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Uber zwei Parasiten von Tenebrio molitor.

Von
Dr. P. Rietschel.

(Hierzu 5 Textfiguren.)

In einer Mehlkiferzucht, deren Ausgangsmaterial aus einer siid-
deutschen Mehlwurmziichterei stammt, wurden neben den bekannten
Mehlkéfergregarinen zwei Parasiten festgestellt, von denen der eine,
der Myxomycet Sporomyza tenebrionis, eine neue Art darstellt, wihrend
der andere, eine Adelina HEessk, vorldufig der Art tenebrionis LicEr
1930 zugerechnet werden soll, obwohl sie von ihr in einigen Punkten
deutlich abweicht.

1. Sporomyxa tenebrionis nov. spec.

Die vegetativen Stadien dieses Parasiten finden sich im
Fettkorper und im Bindegewebe der Larven und der Imagines, bei
diesen ferner in den Ovarien, wo sie teils zwischen den Follikel-
zellen, teils zwischen diesen und den Eiern liegen, in den Hoden
und an einer eng begrenzten Stelle im Darm, da wo der entoder-
male Mitteldarm in den ectodermalen Enddarm iibergeht.

Die jlingeren vegetativen Stadien bis etwa zum achtkernigen
(Fig. 1) zeigen dieselben unregelmifBigen Formen, die LEeer fiir
Sp. scauri angibt. Solange nur ein einziger Kern vorhanden ist
(Fig. 1a), ist die Zelle meist kugelférmig, eiféormig oder polygonal.
Dasselbe gilt fiir das zweikernige Stadium (Fig. 1b), doch finden
sich hier zuweilen auch sehr langgestreckte Zellen, die in der Mitte
alle Phasen der Durchschniirung aufweisen, wie sie LEGER bei Sp.
scaurs fand und auf Taf. 8 Fig. 1a darstellte. Im Vierkernstadium
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liegen die Zellkerne zuweilen in einer Reihe (Fig. 1c¢), der Zell-
korper ist dann stark gestreckt. Durchschniirungsbilder, wie sie
im vorhergehenden Stadium nicht selten sind, fand ich jedoch nie.
Hiéufiger als in reihenférmiger Anordnung liegen die Kerne zuein-
ander wie die Ecken eines Tetraeders. In diesem Fall ist die Zelle
mehr oder weniger kugelformig. Vereinzelt kommen daneben auch
vollig unregelmifig geformte Zellen vor, denen jedoch trotz ihrer
duBerlichen Ahnlichkeit mit gewissen mit Pseudopodien versehenen
Amdben ein Bewegungsvermogen nicht zukommt. In erhhtem Grad
iiberwiegt die Kugelgestalt im Achtkernstadium (Fig. 1d), das sich
bei unserer Art im Gegensatz zu Sp. scawri sehr hiufig findet.
Ebenso sind die Stadien mit mehr als acht Kernen, die bei Sp. scauri
ginzlich fehlen, bei Sp. tenebrionis meist kugel- bis eiférmig, nie jedoch
unregelmifig gelappt wie zuweilen die wenigkernigen Stadien (Fig. 2).
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Fig. 1. Sporomyxa tenebrionis. Junge vegetative Stadien. a Mit 1 Kern, b mit
2 Kernen, ¢ mit 4 Kernen, d mit 8 Kernen. K Kern, Ks Karyosom.

Die Zahl der Kerne nimmt mit dem Wachstum der Para-
siten stetig zu. Da die Kernteilungen stets gleichzeitig verlaufen,
iiberwiegen bei den jingeren Stadien die Kernzahlen der Reihe 2n,
Da einzelne Zellkerne zuweilen an einem gemeinsamen Teilungs-
schritt nicht teilnehmen, entstehen h#ufig Abweichungen von der
Zahlenreihe 2, 4, 8, 16, 32..., so daB auch die Kernzahlen 3, 6, 12,
24 ... und andere Zahlen nicht gerade selten sind. Beim ausge-
wachsenen, vor der Sporenbildung stehenden Parasiten kann die
Kernzahl weit iiber hundert betragen. Hierin unterscheidet er sich
von Sp. scauri, die spitestens im achtkernigen Stadium zur Sporen-
bildung schreitet.

