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Einleitung.

Im Gegensatz zu den meisten Coccidiencysten zeigt die GroBe der
Cysten von Barrouxia schneideri eine grofie Variabilitdt. ScHELLACK
und RerceENow (1913) geben als Mafie der Cyste an: Linge 20—40
(meist etwa 30) u, Breite um /; oder !/, geringer (17—34 u). WEDE-
kIND (1927) fand die Cystenlinge zwischen 16,5 und 34,7 u (Mittel
etwa 25 u), die Breite zwischen 15,6 und 32 u (Mittel etwa 23 u),
den Formindex zwischen 0,78 und 0,98 (Mittel 0,91). Die Cysten
sind also nach WEDEKIND etwas rundlicher als nach ScEHELLACK und
RerceeNow. Erfolgreiche Infektionsversuche, die ich mit Barrouzia
schneideri vornahm (REYER, 1937), boten Gelegenheit, die Frage nach
der Ursache der groBen Variabilitit der CystengroBe von Barrouzia
schneiders zu untersuchen.

Herkunft, Haltung und Wartung der Lithobien boten gegeniiber meinen be-
schriebenen Methoden (ReYER, 1937) nichts Neues. Die Messung der Cysten geschah
mittels des Zrissschen Zeichenapparates nach ABBE in bestimmter, mittels Objekt-
mikrometer geeichter Spiegelstellung bei etwa 600 facher Vergroferung durch Zeichnen
des groBten und kleinsten Durchmessers der Cyste. Alle gemessenen Cysten stammten
von kiinstlich infizierten Tieren. Aus der tidglich abgeschiedenen Cystenmenge
wurden mindestens 50 oder alle Cysten gemessen. Die tiefen Temperaturen wurden

durch Eiskiithlung erzielt (Gefilleschrank!), die hoheren in elektro-automatischen
Wirmeschrinken.
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Yersuche iiber die Variation der CystengrofBe.

1. Infektion aus einer Cyste.

JENNINGS (1909) ziichtete aus einer Population von Paramaecium
coudatum acht verschiedene Klone; unter anderem war die Variation
der Korperlinge der Paramaecien bei diesen erheblich kleiner als
die der Population. Es lag nahe, anzunehmen, daB auch bei Bar-
rouzia schneideri die Variabilitit bei ,Reinen Linien“ geringer wire
als bei Stimmen.

Kurve I zeigt die Schwankung der CystengroBe bei Lith. 45
wihrend der ersten 15 Tage der Ausscheidungszeit; die Infek-
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Kurve I. Infektion aus einer Cyste. Cystenlinge: Durch- groj.se Ist kaum.
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’ wie sie aus den
oben erwihnten Zahlenangaben hervorgeht. Doch kann man bei
dieser Infektion nicht von einer ,reinen Linie“ reden, weil man
iiber die Kernverhiltnisse der Gameten, aus denen die Cyste ent-
standen ist, nichts aussagen kann. Aber auch bei Infektionen aus
zwei Sporen wurde eine ebenso grofe Variation gefunden. Da
die Spore von Barrouxzia schneideri nur einen Sporozoiten enthilt
und die Sporozoiten unisexuell sind (REYER, 1937), miissen alle hierbei
ausgeschiedenen Cysten aus einem, dem weiblichen Sporozoiten
stammen. Diese Messungen zeigen also, daf die grofe Variabilitit
der Cystengrofie bei Barrouzia schneideri zur Hauptsache phéino-
typisch bedingt ist.

