren. Die griBten von
mir gefundenen Exemplare warep 18 p lang, bei einer Breite von
etwa 5 u und besaBen bis zu 16 Kerne (Fig. 46, 47). Zwischen
ihnen und den erst frisch aus der Oocyste ausgeschliipften Sporo-
zoiten (Fig. 36) waren alle Uberginge vorhanden (Fig. 37—45). Er-
wihnt sei hierbei, daB wir in Fig. 38 wahrscheinlich ein Stadium
der ersten Kernteilung vor uns haben, aus dem vielleicht geschlossen
werden kann, daB der Binnenkorper sich teilt und nicht aufgelost
wird. Fig. 39 zeigt noch ein anormales Exemplar mit dem Kern
seitlich von den beiden Vakuolen gelegen.

Leider habe ich von dieser Taube nur Ausstrichpriparate an-
gefertigt und kein Schnittmaterial aufbewahrt, an dem die Lagerung
der Stadien im Darm hitte festgestellt werden konnen. Kine
groBere Anzahl Versuche, um diese Formen wieder zu erlangen,
miflangen mit Ausnahme bei einer erwachsenen Taube, wobei diese
Formen aber so selten waren, daB sie in Schnitten nicht aufgefunden
werden konnten. Die Bedeutung dieser abweichenden Schizonten-
bildung bleibt daher unsicher. Ich selbst mdchte annehmen, daf es
sich um Formen einer extracelluliren Schizogonie handelt. Durch
die langgestreckte, wurmformige, an beiden Enden zugespitzte Ge-
stalt der Schizonten, die mit der der freien Sporozoiten und Mero-
zoiten gut iibereinstimmt, und. durch die Tatsache, daf in den
Priparaten der erwidhnten jungen Taube neben vielen dieser Schi-
zonten kaum Darmepithelzellen, aber reichlich freie Merozoiten und
Nahrungspartikel enthalten waren, glaube ich meine Auffassung
einigermafen stiitzen zu konnen.

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LI. 32
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Interessant war noch die Beobachtung eines vierkernigen, der
Fig. 42 dhnlichen Exemplars innerhalb einer Epithelzelle in einem
Ausstrichpriparat der oben genannten erwachsenen Taube. Viel-
leicht 146t sich hieraus entnehmen, daB ein zunichst extracellulir
heranwachsender Schizont spéter seine Entwicklung auch intra-
cellular fortsetzen kann.

Die Merozoiten, die aus diesen Schizonten hervorgehen, stimmen
mit den gewdhnlichen Merozoiten iiberein. Uber die Weise, wie der
Zerfall der Schizonten vor sich geht, habe ich keinen Aufschluf be-
kommen koénnen. Im Darmlumen findet er wohl nicht statt — vor-
ausgesetzt natiirlich, daB es sich wirklich um extracellulire Formen
handelt —, sonst hitte ich in meinen Priparaten, die viele freie
Merozoiten enthielten, auch den Zerfall selbst beobachten miissen.
Vielleicht suchen die reifen Schizonten die Krypten der LieBERKUEHN-
schen Driisen auf oder sie dringen, wie das Selenococcidium inter-
medium, zuletzt noch in Epithelzellen ein.

Dies Selenococcidium intermedium, ein Parasit des Hummers, ist
das einzige Coccid, bei dem bisher eine extracellulire Schizogonie
gefunden wurde. Es entstehen bei dieser Art in den freibeweglich
bleibenden Schizonten 8 Kerne, die Schizonten dringen dann in
Epithelzellen ein und, nachdem sie sich abgerundet haben, zerfallen
sie in 8 Merozoiten (LEGcErR u. DuBoscq (1910)).

Gamogonie.

Kleine, einkernige Formen. Die juugen Micro- und
Macrogametocyten lassen sich zunichst nicht mit Sicherheit von-
einander unterscheiden (Fig.48—51). Das Auftreten von Kern-
teilungen charakterisiert aber bald den Microgametocyten, die er-
hebliche GroBenzunahme des Binnenkdrpers die weiblichen Ge-
schlechtsformen.

