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Richard Weissenberg.

(Hierzu 2 Textfiguren und Tafel 23—25.)

I. Nosema binucleatum n. sp. aus Tipula gigantea.

A. Einleitung.

Herr Geheimrat G. W. Mtrrer (Greifswald) hatte 1912 die
Giite, mich auf eine Protozoeninfektion von Tipulidenlarven auf-
merksam zu machen. An der Larve der grofiten europdischen
Schnakenmiicke Tipula gigantea waren ihm durch die Hypodermis durch-
schimmernde weilliche Herde aufgefallen. Er fand sie des 6fteren
an in Locarno (Siidschweiz) gesammeltem Material. An iibersandten
Exemplaren konnte ich leicht feststellen, da es sich um Cysten
eines parasitischen Protozoons handelt. Nach dem Aussehen der
Sporen war eine Microsporidie zu vermuten. Ich habe mich seitdem
fir den Tipula-Parasiten interessiert und versucht, seine Entwicklung
und seine Stellung im System aufzukliren. Im Friithjahr und Herbst
1913 habe ich ein groferes Material infizierter Tipulidenlarven in
Locarno selbst gesammelt, nachdem Herr Geheimrat G. W. MULLER
als erfahrener Kenner der Biologie der Larven mich an Ort und
Stelle mit ihrer versteckten Lebensweise und der Sammeltechnik
vertraut gemacht hatte. Der Ausbruch des Krieges und die In-
anspruchnahme durch andere Themata verzogerte lange Jahre die
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abschlieBende Bearbeitung des 1913 gesammelten Materiales. Nur
selten bot sich mir in den letzten 10 Jahren im deutschen Mittel-
gebirge Gelegenheit, Larven von Tipula gigantea zu finden. Erst
auf einer Reise nach Siidtirol im Herbst 1925 fand ich bei Bozen
dhnlich ergiebige Fundorte wie seinerzeit in Locarno am Lago
maggiore und konnte mich reichlich mit lebendem Material versehen.
So ist es mir zurzeit moglich die Bearbeitung des Themas zu einem
gewissen Abschluf zu bringen.

B. Lebensweise und Aufzucht der Larven von Tipula gigantea.

~ Die Lebensweise der Larve ist eine so verborgene, daB es auch
fir Zoologen nicht leicht ist, die Larve trotz der betréchtlichen
Grofe, die sie erreichen kann, zu finden. KEinige genaue Hinweise
sind daher hier angezeigt. Die Larve kommt dort vor, wo Kklare
Rinnsale iiber Kies und Steingrund flieBen und abgefallenes braunes
Laub sich befindet, das ihr zur Nahrung dient. In Locarno waren
es an den Fundstellen Edelkastanien, deren abfallende Blitter in
von den Bergen kommende Wasserrinnen hineingerieten. Nur nach
Regenfillen machten die Rinnen den Eindruck kleiner Biche, bei
trocknem Wetter sickerten sie mit nur wenig Wasser herab. Wenn
man hier flache Steine an den Réndern der Wasserrinne umdreht,
so kann man ziemlich sicher sein, zwischen Stein und Kiesgrund
eine Larve von ZTipula gigantea zu finden. Im Herbst (Anfang
Oktober) haben dieselben im kontrahierten Zustande eine Lénge
von 1,6—2 cm, im gestreckten Zustand von 3—4 cm und eine Breite
von 0,256 cm. Im Frithjahr (M#rz) haben sie Dimensionen von 5
bis 6 em Lénge (in gestrecktem Zustande) und 0,5—0,6 cm Breite
erreicht. Trotz dieser nicht unbetrichtlichen Gréfe wird man die
Larven zunidchst sehr leicht iibersehen, weil sie in Form und
schwarzbrauner Farbe Aststiickchen gleichen, zunichst unbeweglich
bleiben und sich von den dunklen Steinen und braunen Blittern
optisch nur wenig abheben. In Fig. 1 sind junge Herbstlarven bei
etwa doppelter VergroBerung photographisch aufgenommen. Das
kleinere . Exemplar entspricht bei dieser VergroBerung etwa den
Dimensionen eines ausgewachsenen Tieres. Man kann in der Ab-
bildung die segmentale Gliederung deutlich erkennen. Das Kopf-
ende (0) der beiden Larven ist nach oben, das Schwanzende nach
unten orientiert. An der Konfiguration des Schwanzendes kann man
erkennen, daf man bei beiden Larven auf die Ventralseite sieht. Fiir
diese sind 6 heller gefirbte Kiemenschlduche (k) charakteristisch, die
ausgestreckt werden, sobald die Larve sich unter Wasser befindet.
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In Fig. 2 sind diese Schlduche bei stirkerer Vergroferung besser zu
erkennen. Hier sieht man auch in der Mitte zwischen den Kiemen
die Parasitencysten als weiBe Piinktchen durch die Haut durch-
schimmern (c). Dieser Befund ist jedoch eine Ausnahme. Meist
ist die Infektion bei der #uBeren Betrachtung noch nicht zu er-
kennen. Bei der Ansicht von dorsal her (Fig. 3) sieht man die
charakteristischen 6 Spitzen der Sternfigur des abgestutzten Schwanz-
endes und zwischen ihnen die beiden méchtigen Tracheenmiindungen
(Stigmen) st.

Unter ganz dhnlichen Lebensbedingungen wie bei Locarno habe
ich die Larven von TWpula gigantea auch bei Bozen reichlich gefunden.
Ebenso habe ich sie im Thiiringer Wald bei Eisenach und in der
sichsischen Schweiz bei Wehlen nicht vergeblich gesucht. Die
Blatter der Edelkastanien wurden hier durch das abgefallene
Herbstlaub anderer Biume vertreten. Auch in der Ebene kommen
die Larven, wenn auch seltener, vor. So konnte ich einige Exemplare
auch aus der Nihe von Greifswald von Herrn Geheimrat MULLER
erhalten, wo sie, wie GERBIG 1913 angibt, in einem Miihlbach auf
Steinblocken unter dichtem Moose gefunden wurden.

Die Infektion mit dem sogleich niher zu beschreibenden Parasiten
ist eine sehr hé#ufige. In Locarno habe ich jede Larve, die ich
untersuchte, infiziert gefunden. Ebenso erwiesen sich in dem
Bozener Material gleich die ersten Tiere, die ich praparierte, als
infiziert. Von den bei Greifswald und in Thiiringen gesammelten
Tieren waren einige Exemplare von dem gleichen Parasiten befallen,
die iibrigen waren im frisch gefangenen Zustande frei von der
Infektion. In der sdchsischen Schweiz habe ich bei Wehlen nur
ein einziges Exemplar gefunden. Dieses aber war von dem gleichen
Parasiten infiziert.

Es ist nicht schwierig, die Larven von Tipule gigantea in
Gefangenschaft zu halten. Herrn Geheimrat Mtiier verdanke ich
die Kenntnis einer sehr praktischen Methode, die auf der Reise
gesammelten Larven zu transportieren. Sie besteht darin, daf die
Larven beim Fang mit dem ihnen zur Nahrung dienenden braunen
Laube in Beutel aus Sackleinwand gebracht werden. Tiglich wird
in die Beutel Wasser gegossen, das aus den aufgehingten Beuteln
allméhlich abtropft. Nach einigen Tagen miissen die Blattreste und
die Larven in einer Schale mit Wasser abgespiilt werden, um die
Kotreste zu entfernen. Im Laboratorium habe ich die Larven in
mit Zink ausgeschlagenen Raupenkisten gehalten, deren Boden mit
Kies belegt wurde. Auf den Kies kamen die Blitter und das Ganze



434 RicEArRD WEISSENBERG

wurde mit Wasser fiberschichtet, das aber nur etwa 2 cm hoch iiber
dem Kies stand, so daf die obersten Blitter nicht ganz vom Wasser
bedeckt waren. Einen zu hohen Wasserstand muf man vermeiden.
Sind die Larven verhindert an die Oberfliche zu kommen und wird
dann nicht gleichzeitig fiir Durchliiftung des Wassers gesorgt, so
sterben sie durch Erstickung. Als Futterlaub habe ich in Berlin
abgefallene braune Blitter der deutschen Kastanie verwendet und
damit auch Tiere aus der Siidschweiz und Siidtirol monatelang am
Leben erhalten und zum Wachstum gebracht. Sie fressen die Blitter
bis auf die Rispen auf. Das Wasser in den Raupenkisten wurde
etwa alle Wochen erneuert und dabei auch die Futterbldtter vom
Larvenkot durch Abspiilen befreit.

C. Die Parasitencysten und ihre Lage im Wirtskorper.

Nur ausnahmsweise 148t sich die Infektion der Larven bereits
bei der duBeren Betrachtung mit der Lupe erkennen. Es ist dies
der Fall bei der in Fig. 2 abgebildeten Larve. Hier schimmern
zwischen den Kiemen die Parasitencysten als weiBe Punkte durch
die Haut durch. Schnitte ergeben, daf in einem solchen Exemplar
in den Spalten zwischen den Organen an den verschiedensten
Stellen Cysten liegen, die offenbar mit der Hamolymphe dorthin
geschwemmt sind.

Wie gesagt, handelt es sich hier um Ausnahmefille. In der
Regel haben die Parasitencysten lediglich in der Wand des Mittel-
darms ihren Sitz. Bei der duferen Betrachtung der Larve sind
sie daher mnoch nicht sichtbar. Toétet man eine Larve durch
Chloroformdémpfe und schneidet sie an, so quillt aus der Wunde
der Mitteldarm hervor, der von den verschluckten braunen Blatt-
teilchen strotzend erfiillt ist und daher einen prallen cylindrischen
Schlauch von brauner Farbe darstellt. An seinem oralen Ende
befinden sich vier Blindschliuche, von denen in dem in Fig. 4 dar-
gestellten Priparat eines ausprédparierten und in Formalin kon-
servierten Mitteldarms drei sichtbar sind (b). Wie diese Abbildung
von einem reich infizierten Fall zeigt, heben sich die Parasiten-
cysten als kreideweifle Fleckchen aufs deutlichste von ihrem dunklen
Untergrunde ab (¢). Es gilt dies natiirlich nur fiir sporenerfiillte
Cysten. Cysten, die jiingere membranlose Stadien enthalten, sind erst
mit dem Mikroskop zu entdecken. An dem in Fig. 4 bei Lupen-
vergroferung dargestellten Priparat erkennt man bereits, daf die
Cysten verschieden grof sind. Abgesehen von den jiingsten spiter
zu beschreibenden Cysten variiert ihre GriBe im Flichenbild zwischen
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40 >< 40 und 120 > 120 . Ausnahmsweise werden Dimensionen von
170 > 170  oder sogar 230 >< 200 u erreicht. Aus Durchschnitten
geht hervor, daB der Hohendurchmesser meist etwas geringer ist
als die Ausdehnung in der Fliche. Kehren wir zu dem in Fig. 4
abgebildeten Priparat zuriick, so erkennt man an diesem neben den
Cysten noch in zarten hellen Linien eine Andeutung des Verlaufs
der Darmmuskulatur (m), die aus sich kreuzenden inneren Ring- und
duBeren Lingsmuskelziigen besteht und sieht ferner einige sich ver-
dstelnde Tracheen (t), die an den Mitteldarm herantreten. Der
Giirtel des Mitteldarms, der unmittelbar caudalwirts von den Blind-
schliuchen gelegen ist, muf als die Pridilektionsstelle fiir den Sitz
der Cysten bezeichnet werden. An dem Locarnomaterial fand ich
hier stets sporenerfiillte Cysten oder konnte an Quetschpréparaten
der Darmwand hier jiingere noch durchsichtige Cysten auffinden.

Uber die Lage der Cysten in der Darmwand . orientiert man
sich natiirlich am besten an Querschnitten durch den Darm. Zu-
nichst sei an der Hand von Fig. 5 das Querschnittsbild beschrieben,
das eine nicht infizierte Stelle des Mitteldarms darbietet. Man sieht,
daB der Mitteldarm mit einer Schicht hoher Cylinderepithelzellen
ausgekleidet ist, die nach dem Lumen zu eine breite Cuticula (v)
tragen. An ihrer Basis fassen sie kegelférmige Zellen mit kleinerem
Kern (z) zwischen sich, die mit ihrem geringen Hohendurchmesser
nicht bis an das Lumen reichen. Wahrscheinlich sind sie als Ersatz-
zellen aufzufassen. Ihr Plasma firbt sich bisweilen dunkler als das
der hohen Cylinderepithelzellen, bisweilen ist es bei mittlerer Ver-
groBerung vom Zelleib der letzteren noch nicht abzugrenzen. Unter
dem Epithel folgt der Teil der Darmwand, der von Grassi (1901)
fir den Mitteldarm der Malariamiicke unter dem Namen Tunica
elastico-muscularis zusammengefafit worden ist. Grassr versteht
darunter eine ,amorphe“ Grundsubstanzschicht von elastischem Ver-
halten, in die Muskelfasern eingelagert sind. Bei Tipula gigantea
finde ich unter dem Epithel zunéchst ein elastisches Fasernetz, dessen
Maschen im Querschnittsbild nur als Piinktchen erscheinen (e). Dann
folgen der Léinge nach getroffene Ringsmuskelziige (r). Weiter
nach aufen sind in Fig. 5 drei Lingsmuskelfasern (1) im Querschnitt
getroffen. Als AbschluB gegen die Leibeshohle findet sich eine
Membranlinie. Der Raum unter ihr und zwischen den Lingsmuskeln
erscheint in Fig. 5 zum Teil als Spaltraum, in den einige Leucocyten
(w) eingelagert sind. Dieser Befund steht offenbar damit in Zu-
sammenhang, daf der Schnitt nicht weit von einem groBeren In-
fektionsherd entfernt liegt. An pathologisch nicht verinderten
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Darmstellen jiingerer Larven erscheint dieser Raum véllig von einer
homogenen: Grundsubstanz ausgefiillt. Das in Flg 5 im Querschnitt
getroffene Rohr (t) ist eine Trachee.

