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I. Einleitung.

Gelegentlich der systematischen Untersuchung mancher Tiere
im Sachsenwald bei Hamburg auf das Vorkommen von Coccidien-
infektion fand ich die verschiedenen Arten von Arion und Limax
(A. empricorum, A.hortensis, A. circumscriptus ; L. cinereus s. mazimus usw.)
mit einem Parasiten in ihren Nieren behaftet. Ich dachte zuerst an
Isospora rara, das einzige Coccid in Nacktschnecken, welches von
A. Sce~NEIDER beschrieben und benannt wurde (ScHNEIDER 1881, Arch.
d. Zoolog. expér.). Dieser Parasit wurde bis jetzt von keinem Be-
obachter gefunden, aufier von ScuNEIDER, der ihn blof einmal ge-
sehen hat. Ich wollte diesen seltenen Parasiten genau verfolgen
und studieren, um festzustellen, ob er — wie REICHENOW vermutet —
den Wirbeltiercoccidien fernsteht (s. Lehrbuch DoFLEIN-REICHENOW
1929, p. 955). Ich wurde gleich belehrt, daf es sich um einen
Parasiten handelt, der bis jetzt bei Arion und Limaz noch nicht be-
schrieben war und den ich nicht gleich bestimmen konnte. Ich
mufite den Zyklus dieses Parasiten verfolgen, bis ich ihn Anfang
August 1937 unter die Gattung Klossia einreihen konnte. Die Art-
verschiedenheit zwischen ihm und Klossia helicina erbrachte den Be-
weis, daB die Gattung Klossia in der Natur nicht nur aus einer
einzigen Art besteht, wie es in den verschiedenen Lehrbiichern be-
schrieben ist. Zum Andenken an den groBen deutschen Biologen und
Parasitologen Prof. Looss, dem meine Heimat Agypten vieles ver-
dankt, habe ich dafiir den Namen KI. loossi gewdhlt. Diese Art ist
in verschiedener Hinsicht bemerkenswert und verdient daher in
einigen Punkten einer eingehenden Darstellung.

DeBaisieux gibt an, daf sich die Infektion mit KI. helicina bei
Heliz nemoralis zu jeder Zeit findet. Dagegen war die Infektion
mit K. loossi bei den Nacktschnecken von Anfang November an
kaum mehr zu sehen, wihrend doch die Tiere im Hochsommer zu
ungefihr 30 Proz. infiziert waren. Die Infektion zeigt also eine
Abhéngigkeit von der Jahreszeit, in dhnlicher Weise, wie es ScHU-
BERG u. KunzE (1906) bei der verwandten Art Orcheobius herpobdellae
fanden, wo die Schizogonie nur im Friihling und die Sporogonie nur
im Sommer auftritt.

Der Lebenszyklus von K. loossi erwies sich als genetisch be-
stimmt und begrenzt und lief sich in den meisten Préiparaten sehr
schon verfolgen, da von Woche zu Woche neue Formen hervortraten,
als ob es sich um eine experimentelle Infektion handeln wiirde.
Dadurch ergab sich mir die Gelegenheit, manche wichtigen Phasen
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genau zu studieren und einige verwirrende Verwechslungen zwischen
den verschiedenen Zyklusstadien der vielumstrittenen Gattung Klossia
zu korrigieren. Zu Beginn des Friihlings fand ich nur agame Formen,
Mitte des Friihlings entwickelten sich die Macrogameten, etwas
spiter die Microgametocyten und Anfang des Sommers bildeten sich
die Cysten und Sporozoiten. K. loossi erwies sich als sehr geeignetes
Objekt fiir das Studium der Befruchtung und der Mitose, auch ergab
die Untersuchung 4 verschiedene Merozoitenformen, bei denen sich
herausstellte, daB sie 4 verschiedenen (ienerationen entsprechen.

In der Literatur fiber Klossia fand ich, dafl die Angaben mancher
Autoren sowohl in morphologischer als auch in cytologischer Hinsicht
teils mangelhaft, teils auf irrigen Annahmen begriindet sind. Die
Darstellungen der édlteren Autoren itber Klossia sind — den damaligen
Kenntnissen entsprechend — unklar und nicht geniigend detailliert,
so daB man sich dabei nicht zurechtfindet. So wurden manche
Coccidien unter die Gattung Klossia eingereiht, die zu den Eimerideen
und nicht zu den Adeleideen gehoren. DEesaisieux sagt dariiber
folgendes: ,Le Klossia helicina Krooss (1855) est actuellement la
seule espéce déterminée du genre Klossia. Plusieurs espéces décrites
jusqw & présent ont été successivement rattachées a d’autres genres
et méme & dautres familles. Le Klossia Lieberkiihni LaBBE (1894)
fut rattaché aux Isospora, LAVvERAN et MEsNiL (1902), les Klossia
Eberthi EBErTH (1862) et octopiana SCENEIDER (1875) furent rattachés
aux Aggregata, Mororr (1906). D’autre part, ScEUBERG et KunzE
(1906) ont cru devoir créer un genre nouveau: I’Orcheobius.“

Unter diesem EinfluB geriet KI. soror, die seinerzeit von
A. ScenempEr in der FluBschnecke Neritina fluviatilis (heutzutage
unter dem Namen 7heodoza bekannt) entdeckt wurde, in Vergessenheit.

1911 veroffentlichte Moro¥F seine Arbeit iiber K. vitrina und
die Beschreibung des Microgameten mit 2 Geifieln, wobei er angab,
daB ihm Sporen- und Sporozoitenbildung nie zu Gesicht kamen. Des-
halb wurde von manchen Autoren angenommen, das K. vitrina mit
K1. helicina identisch ist. Die von Mororr beschriebenen Stadien
geben uns keine Anhaltspunkte, diese Frage zu entscheiden.

Fast zu gleicher Zeit erschien die Arbeit DEBaisiEuxs (von der
oben bereits ein Satz entlehnt wurde), in welcher der vollkommene
Zyklus von Kl. helicina geschlossen beschrieben ist. 1927 verdffent-
lichte NaviLLEe eine umfangreiche Arbeit, in welcher die Befruchtung
bei Kl. helicina ausfithrlich beschrieben ist und wobei er in ver-
schiedenen Punkten, die sehr der Nachpriifung bediirfen, von den
Arbeiten der vorerwihnten Autoren abweicht. Beispielweise be-
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hauptet NaviLLe, zwischen der Agamogonie und Gamogonie gébe es
eine besondere Phase, die er ,intermediire Phase“ nennt. Nach
seinen Angaben wiirde sich ein Individuum dieser Phase in 2 bzw.
4 verschiedene Geschlechtsformen weiter entwickeln. Diese Phase
wird von NaviLLe auch bei allen Coccidien vermutet. NaviLLE gibt
in seiner Arbeit weiter an, daB der Microgametocyt bei KU helicina
bis zu 16 Microgameten bilde, was ja fir die Gattung Klossia, die
zu den Adeleideen gehort, sehr eigenartig wére. Ferner meint
NaviLrg, da die Zygote bei Klossia keine eigene Membran bilde.
Diese merkwiirdige Angabe steht bei den Coccidien als einziger
Fall da und kein anderer Coccidienforscher berichtet iiber etwas
derartiges.

II. Material und Methode.

Das Material wurde, wie erwihnt, in den verschiedenen Jahres-
zeiten gesammelt.

Zu meinen Untersuchungen habe ich Ausstrichpriparate nativ
(mit oder ohne Jodzusatz) und fixiert, sowie Schnitte verwendet.
Die Paraffineinbettung geschah iiber Chloroform. Ks wurden ver-
schiedene Fixiermittel, wie FLEMMING, ZENKER, STIEVE, CARNOY u. a.
angewendet, doch fand ich, daf man mit dem billigen und verliB-
lichen ScHaupIinNschen Gemisch (Sublimatalkohol + Eisessig) voll-
kommen auskommen kann. Diese Fixierung bewihrte sich sogar
sehr gut auch bei der heiklen feuchten Firbung mit Giemsa (Diffe-
renzierung mit Aceton), wenn man die Schnitte nach der Ent-
paraffinisierung einige Stunden in Jod- oder 5proz Natriumthio-
sulfatlosung legte, zweimal je 1 Stunde in 70 proz. Alkohol und
danach 20—30 Minuten in flieBendem Wasser lieB. Fiir Giemsa-
Feucht wurden 4,5—>5 u Schnitte, fiir die anderen Férbungsmethoden
8 u Schnitte angefertigt.

Gefdrbt wurden die Schnitte mit FEuLcEN (optimale Hydrolysen-
daver mit 1nHCl betrug 4 Minuten bei 60°), Eisenhimatoxylin
HemengalN, DELAFIELD, GiEMsa-Feucht u. a. Die Ausstriche, sowie
manche Schnitte, wurden aulerdem mit der Baurrschen Modifikation
der FruLcENschen Nuclearreaktion (Fixierung mit Chromsiure und
ohne Salzsdurehydrolyse) zum Nachweis des Paraglykogens und
anderer Polysaccharide, und mit der REicaExowschen Modifikation
zum Nachweis des Volutins gefdrbt?).

1) Es ist mir eine angenehme Pflicht, meinem hochverehrten Lehrer Herrn
Prof. Dr. E. ReicaENow, fiir seine Anteilnahme und intensives Interesse an meiner
Arbeit sowie Anregungen in theoretischer, technischer und literarischer Hinsicht
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Fast von jeder infizierten Schnecke wurden Schnittpriparate
mit den ersterwihnten 4 Methoden gefirbt, so daf ich Vorziige und
Nachteile der einzelnen Féirbungen in bezug auf den Feinbau der
Parasiten bei den verschiedenen Formen ausniitzen bzw. vermeiden
konnte. Auf diese Art und Weise wurden Hunderte infizierte
Schneckennieren untersucht. Bei der Lebendbeobachtung wurde auch
der Micropolychromar nach Dr. P. Krarr von ZEerss benutzt. Alle
Messungen und Zeichnungen wurden mit dem ABBEschen Zeichen-
apparat ausgefiihrt.

Auch eine groBe Anzahl von verschiedenen mit K. helicina in-
fizierten Heliz-Arten wurde von mir mit den verschiedenen erwihnten
Farbmethoden untersucht, einerseits, um die vorerwidhnten Angaben
NaviLres nachzupriifen, andererseits zu Vergleichszwecken. Leider
war die Neritina fluviatilis in der Umgebung Hamburgs nicht infiziert.

ITI. Infektionsversuche.

Zu Beginn der Untersuchungen war es mir nicht moglich, die
Tiere fiir lingere Zeitdauer am Leben zu erhalten; spéiter unter-
hielt ich eine Nacktschneckenzucht nach der Methode KtNkELS zum
Zwecke von Teilversuchen und zum Studium der Lebensgewohnheiten
dieser Tiere.

Versuche, Arion und Limax mittels Temperaturerhthung von
ihrer Klossia freizumachen, wie sie REYER (1937a) bei Lithobien
unternommen hat, scheiterten vollkommen, da die Schnecken bei 25°
sichtlich litten und bei 30° zugrunde gingen; deswegen wurden die
Versuchsschnecken aus den abgelegten Eiern geziichtet und bei 19°
gehalten. Da mir die Methode KtnkELs am Anfang meiner Unter-
suchungen unbekannt war, konnte ich die Infektionsversuche aus
Mangel an Sporenmaterial nur in beschrinktem MaBe ausfiihren.
Der Infektionsmodus von Klossia war bis zu diesem Zeitpunkt un-
bekannt. NavirLe schreibt dariiber in seiner Arbeit (p. 464) folgendes:
»Finalement le sporokyste créve et les sporoblastes sont libérés sous
la forme de petites spores & lintérieur de la cavité du rein. Ce
sont ces spores qui constituent certainement l’agent propagateur du
parasite. Quant & son mode de pénétration chez I’hote il nous échappe
encore complétement.“

Die kiinstliche Infektion beschrinkte sich lediglich darauf, das
Ausschliipfen der Sporozoiten aus den Sporen im Darm, sowie ihre
hier herzlichst zu danken. Ebenso danke ich Herrn Prof. Dr. DE¢ener vom Zoolog.

Staatsinstitut in Hamburg fiir die Beschaffung von Literatur und Erklirung mancher
Fragen beziiglich der verschiedenen Schneckenarten.
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Struktur Form und Bewegung zu studieren, zu bestimmen, welchen Weg
sie zuriicklegen, um in die Nieren zu gelangen, ferner ihr Aussehen
vor und nach dem Eintritt in die Nierenepithelzellen festzustellen.

Die Infektion wurde auf folgende Weise ausgefiilhrt: Zuerst
wurde den Schnecken mehrere Tage die Nahrung (mit Ausnahme
des Wassers) entzogen, dann wurden die ausgeschiedenen reifen
Sporen ausgebreitet, auf Karottenscheiben gestrichen und denSchnecken
angeboten. Auf diese Art wurden ungefihr 20 Arion infiziert.
Hierauf wurden jeden Tag 2—3 Individuen zerlegt. Die Sporozoiten
findet man bis zu einem Tag nach der Infektion noch in der Darm-
schleife freischwimmend, wie auch noch ganze ungedffnete Sporen;
nach 1—2 Tagen findet man die Sporozoiten bei starker Infektion
auch in den zur Niere fiibhrenden GefiBen. Sie schliipfen also im
Darm aus und wandern offenbar durch die Darmwand und die Ge-
fiBe zur Niere.