Die Microgametocyten sind im Anfangsteil ihrer Entwick-
lung von den intracelluldren Schizonten morphologisch nicht zu
unterscheiden (Fig. 52—55), sondern erst wenn die Kernvermehrung
ziemlich weit fortgeschritten ist (Fig. 56—56). Die Kerne behalten
ziemlich lange ihre typische Struktur, nehmen dann aber eine mehr
unregelméfige, teilweise U-formige Gestalt an, der Binnenkdorper
148t sich schwer nachweisen und iiber kompakte, rundliche Formen
(Fig. 57) gehen sie in die langgestreckten, kommaférmigen Micro-
gameten {iiber (Fig.58). In lebenden Priparaten kann man die
Microgameten in einer breiten klaren peripheren Zone sich lebhaft
um den groBen Restkorper drehen sehen.
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Die freien Microgameten sind etwa 3 u# lang und besitzen zwei
ungefihr 10 # lange vollig freie Geifleln, die kurz hinter dem Vorder-
ende inserieren und beide als Schwimmgeifeln dienen (Fig. 59—60).
Die Bewegung ist taumelnd, doch ziemlich férdernd. Diese Micro-
gametenstruktur scheint bei allen FEimeria- Arten vorzukommen,
WasieLEwskyY (1904) sah sie zuerst beim Kaninchencoccid, neuer-
dings fand ich sie auch beim Ziegencoccid (NiescEuLz 1924),
WaworuNTU (1924) bei E. stiedae und perforans, DIEBEN (1924) und
ich beim Rattencoccid, E. nieschules.

Die Macrogameten zeichnen sich, wie erwihnt, schon frith durch
den relativ sehr groBen Binnenkorper aus (Fig. 61—66). Der Chro-
matinkomplex kann, wie die Abbildungen (Fig. 61—70) zeigen, in
Form und GroBe ziemlich stark variieren. In den groferen Macro-
gametocyten treten. sich peripher anordnende Vakuolen, wahrschein-
lich von Reservestoffsubstanz, auf, die sich mit Hiamalaun (Fig. 69,
71, 72), aber nicht mit dem DEerarierp’schen Himatoxylin (Fig. 70)
firben lieBen. In den reifen Macrogameten sehen wir den Kern
einen trichterformigen Ausliufer an die Peripherie senden (Fig. 71
w. 72), dhnlich wie es Reicmenow und ScuELnAcK (1913) bei Bar-
ronnia schneider: beobachtet haben. Fig. 72 zeigt moglicherweise ein
Befruchtungsstadium mit eingedrungenem Microgameten.

Frage der Artselbstindigkeit.

Abschliefiend mochte ich noch die Frage streifen, ob das Tauben-
coccid, fiir das LasBg (1896) den Namen Coccidium pfeifferi vorge-
schlagen hat, mit Eimeria tenella (RarLrier u. Lucer) aus dem Huhn
identisch ist.

Infektionsversuche. FantEAM (1910) konnte Coccidien aus
dem schottischen Moorschneehuhn, Lagopus scoticus, die er als
identisch mit E. fenella betrachtet, auf Tauben iibertragen; nihere
Angaben iiber seine Versuche fehlen aber leider. Mir waren ent-
gegengesetzte Experimente, um 3 junge Kiicken mit Taubencoccidien
zu infizieren, frither miBlungen (NiescruLz 1921a). Inzwischen habe
ich diese Versuche mit 20 unter den nétigen VorsichtsmaBregeln
kiinstlich ausgebriiteten und coccidienfrei aufgezogenen Kiicken bei
Benutzung von sehr reichhaltigem und gut sporuliertem Material
wiederholt. Nur bei 2 von ihnen wurde eine ganz schwache In-
fektion erzielt, die schon nach 1 resp. 2 Tagen wieder abklang.
Superinfektionen mit Hiihnercoccidmaterial gelangen dagegen leicht.

