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Die Polyederkrankheit

und andere Ursachen des Massensterbens des grauen Lirchenwicklers
Grapholitha (Semasia) diniana im Jahre 1948.

Von Else Jahnt)

1. Einleitung.

In den Jahren 1946/47 trat der graue Lirchenwickler in Tirol in
Massenvermehrung in Erscheinung. Dieser XKleinschmetterling, eine
nordische oder mnordisch-sibirische Tierart (Escherich, die Forst-
insekten Mitteleuropas, Bd. III, S. 312) wird hauptsiichlich in den Hoch-
lagen der Alpen an Lirche und auch Zirbe schiidlich. Zu sehr hiufigen
Massenvermehrungen kommt es in der Schweiz; in Osterreich wurden
Massenauftreten, allerdings in grioBeren Zeitabstinden, in Tirol und
Westkiirnten beobachtet. Massenauftreten gréferen Umfanges sind aus
den verflossenen Jahrhunderten noch aus Frankreich (Basses Alpes),
Deutschland (sichsisches Erzgebirge) und aus den baltischen Liindern
und Osel bekannt. Im Erzgebirge, Béhmen, erstreckt sich der FraB auch
auf Fichte und Kiefer, in Deutschland bleibt die Lirche verschont. Die
Bionomie des grauen Liirchenwicklers wird von Escherich genau beschrie-
ben, die Entwicklung vollzieht sich nach der Bioformel: Kizeit — August
bis Juni, Larvenzeit— Juni, Juli, Puppenzeit — Juli, August, Falter —
Ende Juli bis Anfang September, doch unterliegt die Entwicklung weit-
gehend dem EinfluB der jeweilig herrschenden Witterungsverhiiltnisse.
Seine Massenvermehrung erstreckt sich iiber zwei bis drei Jahre; im
dritten, wenn nicht schon im zweiten Jahr, tritt stets der Zusammenbruch
des Massenauftretens ein. Escherich schreibt, ,,daB mit dem letzten, also
dritten Jahr der FraBperiode die Gradation meist dermafen plétzlich ab-
bricht, daB im folgenden Jahr gewiéhnlich nur noch ganz selten Raupen
und Falter zu finden sind und daB die Ursachen dieser Krisis spezieller
eingehender Untersuchungen wert wiren.“ Uber diese Ursachen fiihrt er
folgendes an: ,Mehrfach finden sich in der Literatur Andeutungen iiber

®

1) Die Arbeit wurde mit Unterstiitzung der Landesforstinspektion von Tirol
ausgefiihrt, wofiir ihr bestens gedankt sei und im Wesentlichen im August
1948 abgeschlossen.
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den Ausbruch einer Raupenkrankheit im dritten FrafBjahr, so in der an-
gefiithrten Gradationsgeschichte von 1911/132). Auch im letzten Jahr der
Gradation 1886/88 trat nach Coaz (1894) eine Art Wipfelkrankheit unter
den Raupen auf. Daneben wurden zahlreiche Parasiten und Pilzkrank-
heiten beobachtet. Nach StandfuBl (bei Coaz 1917) schliipften 1911 aus
352 g Nadelstreu aus dem Befallsgebiet 107 Falter und 24 Schlupf-
wespen, 1912 hatten die Schmarotzer schon so zugenommen, daB etwa
90% der Raupen parasitiert waren und an Pilzkrankheiten starben. AuBer
Schlupfwespen wurden héufig auch Tachinen beobachtet (Coaz, Ender-
lein), sodann scheinen auch Ameisen dem Wickler nachzustellen. Nach
Thomann kiimmern sich die Ameisen weder um die Eier, noch um die
Raupen in den Nadelbiischeln, umso mehr aber fallen sie die Raupen an,
wenn sie die schiitzenden Trichter verlassen, um sich zur Verpuppung
auf den Boden niederzulassen . . . . .“. Als Ursachen des Zusammen-
bruches von Liarchenwicklergradationen werden von Meyer angefiihrt:
1) Feinde, und zwar die rote Waldameise, 2) Parasiten, die die wichtigste
Ursache fiir den Zusammenbruch der Massenvermehrung darstellen und
3) Infektionskrankheiten und zwar das Auftreten einer Schlaffsucht
oder Polyederkrankheit, bei der der Korperinhalt in eine faulende Masse
zersetzt wird. Sein Massenauftreten in den Jahren 1946/47 in Tirol
wurde von Schimitschek E. und Jahn E. beobachtet und die Er-
gebnisse dieser Beobachtungen in einer Arbeit niedergelegt. Sie sind
kurz zusammengefaft folgende: Im Jahre 1946 tritt in Tirol vorwiegend
in den westlichen Teilen des Landes in H&ohenlagen von 900 — 2000 m
der graue Lirchenwickler in Massenvermehrung auf. Hohere Lagen
(1300 — 1800 m), Nordhinge, iltere Lirchen und Reinbestinde werden
sichtlich bevorzugt befallen. 1947 nimmt in den westlichen Landesteilen
die Lirchenwicklerkalamitit sowohl flichenmiBig als auch an Inten-
sitit des FraBes ab, dafiir flammen aber in zentraleren Landesteilen zahl-
reiche neue Befallsherde auf und der Fral dieses Schiddlings macht sich
auch in Osttirol und Westkiirnten bemerkbar. Das Massenauftreten in
Nordtirol erstreckt sich in diesem Jahr iiber Hohenlagen von 600 bis
2000 m; auBer den bevorzugten Hochlagen ist aber starkes Massen-
auftreten auch in Hohenlagen um 1000 m auf Lirchwiesen zu beobachten,
wo die Liarchen in Reinbestinden vorhanden sind. Ferner ist 1947 keine
Bevorzugung von bestimmten Hanglagen mehr zu beobachten und es
greift der Massenbefall auf Lirchen aller Altersklassen in stirkerem
. AusmaB iiber. Das Schadauftreten fiihrte in beiden Jahren bis zum vol-
ligen Kahlfra mancher Lirchenbestinde, im Durchschnitt war ein
Nadelverlust von 50—70% gegeben. Die Bionomie des grauen Larchen-
wicklers konnte fiir 1946 nicht festgestellt werden. 1947 zeigten sich in-
folge des auBerordentlich trockénen und warmen Friithjahres die
Riupchen schon sehr zeitig, auBerdem war die Entwicklungszeit vom Ei-