Die Gr6Be der Kerne ist ebenso wie bei Sp. scauri sehr
groBen Schwankungen unterworfen. So zeigt uns Fig. 1b ein Zwei-
kernstadium, dessen Kerne 4 u messen, Fig. 1¢ hingegen ein Vier-
kernstadium mit nur 3 u# groBen Kernen. Die wechselnde GroBe der



Zwei Parasiten von Tenebrio molitor. 351

Kerne hiingt nun zweifellos zum Teil von ihrem Zustand ab. Ein
Kern, der kurz vor der Teilung steht, wird im allgemeinen etwa
die doppelte Masse von einem solchen aufweisen, der soeben aus
einer Teilung hervorgegangen ist. Nun unterscheiden sich aber die
Individuen der Fig. 3b u. 3¢ hinsichtlich ihrer Kerngrofie sehr deut-
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Fig. 2. Sporomyxa tenebrionis. Sporen-
bildung. a Schnitt durch ein 16-Kern-
stadium. b Beginn der Sporenbildung.
Sporen in der Sporencyste kurz vor der
Reifung. S Sporencyste.

e lich, obwohl sie sich im gleichen

@ P E Teilungsstadium befinden. Neben

; diesen individuellen Grofen-

@ schwankungen 148t sich deutlich

o eine Abnahme der Kerngriofie

etwa vom Sechzehnzellenstadinm

ab bis zur fertigen Spore feststellen (Fig.2a, b, ¢ u. Fig. 4). Das den

Kern erfiillende Liniengeriist ist in seinem der Kernwandung an-

liegenden Teil am dichtesten. Hier entspricht seine Dichte hiufig

der des umgebenden Plasmas so sehr, daf die Begrenzung des Kernes

nur an der sehr zarten Kernmembran zu erkennen ist. Chromatin

ist zuweilen auch auflerhalb des Kernes im Plasma in Form ver-

einzelter kleiner mit Hématoxylin férbbarer Kérnchen vorhanden.
Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LXXXVI. 23
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Vermutlich rithrt es von degenerierten Zellkernen (Fig. 3b d. K.)
her. In der Mitte des Kernes oder ein wenig exzentrisch liegt das
Caryosom, daf sich in mit Hématoxylin-Kosin gefirbten Priparaten
dunkel und etwas blaulich firbt. Zuweilen erscheint die Mitte des
Caryosoms etwas aufgehellt (Fig. 2a), da das Chromatin das Caryosom
nicht gleichmifig erfiillt, sondern in seiner Mitte einen Hohlraum
freildft. Neben dem Caryosom ist zuweilen, jedoch nicht immer,
ein sich ebenfalls mit Himatoxylin stirker fdrbendes Kornchen zu
sehen, daff auch LEteEer bei Sp. scauri beobachtete.

Mitotische Kernteilungen lassen sich nicht allzu hiufig fest-
stellen. Das mag zum Teil daran liegen, daB sie sich durch die
schwache Férbbarkeit des Chromatins leicht der Feststellung ent-
ziehen. Daneben ist es wahrscheinlich, daf sich der ganze Teilungs-
vorgang auberordentlich schnell vollzieht. Am hiufigsten gelangt
das Stadium der Aquatorialplatte zur Beobachtung, das auch von
LfcEr bei Sp. scauri gesehen wurde. Wie dort, so bleibt auch bei
Sp. tenebrionis die Kernmembran erhalten. Sie umschliefit die Spindel
und die deutlich doppelte Chromosomenplatte (Fig. 3a—c). Daneben
fand ich ein einziges Mal auch ein Stadium, in dem die Chromosomen-
platten auseinandergewichen und durch eine lange Spindel verbunden
waren (Fig. 3d). Die Firbbarkeit mit H#matoxylin ist hier so
gering, daB bei der bildlichen Darstellung (wie auch in geringerem
Grade bei der der Aquatorialplatten) eine Ubertreibung der Gegen-
sitze vorgenommen werden muBte.