1. Tag 5. 10. 15.

2. Normaler Infektionsverlauf.

Kurve I kann gleichzeitig als Typus des normalen Infektions-
verlaufs dienen. Ahnliche Messungen iiber die Variation der Cysten-
groBe bei Coccidien im Verlauf der Infektion liegen meines Wissens
nur von Fisu (1931) bei Eimeria tenella vor. Fisu stellt fest, daB
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Cystenlinge und Cystenbreite stindig wihrend des Fortschreitens
der Ausscheidungszeit wachsen. Der Hohepunkt kann vor dem Ende
der Infektion liegen. Aber in jedem Fall sind die Cysten des letzten
Tages linger und breiter als die des ersten. Der Formindex bleibt
ziemlich konstant. Demgegeniiber zeigen die Barrouzia-Infektionen
bei normalem Verlauf eine ziemliche Konstanz oder eher eine leichte
Abnahme der Durchschnittswerte. ILediglich an den ersten Tagen
der Ausscheidung nimmt die Grofle der Cysten stindig zu. Die nahe-
liegendste Erklarung, nimlich, daf die kleinen Macrogameten schneller
reifen als die grofen, halte ich nicht fiir ausreichend, da die Zeit
des Anwachsens der CystengroBe nicht selten 3—4 Tage betrug,
ein Zeitraum, der unmdoglich lediglich durch Reifungsunterschiede
erklarlich ist. Nach einigen Tagen sinkt der Durchschnittswert der
Cystengrofie etwas, um von da ab ziemlich konstant zu bleiben.
Meist, aber nicht immer, sind die Cysten der ersten Tage im Durch-
schnitt die kleinsten der gesamten Ausscheidungszeit.

Auffillig ist die in einzelnen Fillen beobachtete Ausscheidung
einer oder zweier Riesencysten kurz nach Abschluf der Ausschei-
dungszeit. Die beiden groften maB ich bei Ldth. 51, sie mafien
72%x68 u bzw. 69x60 u. Die Reifung konnte nicht beobachtet
werden, da sie bald platzten. Dagegen konnte bei einer anderen
Riesencyste, die 48 x40 # maf und von Lith. 37 am Ende der Aus-
scheidungszeit ausgeschieden wurde, die Reifung verfolgt werden.
Sie verlief normal.

3. Individualfaktor des Wirtstieres.

Lith. 26 und 36 wurden gleichzeitig mit demselben Sporen-
material infiziert, unter vollig gleichen Bedingungen gehalten und
begannen am gleichen Tage mit der Cystenausscheidung. Tabelle 1
enthélt die Mittelwerte der Grofe der an den ersten 7 Tagen von
den beiden Lithobien ausgeschiedenen Cysten. Zur Vereinfachung,
wenn auch nicht vollig exakt, wurden zur Berechnung der Mittel-
werte der Grofie die Durchschnittswerte der gemessenen Cystenldngen
und Cystenbreiten genommen und die Cysten als Rotationsellipsoide
um den groBten Durchmesser angesehen.

Tabelle 1 zeigt deutlich, daf die Durchschnittsgrofie der Cysten
bei den beiden Tieren verschieden ist, wobei von der dritten Spalte
(59.—65. Ausscheidungstag von Lith. 36) der Tabelle abzusehen ist;
diese Verhéltnisse werden unten besprochen.

Die GroBe der Cysten von Barrouxia schneider: hingt also von
einem Individualfaktor des Wirtstieres ab. Kine GesetzmiBigkeit
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Tabelle 1.
Durchschnittsgrofe von Cysten ein und desselben Barrouxia-Stammes.
Lith. 26 Lith. 36
1. Tag 6800 p3 1. Tag 2800 u? 59. Tag 5800 u?
2. , 6800 , 2., 4500 60. , 5800 ,
3., 7000 3., 6000 , 61. , 6000 ,
4. , 6200 , 4., 5300 , 62. , 6800 ,
5., 55600 5., 5300 , 63. , 6800 ,
6. , 6500 , 6. , 4700 , 64. , 6500 ,
7., 6200 , 7., 4500 65. , 5800 ,

irgendwelcher Art, etwa bedingt durch die Grofie (dhnlich Alter)
des Lithobius, konnte hierbei nicht erkannt werden.