‘Bei schwiicherer Vergroferung ist in Fig. 6 ein entsprechender
Querschnitt durch ein infiziertes Mitteldarmstiick abgebildet. Die
Parasitenherde stellen sich hier als von einer diinnen Cystenmembran
umschlossene Bléschen (a, b, ¢) dar, die reichlich die Keime des
Parasiten enthalten. Man sieht deutlich, daf sie zwischen den im
Priparat quer getroffenen Lingsmuskelfasern (1) in die Grundsub-
stanzschicht eingelagert sind. Diese erscheint in dem vorliegenden
Priparat an cystenfreien Stellen so bei g von zahlreichen Vakuolen
und Spalten durchsetzt, so daB ihr Querschnittsbild hier an ein
Netzwerk erinnert. Wie noch genauer gezeigt werden wird, scheinen
die Cysten nichts anderes als mit Flissigkeit und Parasitenkeimen
erfiillte Vakuolen der Grundsubstanz darzustellen, die sich in ihrer
Umgebung zur Cystenmembran verdichtet. Die Cystenmembranen
stellen sich bei der Untersuchung mit starker Vergroferung als
homogene 0,5—0,75 u# dicke Membranen dar, die genau das gleiche
firberische Verhalten wie die Grundsubstanz aufweisen.

Prinzipiell wichtig erscheint der Umstand, daB in der Grund-
substanz aufler den Zellen von Tracheenkapillaren und gelegentlich
einigen ihre Spalten durchwandernden Phagocyten keine Zellen
angetroffen werden. Es stimmt das véllig mit den Ergebnissen von
LazareNko iiberein, zu denen dieser Histologe in einer griindlichen
Studie 1925 generell fiir das Stiitzgewebe der Insekten gelangt ist.
Nach Lazarenko tritt das Stiitzgewebe der Insekten teils in Form
von Fasernetzen, teils in Gestalt strukturloser Membranen auf.
Beide Gebilde werden nach ihren morphologischen Charakteren den
elastischen Elementen der Wirbeltiere verglichen. Die Membranen
bestehen aus einer homogenen Grundsubstanz und sind im aus-
gebildeten Insektenkorper vollig zellenlos. Die Bildungszellen, die
ein Syncytium darstellten, sind mit ihrem undifferenzierten Plasma-
rest und dem Kern ginzlich zugrunde gegangen.

Da ich auch bei noch nicht ausgewachsenen Tipula-Larven be-
reits die Grundsubstanz zwischen den Lingsmuskelfasern des Darmes
vollig zellenlos aber in relativ dicker Schicht finde, so vermute ich,
daf bei dem Wachstum des Darmes keine Neubildung, sondern ledig-
lich eine Dehnung und Aufblitterung der Grundsubstanzlage statt-
findet. Die Spaltriume, die sich in der Grundsubstanzschicht &dlterer
Larven finden, kommunizieren mit der Himolymphe der Leibeshdhle,
so daB von dort aus Phagocyten einwandern konnen.
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Sehr zierliche Priparate der die Cysten enthaltenden Tunica
elastico-muscularis kann man nach folgender Methode herstellen.
Der frisch auspriparierte Mitteldarm wird mit der Schere erdffnet
und der Darminhalt abgestreift. Es wird nun die Darmwand halb-
feucht auf einem Deckglas ausgebreitet mit dem Epithel nach
oben und das Epithel durch Abpinseln entfernt. Dann wird auf
das so gewonnene Flichenpriparat ein zweites Deckglas aufgelegt
und das Priparat entweder frisch untersucht oder es wird die
Deckglaskammer in die Konservierungsfliissigkeit gelegt, die das
Priparat im schén ausgebreiteten Zustande fixiert. Das Préparat
kann dann nach Ablésung mindestens des einen Deckglases wie ein
Schnitt gefirbt und in Balsam eingeschlossen werden. Fig. 8 zeigt
ein Stiickchen eines solchen Priparates bei schwacher, Fig. 9 bei
mittlerer Vergroferung.  Unter den Cysten sieht man die dicht
aufeinander folgenden Ringmuskelziige (r). Zwischen den Cysten ver-
laufen in groferen Abstéinden die die Ringmuskeln unter rechtem
Winkel kreuzenden Léngsmuskelfasern (1. Wiahrend sich an den
Langsmuskelfasern bei sorgfiltiger Untersuchung Querstreifung nach-
weisen lieB, habe ich an den Ringmuskelziigen Querstreifung nicht er-
kennen konnen. Bei genauerer Untersuchung stellen sich die Ring-
muskelziige als ringformig verlaufende Strahlen multipolarer ein-
kerniger Zellen heraus, deren undifferenzierte Plasmakorper regelmaBige
Léngsreihen am Darme bilden. Den quergestreiften Langsmuskelfasern
sind in unregelmifBigerer Anordnung und ziemlich grofien Abstdnden
einzelne Kerne von undifferenziertem Plasma umgeben angelagert,
wie in Fig. 8 bei k zu sehen ist. Das in Fig. 9 bei mittlerer Ver-
groferung gegebene Bild ist unter Kombination verschiedener Ein-
stellungen der Mikrometerschraube gezeichnet. Es ist daher hier auch
das Netz der elastischen Fasern eingetragen (e), das je nach der Orien-
tierung des Priparates iiber oder unter der Schicht der Ringmuskeln
bei Bewegung der Mikrometerschranbe zum Vorschein kommt. Das
Flachenpraparat zeigt deutlich, daf es sich um netzartig sich ver-
bindende Fasern verschiedenen Kalibers handelt. Das in Fig. 8
dargestellte Préparat, bei dem in dem abgebildeten 1,0 > 0,5 mm
groBen Flachenraum 28 Cysten zu sehen sind, ist ein relativ schwach
infizierter Fall. Bisweilen liegt eine Cyste dicht neben der anderen
und die Gesamtzahl der Cysten am Mitteldarm kann weit iber
1000 betragen.

Nachdem somit ein Uberblick iiber die Anordnung der Cysten
gegeben ist, soll auf den Parasiten selbst eingegangen werden, der
wie die Fig. 6, 8 u. 9 zeigen, je nach der GroBe der Cysten in
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groferer oder geringerer Menge in ihnen enthalten ist. Die Unter-
suchung des Parasiten erfolgte an frischem und fixiertem Material
teils an Zupfpriparaten, teils an Flachenpriaparaten, die nach der
beschriebenen Methode gewonnen wurden. AuBerdem wurden Paraffin-
schnitte angefertigt. Wegen der geringen Zellgrofie des Parasiten
muBten Linsen, die eine starke Vergrofierung geben, zur Anwendung
kommen. So wurde meist mit /,; Olimmersion Lerrz und Kom-
pensationsokular 8 gearbeitet und damit eine 1750 fache Vergroferung
erzielt.

D. Sporen und Sporoblasten.

Die Sporen des Parasiten stellen ldnglich eifésrmige Korperchen
dar, bei denen das eine Polende nur ein wenig stumpfer erscheint
als das andere. Die Sporen haben einen starken Glanz und sehen
fast homogen aus, da offenbar der Sporeninhalt fast das gleiche
Lichtbrechungsvermogen hat wie die Sporenhiille. Bei Anwendung
starker Vergroferung kann man, wie Fig. 10 Taf. 24 zeigt, am
stumpfen Pol dicht unter der Membran eine schmale Vakuole erkennen,
die im optischen Durchschnitt kappen- oder sichelférmig erscheint und
meist etwas schriag steht, indem sie mit dem einen Ende der Sichel
ein wenig weiter herabreicht. Die Dimensionen der Sporen variieren
nicht unbetréchtlich. So wurden neben Sporen von 6,75 >3 u,
solche von 525X 3 u, 525><26 u, 4,5 2,6 4 und 4,35><2,85 u
beobachtet. Durch den Nachweis des Austritts eines Polfadens lief
sich leicht feststellen, daff es sich um die Sporen einer Microsporidie
handelt. Es geniigte die Sporen 24 Stunden in Kochsalz liegen zu
lassen, um an einer Reihe von ihmen den Austritt des Polfadens
konstatieren zu konnen. Die Linge des ausgeschnellten Polfadens
betrug meist das Zehnfache der Sporenlinge. Der Austritt erfolgt
an dem der Vakuole entgegengesetzten weniger stumpfen Pole. Ein
Teil der Sporen mit ausgeschnelltem Faden erwies sich in den
Kochsalzpriparaten als leer. Hier konnte man gut erkennen, daB
die Sporenmembran von ziemlicher Dicke ist. Denn da der stark
lichtbrechende Inhalt der Spore verschwunden ist, tritt die Membran
nunmehr im optischen Durchschnitt deutlich doppelt konturiert her-
vor (Taf. 24 Fig. 7).

Es sei gleich hier erwahnt, daf die Struktur der frischen Spore,
die durch die eigentiimlich schrig gestellte kalottenférmige Vakuole
ausgezeichnet ist, unter den bisher beschriebenen Microsporidien
am meisten an Stempellia magna Kupo erinnert. Denn wie ich dem
ausgezeichneten 1924 erschienenen zusammenfassenden Microsporidien-
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werk von Kupo entnehmen kann, weist auch bei dieser Form ein
grofer Teil der Sporen am stumpfen Ende eine kleine Vakuole auf,
die unter anderem ,kappenformig gestaltet“ sein kann. Kupo bildet
in seinen Fig. 589 u. 590 drei frische Sporen mit der polstindigen
Vakuole ab. In zwei dieser Sporen hat die Vakuole ganz #hnlich
wie bei dem Tipula-Parasiten eine ausgesprochen schrige Stellung.
Ein weiterer Vergleichspunkt ergibt sich daraus, daf auch bei
Stempellia magna der Austritt des Polfadens am entgegengesetzten
Pole erfolgt.

Gehe ich zur Beschreibung der Sporen unseres Parasiten in
Dauerpriparaten iber, so zeigt Fig. 11 Taf. 24 das Bild, das die
Sporen auf in Balsam eingebetteten Totalpraparaten aufweisen nach
Fixierung mit FLemming'scher Fliissigkeit und Farbung mit Safranin-
Lichtgriin. Wiahrend die Membran als heller ungefirbter Hof er-
scheint, ist der Sporeninhalt stark durch Osmium gebréunt und
soweit die Osmierung etwas schwicher ausgefallen ist, durch das
Safranin intensiv gefirbt, so daf die Sporen im ersten Falle braun-
schwarz, im zweiten braunrot erscheinen. An zwei von den vier
abgebildeten Sporen ist auch die kleine polstindige Vakuole dhnlich
wie im Leben zu erkennen und zwar weist sie bei Spore a die
typisch schrége Stellung auf.

In Fig. 12 sieht man aus dem gleichen Préparat zwei jiingere
Sporen mit zarterer Membran (b u. ¢). Hier ist die Safraninfirbung
des Sporenplasmas noch so schwach, daf die intensiv rot gefirbten
Kerne nicht verdeckt werden. Man erkennt in jeder Spore deutlich
zwei Kerne. In der Spore b stehen sie sich in der Mitte der Spore
diplococcenartig, also wie zwei Semmelhilften gegeniiber. Die Lage
des Kernpaares in Spore ¢ nicht genau in der Mitte, sondern etwas
nach dem einen Pol zu, ist, wie wir gleich sehen werden, die
typische Position. Ganz dhnlich fillt, wie Fig. 13 demonstriert, das
Bild junger Sporen in Schnittpréparaten aus, die nach Formalinfixation
mit Himatoxylin gefirbt sind. Der Kontur der Sporenmembran ist
hier im Balsampriparat nur zum Teil zu erkennen und die Sporen
sind natiirlich im ganzen durch die Paraffineinbettung merklich
geschrumpft. Féirbt man Ausstrichpriparate von Sporen, die mit
Sublimat-Alkohol nach ScEaUDINN fixiert sind, mit Hamatoxylin, so
dringt, wie Fig. 14 bei Spore d zeigt, die Farbe nicht immer durch
die dicke Sporenhiille hindurch. Bisweilen ist dies aber doch der
Fall und es gelingt dann Sporen auch noch auf dem Stadium zu
farben, auf dem ihre feinere Innenstruktur nach FrnEmmive-Fixation

durch die starke Osmierung schon vollig verschleiert ist. Wihrend
Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LIV. 29
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in Spore e sich die Kernpartie als scheinbar homogener Streifen
markiert, ist in Spore f wiederum ihre Zusammensetzung aus zwei
Kernkomponenten, wenn auch nicht so deutlich als auf den vorgefiihrten
jilngeren Stadien, zu erkennen.