Bemerkenswert ist der bereits erwihnte synchrone Verlauf der
Teilung aller Kerne eines Individuums (Fig. 3a u. ¢), von der nur
bei jungen und noch wenigkernigen Stadien gelegentlich ein Kern
ausgeschlossen bleibt (Fig. 3b). Da bei den vielkernigen Stadien,
die sich in Kernteilung befinden, solche Ausnahmen nicht mehr zu
beobachten sind, so mufl geschlossen werden, daf die sich bei einem
Teilungsschritt einmal nicht teilenden Zellen bei dem nichsten wieder
dem allgemeinen Rhythmus folgen. Die Gleichzeitigkeit der Kern-
teilungen ist daber wohl nicht auf die Gleichaltrigkeit der Kerne
zuriickzufiithren, sondern auf Kridfte in der Zelle, die sich gleich-
zeitig auf sémtliche Kerne auswirken und in ihnen Teilungen aus-
I6sen.

Ob neben der mitotischen noch eine amitotische Kernteilung
vorkommt, muf solange offen bleiben, als es nicht gelingt die Tei-
lungsvorgénge im Leben zu verfolgen. FEingeschniirte und dicht
aneinanderliegende Zellkerne sind zuweilen zu beobachten, konnen
aber ebensogut als Kernverschmelzungen gedeutet werden. Andere
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auf geschlechtliche Vorgiinge hinweisende Stadien konnten trotz ein-
gehendem Suchen nicht aufgefunden werden.

Das Plasma ist sehr fein gekérnt und enthélt zuweilen ver-
einzelte Fettropfchen, die in den fixierten und gefirbten Priparaten
als Hohlriume erscheinen. Auch chromatische Elemente, wie sie
LEGER bei Sp. scauri beschreibt, finden sich zuweilen.
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Fig. 3. Mitotische Kernteilungen bei Sporomyaxa tenebrionis. (Zur Verdeutlichung
der Darstellung wurden die Kontraste iibertrieben). a Ubergang vom Zwei- zum
Vier-Kernstadium. b Junges vegetatives Stadium mit vier Promitosen und zwei
nicht an der Teilung teilnehmenden Kernen. ¢ Schnitt durch ein 48-Zellenstadium
mit volliger synchroner Kernteilung. d Alteres Stadium mit auseinandergeriickten
Chromosomenplatten. A, Aquatorialplatte in Seitenansicht. A, Aquatorialplatte in
Aufsicht. Sp Spindelfasern. T Tochterplatten. K Ruhender Kern. dK Degene-
rierender Kern.

Die Stadien der Sporenbildung sind im Bindegewebe und
im Fettgewebe sowie in den Hoden und in den Ausfiihrungsgingen
des weiblichen Geschlechtsapparates hidufig anzutreffen. In den
Ovarien selbst konnte ich sie nicht feststellen; offensichtlich dauert
die Entwicklung bis zur Sporenbildung erheblich lénger als die Heran-
reifung der Eier des Wirtes in den Eierstocken. Freie Sporen finden

sich in groBer Menge im Bindegewebe, in den Hoden und im Blut
23%
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Die Sporenbildung kann schon bei wenigkernigen Stadien er-
folgen, ist hier aber sehr schwer festzustellen, da im gefirbten
Schnitt die fertigen Sporen infolge ihrer fiir Farbstoffe undurch-
dringlichen Hiille und — wenn diese zufillig angeschnitten ist —
wegen der geringen Firbbarkeit ihres Plasmas und ihres Kerns fast
unsichtbar sind. Nun lassen sich aber in Quetschpriparaten lebens-
frischen Bindegewebes zuweilen Fett- und andere Bindegewebszellen
erkennen, die in ihrem Innern eine oder mehrere Sporen enthalten.
Da ein nachtrigliches Eindringen der reifen Sporen in die Zellen
nicht in Frage kommt, miissen solche vereinzelte Sporen aus wenig-
kernigen Stadien des Parasiten hervorgegangen sein.