Man kann hieraus wohl schliefen, daf das Taubencoccid zwar im
32%
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Huhn sich entwickeln kann, daf das Huhn aber nicht ein geeignetes
Wirtstier darstellt.

Morphologie. An dem groBen Material von Tauben- und
Hiithnercoccidien, das.ich in den letzten 3 Jahren durchgesehen habe,
konnte ich feststellen, daf die Oocysten des Taubencoccids im all-
gemeinen mehr rund, beim Hithnercoccid mehr elliptisch sind. Dies
kommt auch in Tab. IT und IIT zum Ausdruck, in der je 100 Oocyten
von 5 infizierten Hiithnern und 2 Truthiihnern, es handelt sich
wohl bei beiden Wirten um dieselbe Coccidienspezies, zusammen-
gestellt sind.

Tabelle II (Hiithnercoccid).

Léinge in p "~ Breite in p Formindex
. Durch- . Durch- . Durch-
Min. | Max. schnitt Min. | Max. schnitt Min. | Max. schnitt

Fall I (100 Cysten) | 16 | 26 | 2229 | 14 |22 | 1844 | 0,68 | 0,96 | 0,827
Fall 1L (100 Cysten) | 145 | 25 | 2010 |13 |21 | 1710 | 071 | 1,00 | 0,852
Fall IIT. (100 Cysten) | 16,5 | 26 | 2164 | 14 |20 | 17.95 | 0,71 | 095 | 0,830
Fall IV. (100 Cysten) | 19" | 27 | 22142 | 165 | 22 | 1947 | 073 | 0,95 | 0,869
Fall V. (100 Cysten) | 14 | 22 | 1826 | 12° | 17,5 | 1537 | 0,67 | 0,96 | 0,827

Zus. (530 Cysten) [ 14 | 27 | 2095 | 12 | 22 | 17,67 | 0,67 | 1,00 | 0,842

Tabelle III (Putercoccid).

Linge in p Breite in p Formindex
. Durch- . Durch- . Durch-
Min. | Max. schnitt Min. | Max. schnitt Min. | Max. schnitt

Fall I (100 Oysten) | 18 | 26 | 2218 | 16 | 24 | 19,07 | 0,74 1,00'0,859
Fall IT. (100 Cysten) | 17 | 31 | 2373 | 14 | 21 | 1825 | 0,38 | 091 | 0,772

Zus. (200 Cysten) | 17 | 31 | 2296 | 14 | 24 | 1866 | 058 | 1,00 | 0,816

Vergleichen wir die Mittelwerte fir den Formindex in den
3 Tabellen miteinander, so finden wir fiir das Taubencoccid 0,91,
bei dem des Huhns 0,84 und des Puters 0,82. Hieraus folgt, daB
das Taubencoceid im Durchschnitt mehr abgerundet ist, als das der
beiden anderen Wirte.

Bekannt ist weiter die hiufig subepitheliale Lage und auffer-
ordentliche GroBe der tenella-Schizonten, wihrend die des Taumben-
coccids nur im Epithel vorkommen. Die Merozoiten des Hiihner-
coccids, wenigstens die, welche aus den subepithelialen Schizonten
hervorgehen (die Merozoiten von intraepithelialen Schizonten habe
ich bisher nicht untersucht), unterscheiden sich ebenfalls deutlich
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von denen des Taubencoccids. Sie sind ndmlich an beiden Enden

mehr abgerundet und ihr Kern ist stark polwérts verlagert (Textfig. A).