Am klarsten zeigt die Untersuchung von Sporoblasten, bei
denen die Sporenmembran erst in der Anlage begriffen ist, daf ein
Paar von zwei identisch aussehenden Kernen die Kernkomponente
der Spore reprisentiert. Fig. 15 zeigt eine Gruppe solcher Sporo-
blasten aus einem mit Fremmine’scher Fliissigkeit konservierten
und mit Safranin-Lichtgriin gefirbtem Schnittpriparat. Die Sporo-’
blasten sind hier in den Cysten leicht daran zu erkennen, daB sie
schon die ausgesprochen lingliche Gestalt der Sporen und auch
bereits eine leichte Safranophilie des Plasmas zeigen. Man erkennt in
ihnen aufs deutlichste zwei dicht nebeneinander liegende gleichgroBe
blischenférmige Kerne. Wiahrend der eine Kern etwa die Mitte
des Sporoblasten markiert, liegt der andere nach demjenigen Pol
zu, der wahrscheinlich dem stumpferen Pole der ausgebildeten Spore
entspricht. Die an diesem Pole im Sporoblasten g sichtbare Vakuole
konnte somit der oben beschriebenen Sporenvakuole entsprechen.
Am Gegenpole, also demjenigen, an dem der Polfaden austritt,
lassen die in Fig. 15 abgebildeten Sporoblasten simtlich ein scharf
mit Safranin gefirbtes Kornchen erkennen. Dasselbe erinnert an
eine Struktur, die ich 1913 (S. 128) in den Sporoblasten von Glugea
anomala beschrieben habe. Auch dort lieB sich nahe dem Austritts-
pole des Polfadens eine sich intensiver firbende Verdichtung im
Plasma auffinden, die mir zur Ausbildung des Polfadens in Beziehung
zu stehen schien. Ubrigens zeigen nicht alle nach FreMMING
fixierten und mit Safranin gefirbten Sporoblasten so deutlich das
Polkérnchen. Die in Fig. 15 abgebildete Gruppe ist aus drei be-
nachbarten Cysten zusammengestellt. Erginzt sei das Bild, das die
Sporoblasten nach Fremmine-Fixation bieten, noch durch die Ab-
bildung eines nach ScEAUDINN fixierten und mit Himatoxylin ge-
farbten Totalpriparates (Fig. 16). Die beiden hier dargestellten
Sporoblasten zeigen im Prinzip ein #hnliches Aussehen wie die nach
FremMminG fixierten. Doch ist an ihnen das Polkérnchen nicht oder
wenigstens nicht so deutlich zu erkennen und die Kerne, die dort
ausgesprochen blaschenformig waren, haben hier ein kompaktes Aus-
sehen. DaB es sich aber um ein Kernpaar handelt, ist auch hier
auf das deutlichste zu sehen.

Uberblicken wir das bisher Ermittelte, so konnte als erstens
festgestellt werden, daf es sich bei dem Parasiten um eine Micro-
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sporidie handelt, und zweitens, daf die im frischen Zustande in
ihrem Habitus an Stempelliac magna erinnernde Spore durch den
Besitz von zwei identisch aussehenden und im Sporoplasma neben-
einander liegenden Kernen ausgezeichnet ist.

Sehe ich von Microsporidien ab, bei denen zwei Kerne in jungen
Sporen als Durchgangsstadium zu einem als mehrkernig gedeuteten
Zustande beschrieben worden sind, wie z. B. bei Thelohania chaeto-
gastris (SCHRODER 1909), so sind Sporen mit Doppelkern als Dauer-
zustand, soweit ich sehe, bisher nur in 5 Fillen bekannt geworden.
Es sind dies Nosema bryozoides und Nosema glossiphoniae nach
ScERODER (1914), Peresia mesnili und Perezia legeri nach PAmrnoT
(1918) und Octospora muscae-domesticae nach CeEaTTON und KrEMPF
(1911). Von diesen erinnern auf Grund der von den Autoren gegebenen
Figuren am meisten an das Doppelkernbild des Z%pula-Parasiten
die beiden Perezia-Arten.. Eine gewisse Ahnlichkeit zeigen auch
einige der fiir die Sporen von Octospora muscae-domesticae gegebenen
Figuren.

E. Schizogonie.

Untersucht man annidhernd ausgewachsene Larven von Zipula
gigantea im April, so findet man in ihnen zahlreiche Cysten von
100 # Durchmesser und dariiber, die lediglich mit reifen Sporen
gefilllt sind. Ein solches Verhalten zeigt z. B. in dem in Fig. 6
abgebildeten Priparat die mit a bezeichnete Cyste. In anderen
Fillen findet man die Sporenhaufen mit Gruppen von Sporoblasten
und jiingeren Stadien vermengt, die noch véllig membranlos sind
(Fig. 6 Cyste b) oder die (in Fig. 6 blaB gezeichneten) membran-
losen Stadien itberwiegen, und zwischen ihnen beginnen erst einige
Sporen hervorzutreten (Fig. 6 Cyste ¢). Von vornherein sei betont,
daf auch in den letztgenannten Cysten die Anordnung der Sporen
und Sporoblasten eine vollig regellose ist.

Bei den grofen Larven im Frithjahr kann man bisweilen ferner
auch noch Cysten finden, die lediglich Haufen von nackten jiingeren
Entwicklungsstadien des Parasiten enthalten. Doch sind dieselben
wegen der groBen Zahl dicht nebeneinander liegender Zellen
fir die Untersuchung meist sehr uniibersichtlich. Am schonsten
kann man die Entwicklung des Parasiten an jungen Larven im
Herbst studieren, bei denen die Cysten noch ganz klein sein kénnen
und entsprechend weniger Zellen enthalten, die klarer zu unter-
suchen sind. Man erkennt dann an solchen Préiparaten, wie Fig. 21

zeigt, daB die Vermehrung des Parasiten in den Cysten sich durch
29%
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eine typische Sprossung von Schizonten vollzieht. Zellen von ovaler
Form wachsen unter Kernvermehrung zu Sprofketten aus. Zunéchst
kionnen die Glieder der Kette dicht hintereinander liegen (Fig.21 au.b).
Dann weichen die Kernterritoren weiter auseinander (c) und es
kommt zu Abschniirungen von kiirzeren SproBketten (Fig. 21d)
und schlieflich zur Abtrennung von Einzelzellen (Fig. 21 e), deren
Kernverhalten aber anzeigt, da8 sie ihrerseits wieder den Ursprung
fir neue SproBketten abgeben.

Es sei nunmehr auf das Kernverhalten der Schizonten genauer
eingegangen, das recht eigentiimlich und sehr charakteristisch fiir
den Parasiten ist. In dem ziemlich homogenen sich mit DevaFIELD-
schem Himatoxylin leicht bldulich firbenden Plasma des ldanglichen
Schizonten findet sich in der Mitte ein heller Saftbezirk und in
diesem zwei Kerne von kompakter Beschaffenheit und bohnenartiger
Gestalt, die einander oft dicht wie zwei Semmelhilften oder die
Hilften einer Kaffeebohne gegeniiberstehen und dann an einen stark
vergroferten Diplococcus erinnern. Wenn ein solcher Doppelkern
sich teilt, so ist nichts von den schénen Hantelfiguren zu beobachten,
wie sie bei manchen anderen Microsporidien vorkommen und z. B.
von mir selbst genauer bei Glugea anomala (1913) beschrieben
wurden. Vielmehr spaltet sich zunichst jede Kernkomponente fiir sich
durch. Es liegen dann nicht mehr wie in den Schliuchen a u. b
im Saftbezirk des Schizonten zwei ganze bohnenférmige Kerne ein-
ander gegeniiber, sondern es schlieBt, wie z. B. die Schizontensprof-
ketten f u. g zeigen, der Saftbezirk nunmehr zwei Zweiergruppen von
kompakten Chromatinelementen ein. Oft scheint es sich beischwécherer
VergroBerung in den Schizonten noch um einen einfachen Doppel-
kern zu handeln, die starke VergriBerung zeigt dann aber doch in
zahlreichen Féllen, wie auch eine Betrachtung von Fig. 21 eventuell
unter Zuhilfenahme einer Lupe ergibt, daf jede Komponente des
Doppelkernes schon der Linge nach durchgespalten ist. Es ist klar,
daf, wenn nun die beiden Zweiergruppen auseinanderriicken und
jede Zweiergruppe ihren eigenen Kernsaftbezirk erhilt, aus dem
urspriinglich doppelkernigen Schizonten nunmehr eine SprofSikette
von zwei Schizonten mit je einem Doppelkern entstanden ist. Wenn
dieser Vorgang sich schnell wiederholt, die Abschniirung der
Schizonten vom SproBverband sich aber weniger rasch vollzieht, so
werden die lingeren Schizontenketten entstehen, wie sie in Fig. 21
bei a, b, ¢, h dargestellt sind.

SchizontensproBketten sind bekanntlich schon fiir zahlreiche
andere Microsporidien beschrieben worden. So sei an die Schizogonie



Microsporidien aus Tipulidenlarven. 443

von Nosema bombycis und Thelohania miillers nach StEmMPELL (1909
und 1902) oder an die SproBketten erinnert, die ich selbst (1911)
fiir Nosema lophii beschrieben habe. Aber nicht nur fir die Spro8-
kettenbildung, sondern auch fiir die Doppelkernigkeit der Schizonten
des Tipula-Parasiten gibt es Parallelen bei anderen Microsporidien.
So sind Ketten von doppelkernigen Schizonten, die in ihrem Habitus
anBerordentlich an die von mir bei dem ZTipula-Parasiten beobachteten,
erinnern, von Parrror (1918) fiir Perezia mesnili und Perezia legeri
beschrieben worden. Auch hier weisen die Schizonten zwei von
einer gemeinsamen Vakuole eingeschlossene Kernkomponenten auf,
die nach Lage und Gestalt mit den Hilften einer Kaffeebohne ver-
glichen werden. Doppelkernige Schizogoniestadien sind ferner unter
anderen von Kuvo (1924) fiir Stempellia magna und fir Thelohania
opacite und Omorr (1912) fiir Nosema bombycis beschrieben worden.

F. Junge Cysten und ihre Entstehung.

Kehren wir nach diesem kurzen Vergleich mit der Schizogonie
anderer Microsporidien zu dem Z%pula-Parasiten zuriick, so kann
die Vermehrung dieser Microsporidie innerhalb der Cysten durch
Sprossung, wie sie soeben an der Hand von Fig. 21 geschildert
wurde, als vollig klargestellt gelten. Die jilngste von mir beobachtete
Cyste ist in Fig. 19 nach dem Leben skizziert und in Fig. 20 nach
dem konservierten und gefirbten Flichenpriparat zur Darstellung
gekommen. Der groBte Durchmesser der zwischen Deckglas und
Objekttrager leicht komprimierten Cyste betrigt nur 154 u. Die
Cyste enthélt erst 3 Schizonten, die frei in Fliissigkeit liegen.
Nichts deutet darauf hin, daf die Cyste etwa auf Kosten einer
Wirtszelle entstanden ist. Ihre Genese scheint vielmehr so zu sein,
daB um einen — vermutlich unter Durchwanderung des Darm-
epithels — bis in die Grundsubstanz der Tunica elasticomuscularis
gelangten Schizonten eine Vakuole entsteht, die sich durch eine
Cystenmembran gegen die itbrige Grundsubstanz abgrenzt. Innerhalb
des mit Fliissigkeit gefiillten Cystenblischens vermehrt sich dann
der Parasit durch Sprossung. Gleichzeitig bliht sich unter Diffusion
von Nahrungssiften das mit Fliissigkeit gefiillte Cystenbldschen
immer mehr auf, bis es mit einem Durchmesser von 120 und nur
ausnahmsweise 200 # seine EndgroBe erreicht hat.

In dem in Fig. 20 abgebildeten jiingsten Entwicklungsstadium
sind, wie gesagt, erst 3 Schizonten zur Ausbildung gekommen. Die
beiden unteren scheinen noch in Sprofverband zusammenzuhingen.
Jeder Schizont enthilt einen Doppelkern. Die beiden Komponenten
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des Doppelkernes des oberen Schizonten (a) scheinen noch durch
einen Strang firbbarer Kernsubstanz verbunden zu sein. Bei slteren
Schizonten habe ich #hnliche Bilder, die an eine hantelfsrmige
Kernteilung erinnern konnten, nie beobachtet.