In der Hauptsache findet die Sporen-

bildung jedoch erst auf einem viel-

BB\ = kernigen Stadium statt (Fig. 2). An-

fangs nur schwer erkennbar, spiter

deutlicher werdend bildet sich um den

Parasiten eine feine Hiille aus (Fig.2b

u. ¢). Es grenzt sich nun aus der zu-

a b erst vollig einheitlichen Plasmamasse

0 5 10p um jeden Kern ein Plasmabezirk ab

so dafl der Parasit nun aus einem Haufen

Fig. 4. Sporomyxa tenebrionis. polygonal gegene.inander gbgeplatteij’er

Sporen, lebend. a Einkernige Zellen besteht, die von einer gemein-

Spore. b Zweikernige Spore. Samen Hiille umgeben sind. Ein Rest-

F Fettvakuole. K Kern. korper scheint hierbei nicht gebildet

zu werden. Spiter strecken sich die,

Zellen etwas in die Lénge (Fig. 2¢) und umgeben sich mit einer
Sporenwandung.

- o)

Die eiférmigen Sporen (Fig. 4) sind 9—13 g, im Mittel 10 x4 lang
und 5,5—7 u, im Mittel 6 u breit (bei Sp. scawr: nach LEGER im
Mittel 10 @ : 8 u). Zuweilen findet man jedoch auch solche von
doppelter Plasmamasse und mit zwei Kernen (Fig. 4b). Die Wan-
dung der Sporen ist voéllig glatt im Gegensatz zu der feingestreiften
Sporenwandung bei Sp. scauwri. Das ziemlich grob gekdrnte Plasma
enthélt hiufig einige Fettropfchen. Der Kern nimmt bei Himatoxylin-
Eosin-Férbung nur eine schwach rotliche Farbe an, im Leben ist er
als ein Blaschen mit flockigem Inhalt deutlich zu erkennen.

Die die Sporen umgebende gemeinsame Hiille bleibt nur kurze
Zeit bestehen. Meist liegen die Sporen im Bindegewebe und in den
Hoden in groBen Haufen ohne gemeinsame Umbhiillung.
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Fir die Ubertragung der Sporen von einem Tier auf das
andere kommen folgende drei Moglichkeiten in Betracht:

1. Die Ubertragung der Sporen aus den Hoden eines minnlichen
Tieres in den Geschlechtsapparat des Weibchens gelegentlich der
Begattung. Die im Epithel der weiblichen Ausfiihrungsginge sehr
héufig anzutreffenden und oft weit in das Lumen vorragenden Para-
siten, die sich in allen Stadien der Sporenbildung befinden, sind viel-
leicht auf Infektion bei der Begattung zuriickzufithren. Die jungen
Stadien im Kierstock sind dann wohl ihre Abkommlinge. KEs ist
aber auch moglich, daf die Parasiten der Ausfithrungsginge aus
denen im Eierstock hervorgegangen sind, indem sie — an den EKiern
haftend — beim Durchwandern der Ausfithrungsginge an diese ab-
gestreift wurden und sich hier weiterentwickelten.

2. Die Ubertragung auf die Eier und damit auf die nichste
Generation. In den Ovarien wurden die jungen Parasiten allerdings
nie innerhalb der Eier beobachtet, doch ist es moglich, daf die ihnen
anfangs oberflichlich anhaftenden jungen Entwicklungsstadien auf
dem Embryo sporulieren und die aus den Sporen schliipfenden jungen
Keime in den Embryo eindringen. Beobachtungen hieriiber liegen
jedoch nicht vor.