?) Coaz 1917, nach Berichten der Bezirksforstinspektion Graubimden.
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riupchen zum fertigen Falter sehr kurz. Dabei waren entsprechend der
Hohenlage zeitliche Entwicklungsunterschiede gegeben. In Hohenlagen
um 1000 m fand z. B. der Hauptfraf Mitte Mai, in solchen von 1600 —
1900 m Mitte Juni statt.

Die Untersuchungen der Jahre 1946/47 wurden auch im Friihjahr
und Sommer 1948 fortgesetzt. Das Hauptaugenmerk sollte besonders den
Ursachen gelten, die den nach den bisherigen Erfahrungen zu erwarten-
den Zusammenbruch der Kalamitit bewirken wiirden. Sie erfolgten in
Lirchenbestinden verschiedener Landesteile und in verschiedenen Hohen-
lagen (600—1800 m), in den inneralpinen Gebieten und in der Misch-
waldzone, in Lirchenbestinden, die auf Urgestein und auch auf Kalk
stockten, in Lirchreinbestinden (Lirchwiesen in 1000 m und in reinen
Lirchenbestiinden in Hohenlagen von 1600—1800 m) wund in Misch-
bestinden mit vorwiegenden bis eingesprengten Lirchen. Die unter-
suchten Lirchenbestinde gehorten den verschiedensten Altersklassen an,
auch waren der Bestockungsgrad sowie die Standortsverhiltnisse ver-
schieden (in den untersuchten Lirchenbestiinden des Stubaitales lag im
Wald die Bonitit VI vor, bei Wiesenboden — (Lirchenwiesen) — die
Bonitit V). Das Pflanzenbild ) wechselte je nach der Art der Lirchen-
bestéinde.

Im Jahre 1948 erstreckte sich die gesamte Raupen- und Puppenzeit
des Lirchenwicklers in Tirol von den Tallagen bis an die Baumgrenze
wieder auf einen Zeitraum von 2% Monaten, wobei sich fiir Hohenlagen
um 1000 m gegeniiber solchen von 1600—1900 m ein zeitlicher Ent-
wicklungsunterschied von 8—4 Wochen ergab; er zeigte ein sehr zeit-
liches Erscheinen der Raupchen und eine kurze Entwicklungsdauer.

II. Erscheinungsbild des Auftretens 1948,

Liirchenwicklerriupchen wurden im Frithjahr 1948 in Hohenlagen
von 600—1800 und 1900 m festgestellt. Es war jedoch in allen unter-
suchten Lirchenbestinden das Auftreten von Jungriupchen nur mehr
miBig, wihrend sich Raupen #lterer Stadien, Puppen und Falter nur
ganz vereinzelt vorfanden und das Ausmall ihres Vorkommens kaum
mehr jenes des ecisernen Bestandes wesentlich iiberschritt. Die noch auf-
tretenden Réupchen bevorzugten ausgesprochen Lirchen schattiger La-
gen mit langen, saftigen Nadelbiischeln, an den lichtgestellten Lirchen
konnten Réupchen kaum mehr aufgefunden werden. Auf den Telfeser
Lirchwiesen konnten am 14. Mai nach stundenlanger Suche noch
144 Riupchen gesammelt werden, auf den Lirchwiesen des Miminger-
plateaus 11 Tage spiter bei gleicher Suchzeit nur mehr 30 Riupchen
fortgeschrittener Stadien. Die Begehung der Lirchenbestinde siidéstlich

3) Niiheres siehe E. Schimitschek und E. Jahn (im Druck).



laturwissenschaftlicher Verein fur Karnten, Austria, download unter www.biologiezentrur

=8 =

Telfes im Stubaital bis zu einer Hohe von 1800 m ergab als Sammel-
ergebnis eines Tages: 7 gesunde, 3 kranke und 7 tote Wicklerriupchen,
1 Puppe und 1 Falter. Ein #hnliches Bild zeigte das Lirchenwickler-
auftreten am IBjochl im Halltal. Von den 144 eingezwingerten Riupchen
der Telfeser Lirchwiesen gelangten 46 bis zur Verpuppung. Aus den 46
Puppen schliipften nur 14 Falter. AuBerdem wurden noch 4 voll-
entwickelte Raupenparasiten erhalten. Die mikroskopische Untersuchung
erkrankter und abgestorbener Lirchenwicklerraupen und von Puppen,
aus denen weder Falter noch Parasiten geschliipft waren, ergab das Auf-
treten einer Polyederkrankheit. Vielfach waren polyederkranke Exem-
plare des Lirchenwicklers, namentlich Puppen auch von Parasiten be-
fallen, die zum gréBten Teil ebenfalls abgestorben waren und in deren
Ausstrichen Polyeder nachgewiesen wurden.