G. Sporogonie.

In den groBer gewordenen Cysten junger Larven treten die
ersten Sporoblasten und Sporen neben den Schizonten auf, ohne daf
Bilder beobachtet wurden, die auf eine Gruppenentstehung derselben
hinweisen konnten. Sie liegen vielmehr stets einzeln und in regel-
loser Verteilung. Da auBlerdem doppelkernige Zellen wie die in
Fig. 17 abgebildeten sich auffinden lassen, die als Ubergangs-
formen von abgeschniirten Schizonten zu Sporoblasten gedeutet
werden konnen, so ist es mir sehr wahrscheinlich, daf die Sporogonie
des Parasiten sich nach dem einfachen Nosema-Typus vollzieht, bei
dem das Schizogonieprodukt am Ende der Sprossungsperiode direkt
zum Sporoblasten wird. Der Nosema-Typus steht bekanntlich im
Gegensatz zu dem komplizierten Verlauf der Sporogonie anderer
Microsporidiengattungen, bei denen aus Schizonten zundchst die
Sporonten hervorgehen. Diese liefern durch Teilungsschritte, deren
Anzahl fir die einzelnen Gattungen -charakteristisch ist, meist
innerhalb einer Pansporoblastenmembran eine groflere oder geringere
Anzahl von Sporoblasten, die sich dann zu den Sporen umwandeln.
Fiir eine Anzahl von Gattungen ist von Depaisieux und Kupo an-
gegeben worden, daB die Sporontenbildung mit einem Befruchtungs-
vorgang beginnt, der autogamer Natur ist. Zwei Befruchtungskerne,
die nebeneinander schon eine Anzahl paralleler sog. ,conjugierter
Kernteilungen durchgemacht haben konnen, verschmelzen zu dem
einheitlichen Sporontenkern, der somit einem Zygotenkern entspricht.
Bei Nosema-Arten sind, soweit ich sehe, Befruchtungsvorgiange gleich-
falls autogamer Art bisher nur an einer ganz anderen Stelle des
Entwicklungskreises, nimlich fiir frisch aus den Sporen ausgeschliipfte
Keime, angegeben worden. So wird fiir Nosema apis von FanTHAM
und PortEr (1912) und fiir Nosema bombycis von Kuvo (1916) an-
gegeben, dafl die aus den Sporen ausgeschliipften Keime zunichst
zweikernig sind, die beiden Kerne dann aber als Befruchtungskerne
zum einheitlichen Zygotenkern verschmelzen. In den relativ jungen
Cysten des T%pula-Parasiten habe ich Bilder, die auf einen autogamen
Befruchtungsprozefl hindeuten konnten, nicht beobachtet.
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H. Rosettenmodifikation der Schizogonie.

Auch fiir die #lteren Cysten des Tipula-Parasiten bin ich zu
dem Resultat gekommen, daf sich die Sporogonie hier ebenfalls
nach dem einfachen Nosema-Typus vollzieht. Eine Komplikation
wird hier nur dadurch geschaffen, daf in den &lteren Cysten Modi-
fikationen der Schizogoniesprossung auftreten, die vermutlich der
Sporogonie dicht vorausgehen. So werden hier bisweilen die in
Fig. 22—30 abgebildeten Entwicklungsstadien beobachtet. Es handelt
sich hier um eine Entwicklungsreihe, die von doppelkernigen Schlauch-
zellen zu Viererkreuzen und Achterrosetten fithrt. Sie sei kurz als
Rosettenreihe bezeichnet. Da die Rosettenzellen ihren Zusammen-
hang verlieren, ohne daf Sporoblastencharaktere an ihnen aufgetreten
sind, so glaube ich nicht, da man berechtigt ist, die Rosettenreihe
schon zur Sporogonie selbst zu rechnen. Dagegen ist es mir ziem-
lich wahrscheinlich, da8 es sich hier um Entwicklungsprozesse
handelt, die der Sporogonie unmittelbar vorausgehen. Die aus dem
Rosettenverband sich losenden Zellen wiirden dieser Auffassung
nach in den meisten Féllen nicht von neuem Schizogonieteilungen
durchmachen, sondern der Ausgangspunkt einer sich nach dem
Nosema-Typus vollziechenden Sporogonie werden.

Die schlauchférmigen Ausgangszellen (Fig. 22) unterscheiden
sich von den in den jiingeren Cysten beobachteten Abschniirungs-
produkten der Schizontenketten durch ihr dichteres Plasma, die genaun
zentrale Lage des Doppelkernes und die regelmifiige Form, die als
zigarrenihnlich bezeichnet werden kann. In der Form erinnern die
doppelkernigen Schlauchzellen auBerordentlich an die Primédrschliuche
die ich (1913) fiir Glugea anomala beschrieben habe. Wie ich mich
seitdem iiberzeugen konnte und auch (1921) zum Teil schon ver-
offentlicht habe, geht auch bei Glugea anomala dem Auftreten der
Primérschliuche eine typische Schizontensprossung voraus. Die
Schlauchzellen leiten demnach sowohl bei Glugea anomala wie bei
dem Tipula-Parasiten eine zur Sporenbildung fithrende Entwicklung
ein, ohne daf man sie als Sporonten im engeren Sinne bezeichnen
konnte.

Die Entwicklung der doppelkernigen Schlauchzellen zu den
Rosetten 1aBt sich auf Grund der in Fig. 22 u. 25—30 abgebildeten
Priparate im einzelnen folgendermafBen skizzieren. Den Ausgangs-
punkt bilden Schliuche von der in Fig. 22 bei a u. b abgebildeten
Art. Thr Doppelkern besteht aus zwei einfachen Kernkomponenten,
ganz #hnlich wie wir es bei ruhenden Schizontenkernen sahen.
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Wie die iibrigen in Fig. 22 dargestellten Schlauchzellen, so z. B.
die beiden mit ¢ bezeichneten Schliuche erkennen lassen, geht die
weitere Entwicklung so vor sich, daf sich jede Kernkomponente des
Doppelkernes durchspaltet. Wir haben dann eine Schlauchzelle vor
uns, die in ihrer Mitte zwei Zweiergruppen von Kernelementen
einschlieft. Riickt nun die eine Zweiergruppe an den einen Pol,
die andere an den anderen Pol und zieht sich dabei das Plasma in
der Mitte zu einem diinneren Strang aus, so haben wir einen Schlauch
mit keulenartig angeschwollenen Enden vor uns, wie es in Fig. 25
dargestellt ist. Wenn sich weiterhin jeder Doppelkern eines solchen
Schlauches in seinen Komponenten wiederum durchspaltet, so daB
an den keulenartig angeschwollenen Enden des Schlauches nicht
mehr ein sondern zwei Doppelkerne liegen und wenn weiterhin dann
zwischen diesen Tochterzellkernen eine Léngsdurchschniirung der
Keulenenden erfolgt, die die Keulenstiele nicht mitbetrifft, so haben
wir eine Viererfigur vor uns, wie sie in Fig. 26 dargestellt ist.
Ubrigens scheint das in Fig. 27 abgebildete Priparat darauf hin-
zuweisen, daB das gleiche Resultat auch auf anderem Entwicklungs-
wege erreicht werden kann. Man sieht hier einen perlenketten-
artigen Schlauch, bei dem jedes Perlenglied einen Doppelkern
einschlieft. Die Doppelkerne sind von so besonderer Griofe, daf es
mir nicht wahrscheinlich ist, daf dieses Gebilde zu den gewdhnlichen
Schizontensprofketten gehort. Vielmehr glaube ich, daf es sich
hier um ein Rosettenentwicklungsstadium handelt, das aus einer
Schlauchzelle dadurch entstand, daB vor dem Auseinanderriicken
der Tochterdoppelkerne diese sich durch erneute Teilung in vier
Enkeldoppelkerne umwandelten. Durch ein entsprechendes Aus-
wachsen der Plasmabriicken zwischen den vier Doppelkernen kénnte
auch hier eine Viererfigur entstehen. In diesem Sinne diirfte der
in Fig. 28 abgebildete noch etwas unregelmifig gestaltete Vierer
zu deuten sein.

Ich halte es fiir moglich, daB bei einem Teil der Viererfiguren
die Rosettenentwicklung nicht mehr weiter geht, sondern durch
Abschniirung von der zentralen Verbindung vier sich spéter in
Sporoblasten verwandelnde Zellen resultieren. Bei einem anderen
Teil setzt sich aber zweifellos die Entwicklung bis zur Achterrosette
fort. Zunichst spalten sich in den mit ihren Stielen zusammen-
hingenden vier Keulen oder, wie man vielleicht besser sagen kann,
»,Birnen® die exzentrisch gelegenen Doppelkerne von neuem durch,
so daB an jedem Birnengrunde wiederum zwei Tochterdoppelkerne
gelegen sind. Der Anfang dieser Entwicklung ist in Fig. 26 in
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zwei der vier Birnen bereits zu erkennen. Eine Langsdurchschniirung
der Birnen zwischen den Tochterdoppelkernen, die die Stiele nicht
mitbetrifft, muB zur Entstehung einer Achterfigur fithren. Den noch
nicht ganz abgelaufenen EntwicklungsprozeB demonstriert Fig. 29.
Wir haben hier eine Rosette vor uns, bei der in drei Mutterbirnen
die Durchschniirung bereits erfolgt ist, so da8 sechs Tochterbirnen
mit ihren Stielen zusammenhingen. In der vierten Mutterbirne
dagegen bei e ist die Durchschniirung zwischen den bereits gebildeten
Tochterdoppelkernen noch nicht erfolgt. So ergibt sich eine eigen-
tiimliche Rosettenfigur, die aus sechs Tochterbirnen mit einfachem
Doppelkern und einer Mutterbirne mit doppeltem Doppelkern besteht.
Den AbschluB des Prozesses schlieBlich zeigt Fig. 30. Hier ist eine
Achterfigur ausgebildet, die aus acht Birnen besteht, deren jede nur
einen einzigen exzentrisch gelegenen Doppelkern einschlieft. Ver-
mutlich 16sen sich die acht Zellen dann von ihrem zentralen Zu-
sammenhang los und wandeln sich spéiter in Sporoblasten um.

Vergleicht man die in Fig. 29 u. 30 dargestellten Endglieder
der Rosettenreihe mit den in Fig. 22 abgebildeten Ausgangszellen,
so ist zweifellos das Gesamtvolumen des Plasmas wihrend dieser
Entwicklung gewachsen. Die einzelnen zum Rosettenverband ge-
horigen Zellen aber sind merklich kleiner als die Ausgangszellen.
So stehen auch die Zellen der Achterrosetten an GroBe gegeniiber
den Zellen der Viererkreuze nach und werden erst recht gegeniiber
den doppelkernigen Zellen an Umfang zuriickbleiben, die in den
jungen Cysten ohne Einschaltung der Rosettenentwicklung zu Sporo-
blasten werden. Zugunsten der oben vertretenen Auffassung, daf
die Zellen der Rosettenreihe sich bald nach Losung ihres Zusammen-
hanges in Sporoblasten umwandeln, kann unter diesen Umstinden
auch angefiilhrt werden, dafl sie eine einfache genetische Erkliarung
an die Hand geben wiirde fir die hochgradige Variation in der
Sporengriofe, auf die oben aufmerksam gemacht wurde.

Fasse ich die Resultate zusammen, zu denen ich beziiglich der
Sporogonie des Parasiten an den jungen und &lteren Cysten gelangt
bin, so hat sich folgendes ergeben. Die Sporenbildung des Tipula-
Parasiten spielt sich stets nach dem einfachen Nosema-Typus ab,
bei dem nur ein einziger Sporoblast aus dem Sporonten hervorgeht,
so daB die Begriffe Sporont und Sporoblast hier zusammenfallen.
Wihrend aber in den jungen Cysten die Sporoblasten aus Schizo-
gonieprodukten hervorgehe, ohne daB diese noch zuvor der Aus-
gangspunkt besonderer Teilungen werden, kann sich in &lteren
Cysten nach dem Ablauf der Schizontensprossung vor der Sporogonie
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noch die Rosettenentwicklung einschieben. Sie beginnt mit schlauch-
formigen Zellen, die vermutlich unmittelbar von gewdhnlichen
Schizogonieprodukten abzuleiten sind. Auch in den mittelgroBen
Cysten sind die Rosetten nicht so hiufig anzutreffen, daB man ihr
Auftreten als ein vollig gesetzmifiges und nicht nur als eine Modi-
fikation der Entwicklung anzusehen hitte. Jedenfalls deuten aber
die regelmifBigen Bilder der Rosettenreihe auf einen normalen
Entwicklungsproze$ hin.

Im Gegensatz hierzu glaube ich vielkernige Kugeln, wie sie in
Fig. 18 abgebildet sind, mit ihrem mehr unregelmifigen Bau als
abnorme Modifikation der Schizogonie auffassen zu miissen. Sie
kamen nur bei gewissen Exemplaren und auch hier nur in einem
Teil der mittelgrofen Cysten zur Beobachtung. Aufteilungsstadien
der vielkernigen Kugeln wurden nie beobachtet. Dafiir, da es sich
hier um eine degenerative Entwicklung handelt, spricht auch der
Umstand, daf sie besonders reichlich sich in einem Fall fanden,
bei dem die Cysten sich grofitenteils von der Darmwand abgeldst
hatten und zwischen den Organen flottierten.

Ebenfalls als pathologisch und zwar als degenerativ verdnderte
Ausgangsglieder der Rosettenreihe fasse ich die in Fig. 23 u. 24
dargestellten, stark in die L#inge gezogenen Schlauchzellen auf,
deren Doppelkernkomponenten teils in Granula aufgelost, teils lang-
gestreckt sind.