3. Die Ubertragung der Sporen mit der Nahrungsaufnahme.
Dies ist zweifellos der weitaus wichtigste Ubertragungsweg. Da
das Bindegewebe alter Kifer hiufig vollig mit Sporen durchsetzt
ist und die Mehlkifer ihre toten Artgenossen oft bis auf den Chitin-
panzer verzehren, miissen sehr erhebliche Sporenmengen in ihren
Darm gelangen. Dasselbe gilt fiir ihre Larven. Da derartige Neu-
infektionen wihrend des ganzen Lebens stattfinden, ist zu erwarten,
daf &ltere Kédfer im Durchschnitt erheblich stirker infiziert sind
als junge und als die Larven, was in der Tat der Fall ist.

Die Schédigung des Wirtes besteht in erster Linie in
einer Zerstorung des Fettkorpers. Eine Reaktion der Gewebe hier-
auf konnte nicht festgestellt werden, wéhrend bei Infektion der-
selben Gewebe durch Adelina tenebrionis zahlreiche Mitosen zu beob-
achten sind. Zuweilen erscheinen offensichtlich absterbende Sporen
und Sporencysten gelblich oder bridunlich verfirbt. Da sich die-
selbe Krscheinung auch bei den absterbenden Stadien von Adelina
tenebrionis (ebenso nach MoOROFF bei Adelina zonula in Blaps) zeigt,
liegt die Vermutung nahe, daB es sich hierbei um eine Imprignation
von seiten des Wirtes handelt, die ihn vor den Zersetzungsstoffen
der toten Parasiten schiitzt.
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Die nahe Verwandtschaft der Sporomyxza tenebrionis mit
Sporomyza scawri LitcEr liegt auf der Hand. Die ersten Entwick-
lungsstadien gleichen sich bei beiden Arten vollig und erst mit der
Sporenbildung treten Unterschiede hervor. Wéhrend diese bei Sp.
scauri spitestens im 8-Kernstadium erfolgt, vollzieht sie sich bei
unserer Art in der Regel sehr viel spiter. Damit hiingt ein weiterer
Unterschied der beiden Arten zusammen: Das Fehlen einer gemein-
samen Sporenhiille bei Sporomyza scawr: und ihr Vorhandensein bei
Sporomyzxa tenebrionis. Da sie hier stets nach dem 8-Kernstadium
ausgeschieden wird, besteht zu ihrer Bildung bei Sp. scauri keine
Moglichkeit. In der Beschaffenheit der Sporenwandung, die bei
Sp. scauri fein gestreift, bei Sp. tenebrionis dagegen glatt ist, be-
sitzen wir ein weiteres Unterscheidungsmerkmal der beiden Arten.
Bemerkenswert ist die nahe Verwandtschaft der beiden Wirte, die
beide der Familie der Tenebrioniden angehoren.

Die neue Art ist daher mit der schon bekannten aus Scawrus
in einer Gattung zu vereinigen. Hierzu ist die Diagnose der Gat-
tung Sporomyza in entsprechender Weise abzuindern. Die Merk-
male ,bis 6 oder 8 Kerne“ und ,ohne Sporangienbildung® gehéren
in die Diagnose der Art Sp. scouri, und sind aus der Gattungs-
diagnose zu streichen, da sie fiir die Art Sp. tenebrionis nicht zu-
treffen. Wir kommen damit zu folgender

Diagnose.

Sporomyza LEeEr: Endoparasitischer Myxomycet mit anscheinend
unbeweglichen amébenformigen vegetativen Stadien, die sich durch
Teilung vermehren und mit 1, 2 bis vielen Kernen versehen sind.
Keine echten Verschmelzungsplasmodien. Grofie eiféormige Sporen,
gewohnlich einkernig.

Sp. scaur: LEGER: Merkmale der Gattung. Vegetative Stadien
mit bis zu 8 Kernen. Sporen im Mittel 10 x#:8 4, mit fein ge-
streifter Wandung, frei oder in Haufen, ohne Bildung eines Sporan-
giums. Habitat und Vorkommen vgl. LEcER, 1908.