Das geringfiigige Lirchenwicklerauftreten des Jahres 1948 fiihrte
weder zu merkbaren Nadelverlusten noch zu Rotverfirbung der Lirchen.
Die von den Riupchen angefertigten Nadelwickel konnten erst nach
eifriger Suche an den Lirchen aufgefunden, Nadeltrichter konnten nur
selten festgestellt werden. Die aufgefundenen Wickel enthielten Kotreste
und zusammengeschrumpfte, nur bei Lupenvergréferung sichtbare Jung-
riupchen; in etlichen fanden sich ,auch Parasiten, die zur Verpuppung
die Raupchen verlassen hatten. Vom Forstaufseher Haas in Telfes
wurden in vereinzelten Trichtern auch Puppen aufgefunden, die wohl
voll entwickelte, jedoch abgestorbene Falter enthielten. DaB es zu keiner
auffallenden und empfindlicheren Schidigung der Lirchen mehr kam,
ist auBer dem geringeren Auftreten von Jungriupchen auch darauf zu-
riickzufiihren, daB der groBte Teil dieser Ridupchen in den ersten Ent-
wicklungsstadien abstarb und Raupen @lterer Stadien, die gerade das
meiste Futter bendtigen, nur vereinzelt vorhanden waren.

Nach den auch von simtlichen Bezirksforstinspektionen und Staats-
forstverwaltungen Tirols durchgefiihrten Kontrollen des Lirchenwickler-
auftretens bricht im.Jahre 1948 in den gesamten Lirchenbestinden aller
Hohenlagen, Expositionen, Altersklassen, Bonititen, in Lirchen-Rein-
und Mischbestinden die Massenvermehrung des grauen Lirchenwicklers
zusammen. In Osttirol kommt es noch innerhalb des Aufsichtsbereiches
der Bezirksforstinspektion Matrei und zwar am linken Ufer des Bretter-
wandbaches und in der Parzelle 1673/14 d. K. G. Matrei zur Massen-
vermehrung. In Osttirol trat aber Grapholitha diniana erst 1947 ins Mas-
senvermehrungsstadium, withrend dieser Falter in Nordtirol schon 1946
in Massenvermehrung in Erscheinung trat. Der Zusammenbruch der
Massenvermehrung von Grapholitha diniana in Nordtirol erfolgte also
im dritten Jahr des Massenauftretens.

Von Osttirol liegen auBer der Meldung der Bezirksforstinspektion
Matrei keine weiteren Meldungen iiber Massenauftreten des Falters vor.
Auch in Westkidrnten ist schon im zweiten Erscheinungsjahr sein Mas-
senauftreten in sehr starkem Ausmal zuriickgegangen.
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II1. Vergesellschaftungen.

Mit dem Lirchenwickler an den Lirchen vergesellschaftet fanden
sich vor:

1. Die Lirchenminiermotte, Coleophora laricella. Dieser Klein-
schmetterling fand sich in allen untersuchten Lirchenbestinden in stir-
kerem oder schwiicherem AusmaB; vor allem bevorzugte Coleophora lari-
cella lichtgestellte, auf diirftigen Boden (vertretene Weidebdden)
stockende Lirchen. Der Flug der Lirchenminiermotte erfolgte in der
zweiten Maihilfte, wobei entsprechend der Hohenlage zeitliche Unter-
schiede im Flugbeginn gegeben waren. '

2. Der Blutfleck, Zygaena filipendulae. Raupen vor der Verpuppung
und Gespinste fanden sich hiufig an den Lirchen der Lirchwiesen in
1000 m (Telfes, Mimingerplateau). Am 25. Mai wurde im Freiland schon
ein stirkerer Flug festgestellt. Aus eingezwingerten Gespinsten
schliipften die letzten Falter am 11. Juni.

3. Spannerarten. Verschiedene Arten der an Lirchen vorkommenden
Spanner wurden an Lirchen bis in hohere Lagen festgestellt.

4. Blattwespen. An den Lirchen der Lirchwiesen und der Alm-
region fanden sich im Frithjahr hiufig Afterraupen von Blattwespen
und zwar waren auler der kleinen Lirchenblattwespe, Lygaconematus
laricis auch noch Iygaconematus wesmaeli und die groBe Nematus
erichsoni vertreten. An den Lirchen des Mimingerplateaus waren 1948
Blattwespen hidufiger als Lirchenwickler vorhanden. Die Verpuppung
der kleinen Lirchenblattwespe erfolgte in den letzten Mai- und ersten
Junitagen.

5. Cnaphalodes strobilobius. Diese Laus, die durch ihr Saugen
(Exulans) eine Knickung und Gelbfirbung der Lirchennadeln ver-
ursacht, war in fast allen Bestinden auflerordentlich hdufig vertreten.
Auch an den Fichten fanden sich, wie iiberall in den letzten Jahren, in
den osterreichischen Alpen die durch Cnaphalodes verursachten Knospen-
gallen aufBerordentlich hiufig. Die Verkriippelung vieler Jungfichten
wurde durch den starken Befall dieser Aphide bewirkt. An den Lirchen
fanden sich Anfang Juni in Lagen um 1000 m gefliigelte Sexupara,
saugende Exulanslarven.

6. Die Lirchenknospengallmiicke, Perrisia Kellneri. Durch diese aus-
gehohlte und angeschwollene Kurztriebe fanden sich an den Lirchen aller
Bestiinde vor, besonders stark waren die durch Perrisia Kellneri ver-
ursachten Schiiden an den Lirchen der Lirchenbestinde bei Biberwier im
AuBerfern.

Wichtig ist die Feststellung, daB verschiedene Parasiten sowohl
Semasia diniana als auch mit dieser vergesellschaftet auftretende Tiere
befallen kénnen. 1947 wurde die Braconide Habrobracon stabilis aus
Semasia diniana, ihre Varietit concolor auch aus Coleophora laricella
gezogen. Ferner ist auch die Feststellung von Bedeutung, daf die Po-
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lyedrie des Lirchenwicklers auch bei Parasiten, die diesen Kleinschmet-
terling befielen, und bei mit ihm vergesellschaftet lebenden Tieren (Span-
ner) auftreten kann.