Die Stadien der Rosettenentwicklungsreihe (Fig. 22— 30) zeigen
ebenso wie die Glieder der SproBketten (Fig. 21) ein z#dhes Be-
wahren des Doppelkernes. Sichere Bilder von Kernverschmelzung,
die einem Autogamievorgang entsprechen konnten, wurden in den
dlteren Cysten ebensowenig wie in den jungen beobachtet. Nach
Fremmine-Fixation der ganzen Larven, bei der die Osmiumsdure
nicht so schnell zur Einwirkung gelangt wie bei der Fixierung des
auspriparierten Darmes, stellt sich der Doppelkern als ein Paar
dicht nebeneinander liegender blischenférmiger Kerne dar. An
solchen Préparaten kann es bisweilen schwierig sein, die beiden
Kernbldschen gegeneinander abzugrenzen. Da diese Schwierigkeit
aber auch fir Formen besteht, die sich wie die charakteristischen
Figuren der Rosettenreihe mit Bestimmtheit mit Stadien identifizieren
lassen, die bei schneller einwirkender Fixation ganz klar getrennte
Doppelkernkomponenten aufweisen, so kann ich jene Bilder nur im
Sinne einer scheinbaren Verschmelzung deuten, die durch unvoll-
kommene Fixation vorgetduscht ist. Trotzdem wéire es natiirlich
moglich, daf mir ein echter Autogamievorgang entgangen ist, der
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sich etwa vor der Schlauchzellenbildung einschieben konnte. Wahr-
scheinlich ist mir dies jedoch nicht und zwar darum, weil ein
wichtiges Kriterium fehlt, das wenigstens bei einer Anzahl jener
Microsporidien zur Beobachtung gelangt ist, fiir die Autogamie be-
schrieben wurde. Es sind dies die conjugierten Kernteilungen, die
das Diplocaryon vor der Verschmelzung zum Zygotenkern durch-
macht. Man versteht darunter den Vorgang, daB die gepaarten
Geschlechtskerne vor ihrer volligen Vereinigung noch eine oder
mehrere Kernteilungen durchmachen, bei denen die Teilungsfiguren
parallel nebeneinander liegen. Diese Erscheinung, wohl am schonsten
ausgeprigt bei gewissen Haplosporidien, wurde fiir Microsporidien
von DEBATSIEUX fiir Thelohania varians, multispora, bracteata und Plisto-
phora simulis und dhnlich von Kuvo fiir Thelohania legeri beschrieben.
Durch die conjugierte Kernteilung wird, wie aus der schema-
tischen Textfig. A zu ersehen ist, bewirkt, daf der Doppelkern der
Tochterzellen genau so wie der Doppelkern der Mutterzelle zu-
sammengesetzt ist. Gehen wir im Schema von der Paarung eines
,méinnlichen“ schwarz und eines ,weiblichen® wei markierten Kernes
aus (A1), so bewirkt die conjugierte Kernteilung (A 2), daB in jede
Tochterzelle ein Abkommling des méannlichen wie des weiblichen
Kernes gelangt.

1 2 1 2

Textfig. A. Textfig. B.

Fine Streckung der nebeneinander liegenden Komponenten des
Doppelkernes zu parallelen Teilungsfiguren habe ich bei der mir
vorliegenden Form mit Sicherheit nie beobachtet. Die in Fig. 23
rechts abgebildete Schlauchzelle (a), deren Doppelkern an eine solche
Teilungsfigur erinnern konnte, halte ich fiir degenerativ verdndert.
Vielmehr vollzieht sich die Teilung, wie Fig. 21 u. 22 zeigt, hier
offenbar so, daf die Komponenten des Doppelkernes bei ihrer Teilung
nicht nebeneinander, sondern hintereinander zu liegen kommen.

Markieren wir in einem Schema (B 1) wiederum die eine
Komponente des Doppelkernes der Mutterzelle schwarz, die andere
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weil, so erhilt demnach hier die eine Tochterzelle die beiden weiBen,
die andere die beiden schwarzen Teilhdlften (B2). Damit entfillt
aber die Moglichkeit den Doppelkern bei der uns vorliegenden
Microsporidie als ein die Autogamie vorbereitendes Diplocaryon
aufzufassen. Es handelt sich hier in bezug auf den Doppelkern
zwar um eine binucleate Form, aber nicht um eine diploide etwa
im Sinne der Amoeba diploides HARTMANN.

Da somit conjugierte Kernteilungen nicht aufgefunden wurden
und damit ein relativ leicht nachzuweisendes Indicium der Auto-
gamie vollig fehlt, ist es mir wenig wahrscheinlich, daB ich eine
solche etwa vor der Bildung der Schlauchzellen iibersehen haben
sollte. Vielmehr glaube ich, daB der Z%pula-Parasit zu jenen Micro-
sporidien zu rechnen sein wird, bei denen nach dem Ausschliipfen
des Keimes aus der Spore ein Befruchtungsvorgang erfolgt.

Vergleiche ich die beschriebenen Rosettenentwicklungsstadien
mit Befunden an anderen Microsporidien, so war auf die auffallende
Ahnlichkeit der Schlauchzellen am Anfang der Reihe mit den
Primérschliuchen von Glugea anomala bereits oben hingewiesen
worden. Was die Rosetten selber anbetrifft, so sind Bilder von
dhnlichem Habitus auch schon im Entwicklungscyclus einiger anderer
Formen beschrieben worden. Es ist dies der Fall bei Thelohania
chaetogastris nach SCERODER (1909), Thelohania corethrae nach SCHUBERG
und Ropricurz (1915), Octospora muscae-domesticae nach CHATTON
und KrempF (1911) und schlieflich Stempellia magna nach Kupo
(1924). Bei Octospora muscae-domesticae und Stempellia magna handelt
es sich aber nach der Beschreibung der zitierten Autoren um echte
Sporogoniestadien, die durch Simultanfurchung eines vielkernigen
Plasmodiums entstehen. Auch ScerRODER stellt die bei Thelohania
chaetogastris beobachteten Rosetten zur Sporogonie, leitet sie aber
unseren Befunden entsprechend von relativ kleinen einfach gebauten
Zellen ab, die unter Kernteilungen und sukzessiv eintretenden
Plasmaeinschniirungen zu Rosetten auswachsen. Eine weitgehende
Ubereinstimmung in Befund und Deutung besteht zwischen den
Ergebnissen von ScEuBERG und Ropricuez an Thelohania corethrae
und unseren Ermittlungen fir den Tipula-Parasiten. Denn erstens
stellen diese Autoren die Rosettenreihe nicht zur Sporogonie, sondern
erblicken in ihr eine Modifikation der Schizogonie, die der Sporogonie
vorausgeht. Zweitens leiten sie sie ebenfalls von doppelkernigen
Zellen ab, die unter Einschniirung des Plasmas zu Viererkreuzen
und Achterrosetten heranwachsen und dabei den Doppelkern bei
der Rosettenbildung kontinuierlich bewahren, indem auch hier die
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Teilung des Doppelkernes der Plasmaeinschniirung vorausgeht. Im
Gegensatz hierzu werden bei Thelohania chaetogastris nach SCHRODER
bei der von ihm zur Sporogonie gestellten Rosettenentwicklung die
Zellen nur voriibergehend doppelkernig in Vorbereitung der nachsten
Furchungsteilung, die sie wieder in einkernige Stiicke zerlegt und
auch auf dem Achterrosettenstadium werden die acht Rosettenzellen
erst sekundir doppelkernig in Vorbereitung ihrer Sporoblastenum-
wandlung.

J. Einordnung des Parasiten in das System der Microsporidien.

Fir die meisten von der Systematik aufgestellten Gattungen
der Microsporidien gilt als entscheidendes Merkmal die Zahl der
Sporoblasten, die aus einem Sporonten hervorgehen. Da in unserem
Falle der Begriff Sporont und Sporoblast sich deckt, indem kein
Anhaltspunkt dafiir gefunden wurde, daf mehr als ein Sporoblast
von einem Sporonten gebildet wird, muf nach dem herrschenden
System der I%pula-Parasit zur Gattung Nosema gestellt werden.
Nach dem Auffinden der Achterrosetten war ich eine Zeitlang im
Zweifel gewesen, ob es sich hier nicht um einen Vertreter der
Gattung Stempellia handelt, fiir die ja die Produktion bisweilen nur
von einer, bisweilen von mehr bis zu acht Sporen aus einem Sporonten
charakteristisch ist. Das vollige Fehlen von Sporoblasten- bzw.
Sporengruppen, die der Rosettengruppierung entsprechen wiirden,
hat mich jedoch zu der oben vertretenen Auffassung getiihrt, daf
die Rosettenreihe zwar der Sporogonie vorausgeht, aber noch nicht
zur eigentlichen Sporogonie selbst zu rechnen ist. Erst nach
Losung des Gruppenzusammenhanges der Rosettenzellen setzt ver-
mutlich die Sporogonie an Abkommlingen der Rosetten ein. Gegen
eine Deutung der Rosetten als Teilungsstadien von Sporonten spricht
auch das vollige Fehlen einer die Gruppe umschlieBenden Hiillschicht
der Ausgangszelle, wie sie als Pansporoblastenmembran bei der
echten Sporogonie ja oft beschrieben worden ist.

Indem ich also den Parasiten zu der Gattung Nosema stelle,
tue ich das in dem Bewultsein, daB dem System der Microsporidien,
soweit es lediglich auf den Grad der Teilungsenergie des Sporonten
basiert ist, zweifellos etwas Kiinstliches anhaftet. Bei Aufstellung
der Gattung Octospora ist iibrigens dieses Prinzip bereits durch-
brochen worden, indem zu ihr neben einer ,typischen“ achtsporigen
Art (Octospora muscae-domesticae) auch eine einsporige Form (Octospora
monospora) gestellt worden ist und als entscheidendes Merkmal die
Sporengestalt angesehen wird, die aber von der gewohnlichen Gestalt
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der Microsporidiensporen bei weitem nicht so betrdchtlich abweicht
wie die eigentiimlichen Sporenformen, die die Gattungen Spironema,
Toxonema und Mrazekia charakterisieren.

Steht man mit mir auf dem Standpunkt, daB das zurzeit giiltige
System der Microsporidien, soweit es sich auf die Teilungsenergie
des Sporonten griindet, im wesentlichen ein kiinstliches ist, so wird
es nicht iiberraschen, daf unsere in die Gattung Nosema einzuordnende
Form in einzelnen Ziigen an Vertreter der verschiedensten anderen
Microsporidiengattungen erinnert. So entspricht das Bild, das die
frische Spore bietet, auffillig dem Verhalten bei Stempellia magna.
Die Rosettenmodifikation der Schizogonie findet sich #hnlich bei
Thelohania corethrae. Die den Ausgang der Rosettenentwicklung
bildenden schlauchférmigen Zellen lassen sich gut den von mir bei
Glugea anomala beschriebenen Primirschliuchen vergleichen. Die
Sprofkettenbildung doppelkerniger Schizonten weist eine frappante
Ahnlichkeit auf mit den von Painror fiir die Schizontenketten von
Perezia mesnili und legeri gegebenen Figuren. Kine dhnliche Lage
des Doppelkernes in der Spore findet sich in Sporenabbildungen, die
fiir die beiden Perezia-Arten und fiir Octospora muscae- domesticae
veroffentlicht worden sind. Unter anderen Vertretern der Gattung
Nosema habe ich Doppelkerne als Dauerzustand nur fir Nosema
bryozoides und Nosema glossiphoniae angegeben gefunden (SCHRODER).
Hier zeigen die Sporen mit den beiden polstindigen Vakuolen und
der zentralen Plasmazone aber ein von den Sporen des ZWpula-Para-
siten ginzlich abweichendes Habitusbild.

Ein besonders charakteristisches Merkmal ist fiir den Z%pula-
Parasiten in dem zihen Festhalten der Doppelkernigkeit in den
verschiedensten Phasen des Entwicklungscyclus gegeben. So konnten
wir hier den Doppelkern durch alle Sprofistadien der Schizonten,
durch die verschiedenen Phasen der Rosettenentwicklung und vom
Sporoblasten bis in die Spore verfolgen. Bei Teilungsstadien von
Zellen sahen wir nie die Tochterzellen je eine Komponente des
Mutterdoppelkernes erhalten, so daB sie zundchst einkernig wiren,
sondern vor der Teilung der Mutterzelle wurden bereits beide
Komponenten des Doppelkernes durchspalten, so da8 jede Tochter-
zelle von vornherein einen Doppelkern erhdlt. Ein dhnliches kon-
tinuierliches Bewahren der Doppelkernigkeit habe ich sonst nur in
der Beschreibung gefunden, die ScEuBeErG und RopriGuEz von der
Rosettenschizogonie von Thelohania corethrae gegeben haben. In der
Sporogonie dieser Microsporidie bleibt der Doppelkern aber
nicht erhalten. Vielleicht liegen sonst noch bei den Perezia-Arten



Microsporidien aus Tipulidenlarven. 453

ahnliche Verhiltnisse vor. Bei anderen Formen werden zwar ofters
doppelkernige Stadien in der Schizogonie beschrieben (so bei Nosema
bombycis [Omorr und Kuvo], Thelohania opacita [Kupo], Stempellia
magna [Kupo]) oder es wird Doppelkernigkeit vom Sporoblasten ab
notiert (z. B. Octospora muscae-domesticae nach CEATTON und KrEMPF),
aber es handelt sich eben nicht um ein kontinuierliches Festhalten
der Doppelkernigkeit durch den groften Teil des Entwicklungs-
ganges. Dafi der Doppelkern in den von mir beobachteten Stadien
des Tipula-Parasiten nicht als eine Autogamie vorbereitendes Diplo-
caryon aufzufassen ist, wurde bereits oben Seite 450 betont. Dort
wurde auch schon des genaueren ausgefiihrt, daB auf das charakte-
ristische Merkmal der Doppelkernigkeit hin die vorliegende Micro-
sporidie zwar als eine binucleate aber nicht als eine diploide Form
im Sinne der Amoeba diploidea HarRTMANN bezeichnet werden kann.