Ob noch mehr Differenzen bestehen, wird sich zeigen,

wenn das Hithnercoccid neu durchuntersucht ist. \
Zusammenfassend glaube ich sagen zu konnen, daB ‘

die Frage nach der Artgleichheit oder -verschiedenheit 'ijj

Textfig. A. Merozoit von Eimeria tenella aus einem Kiiken. k‘;w
Devarierp’s Himatoxylin. Vergr. 2500 X. .’3

sich vorldufig noch nicht entscheiden 1iB8t, daf es aber
auf Grund unserer bisherigen Kenntnisse noch nicht ge-
rechtfertigt ist, den Namen Eimeria pfeifferi, der nun einmal besteht,
als Synonym von E. tenella fallen zu lassen. Ich habe daher in dieser
Arbeit Laspf’s Bezeichnung beibehalten.

Fig. A.

Zusammenfassung.

Sporogonie. DieOocysten messen 18,5(14—24) >< 20,5(15—26) u
mit einem Formindex von 0,91(0,72—1,00), ndhern sich also ziem-
lich der Kugelform. Sie sind farblos oder leicht gelblich-braun.
Eine Micropyle ist nicht sichtbar.

Die Sporogonie 148t sich in 5 Phasen einteilen: 1. Kontraktion
des Protoplasmas zu einer Kugel. 2. Bildung der ,Befruchtungs-
spindel“, die sich als heller Streifen durch die Protoplasmakugel
erstreckt und auf deren Hohepunkt das Protoplasma mit 2 stumpfen,
homogenen Ausldufern die Kernmembran beriihrt. Danach Riickkehr
zur Kugelform. 3. Uber dem Buckel- zum 4-Tochterkugelstadium,
bei dem kein Restkérper auftritt. Im Beginn der Buckelbildung
tritt in der Oocyste ein kleiner runder Korper von unbekannter
Natur auf. 4. Uber unregelmiBigen Formen zum Pyramidenstadium,
auf dem die Sporoblasten nebeneinanderliegen, lang-eiférmige, mehr
dreieckige oder ann#hernd halbkreisformige Gestalt annehmen und
an einem Pol die mehr oder weniger groBe Pyramide tragen. Wieder
iiber unregelmifige Formen zuriick zum 4-Kugelstadium. 5. Aus-
bildung der reifen, zugespitzt eiférmigen Sporocysten. Die Sporo-
zoiten besitzen 2 Vakuolen, eine gréBere am abgerundeten, eine
kleinere am zugespitzten Pol und einen zentralen Kern.

Schizogonie. Die freien Sporozoiten sind 8—9 p lang. Ihr
Kern besteht aus einem geschlossenen Ring feiner Chromatinbrocken
und einem kleinen zentralen Binnenkérper. Die erste Verdnderung
in den Sporozoiten besteht in einer Umlagerung der Kernbestand-
teile, das Chromatin nimmt eine etwa halbmondférmige Gestalt an
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und lagert sich seitlich vom Binnenkérper. Diese Kernstruktur
kommt konstant in allen Stadien mit Ausnahme der freien Sporo-
zoiten vor. Nach der Kernverinderung Abrundung zu typischen
Schizonten, sehr frither Beginn der Kernteilungen, die stets binir
verlaufen und nach vollendetem GriBenwachstum Zerfall in 15—20,
gelegentlich anch mehr oder weniger Merozoiten. Die Merozoiten
sind 55—9 u lang und an beiden Enden meist zugespitzt.

Neben dieser Schizogonie wurde noch eine zweite abweichende,
wahrscheinlich extrazellulir ablaufende gefunden. Die wurmférmige
Gestalt und die beiden Vakuolen werden dabei beibehalten.

Gamogonie. Im Microgametocyten beginnt die Kernteilung
sehr frith, der Anfangsteil der Entwicklung ist gleich dem der ge-
wohnlichen Schizogonie. Auf spiteren Stadien nehmen die Kerne
unregelmifige, manchmal U-formige Gestalt an und gehen iiber
kompakte runde Formen in die langgestreckten, kommafsrmigen
Microgameten iiber. Die freien Microgameten sind etwa 3 u lang
und besitzen 2 freie, ziemlich lange SchwimmgeiBeln, die kurz hinter
dem Vorderende inserieren.