IV. Agamogonie.
1. Der Sporozoit.

Der Sporozoit von K. loossi ist im Durchschnitt 18 4 lang und
3u breit, d. h. Y, so breit wie lang; er enthilt einen nicht in der
Mitte, sondern in der Nédhe eines Poles liegenden gestreckten Kern.
Der Kern besitzt eine deutliche Membran und setzt sich meist aus
randstindigen Chromatinbrocken zusammen, die sich nach Giemsa
rotviolett firben, und besitzt apnscheinend keinen Binnenkorper.
Zwischen Kern und Korperende befindet sich — aber nicht immer —
eine kleine Reservestoffvakuole; eine andere bzw. 2 grofe Reserve-
stoffvaknolen liegen zwischen dem Kern und dem anderen Ende
des Sporozoiten. An beiden Enden zeigt sich feinvakuolisiertes
Cytoplasma, welches sich mit Giemsa blau firbt, die Reservestofi-
vakuolen sind homogen und firben sich nach Giemsa orange bis rot.
Andere Firbungen zeigen aus unbekannten Griinden nur ausnahms-
weise gute Bilder, da die Reservestoffvaknolen bei HErpenmaIn und
DEeraFIELD trotz der langen Differenzierung ofters den Farbstoff
festhalten, so daf der ganze Sporozoit vollkommen schwarz bzw.
tiefblau erscheint, wie Taf. 13 Fig. 18 zeigt. Féirbung mit 1 proz.
DErnarreLp-Losung ist in dieser Beziehung etwas brauchbarer. Solche
homogene Reservestoffvakuolen sind beim Sporozoiten von Kl. helicina
nicht vorhanden.

Abb. 1 zeigt Gestalt, LLage und Morphologie der Sporozoiten in
einer Spore. Es gibt in den Sporozoiten entweder zwischen den
Reservestoffvakuolen oder hie und da um den Kern, dessen Lénge
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3,5 4 und dessen Breite 2 u betrigt, einige EinschluBkornchen, die
sich mit Gremsa blan firben. Diese Gruppierung um den Kern ver-
groBert sein Aussehen bei fliichtiger Betrachtung. Die chemische
Natur der Einschliisse wird zusammenfassend in einem besonderen
Absatz unten besprochen.

NaviLLE beschreibt die Sporozoiten bei KI. helicina mit einem
runden, in der Mitte liegenden Kern, 10—11 u lang, 5 x breit. Auch
Desarsteux gibt fast die gleichen Mafle an. Nach NAVILLE wire
der Kern ohne Binnenkérper, was ich bestitigen kann, nach DEBaI-
steux dagegen mit einem Binnenkdrper versehen.

Die natiirlichen Infektionen scheinen in der Regel mit sehr ge-
ringen Sporenmengen zu erfolgen. Schon NAvVILLE betont die Selten-
heit der Sporozoiten von KI. helicina in den Nieren der Heliz-Arten;
#hnlich war es bei KU loossi, denn man findet
zu Beginn des Friihlings duBerst selten Sporo-
zoiten in den Nieren. Demgegeniiber haben
die starken Infektionen mit Merozoiten, Ga-
monten und anderen Formen, die man in der
vorgeschrittenen Jahreszeit antrifft, nichts
Auffallendes, denn es hat sich herausgestellt,
daB bei II. loossi (wie bereits oben erwéhnt)
4 verschiedene Merozoitengenerationen je zu etwa 20 Individuen ent-
stehen und die Oocysten 32—36 Sporen erzeugen; folglich konnten
aus einer einzigen Spore nach der Formel 2 l\éb
10000000 Sporen hervorgehen, falls wihrend der Entwicklung keine
Merozoiten zugrunde gehen.

Die Unterschiede der Sporozoiten der verschiedenen Arten er-
geben sich aus nachstehender Ubersicht:

Abb. 1.
eines Sporoblasten, Giem-
sa, Vergr. 1200 X.

4 Sporozoiten

" —x 1) ungefihr

Sporozoit K. loossi Kl. helicina n ac]‘mz%cxs;g;gm
Lange 18—19u 11—12u 75w
Breite 2,%—3 35—4u 15u
Kerngestalt gestreckt rund unbekannt
KerngrsBe . 35X2p 2,6x2,5u ”
Lage des Kerns I:in%:rPNof‘;e Mitte Mitte
Reservestoff- o i
vakuolen | 2—3 keine | keine
) a = Anzahl der Sporozoiten in einer Spore. — M = Durchschnitt der Mero-
zoitenzahl im Biindel. -— b = Zahl der Merozoitengenerationen. — ¢ = Zahl der
Sporen in der Qocyste. — !, = Aus einem Mikrogameten u. einem Makrogameten

entsteht eine Zygote. — x = Anzahl der Sporen.
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Trifft man die Sporozoiten in den Nieren noch vor ihrem Ein-
tritt in die Nierenepithelzellen, dann zeigen sie genau die gleiche
Gestalt und Kernstellung wie in den Sporen; nach Eintritt in die
Wirtszelle dndert der Sporozoit langsam sein Aussehen. Bei KI. loossi
nimmt der Sporozoit in der Breite etwas zu, ehe er seine Linge
verkiirzt, dann beginnt er sich zu runden; wihrenddessen wandert
sein Kern zur Mitte und rundet sich ebenfal]s ab (Abb 2a, Pr.). Hand
in Hand mit dieser Abrundung

und Kernwanderung nehmen /F £
die Reservestoffvakuolen all- @ e o
mihlich ab, bis sie vollkommen % <o (¢ @ ;
aufgebraucht sind. Durch diesen ' | %- o9

Vorgang hat der Sporozoit sein
urspriingliches Aussehen voll-
kommen geéndert und ist nun
zum Schizonten I. Ordnung ge-
worden, den ich infolge dieser
morphologischen Verdnderung
als Protoschizonten be- i
zeichne. Gleich darnach wan- d e

dert der Kern des Protoschi- Abb. 2. Bildung der Protoschizonten und
zonten zur Oberfliche und teilt der Protomerozoitem, Schnitt, DErarIELD,
sich mitotisch in 2 Teile (Abb. Vversr 1200X. a Ubergang der Sporo-

. 3 zoiten in Protoschizonten (Pr. = Proto-
2b).  Auf die Kernteilungsvor- schizont oder Schizont I. Ordnung. b zwei-

ginge gehe ich spiter ein. kerniger Protoschizont in der Wirtszelle.

NavinLe behauptet bei K/. heli- ¢ Zweite Kernteilung des Protoschizonten.

cina, daB der Sporozoit nach d 1 mehrkerniger Protoscbixzont unter dem

seinem Eintritt in die Epithel- hypertrophierten Wirtszellkern. e Bildung
. . . der Merozoiten I. Ordnung = Protomero-

zelle nicht wichst, sondern sich soiten

sofort abrundet; DEBAISIEUX da-

gegen erwihnt, da er in der Breite etwas zunimmt, wie ich es

auch bei K/. loossi beobachten konnte.

2. Merozoitenbildung.

Wir wollen nun die Vermehrung des Protoschizonten verfolgen.
Innerhalb einiger Tage wichst dieser Schizont, seine Kerne teilen
sich sukzessive mitotisch, bis sie die Zahl 20—22 erreichen, wie die
Abb. 2¢—e zeigt; dann bilden sich die Merozoiten I. Ordnung.
Wihrend der wiederholten Teilung der Kerne &ndert sich das Cyto-
plasma des Schizonten nicht, es treten nur einige Kornchen hervor,
die sich mit Hermpevsain schwarz und mit Gremsa blau firben
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Wihrend der Kernteilung sieht man 6fter 4 Chromosomen in jedem
Kern, dagegen keine Binnenkérper; in den Ruhepausen ist eine
Kernmembran deutlich wahrnehmbar. Bei der Bildung der Mero-
zoiten I. Ordnung bleibt ein Restkorper zuriick, der an einem Pol
des Merozoitenbiindels gelegen ist. Die Merozoiten wachsen noch
etwas heran, wobei der Restkorper teilweise aufgebraucht wird; sie
erreichen, ehe sie sich trennen, eine Lénge von durchschnittlich 8,5 u
bei einer Breite von etwas weniger als 2u. Abb. 2e zeigt diesen
Vorgang deutlich. Thre Kerne sind rund, liegen in der Mitte und
besitzen keine Binnenkorper; der Kerndurchmesser ist ungefihr
1,754, Es lassen sich leicht 4 kleine Chromosomen nachweisen,
deren Gestalt aber wegen ihrer geringen Grofle schwer zu bestimmen

a b c d e f g

Abb. 3. Bildung des Schizonten II. Ordnung, DerarFierp, Vergr. 1200 X. a Mero-

zoit I. Ordnung, rundet sich ab und bildet den 1kernigen Schizonten II. Ordnung.

b 1kerniger Schizont II. Ordnung. c¢ Anaphase der ersten Teilung des Schizonten

II. Ordnung. d Metaphase des 1kernigen Schizonten II. Ordnung. e 2kerniger

Schizont 1I. Ordnung. f Zweite Kernteilung des Schizonten II. Ordnung. g Mehr-
kerniger Schizont II. Ordnung.

ist. Diese Merozoiten losen sich von ihrem Biindel, bewegen sich
gleitend mit Knickung und Streckung und dringen (in der Ein- oder
Mehrzahl) in die Nierenepithelzellen ein (Abb. 3a). Dann runden
sie sich ab (Abb. 3b), der Kern wandert zur Oberfliche und teilt
sich mitotisch, wodurch die Schizonten II. Ordnung gebildet werden.
Hiebei wird die Mitose leichter als bei den Merozoiten 1. Ordnung
sichtbar. Bei Abb. 3¢ sieht man deutlich die Anaphase der ersten
Kernteilung mit achromatischen Fasern und Tochterplatten. Abb.3d
zeigt die hufeisenférmigen Chromosomen beim Ende der Metaphase,
Abb. 3e stellt einen solchen Schizonten mit 2 Kernen dar. Dann
wichst der Schizont und die Kerne teilen sich. Abb. 3f zeigt die
Schizontengrofe bei der zweiten Teilung, Abb. 3 g zeigt einen solchen
Schizonten mit 8 Kernen. Die Kerne dieser Schizonten sind rund,
besitzen eine deutliche Membran und 4 Chromosomen in der Ruhe-
pause. Sie teilen sich wieder, bis sie die Zahl von ungefihr 20—24
erreichen (Abb. 4a), dann bilden sich die Merozoiten II. Ordnung.
Diese wachsen auch etwas heran, wobei der Restkorper manchmal
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nicht sichtbar wird, und erreichen im Biindel eine Grofe von 16 x 3u.
Thre Kerne sind rund und liegen fast in der Mitte, der Kerndurch-
messer betrigt 2u, wie Abb. 4c zeigt. Jetzt trennen sich diese
Merozoiten, dringen in die
Nierenepithelzellen ein (Abb. ‘@ ﬁ/,
- . T »
Ha), runden sich ab und neh i 8.5

men an Grofe stark zu, wo- b G§%

durch die Schizonten III. Ord- ' @v%f

nung gebildet werden. Der e N

Kern wandert zur Oberfliche ®

und teilt sich mitotisch, wie % @

Abb. 5b zeigt. Abb. bc stellt : Z;é

einen solchen Schizonten mit S

2 Kernen, Abb. 5d einen mit a c

7 Kernen dar, wobei der Kern Apb. 4. Bildung der Merozoiten II. Ordnung,
oben rechts am Anfang der Hemennaiy, Vergr. 1200 X. a Mehrkerniger

Telophase ist. Im Gegensatz Schizont II. Ordnung in einer Wirtszelle,

: ) mit 2 Kernen in Teilung bei der Telophase,
zu den feinen Vakuolen der mit gedrehten Spindeln. b Normaler Wirts-

zellkern. b’ Hypertrophierter Wirtszellkern.
¢ Merozoitenbiindel II. Ordnung.

Abb. 5. Bildung des Schizonten und der Merozoiten III. Ordnung, DELAFIELD,

Vergr. 1200 X. a Merozoit I[. Ordnung, rundet sich ab und bildet den 1kernigen

Schizonten ITI. Ordnung. b 1kerniger Schizont III. Ordnung, dessen Kern in Teilung

ist. ¢ 2kerniger Schizont III. Ordnung. d Mehrkerniger Schizont III. Ordnung.
e Merozoitenbiindel III. Ordnung mit einem kleinen Restkorper.