Sp. tenebrionis nov. spec.: Merkmale der Gattung. Vegetative
Stadien mit bis iiber 100 Kernen. Sporen im Mittel 10 z: 6 &, mit
glatter Wandung. Die aus wenigkernigen vegetativen Stadien her-
vorgegangenen Sporen ohne, die aus vielkernigen hervorgegangenen
mit gemeinsamer Hiille. Habitat: Intra- und intercellulir endo-
parasitisch in Bindegewebe, Fettkorper, Darm, Geschlechtsorganen
und Blut von Zenebrio molitor. Deutschland.
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2. Adelina tenebrionis SAUTET.

In demselben Material, ja oft in denselben Individuen, die
Sporomyxa tenebrionis beherbergten, fanden sich hiufig die Stadien
eines Sporozoons der Gattung Adelina Hesse. Es konnten séimtliche
Phasen der Schizogonie und der Sporogonie festgestellt werden, die
sich beziiglich der cytologischen Verhiltnisse des Kernes und des
Plasmas mit den Befunden Mororrs an Adelina zonula decken,
wihrend die MafBe mit dieser Art nicht {ibereinstimmen. Besser
ist diese Ubereinstimmung bei einem Vergleich mit Adelina tene-
brionis SauTET, der demselben Wirt entstammt wie unsere Form,
doch weicht unser Parasit von dieser Art durch die erheblich grofere
Zahl der aus einem Schizonten hervorgehenden Merozoite ab (Fig. ).
Ob es sich hierbei um durch irgendwelche anderen Umweltshedin-

a b )
Fig. 5. Adelina tenebrionis. Schizonten mit Merozoiten. a Mit 16 Merozoiten.
Seitenansicht. b Mit Merozoiten in zweireihiger Anordnung. Seitenansicht. c¢ Mit
32 Merozoiten im optischen Querschnitt. K Kern. Pl Plasma.

gungen hervorgerufene Modifikationen oder um erbliche Unterschiede
handelt, konnte ich nicht feststellen, da mir von Adelina tenebrionis
Saurer kein Material zur Verfiigung stand. Ich mdochte daher den
Parasiten der Art Adelina tenebrionis SAUTET zurechnen, von der er
vielleicht eine Subspecies darstellt.

Die MaB- und Zahlenverhiltnisse der Adelina zonula MoOROFF
aus DBlaps, der Adelina tenebrionis SAUTET aus Tenebrio und unseres
Parasiten gehen aus folgender Tabelle hervor:

Ad. zonula Ad. tenebrionis  Ad. tenebrionis

Mororr SavUTET (nov. subspec.?)
Linge der Schizonten 20—27 p 10—16 u 13—17 u
Zahl der Merozoite 16—40 ,, 8—10 ,, 16—36 ,,
Durchmesser der Sporozoite 15 ” 10—12 10—12

(gemessen nach
Mororr, 1907, Fig. 24)
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Unser Parasit findet sich im Bindegewebe, im Fettkorper und
im Blut der Imagines, wihrend ich ihn bei Larven nicht antraf.
Die Zerstorungserscheinungen im Gewebe sind dieselben, die MOROFF
bei Ad. zonule in Blaps beobachtete, ebenso die Umwandlung ab-
gestorbener Parasiten in eine gelbe bis braune Masse, die Moro¥F
filr eine Ausscheidung der Parasiten hilt, wihrend das Auftreten
derselben Erscheinung bei der verwandtschaftlich sehr entfernt
stehenden Sporomyxa die Deutung als eine Impréignation von seiten
des Wirtes sehr viel wahrscheinlicher erscheinen 148t. Die Uber-
tragung des Parasiten erfolgt offensichtlich in derselben Weise wie
bei Sporomyxa tenebrionis beim Verzehren toter Artgenossen durch
Aufnahme der Sporen mit der Nahrung.
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