IV. Die Ursachen des Zusammenbruches der Lirchenwicklerkalamitat.

Die 1948 im Verhiltnis zur Raupenzahl nur mehr in verhéltnis-
mibig geringfiigigem AusmaBe vorhandenen Puppen, das miBige Auf-
treten von Jungriupchen im Friihjahr 1948 weisen darauf hin, daB die
Ursachen des Zusammenbruches des Massenauftretens von Grapholitha
diniana schon auf 1947, also das zweite Jahr des Massenauftretens zu-
riickgehen. 1947 wurde an eingezwingertem Lirchenwicklermaterial eine
50% Parasitierung festgestellt. Weitere 307% ergaben vollentwickelte ge-
sunde Falter, das iibrige Material war teils durch eine Raupenkrankheit,
teils durch Verpilzung zu Grunde gegangen, zum Teil lagen in den Pup-
pen auch abgestorbene Parasiten. Die 1948 stichprobenweise mikrosko-
pische Untersuchung der an der Raupenkrankheit 1947 zu Grunde ge-
gangenen Puppen ergab iibrigens dieselbe Polyederkrankheit, wie sie 1948
in groBerem Ausmal bei der Lirchenwicklerbevilkerung festgestellt
wurde. Auch an abgestorbenem Parasitenmaterial des Jahres 1947 konnte
diese Krankheit festgestellt werden.

Als Parasiten traten 1947 auf: 4 Ichneumoniden (Phaeogenes mo-
destus Wesm., Ph. scutellaris Wesm. var dinianae Fahringer, Pimpla
examinator F. und Agrypon flaveolatum Grav.), 2 Braconiden (Habro-
bracon stabilis Wesm. und Apanteles impurus Nees) und 4 Chalcididen-
arten (Chrysopachys colon, Amblymerus punctiger Thoms., Chrysocharis
aeneiscapus Thoms und Elachertus petiolatus Spin.)*)

Von riduberischen Insekten kam 1947 zur Eindimmung des Lérchen-
wicklerauftretens wohl nur den Ameisen Bedeutung zu. An und unter
Lérchen, die in der Nihe von Ameisenhiigeln oder an AmeisenstraBen
stockten, wurden Lirchenwicklerpuppen oder Hiilsen nicht oder nur
selten aufgefunden, wihrend an und unter Lirchen, die den Ameisen
nicht so leicht erreichbar waren, Puppen in einem miBigen Ausmal fest-
gestellt wurden. Sonstige riduberische Insekten wie Canthariden, Ela-
teriden, Coccinelliden, Wanzen, wurden 1947 an den Lirchen nur ver-
einzelt angetroffen. Im Freiland wurde als Riuber von Lirchenwickler-
raupen die Schnabelfliege, Panorpa communis L., beobachtet, die ihr
Rostrum in die Raupen einsenkte und diese aussaugte.

Das Einddmmen des Lirchenwicklerauftretens 1947 diirfte also vor-
wiegend auf das in diesem Jahr schon hohe Parasitierungsprozent im Zu-
sammenhang mit der miBig auftretenden Polyederkrankheit und auf
Pilzkrankheiten zuriickzufiihren sein. Die Eindimmung des Massen-
auftretens, die das nur mehr miBige Auftreten von Jungriupchen im

%) vgl.: Jahn, 1948,
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Frithjahr 1948 zur Folge hatte, ist also hauptsichlich auf biotische Fak-
toren zuriickzufiihren.

Die im Friihjahr 1948 in den Lirchenbestinden nur mehr in méBigem
AusmaB vorhandenen Jungriupchen ergeben im Freiland fast keine
Raupen ilterer Stadien, Puppen und Falter; auch in der Gefangenschaft
verpuppt sich nur ein Bruchteil der eingesammelten Riupchen, wovon
wieder nur ein Bruchteil vollentwickelte, gesunde Falter ergibt.

Im Freiland konnte eine Raupe sozusagen eines dreifachen Todes
sterben: A, von einem riuberischen Tiere gefressen, B, von Para-
siten befallen zu werden, C, an Polyedrie zu erkranken. Diese Ursachen
fithrten im Jahre 1948 zum endgiiltigen Zusammenbruche der
Larchenwicklerkalamitit. Die abiotischen Faktoren kommen als vor-
wiegende Ursache nicht in Betracht, sie haben héchstens durch die von
Mitte Juni bis Ende Juli dauernde feuchtkalte Witterung an der Be-
seitigung der letzten Raupen mitgewirkt.

-A. Im Gegensatz zu den Beobachtungen des Jahres 1947 fanden sich
im Friihjahr 1948 auBer den Ameisen auch eine ganze Anzahl von anderen
rauberischen Insekten an den Lirchen hiufig vor: Raubwanzen, vor
allem die Pentatomide Troilus luridus, die als Larve und Imago in den
von den Riupchen angefertigten Wickeln hiufig beobachtet und auch
beim Aussaugen von Riupchen angetroffen wurde. Die Schnabelfliege,
Panorpa communis L., fand sich in den Lirchenbestinden in groBerem
AusmaBe vor. Canthariden (Cantharis rustica), Elateriden (Brachylacon
murinus, Athous haemorrhoidalis, Limonius subfuscus) waren an den
Lérchen sehr hidufig aufzufinden, die Coccinellide Anatis ocellata,
ebenfalls hiufig. Mit Larchenwicklerriupchen zusammen eingezwingerte
Coccinelliden dieser Art nahmen die Raupchen sogleich als Nahrung an.