Schizonten I. und II. Ordnung erscheint das Cytoplasma der Schi-
zonten III. Ordnung viel grober vakuolisiert. Bei der Teilung der
Kerne wichst der Schizont immer, die Kerne sind rund. Dann er-
folgt in der eben beschriebenen Weise die Bildung der Merozoiten
III. Ordnung; diese Merozoiten sind sehr groB (23x4 u) und be-
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sitzen im Gegensatz zu den Merozoiten I. und II. Ordnung einen
langgestreckten Kern, der ungefihr 6 # in der Lé#nge bei einer
Breite von 34 miBt, wie Abb. e zeigt. Nun trennen sich die
Merozoiten IIl. Ordnung wund dringen in die Nierenzellen ein
(Abb. 6a), runden sich und bilden die Schizonten 1V. Ordnung.
Der Kern wandert an die Oberfliche und teilt sich mitotisch,
wobei die Kerne nach der ersten Teilung sichtlich an GroBe ab-
nehmen (Abb. 6b); auch die Vakuolengrofe nimmt etwas ab, bleibt
aber &hnlich jener der Schizonten II1. Ordnung (Abb. 6¢). Dann
bilden sich die Merozoiten IV. Ordnung (Abb. 6d). Diese sind
1256 x25u groB und besitzen einen runden Kern, dessen Durch-

Abb. 6. Bildung der Schizonten und Merozoiten IV. Ordnung = Telomerozoiten,

HempenmaIN, Vergr. 1200 X. a Merozoit III. Ordnung. b 3 kerniger Schizont IV. Ord-

nung. ¢ Mehrkerniger Schizont IV. Ordnung. d Merozoitenbiindel IV. Ordnung
= Telomerozoiten.

messer ungefihr 24 betrigt. Die Vakuolen der Merozoiten I1I. und
IV. Ordnung sind im Durchschnitt zweimal so grof, wie jene der
Merozoiten 1. und II. Ordnung. Diese Vakuolenverhéltnisse erwiesen
sich bei den verschiedenen Fixierungsmitteln als stabiles Merkmal.
Die Kerne aller Schizonten verhalten sich oft heterochron, so da8
sie verschiedene Teilungsphasen zeigen. Bemerkenswert ist bei den
Schizonten von KI. loossi das deutliche Hervortreten der achroma-
tischen Fasern der Kernteilungsspindel, welche bekanntlich bei den
meisten Coccidien erst in der Sporontenteilung zutage treten (Abb.3,4
und 5). Alle agamen Teilungen sind also echte Mitosen, da der
Teilungsapparat fast immer sichtbar und die Zahl der Chromosomen
konstant ist.

NaviLLE unterscheidet bei K. helicina zweierlei Arten von
Schizonten. Die ersten mit kleinen Kernen, welche aus einem Sporo-
zoiten hervorgehen, die zweiten mit groBeren Kernen, von einem
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Merozoiten herstammend. Ich konnte auch bei KI. helicina 3 Schi-
zonten verschiedener Generationen unterscheiden, deren Merozoiten
eine Grofe von 10,5 x4 u, 15 x 6 u und 25 x 4,5 u zeigten; die letzteren
besitzen einen langgestreckten Kern, dessen Grofe 8x4u betrigt.
Eine vierte Generation diirfte auch bei dieser Art in #hnlicher
Griofe wie die erste vorhanden sein. Durch diese Grofenangaben
sieht man, daB die Lingenmafie der verschiedenen Merozoitengene-
rationen bei KlI. helicina und K. loossi fast #hnlich sind, wéhrend
die Breitenmafie bei KI. loossi immer viel geringer sind, als jene
von KI. helicina. Wie bereits oben erwihnt, zeigen auch die
BreitenmafBe der Sporozoiten beider Arten diese Eigentiimlichkeit.

Friiher nahm man an, dal die Bildung der Merozoiten ganz
allgemein bei den Coccidien fast unbegrenzt durch viele Generationen
erfolgen konnte; eine feste Grenze fehlte bei den idlteren Autoren,
sogar die Riickbildung der Gameten zu Merozoiten wurde bei der
Malaria angenommen; daher findet man in der Literatur vieles iiber
den chronischen Verlauf mancher Coccidieninfektionen erwéhnt. Durch
einige Veroffentlichungen modernerer Autoren hat es sich aber
herausgestellt, daB der Lebenszyklus vieler Coccidien genetisch be-
grenzt und bestimmt ist, so daB jede Phase und jede Generation
dieser untersuchten Arten ihre von der Natur aus bestimmte Nach-
kommenschaft und Zahl nicht iiberschreiten kann; ja sogar wird
durch verschiedene Umstinde (Widerstandskraft des Wirtes, un-
giinstige Temperaturbedingungen usw.) diese definitive Zahl kaum
erreicht.

Schon ScuELLACK (1913) beschreibt in seiner Arbeit iiber Adelina
dimitiote 6 verschiedene Schizontenformen, ohne einen etwaigen Zu-
sammenhang mit verschiedenen Generationen zu erortern. PHISALIX
(1933) fand 3 Formen der Schizogonie bei Cyclospora viperae. Roupa-
BUSH (1937) stellte die Zahl der Merozoitengenerationen bei Eimeria
nieschulzi mit 4 und bei E. separatea und E. miyairic mit 3 fest.
Yarwoop (1937) gibt die Zahl der verschiedenen Merozoitengene-
rationen bei Adelina cryptocerci mit 3 an; sie lehnt sich an MoRO¥Fs
Ausfithrungen bei Adel. zonula (1906), wobei er 3 verschiedene Arten
von Merozoiten beobachtet hatte; der erste Merozoit bei Adel. zonula
ist nach Mororr 15—20u, der zweite 22—24u und der dritte
12—15u lang. Die zweiten Merozoiten bilden angeblich nach Auf-
fassung Mororrs Macrogameten, wogegen die dritten die Micro-
gametocyten bilden.

Bei Kl. loossi gehen die Gametocyten aus den Merozoiten IV. Ord-
nung hervor. Ein morphologischer Unterschied zwischen den ménn-
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liche und weibliche Geschlechtsformen liefernden Schizonten ist nicht
vorhanden. Auch die Merozoiten sind noch nicht morphologisch unter-
scheidbar.

Bei allen Merozoiten dieser beschriebenen Arten findet man,
dafl die Geschlechtsformen nicht von den grofen Merozoiten stammen;
diese Tatsache wurde zuerst von REercmenow (1910 und 1921) in
seinen Arbeiten iiber Haemogregarinen und Karyolysus erkannt und
gewiirdigt, so daf die Angaben MororFs wonach bei Adel. zonula
die grofien (zweiten) Merozoiten Macrogameten und die kleinen
(dritten) Microgametocyten bilden, zweifelhaft erscheinen und der
Nachpriifung bediirfen. Die Merozoiten, welche MoroFF bei KI. vitrina
beschreibt, dhneln den groBen Merozoiten von KlI. helicina. MOROFF
unterscheidet weiter Merozoiten mit und solche ohne Binnenkérper
und fithrt dies auf Geschlechtsverschiedenheiten zuriick. Weder bei
K1. loossi noch bei KI. helicina wurden von mir gleichgrofe Mero-
zoiten mit und ohne Binnenkorper beobachtet, fiberhaupt zeigten
alle Merozoitengenerationen der beiden Arten keinen Binnenkéorper.

Wiederholt ist bei Coccidien ein Geschlechtsunterschied in den
Stadien der Schizogonie beschrieben worden; Nachuntersuchungen
ergaben aber die Haltlosigkeit dieser Deutung. Die erste derartige
Annahme (SiEDLECKI, 1898), wobei er Geschlechtsdimorphismus bei
den Merozoiten von Adelea ovata unterschied, wurde von ScHELLACK
und Rerceerow (1913) widerlegt, denn sie zeigten bei ihrer Unter-
suchung, daB die von ScHAUDINN und SIEDLECKI untersuchten Lithobien
eine Doppelinfektion mit Adelea ovata und Barrouxia schrneider: auf-
wiesen. ScHAUDINN (1901) gab einen Geschlechtsdimorphismus bei
den Merozoiten von Cyclospora caryolytica an, der iiberzeugend wirkte.
Eine Widerlegung der Annahme ScHAUDINNS wurde jiingst von TANABE
(1938) erbracht. Dieser untersuchte 26 Maulwiirfe und konnte bei
ihnen das gleichzeitige Vorkommen der Cyclospora caryolytica und
zweier Eimeria-Arten (E. scapani und eine von TanaBE neu entdeckte,
noch nicht benannte Art) feststellen. TanaBE meint, daf die von
ScHAUDINN bei Cyclospora caryolytica als minnlich gedeuteten Mero-
zoiten sehr den Merozoiten von E. scapani und die von SCHAUDINN
als weiblich gedeuteten Merozoiten sehr den Merozoiten von Eimeria
n. sp. dhneln, also lag offenbar bei den von ScEHAUDINN untersuchten
Maulwiirfen eine dreifache Infektion von drei verschiedenen Coccidien-
Arten vor.

Neuerdings verdffentlichten Ray und DasGuera (1937) eine
Arbeit iiber eine neue FEimeria-Art (Eimeria najae); bemerkenswert
an der Beschreibung dieser Art ist, da die Autoren zwei ver-
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schiedene Formen der Schizogonie beobachteten, die sie als Ge-
schlechtsverschiedenheiten ansprechen. Diese Angabe bedarf wohl
der Nachpriifung.

Obwohl K. loossi sowie auch Eimeria nieschulzi (wie bereits er-
wihnt) 4 verschiedene Merozoitengenerationen (und wahrscheinlich
Adelina dimidiata 6 Generationen) erzeugen, lassen sich diese Mero-
zoiten im Grunde genommen in 3 Gruppen einreihen. Auch die
Merozoitengenerationen der anderen Arten fallen unter diese 3 be-
stimmten Gruppen, die des Verstindnisses und der Kiirze halber
verschiedene Benennungen erfordern: 1. Gruppe, die Protomero-
zoiten sind die ersten Merozoiten, bestehen bei jedem Coccid aus
einer einzigen Generation und stammen unmittelbar vom Proto-
schizonten,

2. Gruppe, die Eumerozoiten stammen von den Protomero-
zoiten und bestehen aus einer oder mehreren Generationen. In
diese Gruppe werden die Merozoiten II. Ordnung von Eimeria sepa-
rata, E. miyairii und Adelina cryptocerci, weiter die Merozoiten I1. und
III. Ordnung von Kl. loosst und Eimeria nieschulzi, sowie auch die
Merozoiten 11., 1IL, IV. und V. Ordnung von A4delina dimidiata ein-
gereiht.

3. Gruppe, die Telomerozoiten sind die letzten Merozoiten,
bestehen aus einer einzigen Generation und verwandeln sich direkt
in Gametocyten.

V. Gamogonie.

a) Entwicklung der Macrogameten.

Wie oben erwéhnt, ist es mir bei Kl loossi nicht gelungen,
Telomerozoiten, die sich zu Microgametocyten und solche, die sich
zu Macrogameten entwickeln, morphologisch zu unterscheiden. Es
zeigte sich nur, daB die Entstehung der Macrogameten viel frither
geschieht als jene der Microgametocyten, d. h. ein Teil der Telo-
schizonten reift frither als der andere und bildet die Macrogameten,
wihrend der andere Teil seine Reife langsamer vollzieht und spéter
Telomerozoiten bildet, die sich zu Microgametocyten entwickeln
(Taf. 13 Fig. 4 und 5). Die zuerst gereiften Telomerozoiten trennen
sich von ihrem Biindel und dringen (in der Ein- oder Mehrzahl) in
die Wirtszellen ein (Abb. 7a). Dann nehmen sie in der Breite etwas
zu, ihre Kerne vergrofiern sich und die Chromosomen lésen sich auf,
so daB man kleine chromatische, sich mit Giemsa rot firbende
Kornchen im ganzen Kernraum verteilt sieht. Darnach erscheinen

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. XCIL 32
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kleine achromatische Kornchen, die sich nach Giemsa blau féirben;
diese wandern zur Kernmitte, verklumpen und bilden einen Binnen-
korper (Abb. 7b). Dadurch ist der kleine Macrogamet gebildet,
welcher sich vom Telomerozoiten durch seine groBere Breite und
seinen mit einem Binnenkoérper versehenen groferen Kern unter-
scheidet. Der Macrogamet rundet sich ab, sein Durchmesser ist
ungefihr 7,64 und sein Kern nimmt an GroBe etwas zu (Abb. 7c¢).
Dann wichst der Macrogamet und sein Binnenkdrper vakuolisiert
sich (Abb. 7d). Mit zunehmendem Wachstum beginnt die Binnen-
korpervermehrung durch Neubildung zu erfolgen. Vermehrung der
@ B
.'-'/"n":".: v A

Abb. 7. Bildung der Macrogameten, Heipenmamy, Vergr. 1200 X. a Weiblicher
Telomerozoit. b Jiingst entstandener Macrogamet. c¢ Kleiner runder Macrogamet.
d Etwas groBerer Macrogamet mit vakuolisiertem Binnenkorper in einer Wirtszelle.
Wirtszellkern noch nicht hypertrophiert. e Macrogamet mit 2 Binnenkérpern in
Wirtszelle, Wirtszellkern ist hypertrophiert, sein Chromatin ist verklumpt (CH).
f Macrogamet vor der Reife mit mehreren Binnenkorpern. Wirtszellkern ist wie bei e.

Binnenkorper durch amitotische Teilung, wie es Moro¥r bei Kl. vi-
trina beschrieb, wurde nie beobachtet. Im allgemeinen werden nur
3 Binnenkorper gebildet, hie und da — aber selten — sieht man
mehr als 3 Binnenkérper (Abb. 7f). Der Kern hat eine deutliche
Membran.