~ In dankbarer Verehrung fiir Herrn Geheimrat G. W. MULLER,
der die Giite hatte, mich auf dieses interessante parasitische Protozoon
aufmerksam zu machen und mir personlich 1913 die Fangstellen der
Tipula-Larven in Locarno zeigte, wiirde ich gerne die hier vorliegende
neue Nosema-Art milleri genannt haben. Doch konnte diese Be-
zeichnung zu Verwechslungen AnlaB geben, da bereits eine Zhelo-
hania-Art ihm zu Ehren miillers benannt ist. Ich muB also davon
Abstand nehmen, den Parasiten nach dem Entdecker der Tipuliden-
infektion zu benennen und bezeichne unter Hinweis auf obige Aus-
fihrungen die neue Nosema-Art als Nosema binucleatum.

Nosema binucleatum oder eine ihm nahestehende Form ist iibrigens
moglicherweise bereits 1897 von Lfeer und HaGENMULLER gesehen
worden. Wenigstens erwihnen diese Autoren kurz eine Microsporidie,
die sich in der Darmwand von Tipula gigantea entwickelt. Allerdings
soll diese ,kystes secondaires“ also Pansporoblasten oder Sporonten
besitzen, die bald 4, bald 8, bald n Sporen einschlieBen — eine
Angabe, die zu unseren Befunden in Widerspruch steht. Die Verff.
haben damals eine ausfithrliche Arbeit in Aussicht gestellt, scheinen
aber auf jenen Tipula-Parasiten nicht wieder zuriickgekommen zu sein.

K. Nosema binucleatum
eine intercelluliir wachsende Microsporidie.
Uberblicke ich das Ermittelte, so hat sich der Tipula-Parasit
als eine Nosema-Art herausgestellt, die durch das zihe Festhalten
der Doppelkernigkeit charakterisiert ist und deren Schizogonie sich
auBer in Form einer typischen Sprofkettenbildung in einer Modi-
fikation darstellen kann, die zur Rosettenbildung fithrt. Wohl
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gegeniiber allen anderen bisher bekannten Microsporidien zeigt der
Tipula-Parasit eine wichtige Besonderheit, die ihn als besonders
interessante Form erscheinen lif8t. Es ist dies seine Entwicklung
in einem zellenlosen Gewebe in der duBeren Schicht der Darmwand.
‘Wihrend sonst Microsporidien die typischen Zellparasiten sind, die
in vielen Fillen eine michtige Hypertrophie der befallenen Wirts-
zelle hervorrufen und sich nicht selten mit der Wirtszelle zu jenem
eigentiimlichen symbiontischen Komplex vereinigen, fiir den ich 1922
die Bezeichnung Xenon vorgeschlagen habe, haben wir hier eine
vollig intercelluldr in der Grundsubstanz wachsende Form vor uns.
Thre Cysten sind nicht wie die Cysten von Glugea anomals eigen-
tiimliche metamorphosierte Wirtszellen und entsprechen auch nicht
wie die sog. Cysten von Nosema lophii Parasitenkolonien, die inner-
halb von Wirtszellen herangewachsen sind, sondern stellen Auf-
blihungen der zellenfreien Grundsubstanz der Tunica elastico-
muscularis des Darmes dar. Als fliissigkeitserfiillte Hohlrdume
verdienen sie hier selbst im Sinne der pathologischen Anatomie
durchaus den Namen Cysten, der fiir die soeben zum Vergleich
herangezogenen Formen, die solide Korper darstellen, nur in iiber-
tragenem Sinne gelten kann. Durch die Ansiedlung in der Tunica
elastico-muscularis des Miickendarmes nutzt der Tipula-Parasit die
gleichen giinstigen Erndhrungsbedingungen aus wie der Malariaparasit,
wenn er als Ookinet das Epithel des Anopheles-Magens durchbohrt
hat und nun in der #uBeren Wand des Magens zur Oocyste aus-
wichst. Der Strom der resorbierten Nahrung, der die Darmwand
durchsetzt, ermdglicht hier wie dort eine gewaltige Vermehrung der
Keimzahl des Parasiten und bietet einen vollgiiltigen Ersatz fiir die
Leistung der Wirtszelle die sonst als Nahrungsspenderin fungiert.

L. Gesamtpathologie der Erkrankung.

Nachdem in den Abschnitten D, E, G und H versucht worden
ist, den Bau und die Entwicklung von Nosema binucleatum im
einzelnen zu verfolgen, soll nunmehr auf die Beziehungen zum
Wirtsgewebe und das Gesamtverhalten der Infektion der ZTipula-
Larve noch genauer eingegangen werden. Im Abschnitt F, der von
der Entstehung der jiingsten Cysten handelt, wurde die Auffassung
entwickelt, daf die Cysten als Flissigkeitsvakuolen um Parasiten-
keime entstehen, die in die Grundsubstanz des Darmstiitzgewebes
eingedrungen sind. Ich bin dabei zu der Vorstellung gelangt, daB die
Grundsubstanz durch Flissigkeitsabscheidung gewissermafen zu den
Cysten aufgebldht wird. DaB die Cysten auch weiterhin mit Fliissig-
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keit gefiillte Hohlrdume darstellen, 148t sich erstens mit einer gewissen
Wahrscheinlichkeit daraus entnehmen, daf in den Dauerpriparaten
der Raum zwischen den Parasiten und der Membran groBtenteils
leer erscheint. Zweitens aber kann man sich in frischen Flichen-
priparaten infizierter Darmstiicke durch unmittelbare Beobachtung
davon iiberzeugen, daB in den Cysten zwischen den Sporen gelegene
Kornchen die Brown’sche Molekularbewegung zeigen und auch die
Sporen selbst hin- und herschwingen.

Offenbar gelangt ein Strom der von der Z%pula-Larve resorbierten
verfliissigten Nahrung in die Cysten und die Osmose spielt sich so
ab, daB die Cystenmembran prall gespannt bleibt. Dabei habe ich
den Eindruck, daB die Cystenaufblihung zwar im groBen ganzen
mit der Zunahme der Keimzahl des Parasiten in den Cysten Hand
in Hand geht, daB jedoch kein genauer Parallelismus besteht,
sondern daB das Cystenwachstum durch Vermehrung der Fliissigkeit
eine Zeitlang oder vielleicht auch periodisch der Vermehrung der
Keimzahl in der Cyste vorauseilt und daf erst dann der vergrioferte
Hohlraum der Cyste allmihlich von der wachsenden Parasitenzahl
ausgefiillt wird. Zunéchst enthalten die Cysten nur sprossende
Schizonten, dann Schizonten und Sporoblasten bzw. Sporen, dann
einen Schizontenstammrest, Rosettenentwicklungszellen und eine zu-
nehmende Menge von Sporen und schlieflich lediglich reife Sporen.
Mit diesen sind die ausgewachsenen Cysten dann dicht vollgepfropft
und die Cystenmembran liegt dann der Sporenmasse unmittelbar auf.

Die Cysten, die lediglich reife Sporen enthalten, scheinen dabei
aus denjenigen, die neben den Sporen noch membranlose jiingere
Entwicklungsstadien aufweisen, nicht immer dadurch entstanden zu
sein, daf jene Stadien allmahlich simtlich zu Sporoblasten wurden. Im
Abschnitt H war ja an der Hand der Fig. 18, 23 u. 24 auf Taf. 24
bereits verschiedentlich auf Entwicklungsprozesse hingewiesen worden,
die einen abnormen Verlauf nehmen. Nach FLeEmming-Fixation habe
ich in lediglich Sporen fithrenden Cysten, die noch Cystenfliissigkeit
enthielten, zwischen den Sporen eine Menge kleiner sich mit Safranin
rot firbender Kiigelchen gefunden. Ich vermute, daB nach Ent-
stehung einer gewissen Sporenmenge in zahlreichen Fillen die
restierenden jiingeren Stadien sich nicht weiter entwickeln, sondern
unter Bildung jener Kiigelchen einem Zerfall unterliegen und
resorbiert werden. Ganz zum Schlufl schwindet dann auch die
Cystenfliissigkeit, so daB die Cystenmembran in der Sporenmasse
dicht anliegt.

Aus nicht niber bekannten Griinden kommt es bisweilen zu

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LIV. 30
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einer Loslosung eines groBen Teiles der in der Tunica elastico-
muscularis des Mitteldarmes entstandenen Cysten und zwar sowohl
reifer Cysten wie solcher, die noch jiingere Stadien des Parasiten
enthalten. Die losgelosten Cysten fallen dann in die Leibeshohle
und werden mit den Stromungen der Himolymphe mitgefiihrt, so
daB sie zwischen die Organe und unter anderen auch unter die
Haut gelangen. Ist dies der Fall, so konnen sie besonders an
diinneren Stellen der Hypodermis, soweit sie durch Sporenfiillung
das Licht weil reflektieren, durch die Haut als weile Punkte durch-
schimmern (vgl. Fig. 2 Taf. 23). Die Infektion der Larve ist dann
bei Lupenbetrachtung schon von auflen zu erkennen und Fille solcher
Art waren es, die Herrn Geheimrat MULLeEr aufgefallen waren und
ihn veranlaBten, mich auf die vermutliche Protozoeninfektion der
Tipula-Larve aufmerksam zu machen. Ich kann nichts Genaueres
dariiber sagen, unter welchen Umstinden es zur Ablésung der
Cysten von der Darmwand und ihrer Verstrenung im Larvenkorper
kommt. Soviel ist sicher, daB es nicht immer nur Larven, die kurz
vor dem Absterben stehen, sind, bei denen diese Erscheinung statt-
hat. Auch wurde dieselbe nicht nur im Frithjahr und kurz vor
der Verpuppung, sondern an im Aquarium gehaltenen Larven ge-
legentlich auch im Frithwinter beobachtet stets aber nur an
einzelnen Exemplaren (vgl. Fig. 2 Taf. 23).

In solchen Fillen kommt es dann bei einem Teil der Cysten
zu einem Zerreifen der Cystenmembran, so daf die Sporen frei in
die Hamolymphe geraten. Hier werden sie von Phagocyten auf-
genommen, die sich in Menge um ausgetretene Sporen ansammeln.
Die Phagocytose ist gut an dem in Fig. 33 Taf. 25 abgebildeten
mit FuemminG’scher Fliissigkeit konservierten Préparat zu erkennen.
Die Kerne der Phagocyten (k) sind mit Saffranin rot, ihr Plasma
durch Lichtgriin griin gefirbt. Die Sporen von Nosema binucleatum
sind durch die Osmierung braun gefirbt. Sie sind zum groBten
Teil bereits in das Plasma der Phagocyten aufgenommen (s). Oben
rechts sieht man in der abgebildeten Gruppe auBerhalb eines Phago-
cyten noch eine freiliegende Spore (i). Ob die Sporen nur als
Fremdkorper von den Phagocyten aufgenommen und verschleppt
oder ob sie in den Phagocyten zerstort werden, vermag ich nicht
zZu sagen.

Uber Phagocytose bei Microsporidienerkrankungen liegen bereits
einige Beobachtungen vor. So wurde von mir selbst (1913) der
Einbruch von Phagocyten in die Cysten von Glugea anomala be-
schrieben. Ahnliche Beobachtungen haben MRizek und ich bei
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Nosema lophii gemacht im Gegensatz zu DorrEeiN, der die Phago-
cytenschale um die Cysten mit einer Infektion von Bindegewebs-
zellen durch die Microsporidien (,diffuse Infiltration“) verwechselt
hat. In neuerer Zeit hat ferner Kuvo (1921) darauf aufmerksam
gemacht, daf Sporen von Nosema baetis durch Blutzellen der be-
fallenen Ephemeridennymphe phagocytiert werden. Aus der Arbeit
von Kupo entnehme ich, daB &hnliche Beobachtungen auch schon
frither fiir Nosema bombycis durch Sasaxi (1897) und bei einer durch
Glugea laverani bedingten Microsporidieninfektion von Polychiten
durch CavrLery und Mesnin 1899 gemacht worden sind.