Das starke Vorhandensein riduberischer Tiere im Friithjahr 1948
diirfte wohl durch das Massenauftreten des grauen Lirchenwicklers in
den Jahren 1946/47 bedingt sein. Dieses folgte dem Massenauftreten
zahlenmiBig erst im dritten Erscheinungsjahr, als die Bevilkerung dieses
Schadlings schon durch Parasiten und auftretende Krankheiten weit-
gehend dezimiert war. Die zahlreich auftretenden riduberischen Tiere
haben aber 1948 im Freiland sicherlich auch Exemplare des Lirchen-
wicklers, die den Parasiten und der Polyederkrankheit entgangen waren,
vertilgt und damit auch einen Beitrag zum endgiiltigen Zusammenbruch
der Kalamitiit geleistet.

B. In allen untersuchten Lirchenbestinden wurde wihrend des Auf-
tretens der Jungriupchen ein sehr starker Parasitenflug beobachtet. Ob
es sich dabei um Lirchenwickler-Parasiten handelte, die in Kokons oder
in Puppenhiilsen des Lirchenwicklers iiberwintert hatten, oder ob sie aus
Zwischen- oder Nebenwirten geschliipft waren, konnte nicht festgestellt
werden. Die aus den eingezwingerten Riupchen des Jahres 1947 er-
haltenen Parasiten schliipften in der Zeit vom 8. Juni bis 21. Juli 1947.
Eine Anzahl von Parasiten wurde 1948 voll entwickelt, jedoch ab-
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gestorben in den Tonnchen oder Puppenhiilsen vorgefunden, so daB nichts
iiber den Zeitpunkt des Schliipfens und eine eventuelle Uberwinterung
ausgesagt werden kann.

Die 1948 eingezwingerten Riupchen ergaben nur wenige gesunde voll
entwickelte Parasiten. Aus den 144 Riupchen vom Mimingerplateau
wurden nur 4 Parasiten erhalten. Es lag jedoch eine stirkere Para-
sitierung vor, da in einem groBleren Teil des an der Polyederkrankheit
abgestorbenen Lirchenwicklermateriales auch abgestorbene Parasiten ver-
schiedener Stadien sich vorfanden. Im gesamten war das Parasiten-
auftreten 1948 ein starkes, beriicksichtigt man auch den starken Schlupf-
wespenflug zur Zeit des Raupenfrafes, doch kam durch das rasche Um-
sichgreifen der Polyederkrankheit und das Absterben der Riupchen in
jungen Stadien die Parasitierung nicht mehr voll zur Auswirkung.

Die 1948 aus den eingezwingerten Riupchen von Lagen um 1000 m
erhaltenen Parasiten schliipften vom 21. Mai bis 16. Juni, die aus Héhen-
lagen iiber 1600 m stammenden vom 11. Juni bis 13. Juli, wobei sich
entsprechend der Entwicklungsunterschiede der Lirchenwicklerbevol-
kerung verschiedener Hohenlagen, auch Unterschiede der Schliipfzeiten
der Parasiten aus Raupen verschiedener Hohenlagen ergaben. (Die Deter-
mination des 1948 erhaltenen Parasitenmateriales erfolgt erst).

C. Vielfach fanden sich unter dem eingezwingerten Raupenmaterial
erkrankte Tiere, die sich durch FreBunlust und erschlaffte Korper von
den iibrigen Raupen unterschieden. Auch war die graugriine bis schwarze
Hautfarbe der Raupen in triibes Rotgrau iibergegangen. In weiter fort-
geschrittenen Entwicklungsstadien der Krankheit zersetzte sich bei den
erkrankten Raupen und Puppen der gesamte Korperinhalt in eine ver-
jauchte Masse, die ausgestrichen eine triibmilchgriine Firbung zeigte und
neben zerfallenden plasmatischen Massen eine Unzahl kristallinischer,
stark lichtbrechender Plittchen mit Durchmessern von 0,4 bis 6 y auf-
wies. Solche lichtbrechende kristallinische Koérperchen sind charakte-
ristisch fiir die Polyederkrankheiten. Dies sind Krankheiten, die hiufig
im Massenvermehrungsstadium von Insekten auftreten und dadurch ge-
kennzeichnet sind, daB in den Zellkernen, Zellen, der Leibeshohlenfliissig-
keit, kristalline, stark lichtbrechende Korperchen von annéhernd polyeder-
formigen Umrissen auftreten. Diese Kérperchen, die Polyeder, bestehen
nach Escherich, Komérek, Prowazek aus einer zarten Hiillmembran, einer
mehr oder minder stark entwickelten kristallinen Rindenschicht und
einem Zentralkdrper, der hiufig in eine lockere Masse zerfallen ist, die
eine Anzahl kleinster kokkenartiger Korperchen enthilt. Diese Kérnchen
konnten von Escherich®) und spiter auch von Bergold als hochmole-
kulares Virus nachgewiesen werden. Die in den Ausstrichen aus der ver-
jauchten Korperfliissigkeit erkrankter Lirchenwicklerraupen enthaltenen
Korperchen bestanden aus einem dunklen, griin leuchtenden, sehr stark

5) Schriftliche Mitteilung von Prof. Dr. Escherich.
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lichtbrechenden, vielfach Kornchen enthaltenden Zentralkérper®) und

einer lichten, ebenfalls stark lichtbrechenden Rindenschicht und waren

von einer scharf abgegrenzten Hiillmembran umgeben. Sowohl der Zen-
tralkorper, als auch die Rindenschicht waren vier- und sechseckig, viel-

fach auch kreisformig, umrissen. Die Rindenschicht wies vielfach 1—4

in zentraler Richtung verlaufende Spalten auf. Diese Korperchen, die

im Prinzip dem fiir die Polyeder der Nonne, des Seidenspinners typischen

Aufbau entsprechen, diirfen ebenfalls als Polyeder betrachtet werden,

um so mehr, als auch die ganzen Sympfome der auftretenden Raupen-

krankheit des Lirchenwicklers ganz jenen der fiir die Polyederkrank-

heiten charakteristischen entsprechen. Abb. 1.