Im Gegensatz zu den Microgametocyten nehmen die Macro-
gameten an Grofe bedeutend zu und sind im Durchschnitt bei ihrer
Reife 50—60 u groB. Bei Kl. helicina sind sie noch gréBer (bis 100 w).
Das Plasma hat vakuoldre Struktur und wird durch Ablagerung von
Reservestoffen stark granuliert, so daB diese ofter bei den Ausstrich-
priparaten und DErarieLpvscher Féarbung den Kern vollkommen ver-
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decken. Ks ist dies der einzige Nachteil bei der DrrarieLpschen
im Vergleich zur HeErpenaaINschen Fiarbung. Dieser Nachteil macht
sich bei den Schnitten nicht bemerkbar. Die Vakuolen der Macro-
gameten und jene der Microgametocyten sind beinahe gleich grof;
wenn auch DeBarsieux und NavirLe betonen, daf die Vakuolen von
K. helicina bei den Microgametocyten viel kleiner sind als jene der
Macrogameten, so fiihre ich dies auf die Verwechslung der Micro-
gametocyten mit Sporoblasten, welche die oben genannten Autoren
begangen haben, zuriick, was ich unten noch besprechen werde. Ich
konnte dies auch durch Nachpriifung bei K. helicina einwandfrei
feststellen. Der kleine Macrogamet bei K1. loossi bildet zuerst einige
Granula um den Kern; wenn er wichst, sammeln diese sich peripher.
Bei weiterem Wachstum werden sie verbraucht. Wenn aber eine
Grofe von ungefihr 35 u erreicht ist, bilden sich die Granula von
neuem im ganzen Cytoplasma, so daB die Kerne der Macrogameten
durch sie verdeckt werden. DEeBaisieux gibt an, die Natur dieser
Granula bei K. helicina wire Volutin. Weder bei KI. loossi noch
bei Kl. helicina konnte ich im Macrogameten Volutin nachweisen.
Auch H&ufchen von Pigment, welche aus dem Volutin entstehen
sollen und angeblich vor der Befruchtung ausgestoBen werden, wie
es DEBAISIEUX beschrieb, wurden von mir weder bei KI. loossi noch
bei K. helicina beobachtet. Tatséchlich findet man in manchen
Klossia-Exemplaren ein goldgelbes Pigment, welches aber nicht von
Klossia stammt, denn immer wenn das Pigment bei Klossia vorhanden
ist, ist es auch in den Nierenzellen nachweisbar. Auch die Nieren-
zellen mancher uninfizierter Arion-, Limaz- und Heliz-Arten beher-
bergen dasselbe goldgelbe Pigment. Seine Bildung diirfte daher auf
den Genufl gewisser Nahrungsmittel zuriickzufiihren sein, da es nach
Fiitterung mit Karotten und Pfifferlingen stets zu finden war.

Vor der Befruchtung ldésen sich die Binnenkorper auf, ihre Auf-
lésung geht nicht gleichzeitig, sondern nacheinander vor sich. Wéih-
renddessen wandert der Kern von der Mitte zu einem Pol, bis er
den Pol erreicht, sind die Binnenkérper vollkommen verschwunden;
merkwiirdigerweise erscheint der Kern in diesem Zustande bei GiEmsa-
Farbung viel mehr rotlich als gewohnlich, vielleicht &ndert sich
durch das Auflosen der Binnenkorper das pg der Kernsubstanz. Die
Binnenkorper, welche sich mit Giemsa blau firben und mit FEULGEN
keine positive Reaktion geben, weisen verschiedene kleine Vaku-
olen auf.

Bei dem halberwachsenen Macrogameten, wo noch sein Kern in

der Mitte liegt, soll sich bei K. helicina eine Spalte bilden, die bis
32%
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zum Kern reicht; DEematsteux behauptet, daB diese Spalte immer
vorhanden sei, dagegen will sie NaviLLE &dullerst selten gesehen
haben; Siepreckr (1907) beschreibt bei Caryotropka mesnili ein dhn-
liches Phinomen; aber bei Klossia dient diese Spalte nicht zum Ein-
tritt des Microgameten wie bei Caryotropha, auch dient sie bei
Klossia nicht zum Wandern des Kernes zur Peripherie. Trotz eifrigen
Suchens habe ich weder bei K. loossi noch bei Kl helicing diese
Spalte finden konnen, auch nicht in Schnitten. Manchmal glaubte
ich im Zupfpréparat solche Spalten zu sehen, aber beim richtigen
Einstellen zeigte sich das Vorhandensein zweier Macrogameten, die
aneinander geprefit in einer Zelle gewachsen waren, wobei ein Kern
schon zur Peripherie gewandert war. Hie und da sah ich in mangel-
haft fixierten Préparaten, wo auch Risse in den Wirtszellen vor-
handen waren, solche Spalten, die selbstverstindlich nur als Kunst-
produkt zu werten sind.

Beziiglich der Grofe der reifen Macrogameten beobachtete ich,
daB dieselbe von April bis Mitte Juni 55—65 u betrug, dagegen ab
Juli etwas kleiner war, was wohl durch die ungleichen Temperatur-
einfliisse zu erkléren ist, wie es ReEYEr (1937b) bei den Coccidien
durch seine Barrouxia-Versuche an den Cysten experimentell bewiesen
hat. Obzwar die Macrogametengriofie bei KI. loossi keine grofie Varia-
bilitit zeigt, schwankt sie doch beinahe zwischen 15—20 Proz. Fiir
diese Variabilitdt kommen folgende Faktoren in Erwégung: 1. Ein-
fluB der Temperatur, wie von mir beobachtet und oben erwihnt,
2. Erndhrungszustand des Wirtes. Hungerversuche an den ver-
schiedenen mit K. helicina behafteten Heliz-Arten ergaben nach
4—5 Tagen volligen Verbrauch der Reservestoffe mit Hemmung der
Wachstums- und Entwicklungsgeschwindigkeit; nach ungeféhr 2 bis
3 Wochen entstand hierbei vollige Degeneration von Kl helicina.
3. Individualfaktor sowie Rassenunterschiede, wie sie bei den Ciliaten
ausreichend studiert sind, werden vielleicht auch eine Rolle spielen,
aber bei der mir bekannten Literatur iiber Coccidien fehlen der-
artige Angaben.

Nachstehende Ubersicht zeigt die Unterschiede der erwachsenen
Macrogameten der verschiedenen Arten:

Macrogamet | K. loossi K. helicina Kl. soror
! —— |
Linge 50—60 u 80—100 p 40u
Breite i 40—55 p 60—70 u unbekannt
Kern-Cytoplasmaverhéltnis | grofler als Y3—1/, Ya—Ys Ly
\




Gattung Klossia und Beschreibung des Lebenszyklus von Klossia loossi. 491

b) Entwicklung der Microgametocyten.

In vielen meiner Spétfrithlingspriparate fand ich gruppenweise
Macrogameten #dhnlicher Gréfe und daneben zerstreut Teloschizonten
(s. Microphotogramm 4—5), deren Entwicklung zu Microgametocyten
im Sommer geschah, was ich genau verfolgen konnte. Um diese
Zeit konnte man 6fter solche Formen finden, wie sie in Abb. 9 dar-
gestellt sind. Dadurch zeigten sich die Kernstrukturen der Macro-
gameten und Microgametocyten nicht iibereinstimmend, weil der
Microgametocyt weder bei KI. loossi noch bei K. helicina einen
Binnenkorper besitzt.

Die sich normal entwickelnden Microgametocyten bei Kl. loossi,
welche aus den spiter gereiften Telomerozoiten stammen, verlassen
ihr Biindel (Abb. 8a), legen sich an die Macrogameten, wenn diese
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Abb. 8. Bildung der Microgametocyten und Microgameten, Herpenuaix, Vergr. 1200X.

a Minnlicher Telomerozoit. b Ubergang des minnlichen Telomerozoiten in den

Microgametocyt. ¢ 1kerniger Microgametocyt. d Erste Teilung des Microgameto-

cyten. e Zweite Teilung des Microgametocyten. f Bildung der Microgameten.
g Freie Microgameten.

bereits 3/, ihrer Grofe erreicht haben, und entwickeln sich in dieser
Lage weiter (Abb. 9). Der Léngsdurchmesser nimmt ab, wihrend
der Querdurchmesser zunimmt (Abb. 8b), dadurch erscheinen sie oval
bis rund. Dann nehmen sie etwas an Grofe zu und erreichen 10 u
im Durchmesser (Abb. 8¢). Ihr Plasma bleibt fast unveréndert klar
und ihre Vakuolen sind gréfer als jene der Sporoblasten. Der Kern
wandert zur Peripherie (Abb. 8d) wihrend dieser Wanderung lagern
sie Reservestoffe ab. Der Kern teilt sich mitotisch und gleich
danach verliert der Microgametocyt seine runde Form und flacht
sich ab (Abb. 8e). Die Kerne wandern an die Enden und teilen
sich nochmals mitotisch, wobei man deutlich 4 Chromosomen sieht.
Nach der zweiten Teilung bilden die Kerne keine Membran, die
Chromosomen eines jeden Kernes strecken sich in der Weise, daB
ihre Enden sich gegenseitig treffen, wobei sie in der Mitte einen
freien Raum lassen. Dann verklumpen die Chromosomen der 4 Kerne
und bilden 4 Microgameten. Ahnliche Verhiltnisse wurden bei
K. helicina von mir beobachtet.
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Laverax (1898), DEBAISIEUX, NaVILLE und MoroFF beschrieben
bei KI. helicina bzw. Kl. vitrina eine Aneinanderlegung des méinn-
lichen und weiblichen Individuums beim Beginn der Gamogonie.
Diese Annahme veranlafte die oben erwidhnten Autoren zu glauben,
daf der Macrogamet und der Microgametocyt einen deutlichen Binnen-
korper besitzen. Eine Aneinanderlegung beider Geschlechter beim

g Tz

Abb. 9. Entstehung und Anlegung der Microgametocyten an die Macrogameten

sowie weitere Entwicklung der Microgametocyten, Herpenuaiv, Vergr. 1200 X.

a Mannliches Telomerozoitenbiindel. b Freie miénnliche Telomerozoiten. ¢ Uber-

gang in Microgametocyten. d 1kerniger Microgametocyt. e Erste Kernteilung des

Microgametocyten. f Zweite Teilung des Microgametocyten. g Macrogamet. h Hyper-
trophierter Wirtszellkern.

Beginn der Gamogonie kommt weder bei K. loossi noch bei K. helicina
vor und weder der Microgametocyt von K. loosst noch jener von
K. helicina besitzt einen Binnenkorper. Es gibt manchmal in ver-
schiedenen Priparaten verschieden groBe Macrogameten, die neben-
einander liegen und so leicht eine Aneinanderlegung beider Ge-
schlechter vortiuschen konnen. Dies veranlafte die erwéhnten
Forscher, beide Geschlechter morphologisch gleich zu halten, wodurch
der Grund dieser Verwechslung klar erscheint. DErsarsizux ver-
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wechselte bei K. helicina die Microgametocyten auch mit den Sporo-
blasten. Man kann auch leicht die einkernigen Microgametocyten
mit den einkernigen Sporoblasten verwechseln, da sie auf den ersten
Blick dhnlich aussehen. DEBarsieux’s Fig. 18, von der er angibt, es
wire die Teilung des Microgametocyten, zeigt nichts anderes als
einen Sporoblasten, was unten néher aufgeklirt wird. Diese Ver-
wechslung wurde auch von NaviLLE begangen; NaviLre betont, daB
man bei oberflichlicher Betrachtung den Microgametocyten leicht
mit dem sich in Degeneration befindlichen Wirtszellkern verwechseln
kann und trotzdem ist er selbst dem gleichen Irrtum verfallen, in-
dem er bei seinen Figuren 19 u. 20 (die in Abb. 10 wiedergegeben
sind) die beiden hypertrophierten Zellkerne fiir Microgametocyten
hielt. NaviLLe beschreibt das Cytoplasma des Microgametocyten als
viel homogener wie jenes des Macrogameten und gibt aun, daB bei
der Férbung mit Himatoxylin jenes des Microgametocyten dunkler
erscheint. Diese Beschreibung trifft jedoch fiir den Sporoblasten zu.
So hat NavioLe die Microgametocyten nicht nur mit Zellkernen,
sondern auch mit den Sporoblasten verwechselt, und die Figuren 24
und 28 NaviLies, bei denen er die kleinen Gebilde als Microgameto-
cyten zeigt, sind nichts anderes als Sporoblasten vom gleichen Typ
wie seine Fig. 72. Der Grofenunterschied zwischen seinen Figuren
beruht darauf, daB die Vergroferung bei Fig. 24 und 28 1075 x und
bei Fig. 72 2360 x betrigt. Es mubB hier betont werden, daB nur
diejenigen Préparate, die frei von Sporoblasten sind, das Studium
der Microgametocyten leicht ermoglichen und eine Verwechslung mit
den Sporoblasten ausschlieBen. Dadurch erkennen wir, daf die
Kerne bei den cinkernigen Sporoblasten (Abb. 12a) etwas grifler
sind als jene bei den einkernigen Microgametocyten (Abb. 8c), was
nicht gleich auffiallt, und daB das Cytoplasma der Microgametocyten
grober vakuolisiert ist als jenes der Sporoblasten. Dieser Unter-
schied in der Vakuolisierung ist verldBlich und tritt bei jeder Art
der Fixierung in Erscheinung. Nach der ersten Teilung nehmen
die Sporoblasten von K. loossi an Grofie zu, was in Taf. 13 Fig. 14
u. 15 dargestellt ist; ebenso verhalten sich die Sporoblasten bei
K. helicina. Auch in den Fig. 31 und 32 von DEBasIEUX kommt
dies zum Ausdruck. Dagegen bleibt der Microgametocyt bei der
zweiten Teilung nie in der runden Gestalt, sondern bei beiden Arten
schmiegt er sich gleich nach der ersten Teilung an den Macrogameten
und nimmt Kappenform an (Abb. 8e und 9f1.).