Kehre ich zu der Nosema-Erkrankung der Tipula-Larve zuriick,
so geht ihre Harmlosigkeit schon daraus hervor, daB in den Siid-
alpen der Prozentsatz der befallenen Tiere ein auBerordentlich hoher
ist. In Locarno habe ich im Herbst 1913 unter etwa 100 ge-
sammelten Exemplaren iiberhaupt keine infektionsfreie Larve ge-
funden. Sterben Larven aus anderen Griinden, so werden aus dem
zerfallenden Korper die Sporen ins Wasser und auf die den anderen
Larven zur Nahrung dienenden Blidttern gelangen. Aller Wahr-
scheinlichkeit nach werden die Parasitenkeime als Sporen mit den
Bliattern verschluckt. Vermutlich schliipfen die Keime im Mittel-
darm aus den Sporen aus und gelangen unter Durchwanderung des
Epithels in die Tunica elastico-muscularis, deren Grundsubstanz sich
dann um den Parasitenkeim zur Cyste umwandelt. Das ganz ver-
schiedene Alter der Cysten — beurteilt nach Grofie und Inhalt der-
selben —, das man bei einem und demselben Exemplar antreffen
kann, spricht fir das wiederholte Eintreten von Infektionen. Eine
besonders giinstige Gelegenheit fiir wiederholten Eintritt von In-
fektionen muB das Halten einer groBeren Anzahl von Larven in
einem kleinen Aquarium bieten, wenn die Reste abgestorbener
Exemplare absichtlich nicht entfernt werden. In der Tat findet
man unter diesen Bedingungen nach einigen Wochen den Mitteldarm
der Larven iiber und iiber mit Cysten verschiedenen Alters besit.

Ein Ubergang der Infektion bei der Verpuppung von der Larve
in die Imago ist mir sehr wahrscheinlich. Ein solcher ist auch schon
fiir andere Microsporidienerkrankungen von Miicken vermutet worden,
so fir Stempellia magna bei Culex pipiens durch Kuvo (1921). Auch
fiir Thelohania legeri HEsSE (= Th. illinoisensis Kupo 1921), einen
Parasiten von Anopheles-Larven, haben Hesse (1904) und Kupo (1921)
die gleiche Ansicht ausgesprochen. In dem Z%pula-Fall habe ich fiir
gigantea den vermuteten Ubergang noch nicht unmittelbar nach-

priifen konnen, da ich die Larven bisher nicht bis zur vollendeten
30*
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Metamorphose gehalten habe. Fiir die Richtigkeit meiner Annahme
spricht jedoch der Umstand, daB ich bei der Untersuchung von
Stichproben gleich bei der ersten systematisch nicht niher bestimmten
Tipulidenimago, die mir in Thiiringen zuflog, im Zupfpriparat des
Abdomens Microsporidiensporen von ganz #hnlichem Habitus, wie
ihn die Sporen von Nosema binucleatum zeigen, auffinden konnte.?)
Zur Erhdrtung meiner Ansicht wire es insbesondere wichtig,
Imagines von Tipula gigantea aus der Siidschweiz zu untersuchen.
Ist meine Ansicht richtig, daB dieselben grioftenteils durch Nosema
binucleatwm infiziert sind und gehen die Weibchen nach dem Eier-
legen in der N#éhe der Fundstellen der Larven zu grunde, so wiirde
auch von den Imagines aus der Kreislauf der Infektion geschlossen
sein, da dann die jungen Larven Sporen durch den Darm aufnehmen
konnten, die von Muttertieren stammen.

I1. Microsporidien aus Tipula lateralis.
Thelohania tipulae n. sp.

Neben der Untersuchung von ZWpula gigantea habe ich auch
noch bei der Larve von Tipula lateralis, einer kleineren Tipuliden-
form, einige Beobachtungen iiber das Vorkommen von Microsporidien
machen konnen. So habe ich erstens in einem Exemplar unter
acht Larven, die ich Ende Juni 1915 in dem halbtrockenen Flufbett
der Prosna bei Kalisch in Polen unter Steinen in der N&éhe von
Kriutern gesammelt habe, am Mitteldarm einen Cysten bildenden
Parasiten gefunden, der Nosema binucleatum nahe steht oder mit
ihm sogar identisch ist. Die Cysten sitzen ebenfalls in der Tunica
elastico-muscularis des Darmes, allerdings etwas oralwirts von den
Blindschlduchen des Mitteldarmes, wéhrend bei Tipula gigantea die
Giirtelzone unmittelbar kaudalwirts der Blindschliuche die Pri-
dilektionsstelle ist. Der Durchmesser der Cysten, die groBtenteils
reife Sporen enthalten, betrigt etwa 100 u. Die Sporen haben etwa
die gleiche Linge wie die Sporen von Nosema binucleatum ans Tipula
gigantea. Thr Reifegrad ist schon zu weit fortgeschritten, als daB

1) Bei der Tipulide Fachyrhina pratensis sind #ibrigens bereits von Leypie
(1863) und Moniez (1887) bei Imagines Microsporidiensporen aufgefunden worden.
Es handelt sich um die von Mowiez als Nosema stricta bezeichnete Form. Von
Kupo (1924) wird sie unter den unvollstindig untersuchten Arten aufgefiihrt, fiir
die es unsicher ist, zu welcher Gattung sie zu rechnen sind.
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sich die Kernverhiltnisse in ihnen noch mit Sicherheit beurteilen
lieBen. Fiir den Anschluf an Nosema binucleatum spricht aber das
Verhalten der Schizonten, die sich in der Rindenschicht einer Cyste
auffinden liefen. Dieselben sehen den Schizonten von Nosema binu-
cleatum aus Tipula giganten ganz dhnlich. Inshesondere weisen sie
auch den charakteristischen Doppelkern auf.

Ein zweiter Microsporidienbefund in der Larve von ZTipula
lateralis bezieht sich auf einen ganz andersartigen und wie es scheint
nur selten auftretenden Parasiten. Es handelt sich hier um eine
Thelohania-Art, die als Zellparasit den Fettkorper befillt. Die In-
fektion kam nur bei einer einzigen Larve zur Beobachtung. Das
erkrankte Exemplar erhielt ich im April 1913 aus Greifswald durch
Herrn Geheimrat G. W. MULLER zugesandt, dem bei der Sektion
der Larve ein groBer kreideweifiler Lappen in der Leibeshohle auf-
gefallen war. Herr Geheimrat MUriLer schickte mir erstens den
lappigen Tumor, der eine sattelartig gebogene Gestalt und eine
Linge von 9 und eine Breite von 3mm hatte, und zweitens das
Schwanzende der Larve beides in Formalin konserviert.

Zupfpriparat des Tumors ergaben den typischen Befund einer
Thelohania. In grofer Menge lieBen sich Sporengruppen nachweisen,
die regelmiBig aus acht Sporen bestanden. Die Sporen, die eine
ovale Form aufwiesen, waren auf engsten Raum zusammengefiigt
und hingen meist mit den Langseiten zusammen. Die meisten
Sporengruppen liefen im Zupfpriparat eine Hiillmembran vermissen
(Fig. 31a auf Taf. 24). Doch waren sie offenbar nur aus der Pan-
sporoblastenmembran herausgefallen. Denn neben den Sporengruppen
fanden sich leere Hiillen, die noch die Nischen erkennen lieBen, in
denen die Sporen gesessen hatten (Fig. 31b). Wahrend der Durch-
messer der Pansporoblasten 7,5—9 x4 betrug, sind die Dimensionen
der Spore durchschnittlich auf 5>3 x anzugeben.

Die Gestalt der Spore ist, wie Fig. 32 Taf. 24 zeigt, eine ovale,
wobei der eine Pol deutlich stumpfer erscheint als der andere.
Man kann die Sporen daher auch als anndhernd birnformig bezeichnen.
Frische Sporen habe ich nicht untersuchen kénnen. Das Bild der
ungefirbten mit Formalin konservierten Spore in Wasser ist an
zwei Exemplaren in Fig. 32 dargestellt. Die obere Spore ist bei
hoher, die untere bei tiefer Einstellung der Mikrometerschraube
gezeichnet. Die starke Lichtbrechung, die die Sporenhiille und das
Sporoplasma zeigt, bewirkt, daf diese Gebilde bei hoher Ein-
stellung heller, bei tiefer dunkler erscheinen als das umgebende
Medium und ebenso je nach der Einstellung heller oder dunkler
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als ein Spaltraum, der sich zwischen Sporoplasma und Sporenhiille
findet. Das Sporoplasma, das keine Vakuolen einschlieBt, ist von
ovaler Gestalt und steht mit dem spitzen Pol der Sporenhiille durch
einen den hier erweiterten Spaltraum durchsetzenden Strang in
Verbindung. Die Sporenhiille ist, wie man sieht, von betréchtlicher
Dicke. Dem entspricht auch der Umstand, daB die reifen Sporen
sich mit Hiématoxylin oder nach Bioxor nur schlecht finden lassen.
Eine diffuse Farbung mit Safranin gelingt leicht (vgl. Fig. 35, 37, 38
Taf. 25). Da differenzierte Sporenfirbungen nicht gelangen, so kann
ich iiber das Verhalten des Kernapparates nichts aussagen.

Auf Schnitten lief sich ohne weiteres feststellen, daB der Tumor-
lappen einen Fettkorperlappen darstellt, dessen Zellen auf das
dichteste mit den Sporengruppen vollgepfropft sind und unter dem
Einfluf des Zellparasiten eine michtige Hypertrophie erfahren haben.
Der Fettkorper des Schwanzendes, der zum grofiten Teil vor der
Infektion frei war, ermoglichte dabei den GroBenvergleich der nicht
befallenen und der hypertrophischen Zellen. In Fig. 34 u. 36 sind
bei schwacher und bei mittlerer VergroBerung Durchschnitte durch
nichtinfizierte Fettkorperlappen abgebildet. Fig. 35 u. 37 zeigen
daneben bei den gleichen VergriBerungen die méichtige Hypertrophie,
die die befallenen Zellen erfahren haben. Wahrend ihr Durchmesser
vor der Infektion etwa 22 u betrigt, haben die Fettzellen nunmehr
Flichendimensionen von 90><80 g erreicht. Die Parasiten haben
in ihnen durch Safranin groBtenteils eine rote Farbung angenommen.
Soweit sie sich ab und zu durch H&imatoxylin blau gefirbt haben,
handelt es sich wahrscheinlich um Gruppen noch nicht reifer Sporen.
Zwischen den Sporengruppen erkennt man die hypertrophischen
Kerne (k) der Fettzellen, die teils, wie Fig. 37 zeigt, prall blischen-
formig, teils wie in Fig. 38 bei noch stidrkerer VergroBerung dar-
gestellt ist, offenbar sekundidr geschrumpft sind. Plasma tritt
zwischen den Sporengruppen bei der angewandten Féarbung nicht
hervor. Wahrscheinlich ist es auch bereits groftenteils geschwunden.
Eine Zellmembran ist deutlich nachweisbar. Die zarten Pansporo-
blastenhiillen sind im Schnitt auch bei der stirkeren VergroBerung
von Fig. 38 nicht zu erkennen. Sehr deutlich aber sieht man die
Gruppierung der Sporen in Paketen von je acht Elementen.

Die befallenen Zellen sind ofters doppelkernig, bisweilen, wie
Fig. 37 zeigt, sogar mehrkernig. Doch kommt dies auch, wie
Fig. 36 beweist, schon bei nichtinfizierten Fettzellen ab und zu vor.

Vergleiche ich die erhaltenen Befunde mit Angaben in der
Literatur, so sind Fettkorpermicrosporidien ja bereits in grofer
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Zahl fiir verschiedene Gruppen von Wirtstieren (Crustaceen, Lepi-
dopteren, Coleopteren, Orthopteren, Archipteren und besonders
auch fiir Dipteren) und als Représentanten der verschiedensten
Gattungen bekannt geworden. So.kennt man als Fettzellparasiten
Vertreter der Gattung Nosema, Perezia, Gurlega, Plistophora, Stem-
pellia, Cocconema, Telomyza und, was uns hier besonders interessiert,
auch eine ganze Anzahl von Thelohania-Arten. Aus der Monographie
von Kupo (1924) konnte ich zusammenstellen, daB bis 1924 17 Thelo-
hania-Arten als Fettzellparasiten beschrieben worden sind und davon
13 Arten fiir Miicken, und zwar fir die Larven von Culer, Anopheles,
Simulium ;. Tanypus, Limnophilus, Aedes. Fiir eine ganze Anzahl
dieser Formen wird angegeben, daf ihre Herde im Fettkorper als
Tumoren imponieren konnen. Ausdriickliche Hinweise auf die Hyper-
trophie der befallenen Fettzellen finde ich in den Arbeiten von
Depaistievx (1913) iiber den Simulium-Parasiten Thelohania varians
von Kupo (1923) iiber den Ephemeridenparasiten Thelohania baetica
und von ScHRODER (1914) iiber T'helohania acuta, eine im Fettkorper
von Cyclops schmarotzende Form. Von nicht zu der Gattung Zhelo-
hania gehorigen Fettzeliparasiten ist eine Hypertrophie der befallenen
Fettzellen fiir Nosema baetis einen Ephemeridenparasiten und fiir
Stempellia magna aus Culez-Larven durch Kupo (1921) beschrieben
worden.