Wurden die Priparate so angefertigt, daB die Ausstriche zunichst in
mit Wasser geldstem Methylenblau gefirbt wurden, diesen nach Ein-
trocknen Eisessig in geringen Mengen (2—3 Tropfen) zugefiigt und nach
dessen Eintrocknen das EinschluBmittel (zumeist Euparal), so zeigten
sich im ganzen Priparat verstreut cystenartige Bildungen verschiedener
GréBe mit Durchmessern von 7 his 20 1, einzeln oder in Ketten zu-
sammenhingend. Letztere verzweigten sich vielfach in alle Richtungen
des Raumes und erweckten fast den Eindruck von Wucherungen. Die
einzelnen Kettenglieder saflen einander schmal oder breit auf, vielfach
schienen sie sich wie Handschuhfinger auseinander hervorzustiilpen. Sich
voneinander lésende Cysten hingen oft noch stielartig zusammen, so als
ob sich voneinander lgsende plasmatische Massen noch eine Zeit durch
plasmatische Fortsitze verbunden wiren. Abb. 2 und 2 a.

Wenn die Firbung des Priparates erst nach Hinzufiigen des Eis-
essigs und dessen Eintrocknenlassen erfolgte, zeigten sich in den cysten-
artigen Bildungen kristallinische Korper von vier- und sechseckigen Um-
rissen. Bei Abheben der Deckgliser nach erfolgtem Einschluf von in
nicht vollig vertrocknetem Eisessig liegenden Ausstrichen zeigten sich
in gallertigen Hiillen oder frei rhombische Kristalle. Abb. 3 und 3 a.

Dabei zeigten sich im 1. Fall
1) Einzeleysten mit je einem Kristall.

2) In Ketten zusammenhingende Cysten, bei denen wohl die Cystenhiillen
zusammenhingen, aber die Kristalle getrennt waren.

3) In Ketten zusammenhingende Cysten, bei denen sich nicht nur die
Cysten, sondern auch die Kristalle nicht getrennt hatten. Im letzteren
Falle ergaben sich die handschuhfingerférmig sich auseinander vor-
stiillpenden Cysten. Abb. 4.

Wurde der Ausstrich mit Eisessig allein behandelt, so zeigten sich,
wenn das Priparat nach Eintrocknen des Kisessigs eingeschlossen wurde,

6) Bei Nonne und Seidenspinner wird die Zentralmasse erst nach Firbung
sichtbar.



laturwissenschaftlicher Verein fur Karnten, Austria, download unter www.biologiezentrur
— 14—

in gallertigten Hiillen eingeschlossene Kristalle des beschriebenen Aus-
sehens.

Hiufig fanden sich auch nach Anfertigung der Priparate mit in
Wasser gelostem Methylenblau und Eisessig oder auch mit Eisessig allein
an Stelle der vier- und sechseckig umrissenen kristallinischen Platten
bandformige Kristalle, deren jeder dunkle Kornchen aufwies, die radial
zum Mittelpunkt der Cyste oder auch in zwei Halbkreisen gegen die Pole
der Cyste zu angeordnet lagen. Abb. 5.

In Ausstrichen von Raupen mit fortgeschrittenen Krankheitsstadien
zeigten die Einzelcysten oder die in Ketten angeordneten Cysten oft
schon Kristallform. Abb. 6.

Die Kristalle zeigten selbst im Innern wieder kleine Kristillchen
verschiedener Gréflen, in die sie bei Verwendung von Alkohol, Alkalien
usw. zerfielen. In gereiftem Zustand, wenn die Kristalle herangewachsen
waren und aus den vielfach runden Korperchen der Zwischenstadien sich
Korper mit Kristallumrissen gebildet hatten, wurde des 6fteren Zerfall
der Kristalle in kleinste Kristillchen beobachtet, die an anscheinend pra-
formierten Stellen der Hiillen, die sich schlitzartig 6ffneten, diese ver-
lieBen. Abb. 7.

Mit geiibtem Auge liefen sich diese Bildungen schon in den nicht
behandelten Ausstrichen aus an der Polyederkrankheit abgestorbenen
Tieren finden. In Ausstrichen solcher Raupen zeigten sich in Mengen
die winzigen Polyeder, ferner eine plasmatische Masse, die oft noch Zell-
struktur aufwies und sich zu kugelartigen Bildungen formte. Diese
Masse firbte sich bei Anwendung der von Komérek fiir Polyeder an-
gegebenen Firbemethode (Giemsa, Fosin) rosarot, nahm also die Farbe
an, die das Protoplasma bei dieser IFirbemethode annimmt. Es diirfte
sich also bei diesen verflieBenden plasmatischen Massen um sich auf-
l6sendes Protoplasma handeln. In den verschiedensten Kiigelchen, die
vielfach auch zusammenhingen, zeigten sich bei bestimmter Spiegel-
stellung griinlich schimmernde Kristidllchen. Bei bestimmten Stellungen
des Spiegels zeigten sich die Kiigelchen, bei bestimmten anderen die
Kristéllchen. Die Kiigelchen, die die Kristillchen enthielten, ergaben
nach Anwendung des FEisessigverfahrens die cystenartigen Bildungen.
Abb. 8.