Der Microgametenkorper bei K. loossi ist 6—7 ¢ lang und hat
kein sog. Rostrum. Er ist vorne abgerundet und besitzt nahe
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dem Vorderende einen Raum, der sich weder mit DELAFIELD, noch
mit HErDENHAIN oder GiEMsa firbt. Aus diesem entspringen 2 Geifieln;
die eine ist nach vorn gerichtet, kurz und sehr schmal und schwer
zu sehen, die zweite ist lang und mindestens zweimal so grof wie der
Microgametenkorper. Sie ist mit dem letzteren bis zu seiner Hinter-
spitze verwachsen, von da ab ist sie frei, wie Abb. 8g zeigt. Die
Bewegung des Microgameten ist spiralférmig und zitternd.

DEBatsTEUX beschreibt die Microgameten bei KI. helicina wie
folgt: ,Quand les quatre microgamétes sont mirs, ils se présentent
sous forme de masses ovoides allongées, munies d’un cil antérieur
et présentant vers leur tiers antérieur une vacuole clair, fig. 20.¢
NaviLLE macht nur kurze Angaben iiber die Bildung und Gestalt
der Microgameten bei KI. helicina, da er seine Untersuchung nur
an Schnittpriparaten ausgefiihrt hat. MoroFF erwihnt in seiner Arbeit
iiber K. vitrina mit Sicherheit, daB der Microgametocyt blof 4 Micro-
gameten bildet. MoroFrr beschreibt die Microgameten bei KI. vitrina
als lingliche Gebilde, vorne breit zugespitzt, nach hinten langsam
sich verjiingend. An dem vorderen Ende 148t sich der Microgamet
nicht firben; diese ungefirbte Partie bezeichnet er als Rostrum.
Unmittelbar hinter der Spitze glaubt er oft 2 lange Geifeln wahr-
genommen zu haben. MororF gibt fiir seine Zeichnungen keinen
MaBstab an.

Der Microgametocyt bei KI. helicina bildet nach Laveran und
DeBarsieux bloB 4 Microgameten; NavinLe dagegen behauptet, daff
der Microgametocyt bis 16 Microgameten bilde. Mehrbildung als
4 Microgameten wurde von mir weder bei dem liickenlosen Material
von KU loossi noch bei Ki. helicina beobachtet. Manchmal sieht man
an einer Stelle eines Priparates viele Microgameten zusammen, die
leicht ein Bild einer Fimeria-Art vortiuschen, doch beruht dies
darauf, daf manchmal 3—4 Microgametocyten einem Macrogameten
angeschmiegt sind; oft reifen sie gleichzeitig und erzengen so 12 bzw.
16 Microgameten; Taf. 13 Fig. 9 zeigt diesen Zustand, jedoch in
einem spiteren Stadium, da sich hierbei der Macrogamet schon in
eine Oocyste verwandelt hat und die 3 Microgametocyten-Restkorper
noch erhalten sind.

Vom Anfang an bis zur Ausbildung der Microgameten haben
die Microgametocyten nicht nur die Kernstruktur und Kerngrife,
sondern auch die Struktur des Cytoplasmas der Telomerozoiten bei-
behalten (Abb. 9a—f). Im Verlaufe der Umwandlung der Telomero-
zoiten in Microgametocyten sind die Macrogameten zur Reife gelangt,
ihr Kern ist inzwischen zu einem Pol gewandert; dann werden sie
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befruchtet. Die Entwicklung der Microgametocyten ist also nach
dem Vorhergesagten abhingig vom Wachstumszustand der Macro-
gameten. Die grofien Macrogameten erzeugen wohl Stoffe, welche die
Reifung der ménnlichen Teloschizonten beeinflussen; dadurch wird
eine vorzeitige Entstehung der Microgametocyten, die unzweckméifig
wire, vermieden. Dies lehren deutlich und klar nur diejenigen Fille,
bei denen die Infektion in einer kurzen Periode geschah; dagegen
bei den Fillen, wo die Infektion in einer lingeren Periode erfolgte
(was man als doppelte und mehrfache Infektion bezeichnet), wiirde
es durch die vielen verschiedenen vorhandenen Stadien wohl schwer
— vielleicht sogar unmoglich — sein, die Erkenntnis dieser Tat-
sache zu verstehen.

VI. Die Beeinflussung der Nierenzellen durch Klossia.

NavirLe gibt an, daB der Wirtszellkern bei der Schizogonie
von Klossia im Gegensatz zu manchen Coccidien, wie FEimeria tropi-
donoti u. a., nicht hypertrophiere. FEr sagt wortlich anf p. 445:
,Pendant la schizogonie, la cellule-hote ne semble presque pas réagir
vis-a-vis du parasite. Le noyau reste normal et ne se distingue
pas des autres noyaux épithéliaux.“ Diese Annahme trifft nicht zu,
wie meine Abb. 2d, 2e, 4a und 6¢, sowie Taf. 13 Fig. 2 und 3 zeigen.
In Abb. 2e ist eine Zelle mit einem Merozoitenbiindel I. Ordnung,
in Abb. 4a eine solche mit einem Schizonten II. Ordnung dargestellt.
Sie zeigen deutliche Hypertrophie des Wirtszellkernes. Merk-
wilrdigerweise schlieft sich WurmBacu (1935) der Auffassung Na-
viLLEs an. Nach ihm soll der Wirtszellkern blof bei Infektion mit
Gameten wuchern.

Die Wirtszelle gestaltet sich zu einer Riesenzelle, wodurch den
Bediirfnissen der zu bedeutender GréBe heranwachsenden Parasiten
an Raum und Nahrung dauernd Geniige geleistet wird. Wéahrend
das Wirtszellplasma nur wenig an Menge zugenommen hat, ist der
Wirtszellkern enorm gewuchert. Spiter degeneriert er bald, nachdem
der Parasit sein Wachstum abgeschlossen hat. Das Chromatin ver-
klumpt dabei zu groBeren Stiicken, die spiter verschmelzen. In
diesem Zustande konnen die verklumpten Chromatinstiicke des hyper-
trophierten Wirtszellkernes leicht das Bild von Microgameten vor-
tduschen. Dieser Zustand beeinflute NaviLLe, in manchen Féllen
den hypertrophierten Wirtszellkern fiir den Microgametocyten zu
halten und dadurch kam er zu der irrigen Annahme, dafi der Micro-
gametocyt mehr als 4 Microgameten (bis zu 16) bilden konne. Kine
Stiitze fiir diese Annahme sieht er in einem von ihm beobachteten
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Bild (seine Fig. 40), wo 7 Microgameten einen Macrogameten um-
schwirmen. Solche Bilder sind jedoch aus der Tatsache erklirlich,
daf nicht selten mehr als ein Microgametocyt einem Macrogameten
ansitzt.

Eine Verwechslung der hypertrophierten Wirtszellkerne mit den
Microgametocyten ist leicht moglich, besonders wenn man nur Pripa-
rate vor sich hat, die mit HeipENmAIN gefidrbt sind. Fiir die Unter-
scheidung zwischen Microgametocyten und hypertrophierten Wirts-
zellkernen bei der Gattung Klossia sind besonders 2 Firbungsmittel
geeignet, ndmlich die Giemsa-Féarbung, mit welcher die hypertro-
phierten Wirtszellkerne sich im ganzen rotviolett firben, im Gegensatz
zu den Microgametocyten, deren Cytoplasma sich blan und deren
Kerne sich rot firben, und die Bauersche Modifikation der FrurgEx-
Firbung, wobei das Cytoplasma der Microgametocyten durch den
schwachen Paraglykogengehalt bei K. loossi sich schwachrosa firbt,
wihrend die hypertrophierten Wirtszellkerne vollkommen ungefirbt
bleiben. Bei K!. helicina ist der Sachverhalt dhnlich, jedoch durch
den stirkeren Paraglykogengehalt erscheint der Microgametocyt nach
Bauer rotviolett. Auch bei der verdiinnten (1 proz.) DELAFIELDSchen
Firbung ist manchmal ein firberischer Unterschied erkennbar, indem
der hypertrophierte Wirtszellkern blau erscheint, wihrend der Micro-
gametocyt sowie der Macrogamet rotlichviolett sind. Die Moglichkeit
einer Verwechslung wird noch dadurch vergroBert, daff der hyper-
trophierte Wirtszellkern sich &dhnlich wie der Microgametocyt dem
Macrogameten kappenférmig anschmiegt, wobei sein Chromatin ver-
klumpt und dadurch Microgameten vortiuschen kann. Der Umstand,
daB die Microgametocyten sich erst dem stark herangewachsenen
Macrogameten anlegen und daher an vielen Macrogameten noch ver-
mift werden, trigt noch weiter zu einem solchen Irrtum bei.

In den Fig. 19 u. 20 von NavinrLe ist ein solcher als Micro-
gametocyt gedeuteter Wirtszellkern zu sehen. Kin &hnliches Bild
zeigen meine Abb. Te u. 7f, die je einen Macrogameten unter dem
hypertrophierten Wirtszellkern darstellen. Wie man sieht, zeigen
die groBen Chromatinbrocken eine gewisse Ahnlichkeit mit in Bildung
begriffenen Microgameten.

VII. Die sog. intermediiire Phase.

NaviLre glaubt im Lebenszyklus der Klossia eine fiir die Coc-
cidienentwicklung neue Phase entdeckt zu haben, die er zwischen
Agamogonie und Gamontenbildung einreiht. FEr mift dieser Phase
eine grofie Bedeutung bei. Er stiitzt sich hierbei auf die Arbeit von
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RErcu (1913) iber die Entwicklung von Eimeria stiedae, wobei REIcH
angenommen hat, daB bei der letzten Schizogonie jedes Merozoiten-
biindel aus 4 Individuen besteht, welche spiter zu geileltragenden
Flagellaten werden. Diese Zwischenformen entwickeln sich angeblich
zu den Gametocyten. Diese Annahme REercas ist nicht zutreffend
und wurde von den meisten Autoren abgelehnt (siehe RErcmENOW im
,Handbuch der Pathogenen Protozoen“ Bd. III, p. 1146, und WENYON
, Protozoology“ 1926, p. 836). Da REercm hauptsichlich die Entwick-
lungsstadien im Darme des Kaninchen beschreibt, handelt es sich
nicht um FEimeria stiedae, sondern um die Arten E. magna und per-
foranms, vermutlich in Mischinfektion. Die beiden Autoren, welche
spater diese Arten eingehend untersucht haben (Waworuntu, 1924
und PErarDp, 1924, 1925 a u. b) fanden keine geiBeltragenden Stadien.
Offenbar handelt es sich bei den nur in einem Kaninchen gesehenen
Formen um gleichzeitig vorhandene Darmflagellaten. NavILLE glaubt
bei K. helicina dhnliche Zwischenformen, allerdings ohne Geifeln,
gefunden zu haben und vermutet, daf man bei allen Coccidien solche
auffinden wird. NaviLLE nimmt an, da die Geschlechtsdifferen-
zierung nicht im voraus bestimmt ist, sondern daf ein- und das-
selbe Individuum dieser sog. intermedidren Phase iiber eine labile
Potenz verfiigt. So konnen von den 4 Elementen, die in dieser
Phase durch 2 aufeinanderfolgende Zweiteilungen entstehen sollen,
2 weibliche, die anderen 2 ménnliche Individuen werden; oder eines
davon wird zu einem Macrogameten, die 3 anderen zu Microgameto-
cyten; oder nur 2 davon kénnen zu Geschlechtsformen werden, einer
zum Macrogameten und einer zum Microgametocyten, wihrend die
2 anderen verkiimmern und zugrunde gehen. Die letzteren be-
zeichnet er als Satelliten. Diese zunichst hypothetische SchluB-
folgerung aus den von ihm beobachteten Bildern hat NaviLrLe in
seinem 4 Jahre spiter erschienenen Buch ,Les Sporozoaires“ (1931)
als Tatsache dargestellt, ohne weiteres Beweismaterial erbracht zu
haben. Die bei anderen Adeleideen auftretende bipolare Gruppierung
der Merozoitenbiindel hat er gleichfalls als Ausdruck der Geschlechts-
differenzierung angenommen. Hierdurch beeinflufit, hat neuerdings
auch Yarwoop (1937) bei den bipolare Stellung zeigenden Telo-
merozoitenbiindeln von Adelina cryptocerci je eine Polgruppe fiir
weiblich bzw. ménnlich differenzierte Merozoiten gehalten.

Bei den als intermediire Phase von KI. helicina gedeuteten
Bildern von NaviLie (die hier in Abb. 10 auf die Hélfte reduziert
wiedergegeben sind) handelt es sich durchwegs um 2 oder 4 zuféllig
in einer Zelle zusammenliegende Individuen gleicher oder ver-
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schiedener Natur.