4 Erndhrungszustand des Wirtstieres.

Nach Scuervack und REerceexow (1913) 14Bt sich ein Einfluf
des Ernéhrungszustandes des Lithobius auf die Cystengrofie von

40

1 Tag 5. 10. 15.

Kurve II. Abhéngigkeit der Cystengrifie vom Erndhrungszustand des Wirtes. Cysten-

linge: Durchschnitt ————, Maximum — —— —— , Minimum — ——.— .
Cystenbreite: Durchschnitt ————, Fiitterung |.

Barrouzia schneideri nicht feststellen. Diese Angabe kann ich im
allgemeinen bestéitigen, nur in wenigen Fillen konnte ich beobachten,
daB die Cysten bei Nahrungsmangel des Lithobius allmihlich kleiner
wurden. Zwei dieser Fille seien angefiihrt:

Kurve II zeigt die Schwankung der Cystengrofie in den ersten
16 Tagen der Cystenausscheidung von Lith. 26. Das Tier hiutete
sich am 1. Tag der Cystenausscheidung, vom 7. Tage an nahm die
Durchschnittsgrofe der Cysten schnell ab, am 11. Tage wurde das
Tier gefiittert, sofort stieg die GroBe der Cysten wieder und war
vom 14, Tage an iibernormal.
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Kurve III zeigt dhnliche Ver-
hiltnisse bei Lith. 51. Durch lang-
andauernde Infektion und seltene,
nur etwa monatliche Fiitterung war
das Tier ziemlich entkréiftet. Wéihrend
der in der Kurve angegebenen Ver-
suchszeit wurde das Tier am 59,
74. und 89. Tage gefiittert. Die stets
darauf folgende Unterbrechung der
Cystenausscheidung beruht wohl zur
Hauptsache daraunf, daf die wihrend
dieser Zeit gebildeten Macrogameten
verdaut wurden, wie es auch soust
allgemein nach der Nahrungsauf-
nahme zu beobachten ist. Deutlich
zeigt sich, daf nach den beiden ersten
Fiitterungen nach anfinglichem An-
wachsen die CystengroBe allméihlich
abnimmt, nach der dritten Fiitterung
blieb die Grofie der Cysten ziemlich
konstant, und zwar waren die nun
gebildeten Cysten ebenfalls, wie bei
Lith. 26, im Durchschnitt groBer als
bei normaler Infektion. Diese letz-
tere Erscheinung wurde nach langer
Hungerperiode auch bei anderen
Lithobien beobachtet; Tabelle I
zeigt derartige Verhiltnisse bei
Lith. 36. Die zweite Spalte gibt die
DurchschnittsgroBe der Cysten fiir
die ersten 7, die dritte fir den
59.—6b. Tag in der oben beschriebe-
nen Weise an. Das Tier wurde
wihrend dieser Versuchsperiode am
0, 20. und 56. Tage gefiittert, die
Cystengrofe war bis dahin wahrend
der ganzen Versuchsperiode ziemlich
konstant geblieben, der Nahrungs-
mangel hatte sich in iiblicher Weise
lediglich in einer Verminderung der
Anzahl der ausgeschiedenen Cysten
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Jystenbreite : Durchschnitt

— — — — —, Minimum ——+—.—.



436 WiLHeLY REYER

bemerkbar gemacht, wie ich an anderer Stelle (REYER, 1937) ausfithr-
lich dargelegt habe. Wie Tabelle 1 zeigt, stieg nach dieser letzten
Fiitterung die Grofe der Cysten erheblich iiber den bis dahin be-
obachteten Durchschnittswert. Bei Lith. 14, der in genau gleicher
Weise wie Ldth. 51 behandelt wurde, blieb wihrend der ganzen
Versuchsperiode die Cystengrofe ziemlich konstant. Das zeigt, da
bei der Abhéngigkeit der Cystengrofe von dem Ernihrungszustand
des Wirtes auch individuelle Einfliisse des Wirtes mitsprechen.