In den Ausstrichen, die im Oktober aus im Juni an der Polyeder-
krankheit erkrankten Puppen?) angefertigt wurden, fanden sich grofiere
Polyeder mit Durchmessern von 6 bis 9 g4 ohne Hiillen sichtbar vor, die viel-
fach schon der Grofe der im Eisessigverfahren erhaltenen cystenartigen
Korperchen entsprechen.®) Daneben gab es noch einzelne, die aus plasma-

7) Aus diesen Puppen waren zur Flugzeit der Falter und Parasiten im Jumi/
Juli wieder Falter und Parasiten geschliipft.

#) Bei den KEisessigpriiparaten muB noch eine bestimmte Verquellung beriick-

sichtigt werden, durch die nach Komirek die Polyeder bis mehr als i

ihrer GriBe anschwellen kénnen.
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tischen Kiigelchen bei Heben des Tubus aufleuchteten. Plasmamassen fan-
den sich in den sicherlich seit Monaten abgestorbenen Puppen kaum mehr
vor und damit diirfte sich das Fehlen der plasmatischen Hiillen um die
grofleren kristallinischen Koérper erkliren. An diesen schon im nicht
behandelten Ausstrich deutlich sichtbaren kristallinischen Korpern der
erwihnten Gréfenordnungen konnte deren Aufbau optisch genau studiert
werden und es ergab sich genau derselbe Aufbau, wie er fiir die winzigen
kristallinischen Plittchen festgestellt wurde, die mit Sicherheit als Po-
lyeder betrachtet werden konnen: Eine starke lichtbrechende vier- oder
sechseckig umrissene Innenschicht, Zentralkérper, die hiufig Kornchen
zeigte und eine lichtere, ebenfalls stark lichtbrechende Rindenschicht,
vier- bis sechseckig oder kreisférmig umrissen, und eine zarte Hiill-
membran. Die Rindenschicht zeigte hiufig 1—4, zumeist jedoch 3 Spal-
ten. In einzelnen Fillen lagerte ringsherum noch die plasmatische
Schicht. Da die groBen kristallinischen Korper genau denselben Aufbau
wie die winzigen kristallinischen Plittchen zeigen, die man mit Sicher-
heit als Polyeder betrachten kann, handelt es sich bei diesen wohl gleich-
falls um Polyeder. Abb. 9.

Bei Zufiihren von Xylol in den nicht behandelten Ausstrich von an
der Polyederkrankheit abgestorbenen Tieren erfolgte eine langsame Um-
bildung der groBen kristallinischen Korper in die winzigen kristal-
linischen Plattchen. Dabei konnten iiber die Vorgiinge im Innern der kri-
stallinischen Korper bei Trennungs- und Zerfallsvorgiingen folgende
Feststellungen gemacht werden:

1) Die Trennung erfolgte zunichst durch Teilen des Zentralkirpers
in zwei gleiche Hilften. Nach Auseinanderweichen der Teilstiicke folgte
eine Durchspaltung der Rindenschicht, die bis zur vollstindigen
Trennung der beiden durchspaltenen Korper fiihren konnte. Abb. 10 (1).

2) Beziiglich des Zerfalles konnte zweierlei beobachtet werden:

a) Es zeigte sich zunichst ein langsamer Zerfall des Zentralkorpers
in eine ziéhlbare Anzahl deutlich sichtbarer Kristillchen, die sich nach
AbschluB des Zerfalles unregelmifiig verteilt iiber die ganze Rinden-
schicht hin vorfanden. Darauf ordneten sich die Kristillchen regel-
miaBig radial zum Mittelpunkt des Ausgangspolyeders. Dieser Anordnung
folgte eine Durchspaltung der Rindenschicht in radialen Ebenen in der
Weise, daB am Ende der Spaltung jedes Spaltstiick ein Kristdllchen des
Zentralkérpers enthielt. Abb. 10 (2a).

b) Der Zerfall des Zentralkorpers konnte auch in unzihlbare bis
zur Sichtbarkeitsgrenze winzige Kristillchen vor sich gehen, die sich
dann ebenfalls zerstreut iiber die ganze Rindenschicht hin vorfanden.
Die Art des Zerfalles des gesamten kristallinischen Korpers war bei
diesen winzigen Kristiillchen, auch bei Beobachtungen unter Immersion,
nicht mehr feststellbar. Es fanden sich am Ende des Zerfalles wieder an
Stelle des Ausgangskorpers lauter winzigste kristallinische Plattchen, die,



laturwissenschaftlicher Verein fur Karnten, Austria, download unter www.biologiezentrur

— 16 —

soweit es noch sichtbar war, aus einem Zentralkérper und einer Rinden-
schicht bestanden und winzige Piinktchen, die nur mehr durch die Licht-
brechung sichtbar wurden. Abb. 10 (2b).

3) Weiters konnte beobachtet werden, daB sich um sichtbare Zer-
fallstiickchen (Kristillchen der Zentralmembran) die Rindenschicht an-
niahernd kreisférmig anordnete und diese den kleinen Polyedern ent-
sprechenden Korperchen durch eine spaltenartige Offnung der Hiill-
membran den Ausgangskorper ruckartig verlieBen. Abb. 10 (3).

4) Bei Spaltungserscheinungen, die zur 2-, 3- und 4-Spaltung des
Ausgangspolyeders fiihrten, konnte bei Einwirkung von Xylol hiufig
beobachtet werden, daB 2, 3 oder 4 stibchenférmige, dunkelrot leuchtende
Bildungen im Zentralkoérper aufsprangen, an die Pole der Polyeder
riickten und dort in dreieckiger Form von Zentralsubstanz umgeben
wurden. Nach AbschluB dieser Vorginge spaltete sich die Rindenschicht
so, daB jedes Spaltstiick eines dieser Stibchen umgeben mit Zentral-
substanz erhielt. In einem Falle, da die Puppenhiille aufler den mit Poly-
eder gefiillten Raupensack auch noch einen lebenden Parasiten enthielt,
zeigten sich diese stibchenférmigen Bildungen auch im nicht behandelten
Ausstrich. Abb. 10 (4) und 10a.