So stellt seine Fig. 13, welche ein Zweizellen-

stadium im Begriff der 2. Zweiteilung zeigen soll, 2 Schizonten bei

Abb. 10. Reproduktion der Figuren von NAVILLE
(Arch. Protistenkde 57, 1927). Bei den Fig. 13, 14,
17, 19 und 20 ist die Vergr. bei der Reproduktion
1180 X bei Fig. 18 537 X. a = Naviwe'’s Fig. 13.
Phase intermédiaire: divisions de deux formes jumel-
les nées vraisemblablement d'un seul mérozoite. b
= NaviLre's Fig. 14. Phase intermédiaire: trois para-
sites issus d’'un seul mérozoite. ¢ = NavirLe's Fig. 17.
Phase intermédiaire: quatre éléments issus d’'un mé-
rozoite. d = NaviLLe's Fig. 18. Phase intermédiaire :
quatre éléments issus d’'un mérozoite. ¢ = NAVILLE'S
Fig. 19. Quatre éléments issus d’un mérozoite: un
macrogamétocyte, un microgamétocyte et deux élé-
ments auxiliaires. f = Navicre’s Fig. 20. Analogue
a la figure 19.

der ersten Kernteilung
dar. Das Bild des einen
dhnelt sehr  meiner
Abb. 5b von einem ein-
kernigen Schizonten III.
Ordnung bei K. looss:.
NavicLes Fig. 14, bei
welcher 3 Individuen
dargestellt sind, die er
als 2 Microgametocyten
und 1 zwischen beiden
liegenden Macrogameten
deutet, setzt sich aus
3 Macrogameten ver-
schiedener Grofle zu-
sammen. Seine Fig. 17,
welche die Entstehung
eines Macrogameten und
dreier Microgametocyten
zeigen soll, besteht aus
einem herangewachsenen
und 3 jungen Macro-
gameten. Daf auch die
letzteren Macrogameten
sind, geht aus dem Vor-
handensein der grofen
Binnenkorper  hervor;
denn, wie bereits be-
schrieben, sind die Kerne
der  Microgametocyten
binnenkérperlos. Fig. 18
soll 2 Macrogameten
und 2 Satelliten zeigen.
Hier liegen 2 herange-
wachsene und 2 junge
Macrogameten beisam-
men. Auch die schon
erwihnten Fig. 19 u. 20
von NAVILLE werden von
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ihm fiir die intermedidre Phase in Anspruch genommen. Bei beiden
Figuren liegen neben dem grofen Macrogameten und dem irrtiim-
lich als Microgametocyt gedeuteten Wirtszellkern noch 2 junge Macro-
gameten, die NaviLLE als ,Satelliten“ aufgefaft hat.

Somit ergibt sich, daB die Bilder der sog. intermediiren Phase
einerseits auf Verwechslung zwischen den Microgametocyten und
den hypertrophierten Wirtszellkernen, andererseits auf willkiirliche
Deutung der kleinen in Gruppen liegenden Macrogameten verschiedener
Grofe zuriickzufithren sind. Dafl die Ausbildung der ménnlichen und
weiblichen Geschlechtsformen in ganz anderer Weise vor sich geht,
habe ich bereits oben dargestellt.

VIII. Die Befruchtung.

Mit dem Wachstum des Macrogameten in der Wirtszelle wird
das Cytoplasma der letzteren ausgeweitet und schlieflich auf eine
schmale periphere Zone beschrinkt. Ks scheint sich noch besonders
zu verfestigen und umgibt schlieflich die beiden Geschlechtszellen
als eine dicke Membran. Taf. 13 Fig. 5 zeigt diese dicke Membran,
ehe sich noch die Microgametocyten an den Macrogameten angelegt
haben. Bei KI. helicina ist diese Plasmaschicht viel dicker als bei
K. loossi. Sie ist in der Fig. 53 von NaviLLe abgebildet und auch
zutreffend als Wirtszellrest aufgefaBt worden. NavinLe folgert aber
aus diesem Befunde, daf eine eigene Hiille von der Oocyste nicht
gebildet werde, was nicht richtig ist.

Wenn der Macrogamet ausgewachsen ist, wandert der Kern an
eine Stelle der Oberfliche, die der Stelle, wo der Microgametocyt
ansitzt, entgegengesetzt ist; wihrend der Kernwanderung rundet
sich der Macrogamet ab. Hand in Hand mit der Kernwanderung
verschwinden allméhlich die Binnenkoérper. Der Kern erreicht die
Peripherie und wolbt sich iiber die Oberfliche des Macrogameten
vor (Abb. 11a). Jetzt losen sich die ausgebildeten Microgameten
vom Microgametocyten-Restkoérper und wandern zu dem iiber die Ober-
fliche vorragenden weiblichen Kern, ein Microgamet tritt in diesen
ein. Der Befruchtungspol liegt also dem Kopulationspol gegeniiber.
Kaum ist dies geschehen, so zieht sich der weibliche Kern etwas
zuriick und an Stelle der bisherigen Vorwtlbung entsteht eine leichte
Einbuchtung (Abb. 11b). Jetzt bildet der befruchtete Macrogamet
eine zarte Hiille um sich, ehe noch die engere Verschmelzung der
beiden Kerne vor sich gegangen ist. Ks tritt eine leichte Schrumpfung
der Zygote ein (Abb. 11¢ und d), wodurch der an der Membran an-
liegende Microgametocyten-Restkorper von der Zygote abgehoben wird.
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So entsteht zwischen dem Microgametocyten-Restkorper und der aus-
geschiedenen Zygotenmembran einerseits und der Zygote anderer-
seits ein Zwischenraum, dessen Entstehen man beim lebenden Pri-
parat von K. loosst und KI. helicina beobachten kann. Demnach ist
. die Annahme Naviones, daf die
o~ Zygote von Klossia keine Qocysten-
? hiille bilde, nicht stichhaltig. Etwas
spiter, bei der zweiten oder dritten
metagamen Teilung bildet sich noch
eine zweite diinne Membran.
/ Kaum ist der Microgamet in
'~ den weiblichen Kern eingedrungen,
so dndert sich das firberische Ver-
halten der Zelle. Wie schon oben
erwihnt wurde, firbt sich das Cyto-
plasma des Macrogameten mit GIEMsa

Abb. 11a—c. Die Befruchtung, etwas schematisiert, Vergr. ungefiahr 620 . a Macro-

gamet kurz vor der Befruchtung. Sein Kern ragt tiber die Oberfliche und liegt

dem Kopulationspol gegeniiber. b Eintritt des Microgameten in den weiblichen

Kern und Einsinken desselben mit Beginn der Ausscheidung der ersten Zygoten-

hiille. ¢ Auflosung des Microgameten in 4 Teile, die Ausscheidung der Zygoten-
membran ist vollzogen.

blau, dagegen jenes der befruchteten Zygote rotlich. Dieser Farben-
umschlag ist so deutlich, daf man die befruchteten Macrogameten
von den unbefruchteten leicht unterscheiden kann. Schon bei
schwacher VergroBerung erscheinen die befruchteten Macrogameten
mit Giemsa als rotliche Punkte, die unbefruchteten dagegen als
blaue Punkte.
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Die Syncaryonspindel bildet sich in der Weise, daB der
befruchtete Kern eine Weile nach der Schrumpfung beginnt, sich in
die Lénge zu strecken und mit seinem proximalen sich verbreiternden
Teil, worin die weiblichen Chromosomen gesammelt sind, dem gegen-

Abb. 11 d—g. Die Befruchtung, etwas schematisiert, Vergr. ungeféhr 620 X. d Bildung
des Syncaryons mit Schrumpfung der Zygote. Der Microgametocyten-Restkorper sowie
1 Microgamet haften an der ersten Zygotenmembran. e Syncaryon zum Kopulations-
pol gewandert; Beginn der Reduktionsteilung mit 2 Centrosomen und geknickter
Spindel. f Streckung der Spindel und des Kernes. g Die erste Teilung ist voll-
zogen, jeder der 2 neuen Kerne besitzt eine deutliche Kernmembran.

iiberliegenden Pol zu ndhern. Wihrend dieser Streckung lost sich
der Microgamet in 4 kleine Chromatinbrocken auf (Abb. 1lc¢), die
weiterhin zu fidigen Chromosomen werden; die Kernmembran wird
bei der Streckung unsichtbar (Abb. 11d). Die Farbe der Spindel
wird dunkler, die sehr gedehnten und diinnen ménnlichen und weib-
lichen Chromosomen sind schmal und lang geworden, wie Abb. 12a
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zeigt. Hand in Hand mit der Syncaryonspindelstreckung vergréfern
sich die Cytoplasmavakuolen durch Speicherung von Reservestoffen:
die Vakuolen der Zygote sind also viel grofer als jene der unbe-
fruchteten Macrogameten. Dann folgt eine Zusammenziehung der

Abb. 12. a—c gefirbt mit Herpenuamw, Vergr. 1200 X. a Syncaryon mit getrennten

Chromosomenfiden, oben die weiblichen, unten die ménnlichen. b Reduktionsteilung

des Zygotenkernes. c¢ Ein 4kerniger Sporont, Anaphase des oberen linken Kernes.

Die Bildung der zweiten Zygotenmembran ist vollzogen, an der ersten Zygoten-

membran liegen 2 Microgameten. d und e Teilung der Sporoblastenkerne mit

deutlichem Teilungsapparat. Beide besitzen je eine Reservestoffvakuole. DELAFIELD,
Vergr. 1200 X.
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gestreckten Syncaryonspindel in der Weise, daB die Spitze samt den
in ihr vorhandenen ménnlichen Chromosomen zu dem gegeniiber-
liegenden breiten Ende wandert. Nach der nunmehr wieder, und
zwar am Kopulationspol, erfolgten Abrundung des Kernes legen sich
die Chromosomen paarweise aneinander und werden miteinander ver-
flochten. Es folgt eine Verkiirzung der Chromosomen, wobei sich
der Kern aufhellt und eine Kernmembran wieder sichtbar wird. Die
Chromosomenzahl in dieser Phase ist sehr schwer zu bestimmen; es
scheint aber, daB jedes Chromosomenpaar zu einem Stiick verflochten
ist, da ich ofter in diesem Stadium 4 enganeinanderliegende Chromo-
somenpaare verschiedener Gestalt und Grofe zdhlen konnte.

IX. Die metagamen Teilungen.

Die scheinbar 4 Chromosomenpaare strecken sich wieder und
bilden einen Kniuel. Wihrenddessen erscheinen kleine nicht chro-
matinhaltige Brocken; es folgt die Bildung einer Spindel mit 2 deut-
lichen Centrosomen (Abb. 12b und 1le). Beachtenswert ist die
Stellung dieser Centrosomen, die nicht, wie bei Aggregata eberthi,
aunBerhalb der Kernmembran, sondern direkt im Innern des Kern-
raumes an der Kernmembran liegen. Die Chromosomen liegen in
der Mitte, die Spindellinge ist ungefihr 20 u, ihre Breite 7 u. In
diesem Stadium ist die Kernmembran noch deutlich zu sehen, die
Spindel nimmt nun cinen Teil des Kernraumes ein, die Chromosomen
ragen zum Teil iiber die Grenzfasern der Spindel hervor (Abb. 12 b).
In der Metaphase sind wieder je 4 Chromosomen nachweisbar. Jetzt
verlingert sich die Spindel (Abb. 11f), wihrend die Chromosomen in
entgegengesetzter Richtung wandern; allmihlich geht die Kern-
membran verloren und die beiden Héilften der Spindel drehen sich
in entgegengesetzter Richtung, so daB sich die Spindelfasern iiber-
kreuzen. Kine dhnliche Drehung beschreibt WEscHENFELDER (1938)
bei der Gregarine Actinocephalus parvus. An der Drehungsstelle wird
die Spindel bei KI. loossi anfgelost und um die je 4 Chromosomen
bildet sich eine Kernmembran (Abb. 11g). Eine solche Ruhepause
in der Interphase hat NaviLne bei K. helicina wihrend der ersten
Kernteilungen der Sporogonie nicht beobachtet. Sie tritt aber, wie
Taf. 13 Fig. 6 und Abb. 12¢ zeigen, zwischen allen Kernteilungen,
und zwar nicht nur bei K. loossi, sondern, wie ich feststellen konnte,
auch bei KI. helicina auf.

NaviLne gibt an, multiple Mitosen gesehen zu haben, und zwar
in folgender Weise: In den Chromosomen der Tochtergruppen der
ersten Teilung erscheint bereits ein neuer Léngsspalt, so daff Telo-
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phase der vorhergehenden und Prophase der néchsten Teilung in-
einander iibergehen. Solche multiple Teilungen habe ich bei keiner
der beiden Arten beobachtet. Diefolgenden Kernteilungen im Sporonten
geschehen genau in derselben Weise wie die erste, die Grofie der
Spindel und der Kerne nimmt jedoch ab. So ist die Spindellinge
bei 8kernigen Sporonten in der Metaphase ungefihr 12 u, bei der
letzten Teilung des Sporonten (32kernig) ungefihr 7 u, ihre Breite 2,5 u.
Man sieht auch jetzt noch die achromatischen Fasern der Spindel
sowie die Centrosomen sehr deutlich. Trotzdem ich mir Miihe gab,
lieB sich die Zahl der Spindelfasern nicht genau feststellen.

Der Formindex der Oocysten bei KI. loossi, KI. helicina und
Kl. soror ist Y/,, da die Breite wie die Léinge gleich groB sind.