Von den Thelohania-Arten, die als Miickenparasiten beschrieben
worden sind, haben, soweit ich sehe, nur einige in Anopheles-Larven
gefundene Formen ann#dhernd die gleiche Sporengréfie wie die
Thelohania aus Tipula lateralis. Es sind dies Thelohania legeri HESSE
1904 und Thelohania obesa und pyriformis Kupo 1924. Da im all-
gemeinen die Microsporidien spezifisch an ihre Worte angepaBt
zu sein scheinen, so ist es nicht wahrscheinlich, daB die gleiche
Form zwei so verschiedenartige Wirtstiere befallen sollte, wie es
Anopheles- und Tipulidenlarven sind. Somit wird es sich bei der
Thelohania aus Tipula lateralis wohl um eine nicht beschriebene Form
handeln. Ich benenne die neue Art Thelohania tipulae. Der Voll-
stindigkeit halber sei erwidhnt, daB von einer anderen Tipulide
Pachyrhina pratensis von Moxiez 1887 die Sporen einer Microsporidie
sowohl aus Larven wie aus Imagines unter dem Namen Nosema
stricta beschrieben worden sind. Moxiez hielt diese Form, die von
Kupo (1924) mit Recht unter den ungeniigend bekannten Arten
aufgefithrt wird, deren Gattungszugehorigkeit nicht feststeht, fiir
identisch mit einer bereits von LEeypie 1863 im Fettkorper der
Imago jener Tipulide aufgefundenen Art. Da von Moniez nur die
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Dimensionen der Sporen 515 u) angegeben worden sind, eine
weitere Beschreibung aber fehlt, die Angaben von LEYpic aber noch
unbestimmter sind, so lift sich iiber etwaige Beziehungen zu den
von uns beschriebenen Tipulidenmicrosporidien, inshesondere zu der
im Fettkorper von Tipula lateralis aufgefundenen Thelohania nichts
aussagen.

Zusammenfassung.
L

In der zellenlosen Grundsubstanz der Tunica elastico-muscularis
des Mitteldarmes von Zipula gigantea bildet eine Microsporidie echte
Cysten. Diese stellen durch eine homogene Membran abgegrenzte
mit Fliissigkeit gefiillte Blasen dar, in denen zahlreiche Keime des
Parasiten flottieren.

Die jiingsten Cysten entstehen wahrscheinlich so, daf sich um
einen Keim des Parasiten, der in die Grundsubstanz der Tunica
elastico-muscularis gedrungen ist, eine Fliissigkeitsansammlung und
um diese die Cystenmembran bildet. Innerhalb des Cystenbldschens
vermehrt sich dann der Parasit und gleichzeitig bliht sich unter
Diffusion von Nahrungssiften das Cystenblischen immer mehr auf.

Es handelt sich um eine zur Gattung Nosema zu stellende neue
Art: Nosema binucleatum.

Schizonten, Sporoblasten und Sporen sind durch den kontinuier-
lichen Besitz eines Doppelkernes ausgezeichnet. Conjugierte Kern-
teilungen und autogame Kernverschmelzung kamen in dem Teil des
Entwicklungskreises, der sich in den Cysten abspielt und der allein
Gegenstand der Untersuchung war, nicht zur Beobachtung.

Die Schizogonie verlduft im jungen Cysten unter Bildung
typischer Sprofketten, in #lteren Cysten unter Ausbildung von
Rosetten. Die Sporenlinge variiert stark. Kleine Sporen sind
wahrscheinlich von Abkommlungen der Rosettenreihe, groBe von
den Produkten der SchizontensprofBketten abzuleiten.

Der Mitteldarm einer Larve kann mit iiber tausend Cysten
bedeckt sein, die verschiedenen Infektionsperioden entstammen.

Bisweilen losen sich die Cysten von der Darmwand ab und
werden mit der Hdmolymphe zwischen die Organe und unter die
Haut geschwemmt.

Sporen, die nach Zerreiflen der Cystenmembran aus den Cysten
ausgetreten sind, werden von Phagocyten aufgenommen.
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Die Infektion der Larven von ZTipula gigantea ist in den Siid-
alpen (Locarno, Bozen) sehr hdufig. Wahrscheinlich geht sie auf
die Imago iiber.

Die Entwicklung von Nosema binucleatum steht zum Verhalten
der iibrigen Microsporidien insofern im Gegensatz, als sie sich nicht
unmittelbar auf Kosten einer Wirtszelle vollzieht, die Cystenbildung
vielmehr in einer zellenlosen Grundsnbstanz erfolgt.

IL

In einer Larve von Tipula lateralis wurde eine neue Thelohania-
Art aufgefunden (Thelohania tipulae). Es handelt sich um eine im
Fettkorper schmarotzende Form, die eine betréchtliche Hypertrophie
der befallenen Fettzellen hervorruft.
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Tafelerklirung.

Die photographischen Aufnahmen (Fig. 1—3) wurden durch
Frl. ScaLEGEL hergestellt, die Ausfithrung der Zeichnungen der
Dauerpriparate verdanke ich wiederum Frau E. Scmurrz-HENKE.

Tafel 23.

Fig. 1. Zwei junge Herbstlarven von Tipula gigantea. Formalinkonservierung.
Ansicht der Ventralseite. o Kopfende, k Kiemen, f chitinige Schwanzfortsitze.
Vergr. 2,1:1,

Fig. 2. Schwanzende der kleineren Larve von Fig. 1 stdrker vergroBert.
Ansicht der Ventralseite. k Kiemen, f chitinige Schwanzfortsitze, a Afterdffnung,
¢ Cysten von Nosema binucleatum durch die Hypodermis durchschimmernd.
Vergr. 9:1.

Fig. 3. Desgl. Ansicht der Dorsalseite schrig von dorsal und kaudal aus
gesehen. f chitinige Schwanzfortsitze, die einen sechsstrahligen Stern bilden,
st Tracheenmiindungen (Stigmen). Vergr. 9:1.

Fig. 4. Auspriiparierter Mitteldarm einer ausgewachsenen Larve von Tipula
gigantea, reichlich infiziert mit Cysten von Nosema binucleatum (¢). b Blind-
schlguche des Mitteldarmes, t Trachee, m Faserziige der Darmmuskulatur. Vergr:
etwa 6:1.

Fig. 5. Stiick eines Querschnittes durch den Mitteldarm einer ausgewachsenen
Larve von Tipula gigantea an einer nicht infizierten Stelle. Protokollnummer (13)
160 «, Objekttr. 8, Schnitt 2. Schnittdicke 10 u. v Cuticula des Darmepithels,
d Kern einer Cylinderepithelzelle, z Kern einer Ersatzepithelzelle, e elastische
Fasern im Querschnitt, r Ringmuskelfaser lings getroffen, 1 Lingsmuskelfasern
quer getroffen, g Grundsubstanz der Tunica elastico-muscularis, w Wanderzellen
(Phagocyten), t Trachee quer getroffen. Fixation: Fremmine'sche Fliissigkeit.
Férbung: Safranin-Lichtgriin. Vergr. 600: 1.

Fig. 6. Querschnitt durch ein stark infiziertes Mitteldarmstiick einer aus-
gewachsenen Larve. (13) 163 «, Obj. 11, Schnitt 2. Schnittdicke 10 «. d Kern
einer Cylinderepithelzelle, z Ersatzepithelzelle, e elastische Fasern im Querschnitt,
r Ringmuskelfaser, 1 Lingsmuskelfasern quer getroffen, g Grundsubstanz der
Tunica elastico-muscularis. a, b, ¢ Cysten von Nosema binucleatum. Fixation:
Sublimat-Alkohol nach Scuaupiny. Firbung: Himatoxylin-Safranin. Vergr. 367:1.

Fig. 7. Spore von Nosema binucleatum mit ansgeschnelltem Polfaden. Frisches
Priparat in Kochsalzlgsung. Vergr. 1750: 1.
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Tafel 24.

Fig. 8. Flichenapparat der Tunica elastico-muscularis des Mitteldarmes, dessen
Epithel durch Abpinseln entfernt ist, von innen gesehen. (13) 270. 1 Lingsmuskel-
fasern, k Kerne der Léngsmuskelfasern, r Ringmuskelziige, t Trachee, a, b Cysten
von Nosema binucleatum. Fixation: FLemming’sche Fliissigkeit. Firbung: Safranin-
Lichtgriin. Vergr. 125:1.

Fig. 9. Stdarkere Vergroflerung eines Stiickes des gleichen Priparates.
1 Langsmuskelfasern, r Ringmuskelziige, e elastisches Fasernetz, b Cyste von
Nosema binucleatum. Um die Cysten in der Zeichnung deutlicher hervortreten
zu lassen, ist das elastische Fasernetz und die Ringmuskulatur {iber den Cysten
fortgelassen. Vergr. 367:1.

Fig. 10—30. Entwicklungsstadien von Nosema binucleatum. Vergr. 1750: 1.

Fig. 10. Sporen frisch in Wasser untersucht.

Fig. 11. Sporen aus einem mit Fremumine’scher Fliissigkeit konservierten
und mit Safranin-Lichtgriin gefirbten Flichenpréparat des Mitteldarmes. (13) 276.

Fig. 12. Aus dem gleichen Priparat. b, ¢ zwei jiingere Sporen, in denen
die Kerne deutlich hervortreten.

Fig. 13. "Sporen aus einem mit Formalin konservierten und mit Himatoxylin
gefirbten Schnittpriparat. (12) 264 7.

Fig. 14. Sporen aus einem nach Scmaupiny (mit Sublimat-Alkohol) konser-
viertem und mit Himatoxylin gefirbtem Ausstrich. (13) 210 .

Fig. 15. Sporoblasten aus einem mit FLemmine’scher Fliissigkeit konservierten
und mit Safranin gefirbtem Schnitt. (13) 152 g.

Fig. 16. Sporoblasten aus einem nach SceHAUDINN konservierten und mit
Himatoxylin gefirbten Flichenpriparat des Mitteldarmes. (13) 308.

Fig. 17. Ubergangsstadien zwischen Schizonten und Sporoblasten aus einem
mit Fr.emuine’scher Flissigkeit konservierten und mit Safranin-Lichtgriin gefirbten
Flidchenpriparat des Mitteldarmes. (13) 276.

Fig. 18. Mehrkernige Kugeln (abnorme Schizontenentwicklung) aus einem
nach ScuaupINN konservierten und mit Hiématoxylin gefirbten Flachenpriéparat
des Mitteldarmes. (13) 253.

Fig. 19. Junge Cyste aus einem Flidchenpriparat des Mitteldarmes in frischem
Zustande skizziert.

Fig. 20. Das gleiche Priparat nach Konservierung nach ScEaupINN und
Farbung mit Himatoxylin. (13) 253.

Fig. 21. Schizonten in Sprossung aus Cysten des gleichen Flichenpriparates.

Fig. 22. Schlauchzellen aus einem nach ScEAUDINN konservierten und mit
Hématoxylin gefirbten Fldchenpriparat. (13) 308.

Fig. 23 u. 24. Schlauchzellen in Degeneration aus Cysten des gleichen
Priiparates.

Fig. 25—30. Rosettenentwicklungsreihe aus Flichenpriparaten.

Fig. 25. Fixation nach Scmaupiny. Firbung: Hématoxylin. (13) 308.

Fig. 26. Fixation: FLemming'sche Fliissigkeit. Farbung: Safranin-Lichtgriin.
(13) 270.

Fig. 27 u. 28. Fixation: Fremmine'sche Fliissigkeit. Farbung: Safranin-
Lichtgriin. (13) 276.

Fig. 29. Fixation nach Scmaupiny. Firbung: Hiamatoxylin. (13) 253.

Fig. 30. Fixation: FLemmine’sche Fliissigkeit. Firbung: Safranin-Lichtgriin.
(13) 270.
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Fig. 31. a Achtergruppe der Sporen von Thelohania tipulae, b leere Pan-
sporoblastenhiille aus einem ungefirbten Zupfpriparat des Fettkiorpertumors von
Tipula lateralis. Fixation: Formalin. Vergr. 960: 1.

Fig. 32. Zwei Sporen von Thelohania tipulae aus dem gleichen Zupfpriparat,
die eine bei hoher, die andere bei tiefer Einstellung gezeichnet. Vergr. 1750:1.

Tafel 25.

Fig. 33. Aus einem Phagocytenhaufen einer Larve von Tipula gigantea,
bei der nach Ablésung von Cysten vom Mitteldarm eine Verschleppung derselben
durch die Himolymphe unter Austritt von Sporen stattgefunden hat. Die Sporen (s)
sind groBtenteils von den Phagocyten aufgenommen worden. k Kern eines Phago-
cyten, i freiliegende Spore. Schnittpriparat. Fixzation: Fremmine’sche Fliissigkeit.
Firbung: Safranin-Lichtgriin. (18) 157 8,. Vergr. 960: 1.

Fig. 34—38. Schnitte durch den Fettkorper von Tipula lateralis. Formalin-
fixation. Firbung: Himatoxylin-Safranin. Schnittdicke 10 g.

Fig. 34. Schnitt durch ein nicht infiziertes Stiick des Fettkorpers. (13) 177 «.
01, S1. Vergr. 74:1.

Fig. 35. Schnitt durch mit Thelohania tipulae infizierte Fettzellen bei der
gleichen VergroBerung dargestellt. (13) 177 5. 01, S2. Vergr. 74:1.

Fig. 36. Das in Fig. 34 abgebildete Praparat stirker vergrofiert. Vergr. 310: 1.

Fig. 37. Infizierte Fettzellen desselben Schnittes bei der gleichen Vergrofe-
rung dargestellt. k Kerne der Fettzelle. Vergr. 310:1.

Fig. 38. Schnitt durch eine infizierte Fettzelle. k Kerne der Fettzelle.
(13) 177 y5. 01, S2. Vergr. 500:1.
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