Aus diesen und #hnlichen weiteren Protokollen geht hervor, daf
der Ernihrungszustand des Wirtes in weiten Grenzen fir die Grofe
der Cysten von Barrouxia schneideri bedeutungslos ist. Durchweg
folgt im AnschluB an eine Fiitterung nach langer Hungerperiode
des Wirtes eine VergroBerung der Cysten iiber das normale MafB
hinaus. Nach kurzer Zeit wird die Cystengrofie aber allmihlich
wieder normal.

5. Der Einflull der Temperatur.

Uber den EinfluB der Temperatur auf die Gréfe der Proto-
zoen sind meines Wissens nur bei den Ciliaten GesetzmiBigkeiten
bekannt. Ubereinstimmend ergab sich bei den bisherigen Unter-
suchungen, da ,das Anwachsen des Umfangs des Korpers dem
Sinken der Temperatur gerade proportional ist“ (ZineHER, 1935). Es
ist nun sehr beachtenswert, daf dieses Gesetz auch fiir die Cysten-
grofe von Barrouzia schneideri Giltigkeit hat.

Als Beispiel diene Lith. 27 (Kurve 1V) aus einer Versuchsreihe
von drei Tieren. Diese Tiere wurden lange Zeit bei 23° C gehalten,
fir 10 Tage in 125° (Maximum 14°% Minimum 129, anschlieBend
16 Tage in 85° (Maximum 9,2° Minimum 7,5°, darauf 10 Tage in
15° (Maximum 179 Minimum ‘13° und schlieBlich wieder in 23
gebracht. Gefiittert wurde am 5., 15., 27. und 37. Tage des Versuchs.
Die GroBe der von Lith. 27 ausgeschiedenen Cysten steigt mit
sinkender, fillt mit steigender Temperatur. Die Cystengrofie ist am
Ende des Versuchs die gleiche wie bei Versuchsbeginn. Die Anzahl
der insgesamt ausgeschiedenen Cysten wird offenbar durch die
Temperatur nicht verindert. Die beiden Kontrolltiere zeigten das
¢gleiche Verhalten.

Uberhaupt fand ich dieses Gesetz in jedem Fall bestitigt;
lediglich bei einem Tier, Lith. 17, trat keine Vergroferung der aus-
geschiedenen Cysten bei tiefen Temperaturen ein, die meisten Cysten
waren in diesem Fall hiillenlos und anverdaut, die wenigen normalen
Cysten von normaler GroBe. Da derselbe Stamm von Barrouzic
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schneideri in anderen Tieren bei tiefer Temperatur vergroferte
Cysten lieferte und Ldth. 17 bei Zimmertemperatur normale Cysten
ausschied, steht fest, daB das Tier durch nur bei tiefen Tempera-
turen auftretende Resistenz die Vergrofierung der Macrogameten
verhinderte, oder, was mir wahrscheinlicher scheint, daf die Wirts-
zellen der groferen Macrogameten vor der Reifung des Parasiten
zerfallen. Dal dies letztere durchaus der Fall sein kann, zeigen
meine an anderer Stelle vertffentlichten Untersuchungen: bei 37°
zerfallen allm#hlich die von den Parasiten befallenen Darmzellen,
und zwar zundchst die, die grofere Macrogameten enthalten und

Max. 140 Max. 9,2° Max. 170
b | 1250 Mmoo 85° ~Min, 759 15° “Min. 130 23°

i Tag "%, 2%, 47 %7,
Kurve IV. Cystengrife bei verschiedenen Temperaturstufen. Cystenlinge: Durch-
schnitt ———— Maximum — — — — — , Minimum —¢—+—.— . Cystenbreite:

Durchschnitt

durch deren Stoffspeicherung am schwersten geschidigt sind (REvEr,
1937, Abb. 1a—d). Ahnlich koénnte es sich auch bei Lith. 17 in
obigem Fall verhalten.

Weitere Untersuchungen zeigten, daffl die VergréBerung der
Cysten allgemein erst bei Temperaturen unter 15° einsetzt.