X. Bildung der Sporoblasten.

Wenn 16 oder auch etwas mehr Kerne im Sporonten gebildet
sind, liegen diese unter der Oberfliche verteilt und es treten buckel-
formige Vorwdlbungen auf, in welche die einzelnen Kerne zu liegen
kommen. Jetzt erfolgt aber noch keine Abschniirung der Sporo-
blasten, sondern die Kerne machen noch eine Teilung durch (Taf. 13
Fig. 7 und 8). Da diese je 2 Kerne enthaltenden Buckel in derselben
Weise auch bei Kl. helicina auftreten, so hat dies offenbar NAvILLE
zu der irrtiimlichen Ansicht gefiihrt, daf die Sporoblasten bei ihrer
Bildung 2kernig wéren. Tatsichlich riicken die Kerne im Buckel
vor der Sporoblastenbildung auseinander und die Abschniirung der
Sporoblasten vollzieht sich einkernig.

Die Oberfliche reicht in der Regel nicht aus, daB alle Sporo-
blasten gleichzeitig entstehen konnten. Vielmehr werden einige Kerne
beiseitegedringt und konnen sich mitsamt dem zugehorigen Proto-
plasma erst abschniiren, wenn die ersten Sporoblasten bereits ab-
getrennt sind (Taf. 13 Fig. 11). Nicht immer schreiten alle Kerne
des Sporonten zur Sporoblastenbildung. In diesen Féllen enthalt
der zuriickbleibende Restkorper noch mehrere Kerne, die dann synchron
mit den Kernen des Sporoblasten in weitere Teilungen eintreten
konnen. Auf diese Weise ist dann gewissermafen ein Riesensporoblast
vorhanden, in dem aber die Entwicklung nicht normal bis zu Ende
zu verlaufen scheint (Abb. 13d). (Vielleicht schniirt sich dieser in
einkernige Sporoblasten ab.) Unter den reifen Sporen findet man
zwar manchmal solche mit 8 Sporozoiten, aber keine mit noch
groferer Zahl.

Bei dem normalen Verlauf der Sporoblastenbildung wird héufig das
ganze Protoplasma der Sporonten aufgeteilt. In anderen Fillen bleibt
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ein kleiner Restkorper zuriick, der sich durch den Besitz einiger mit
Giemsa sich rot firbender Kornchen auszeichnet (Taf. 13 Fig. 13).
Taf. 13 Fig. 12 zeigt einen selten groBen, abnormalen Restkorper.
Jeder Sporoblast hat anfinglich nur einen Kern (Abb. 13a). Es sind
bei Klossia loossi ungefihr 32 Sporoblasten in der Oocyste zu sehen.
Die Sporoblastenkerne teilen sich mitotisch, wobei — wie oben er-
wihnt — die Sporoblasten an Grofe gewinnen (Taf. 13 Fig. 14, 15
und 16). Zugleich mit der GroBenzunahme bildet sich eine homogene
Reservestoffvakuole in der Mitte, welche sich mit GreEmsa orange
bis rot und mit DErA-
FIELD und HEIDEN-
HAIN blau firbt (Abb.
12d und e). Es ge-
schieht noch eine
zweite  Kernteilung, ‘
dann wird eine Sporen-
membran gebildet. Bei
K. loossi ist die vier-
kernige Spore 16 x im
Durchmesser; bei KL
helicing ungefihr 13 u
und besitzt keine Re-
servestoffvakuole.

Die Mitose beim
Sporoblasten verlauft
in dhnlicher Weise wie
beim Sporonten, wo
man Ofter Spindeln
mit Centrosomen siebt
(Abb. 12d, 12e und 13). Bei der ersten Teilung des Sporoblasten ist
die Spindel ungefihr 6 # lang und 2 u breit in der Metapbase. Alle
Spindeln strecken sich in die Linge, dann entsteht eine Drehung,
wobei die Spindel in der Mitte diinner wird, dann reifit sie und die
beiden Tochterkerne bilden sich und umgeben sich mit einer neuen
Membran. Die Auflosung der Kernmembran geschieht zwischen Meta-
phase und Telophase, bei der Interphase bildet sich die Membran wieder.

K. loossi stellt einen haploiden Organismus dar, die Zahl von
4 Chromosomen, die in allen pro- und metagamen Teilungen auftritt,
ist die haploide Zahl. Die diploide Phase ist auf die Zeit von der
Befruchtung bis zur ersten metagamen Teilung beschrinkt. Diese
Teilung ist die Reduktionsteilung.

Abb. 13. Sporoblastenbildung, HemenmaIN, Vergr.
1200 x. a 1kerniger Sporoblast. b 2kerniger Sporo-
blast. c¢ 4 kerniger Sporoblast. d Riesensporoblast.

33*
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XI. Sporozoitenbildung.

Der allgemeinen Ansicht nach entstehen die Sporozoiten in ihrer
endgiiltigen Grofe und wachsen nicht weiter heran. KEin Wachstum
der Sporozoiten in der Spore wurde, soweit ich feststellen konnte,
nur von WoLTERS (1891) bei K. helicina und von Mororr (1906) bei
Adelea zonula beschrieben. Worrers fand, daf die Sporozoiten an
der Oberfliche des Sporeninhalts klein entstehen, dann langsam auf
Kosten des Restkorpers, der immer in der Mitte bleibt, wachsen. Er
schreibt auf p. 129——130: ,Die Sporozoiten liegen dem Sporophor
(gemeint ist der Restkorper) auf, daB sie strahlenformig von einem
Punkt auszugehen scheinen, also rosettenférmig angeordnet sind.
Der Sporophor wird durch weiteres Wachstum der Sporen immer
mehr verkleinert, so daB man zuletzt nur noch ganz geringe Reste
von ihm vorfindet.* Kross, ScHNEIDER, LaBBE sowie BALBIANT be-
schreiben die Spore von KI. helicinag mit einem zwischen den Sporo-
zoiten zentralliegenden Restkorper, DEBAISIEUX und NAVILLE dagegen
ohne einen solchen, so daB ich lingere Zeit dachte, die von NaviLrLe
und DEBAISIEUX beschriebene K. helicina wire eine andere Art. Beim
Studium der K. helicina konnte ich das Verschwinden des zentral-
liegenden Restkorpers, wie es WOLTERS beschrieben hat, beobachten.

MoroFF beschreibt die Bildung der Sporozoiten bei Adelea zonula
wie folgt: ,Das Plasma zerfdllt ndmlich nicht in zwei Portionen
mit einem Restkorper, sondern es macht den Kindruck, als ob um
jeden Sporozoitenkern eine kleine Partie von Plasma sich abgrenzt,
die ringsherum von den Reservestoffkornchen umlagert ist. Anfangs
stellt es ein kurzes, abgeflachtes, 6—8 u langes Gebilde dar, das
allmihlich zum ausgebildeten Sporozoiten heranwichst. Zugunsten
dieser Ansicht spricht der Umstand, dafl die im Anfang sehr zahl-
reichen Reservestoffkornchen sowohl an Grofe als auch an Zahl
stark abnehmen.“

Bei K. loossi habe ich beziiglich der Sporozoitenentstehung
folgende Beobachtungen gemacht: Ehe die Sporozoiten entstehen,
liegen die 4 Kerne im Sporoblasten peripher verteilt. In der Mitte
liegt die oben beschriebene Reservestoffvakuole; dann wandern die
4 Kerne zu einem Pol (Taf. 13 Fig. 16). Wihrenddessen zerfillt die
Reservestoffvakuole in kleine Brocken, diese sammeln sich in der
Nachbarschaft der an einem Pol vereinigten 4 Kerne; dann entsteht
die Trennung der Sporozoiten in der Weise, daB sich die Einschnii-
rungen des Protoplasmaleibes des Sporoblasten von dem Pol aus
nach dem Innern fortsetzen und in gleichem Mafle die nicht in die
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Sporozoiten aufgenommene Substanz allseitig peripher verdringt
wird. Auf diese Weise kommen die Sporozoiten in das Innere zu
liegen und sind schlieBlich rings von einer peripheren Zone der
Restkorpersubstanz umgeben. Im Gegensatz zu dem zentralen Rest-
korper von KU helicina, welcher vollkommen verbraucht wird, ist
also bei K. loossi ein peripher gelegener, hiillenartiger Restkorper
vorhanden. Die Sporozoiten, die am Anfang ihrer Entstehung unge-
fihr !/, so groB sind wie die erwachsenen Sporozoiten, wachsen
langsam auf Kosten des peripher gelegenen Restkorpers, dessen
Paraglykogengehalt allm#hlich fast verschwindet; doch bleiben
einige Paraglykogenkornchen im Restkorper erhalten, die noch einige
Tage nach Beendung des Wachstums der Sporozoiten mit der
Baurrschen Methode nachzuweisen sind. Taf. 13 Fig. 18 und 19
zeigen den peripheren Restkorper noch 10 Tage nach der Ausscheidung
der Sporen; in diesem erscheint das Paraglykogen mit HEIDENHAIN
als dunkelgefirbte Brocken. Je ein Paar der Sporozoiten dreht sich
in der entgegengesetzten Richtung wie das andere Paar, so daf sie
in der Regel paarweise iiber Kreuz angeordnet erscheinen. Die
Wanderung der Kerne zu einem Pol im Sporoblasten bis zur Ent-
stehung der Sporozoiten und deren Wachstum dauert in der Natur
ungefihr 7 Tage (Taf. 13 Fig. 14—19).

Die Sporen der Klossia reifen in den Nierenkandlchen. Sie
brauchen dazu nicht, wie die vieler anderer Coccidien, in die AuBen-
welt zu gelangen, da ihnen der nétige Sauerstoff zur Geniige zur
Verfiigung steht, denn der Sauerstoffbedarf der Nieren ist physio-
logisch sehr grof, wie das experimentell bei vielen Tieren bewiesen
ist. Kin analoges Verhalten nimmt man auch bei den Nieren der
Schnecken an — obzwar dies physiologisch noch nicht bewiesen ist —,
denn die zur Niere fithrenden Blutgefifie der Schnecken sind sehr
stark entwickelt. Die Sporen sowie die Sporozoiten reifen, noch um-
schlossen von den zwei Hilllen der Oocyste, die anch zunichst noch
erhalten bleiben, wenn das umhiillende Wirtszellplasma zerstort wird
und die Cysten dadurch in das Lumen der Nierenspaltriume ge-
langen. Dann folgt das Platzen der 2 eigenen Oocystenmembranen,
welches, wie ich ofter am lebenden Préparat beobachtet habe, in
der Weise geschieht, daf die reifen Sporen samt den zarten Oocysten-
hiillen, wenn sie mit den Flimmerepithelien in Beriihrung kommen,
einige Sekunden gerollt werden, bis die Hiillen platzen und die
Sporen auseinandergestreut werden. Dann werden sie durch die
Nierenurether mit den Nierenausscheidungen in die Auflenwelt be-
fordert. Im Kot der Schnecken sind die Sporen gewdhnlich nicht
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zu finden, da die Nierenausscheidung unabhingig von der Darment-
leerung und sehr viel seltener als letztere erfolgt. Die Ausscheidung
der Sporen von KI. helicina in die AulBenwelt wurde bereits von
L. PrerrrER (1891) bei von ihm in Gefangenschaft gehaltenen Helix-
arten beobachtet.

XII. Das Verhalten der Reservestoffe.

Der einkernige Schizont bei allen Generationen von KI. loossi
und Kl. helicina besitzt weder Paraglykogen noch Volutin, denn er
bildet sie beide allmihlich. Dagegen zeichnen sich die mehrkernigen
Schizonten aller Generationen durch den Gehalt von Paraglykogen
und Volutin aus. Bei der Kernvermehrung wird das Volutin voll-
kommen verbraucht; das Paraglykogen wird zum Teil aufgebraucht
und vor der Spaltung der Merozoiten ist es nur noch im Restkérper
vorhanden (Taf. 13 Fig. 1). Wéahrend die Merozoiten im Biindel
heranwachsen, wird das Paraglykogen im Restkorper allméhlich
weniger. Manchmal geht das Paraglykogen im Restkérper vollkommen
verloren und der Restkorper wird wahrscheinlich verfliissigt, so daB
man ihn nicht mehr nachweisen kann. Bei Firbung nach Bauer
erscheinen die Merozoiten fast farblos und der Restkorper rotlich.
Es zeigte sich, dafl die Nierenepithelzellen der Arion-, Limaz- und
Heliz-Arten vollkommen frei von Glykogen sind, der Reservestoff
in der Klossia ist also ein synthetisches Produkt.

Der einkernige Microgametocyt besitzt ebenfalls weder Para-
glykogen noch Volutin. Vor der Teilung bildet er beides, aber er
ist bei K. loossi viel drmer an Paraglykogen als bei KI. helicina.
Bei der Teilung verschwindet das Volutin vollkommen; dagegen wird
das Paraglykogen nicht ganz verbraucht, ein Teil desselben bleibt
an irgendeiner Stelle des Microgametocyten-Restkorpers zuriick.
Es verschwindet spiter, wenn der Restkorper zerfillt. Ahnliches
Verhalten wurde oben bei der Bildung der Sporozoiten beschrieben
Die homogenen Reservestoffvakuolen beim Sporozoiten besitzen weder
Volutin noch Paraglykogen.

Anders, als oben angegeben, verhalten sich die Reservestoff-
vakuolen des Macrogameten, weshalb ich die Beschreibung derselben
verschoben habe.