Die Macrogametocyten sind auBer durch ihre Einkernigkeit
schon frith durch die erhebliche Gréfe ihres Binnenkoérpers ge-
kennzeichnet. In groferen Macrogametocyten treten zahlreiche sich
peripher anordnende Vakuolen, wahrscheinlich aus Reservestoff be-
stehend, auf. In reifen Macrogameten schickt der Kern einen
trichterformigen Ausliufer zur Peripherie, in den der Microgamet
bei der Befruchtung eindringt.

Frageder Artselbstindigkeit. 2 von 20 Kiicken konnten,
wenn auch nur sehr schwach, mit Taubencoccidien infiziert werden,
wihrend dagegen Superinfektionen mit Hiithnercoccidmaterial weit
besser anschlugen. Beim Hiihnercoccid sind die Oocysten mehr
langlich elliptisch, kommen grofe subepitheliale Schizonten vor, die
bei der Taube fehlen und weisen die Merozoiten eine abweichende
Struktur auf (abgerundete Enden, polare Lagerung des Kerns). Es
scheint daher vorldufig nicht gerechtfertigt, E. pfeifferi als Syn. von
E. tenella zu betrachten.

Cambridge, Dezember 1924.
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Tafelerklirung.
Tafel 17—20.

Alle Abbildungen wurden mit dem Asmmf’schen Zeichenapparat unter Be-
nutzung von Comp. Oc. 12 und Zgiss Apochr. Immers. 2 mm (Fig. 1—14) und
1Y, mm (Fig. 15—71) gezeichnet. Taf. 17 wurde bei der Reproduktion auf %,
Taf. 18—20 auf ?/; verkleinert. Fixierung der Priparate: Scraupmn’scher Sublimat-
Alkohol mit 2proz. Eisessig. Firbung mit Devarierp’s Himatoxylin (Fig. 15—38,
40—43, 45—58, 63, 65—66, 68, 70), Himalaun (Fig. 61—62, 64, 69, 71—72) und
Eisenbimatoxylin (Fig. 39, 44, 59—60, 67). Fig. 1—14 nach dem Leben. Ver-
groflerung: Fig. 1—14 1500 X, Fig. 15—71 2400 X.

Fig. 1. Frisch ausgeschiedene Oocyste, Protoplasma sich zuriickziehend.

Fig. 2. Cyste mit abgerundetem Protoplasma.

Fig. 3. Hohepunkt der Befruchtungsspindel.

Fig. 4. Nach der Befruchtungsspindel, Rest eines der Protoplasmafortsitze
noch sichtbar.

Fig. 5. u. 6. Buckelstadien. In Fig. 5 das Polkérperchen (?).

Fig. 7. Vier-Tochterkugelstadium.

Fig. 8 u. 9. Pyramidenstadium.

Fig. 10. Riickbildung der Pyramiden.

Fig. 11. Vier-Kugelstadium nach der Pyramidenbildung.

Fig. 12 u. 13. Strecken der Sporoblasten.

Fig. 14. Reife Cyste.

Fig. 15. Freier Sporozoit.

Fig. 16. Intracelluldrer Sporozoit mit verinderter Kernstruktur.

Fig. 17—26. Schizonten.

Fig. 27. Merozoitenbiindel mit Restkorper aus einer Epithelzelle heraus-
gezeichnet.

Fig. 28—35. Freie Merozoiten.

Fig. 36—47. Stadien der extracelluliren (?) Schizogonie.

Fig. 48—b51. Einkernige Gametocyten.

Fig. 52—57. Entwicklung der Microgametocyten.

Fig. 58. Reifer Microgametocyt.

Fig. 59 u. 60. Freie Microgameten.

Fig. 61—70. Entwicklung der Macrogametocyten.

Fig. 71.  Reifer Macrogamet (Befruchtung?).
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