In diesem Zusammenhang wurde die Frage untersucht, ob auch
die GroBe der Sporen von der Temperatur abhingig ist. Vergrioferte,
bei 8° ausgeschiedene Cysten wurden bei 8° bzw. 23° zur Reifung
gebracht. In beiden Fillen maf im Durchschnitt (bei geringer
Schwankungsbreite) von je 50 gemessenen Sporen die Linge der
Endospore 13,3 u, die Breite der Exospore 6,7 u. Da diese Angaben
mit denen von ScrHELLACK und Rercmexow (1913) (13 u bzw. 7 u)
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recht gut iibereinstimmen, ist bewiesen, daB die GroBe der Sporen
von Barrouzia schneideri konstant und unabhingig von der Tem-
peratur ist, und bestétigt, daB sie unabhingig von der Grofe der
Cysten ist.

Auswertung.

Die Grofle der Cyste ergibt sich bei den Coccidien aus dem
Zusammenwirken zweier Faktoren, der Wachstumsgeschwindigkeit
und der Entwicklungsgeschwindigkeit des Macrogameten. Je grifier
die Wachstumsgeschwindigkeit im Verhdltnis zur Entwicklungs-
geschwindigkeit ist, um so grofer wird die Cyste. Ist das Ver-
héltnis beider zueinander konstant, so ist auch die CystengrofBe
invariabel. Die grofe Variabilitit der Cystengrofe von Barrouzia
schneideri beruht, da sie zur Hauptsache phénotypisch bedingt ist,
darauf, da das Verhéltnis der beiden Faktoren zueinander durch
Umwelteinfliisse leicht verdnderlich ist. Im Sinne dieser Annahme
erklirt sich die Vergroferung der Cysten bei tiefen Temperaturen
dadurch, daf die Entwicklungsgeschwindigkeit stirker gehemmt
wird als das Wachstum. Wie stark die Entwicklungsgeschwindig-
keit von Barrouzia schneideri durch die Temperatur beeinfluBt wird,
zeigt Abb. 2 meiner schon oben erwihnten Verdffentlichung (REYER,
1937). Weit schwieriger ist die groBe Variabilitit der CystengroBe
an sich zu erkldren. Fest steht, daB sie von irgendwelchen Ein-
fliissen des betreffenden Wirtsindividuums abhéngig ist, und da8
dieser Einfluf nicht mit dem Ernidhrungszustand des Wirtes zu-
sammenhéingt. Am wahrscheinlichsten erscheint mir noch zu sein,
daB die AusgangsgroBe der Wirtszelle von Bedeutung fiir die Wachs-
tumsgeschwindigkeit des eingedrungenen Parasiten ist. Hierbei wire
daran zu denken, daf dieser Faktor zur Hauptsache (Unabhingig-
keit der CystengroBe vom Ernéhrungszustand des Tieres!) bestimmend
fiir die dem Parasiten zur Verfiigung stehende Nahrungsmenge ist,
denn auch die als Reaktion auf das Eindringen des Merozoiten in
die Zelle stattfindende Zellhypertrophie diirfte in ihrer Geschwindig-
keit von der Zellgrofe nicht unabhéngig sein.

Zusammenfassung.

1. Die Variabilitit der CystengroBe ist zur Hauptsache phino-
typisch bedingt.

2. Mit dem Sinken der Temperatur nimmt die GroBe der aus-
geschiedenen Cysten zu. Die Grofie der Sporen ist -unabhidngig von
der Temperatur.
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3. Der gleiche Stamm von Barrouxia schneideri bildet in ver-
schiedenen Wirten unter sonst gleichen Bedingungen verschieden
grofe Cysten.

4. Die CystengroBe ist in weiten Grenzen unabhingig vom Er-
nihrungszustand des Wirtes; doch folgt durchweg im Anschluf an
eine Fiitterung nach langer Hungerperiode des Wirtes eine zeit-
weilige Vergroferung der Cysten iiber das normale Maf hinaus.
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