DeBarsteux teilt die Reservestoffvakuolen beim Macrogameten
von K1. helicina ihrem Inhalte nach in 2 Gruppen. Nach ihm wére
der Inhalt der Vakuolen, die unmittelbar um den Kern gruppiert
sind, Volutin, dagegen der Inhalt der anderen Vakuolen tierische
Stérke. Er meint, daf die sich mit DELAFIELD rot-violett firbenden
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Vakuolen aus Volutin bestinden. Ich konnte das Vorhandensein des
Volutins beim Macrogameten von KI. loossi und Kl. helicina nie beob-
achten; sogar die sich mit DELAFIELD rot-vielett firbenden, als
Volutin angesprochenen um den Kern gruppierten Kornchen liefen
sich mit der REercEeNowschen Modifikation der FEuLGEN-Firbung
nie firben. Gerade diese nach DErLarierp sich firbenden Kérnchen
waren mit BaAuer positiv, so daB die DrvarieLpsche Féarbung bei
Volutin nicht sehr verliBlich erscheint. Kine Uberpriifung in dieser
Hinsicht, die ich bei verschiedenen Coccidien noch vorzunehmen
beabsichtige, wire vielleicht wiinschenswert. Das Volutin tritt erst
nach der Befruchtung in der Zygote auf. Wahrscheinlich ist der
oben erwédhnte Farbenumschlag bei Giemsa auf sein Vorhandensein
zuriickzufithren. Manche Macrogameten von K. loossi zeigten einige
feine doppelbrechende Kristalle, deren Natur ich nicht feststellen
konnte.

XIII. Systematik.

Aus meiner Arbeit ergibt sich, daB wir zur Zeit drei Arten der
Gattung Klossia unterscheiden kénnen. Die Ahnlichkeit von KI. loossi
mit K1. helicina ist gro8. KI. helicina zeichnet sich durch bedeutendere
GroBe auns. Der Macrogamet erreicht bis 100 #, wihrend er bei
K. loossi kaum 50—60 u groB ist. Auch die Oocyste von K1. helicina
ist im Durchschnitt 75 u groB, wihrend sie bei KlI. loossi eine Grofe
von nur ungefihr 50 u erreicht. Die Sporenzahl bei KI. loossi iiber-
schreitet kaum 36, dagegen erreichen die Sporen von KI. helicina
eine Zahl von 40—60.

Die Merozoiten aller Generationen sind bei beiden Arten #hnlich
lang, weichen aber bei K. loossi durch ihre schmale Gestalt von den
breiteren bei K1. helicina ab. Dieses Breitenverhiltnis ist auch bei
den Sporozoiten vorhanden. Der Sporozoit von KI. loossi ist 18 u
lang und 3 g breit; er enthilt einen in der Nihe eines Poles liegenden
gestreckten Kern; dagegen ist der Sporozoit von Kl. helicina 12 u
lang, 4,5 p breit und besitzt einen in der Mitte liegenden fast runden
Kern. Die Sporen von K1. helicina sind 13 g im Durchmesser, haben
4 Sporozoiten und besitzen bei der Ausscheidung keinen Restkorper
mehr. Dagegen haben die Sporen von KI. loossi einen Durchmesser
von 16 # und zeigen noch bei der Ausscheidung peripher gelegene
Restkorperbrocken (Taf. 13 Fig. 18 und 19).

Klossia helicina kommt in den Nieren folgender Arten vor: Helix
hortensis, H. nemoralis, H. arbustorum, H. hispida, H. practicum, H.
umbrosa, Succinea pfeifferi, S. gigantea. PFEIFFer (1891) gibt an, da
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er die Klossia-Infektion nicht nur in den Nieren, sondern auch in
der Gonade gefunden hat. Ich habe viele Gonaden untersucht, ohne
sie mit Klossia infiziert gefunden zu haben. PrEIFFER gibt weiter
an, daB bei Heliz-Arten der Befall der Nieren mit einem ,Cestoden“
die Infektion mit Klossia ausschlieBt. Ich fand, daB die mit einer
Harmostomum-Art ') befallenen Nieren auch die Infektion mit KI.
helicina zeigten.

Klossia loossi kommt in der Umgebung Hamburgs in allen Arten
von Arion und Limax vor, der Sitz der Infektion ist die Niere. Die
Gonade bei Arion und Limaxr war nie mit Klossia infiziert. Manche
Nieren waren auch mit einer anderen Harmostomum-Art befallen und
zeigten trotzdem die Infektion mit K. loossi.

Nach Angaben A. ScuNEIDERS kommt KI. soror, die viel kleiner
als die oben erwihnten 2 Arten ist, bloB bei Neritina fluviatilis vor.
Thr Sporozoit ist 7,5 # lang und 1,5 4 breit.

Neuerdings fand E. CEaTTON (1937) eine Klossia-Art in der Mittel-
meerschnecke Loripes lacteus, ohne Nédheres dariitber zu berichten.
Wahrscheinlich handelt es sich hierbei um eine neue Klossia-Art.

BeiDurchsicht der Literaturfand ich die Angabe von CLARKE (1895),
daB er bei einer Limaz-Art in Sutherland K. helicina gefunden habe.
Die von ihm gezeichneten Sporen haben merkwiirdigerweise 6 mit
in der Mitte liegendem Kern versehene Sporozoiten. Sie stimmen
morphologisch mit den Sporozoiten von Kl. helicina iiberein, da er
auch ihre Léinge mit 12 x4 angibt. Ein Restkorper kann in der Spore
vorhanden sein oder auch fehlen. In der Umgebung Hamburgs fand
ich weder Arion- noch Limax-Arten mit K. helicina infiziert. Da
CLARKE die Spore mit 6 Sporozoiten fand, scheint es sich um eine
andere Coccidiengattung zu handeln.

XTIV. Zusammenfassung.

1. Entgegen den Angaben der Lehrbiicher besteht die Gattung
Klossia nicht aus einer, sondern aus mehreren Arten; zur Zeit sind
3 Arten (KU helicina, KI. soror und Kl. loossi nov. sp.) bekannt.

2. Die Infektion mit Klossia geschieht, wie experimentell be-
wiesen, oral durch die mit ausgeschiedenen Sporen verunreinigten
Nahrungsmittel. Die Sporozoiten werden im Darmlumen frei, wandern
durch das Darmepithel in die GefiBe und gelangen zur Niere, wo
sich ihre ganze Entwicklung vollzieht.

1) Die richtige Bestimmung dieses Wurmes wurde von Herrn Doz. Dr. VogeL
(Vorsteher der Helminthologischen Abteilung des Tropeninstitutes in Hamburg), dem
ich herzlich danke, vorgenommen.
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3. Ahnlich wie bei der Untersuchung von Roupasusm (1937)
iiber Eimeria nieschulze hat sich beim Lebenszyklus von K. loosss
gezeigt, da 4 verschiedene Merozoiten entstehen, die 4 verschiedenen
Merozoitengenerationen entsprechen. Dadurch ergab sich die Not-
wendigkeit, einige neue Definitionen (wie Proto- und Teloschizonten,
bzw. Proto- und Telomerozoiten) einzufiihren.

4. Die Unterschiede zwischen KI. helicina und K. loossi sowie
das Vorkommen beider Arten werden ausfithrlich angefithrt und in
der Systematik kurz zusammengefaft.

5. Eine sog. ,intermediire Phase“, wie sie NaAviLLE beim Lebens-
zyklus von K. helicina zwischen Agamogonie und (Gamogonie ange-
nommen und beschrieben hat und bei allen Coccidien vermutet,
existiert bei Klossia nicht und beruht auf irrtiimlichen Annahmen,
wie es in der vorliegenden Arbeit niher dargestellt wird.

6. Die Annahme NaviLnes, daf die Wirtszellkerne bei der
Schizogonie von IKlossia nicht hypertrophieren, hat sich bei meiner
Untersuchung nicht bestitigt. Die Wirtszellkerne hypertrophieren
sowohl bei der agamen Teilung als auch bei der Gametenbildung.

7. Die von DEBaIstEUX und NavILLE bei K. helicina beschriebene
Bildung einer Spalte beim Macrogameten vor der Befruchtung, welche
angeblich von der Oberfliche bis zum Kern reichen soll, erwies sich
als Kunstprodukt.

8. Das goldgelbe Pigment, welches bei den Macrogameten von
Kl. helicina und KI. loossi manchmal vorkommt, stammt nicht von
Klossia, sondern wird vom Wirt gebildet.

9. Volutinbildung kommt bei den unbefruchteten Macrogameten
von K. helicina und K. loossi nicht vor, sondern diese erfolgt erst
nach der Befruchtung.

10. Die Apgabe NaviLres, daB der Microgametocyt bei KI. heli-
cina bis 16 Microgameten bilden kann, erwies sich als unzutreffend
und beruht auf Verwechslung des Microgametocyten mit dem hyper-
trophierten Wirtszellkern, dessen Chromatinbrocken verklumpen und
so Microgameten vortduschen.

11. Bei Klossia geschieht das Entstehen beider Geschlechter
nicht gleichzeitig, sondern es entstehen zuerst die Macrogameten
und erst wenn diese eine gewisse Grofe erreicht haben, bilden sich
die Microgametocyten. Ktwas Derartiges fand ich in der Literatur
iiber Coccidien nicht beschrieben.

12. Die Microgameten bei K. loossi besitzen 2 Geifeln.

13. Im Augenblick der Befruchtung von K. loossi und K. helicina
bildet die Zygote eine diinne Membran, etwas spiter entsteht eine
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zweite. Folglich ist die einzig dastehende Angabe Navirres, daB
die Zygote bei Klossia keine eigene Membran bilde, unbegriindet.

14. Die Teilung von KI. loossi erwies sich als echte Mitose mit
4 Chromosomen und Teilungsapparat. KI. loossi ist ein haploider
Organismus. Die erste Kernteilung nach der Befruchtung ist die
Reduktionsteilung.

15. Entgegen den Angaben NaviLLE’s treten bei den ersten
Kernteilungen der Sporogonie von KI. helicina immer Ruhepausen
mit deutlichen Kernmembranen ein, die sich ebenfalls bei K. looss:
zeigen; auch die sog. multiplen Mitosen, wobei angeblich die Telo-
phase der vorhergehenden und die Prophase der néchsten Teilung
ineinander iibergehen sollen, konnten von mir bei beiden Klossia-
Arten nie beobachtet werden.

16. Die Sporozoiten von K. loossi und KI. helicina entstehen nicht
in ihrer endgiiltigen Grofie, sondern werden an einem Pol der Sporen
klein gebildet (ungefdhr Y/; so groB wie die erwachsenen Sporozoiten),
dann wachsen sie langsam auf Kosten des Restkorpers, welcher bei
Kl. helicina vollkommen aufgebraucht wird; bei KI. loossi dagegen
bleiben einige Kornchen des Restkorpers an der Peripherie der Sporen
erhalten.
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Tafelerklirung.
Tafel 13.
Microphotogramme von KI. loossi.

Fig. 1. Merozoiten III. Ordnung mit gestrecktem Kern und Restkorper. Aus-
strich, DevarieLp, 830 X.

Fig. 2. 2 Schizonten II. Ordnung in Wirtszellen, beim unteren ist der Wirts-
zellkern pyknotisch geworden. Schnitt, Giemsa-Feucht, 1000 X.

Fig. 3. Schizont II. Ordnung in Wirtszelle; Wirtszellkern ist hypertrophiert,
rechts 2 normale Wirtszellkerne. Schnitt, Giemsa-Feucht, 1000 X.

Fig. 4. Viele halberwachsene Macrogameten noch ohne Microgametocyten.
Die dunklen kappenformigen Gebilde stellen hypertrophierte Wirtszellkerne dar.
Schnitt, DevarieLp, 400 X.

Fig. 5. Einige halberwachsene Macrogameten, dazwischen unten ein Telo-
schizont in Teilung. Schnitt, DeLarieLp, 700 X.

Fig. 6. 4kerniger Sporont, seine Kerne zeigen deutliche Membranen. Schnitt,
HrrpennaIy, 850 X.

Fig. 7. Sporont bei Buckelbildung; zweite Oocystenhiille zwischen den Buckeln
sichtbar. Schnitt, Heipenuay, 950 X.

Fig. 8. Sporont mit Telophasen-Kernteilung in den Buckeln. Schnitt, Giemsa,
1100 X .

Fig. 9. Oocyste in Sporoblastenbildung; 3 Microgametocyten-Restkorper, auf
der @uBeren Oocystenmembran liegend. Ausstrich, Bauser, 1000 X.

Fig. 10. Oocyste (umhiillt mit den 2 eigenen Membranen) mit ein- und zwei-
kernigen Sporoblasten. Ausstrich, DenarieLp, 1300 X.

Fig. 11. UnregelmiBige Sporoblastenbildung. Schnitt, Giemsa, 1000 X.

Fig. 12. Oocyste mit Sporoblasten und einem grofen Restkdrper. Schnitt,
Gremsa, 900 X.

Fig. 13. Oocyste mit Sporoblasten und kleinem Restkorper. Schnitt, Giemsa,
950 x.

Fig. 14. 2 zweikernige Sporoblasten. Ausstrich, Baver-HeipEnHAIN, 1400 X.

Fig. 15. Vierkerniger Sporoblast (der 4. Kern liegt tiefer). Ausstrich, BauEr-
Hremexuary, 1400 X.

Fig. 16. Wanderung der Sporoblastenkerne zu einem Pol. Ausstrich, Baurr-
Hemermary, 1400 X.

Fig. 17—19. Sporoblasten mit 4 Sporozoiten und peripheren Restkorperbrocken.
10 Tage nach der Ausscheidung. Ausstrich, Heipenmain, 1450 X.
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