In einer Lirchenwicklerpuppe, die die abgestorbene Puppe eines
Parasiten enthielt und auBerdem noch den Raupensack gefiillt mit ver-
jauchter Fliissigkeit, fanden sich im Ausstrich aus den letzteren (im
Oktober angefertigt) neben kleinen und groBen Polyedern mit und ohne
Hiillen auch noch Reste des Zellgewebes, und zwar unzerstérte und zer-
storte Zellen und verflieBende Protoplasmamassen. In diesem Ausstrich
lieB sich die Lagerung der groBen und kleinen Polyeder in den Gewebs-
resten deutlich iiberblicken. Sowohl die groBen als auch die kleinen Poly-
eder fanden sich vorwiegend in Gewebsteilen, die noch Plasma enthielten,
in nicht zerstérten Zellen und den verflieBenden plasmatischen Massen.
Abb. 11.

Bei Zugaben von Xylol bildeten sich iibrigens auch die aus band-
férmigen Kristallen bestehenden Korper (unter Eisessigeinwirkung) in
die winzigen Polyeder um, doch konnten iiber die Art der Umbildung
keine genauen Feststellungen gemacht werden, weil die Umwandlung
dieser Korper dullerst rasch vor sich geht. Abb. 12.

Wurde Polyederpriparaten, die vorher mit Eisessig behandelt wurden
oder die auch als trockene Ausstriche vorlagen, Xylol beigefiigt, so voll-
zog sich ein rascherer oder langsamerer AuflésungsprozeB der einzelnen
Polyeder, wobei am Ende des Prozesses eine graue hyaline Masse iibrig
blieb. Dabei konnte beobachtet werden, daf sich bei diesen Auflosungs-
prozessen aus der Zentralsubstanz der einzelnen Polyeder vielfach chro-
mosomenihnliche Korper verschiedener GréBle, Zahl und Anordnung
bildeten. Diese Korper waren noch stirker lichtbrechend als die Zentral-
substanz, zeigten ein dunkelgriines bis tiefrotes Leuchten, so daB ihre
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Bildung sofort ins Auge fiel. Bei weiterem Zufiithren von Xylol zerfielen
diese Bildungen in gréBere oder kleinere kérnchen- bis punktformige Kri-
stillchen, die der hyalinen Masse in gefirbten Eisessigpriparaten als
blauviolette Kérperchen, in vorher nicht behandelten Priiparaten als rot
oder griin leuchtende Korperchen auflagen. Nach Ablauf einiger Zeit
bildeten sich in der hyalinen Masse wieder neue Polyederchen in der
Weise, daB sich erstere um die leuchtenden Kérperchen konzentrisch an-
ordneten und dabei auch eine starke Lichtbrechung annahmen. Nach
diesen Beobachtungen diirfte die hyaline Masse der Rindenschicht der
Polyeder entsprechen. Abb. 12a, 12b und 12c.

Mit diesen Beobachtungen diirfte ein Einblick in hier unter che-
mischen Einfliissen erfolgte Trennungs-, Spaltungs- und Zerfallsvorginge
von Polyedern gewonnen worden sein. Nach den verschiedenen Zustinden,
in denen die Polyeder in von mir im Ablauf der Krankheit angefertigten
Priparaten nebeneinander und nacheinander vorlagen (in Ketten zu-
sammenhingend, Zerfallsprodukte, von 14 Tagen zu 14 Tagen waren
andere Stadien vorhanden) diirften sich diese Vorgiinge vielleicht auch im
lebenden Gewebe vollziehen. Beobachtungen iiber Trennungs- und Spal-
tungsvorgiinge von Korpern, die als Polyeder betrachtet wurden, im, lebenden
oder toten Gewebe fand ich in der mir zur Verfiigung stehenden Literatur
nur vereinzelt. Interessant ist die Angabe bei Komirek, dal Nonnenpo-
lyeder bei Zufiihren von ,,Pepsin und NaCl® in 3—4 deltoidische Stiicke
zerspringen und daB Knoche nach Komérek aus geplatzten Polyedern ovale
Korperchen mit intensiv firbbaren Kérnchen an der Basis oder in Tei-
lungsform austreten sah und daB ferner nach Prowazek die Polyeder
eine sprode Masse seien, die bei Druck in zwei, vier oder mehr Segmente
zerspringen, die strahlig angeordnet sind. DaB iiber Trennungs- und Zer-
fallsvorgiinge bei Polyedern nur so spirliche Beobachtungen vorlagen,
diirfte darauf zuriickzufiihren sein, daB man wahrscheinlich stets nur
die zerfallenen Korper, also die kleinen Polyeder beobachtet hat. Die
groferen Polyeder, die sich trennen und zerfallen, stecken im TLebend-
gewebe vielfach in plasmatischen Hiillen, die sie in Ausstrichen, die
nicht mit Eisessig behandelt wurden, dem menschlichen Auge mehr oder
weniger unsichtbar machen diirften.?) Dem Eisessig diirfte die Wirkung
einer Fixierung der plasmatischen Hiillen zukommen. AuBerdem zer-
fallen die groBen kristallinischen Korper bei Behandlung mit verschie-
denen Chemikalien, so Xylol, Alkohol, Alkalien, die bei den meisten
Firbemethoden in irgend einer Weise verwendet werden, in die winzigen
Polyeder und sind ferner nicht festhaltbar. Soweit ich es beobachten
konnte, quellen im fixierten Ausstrich bei Zugeben von Fliissigkeit die
plasmatischen Hiillen sofort auf, schwimmen samt den enthaltenden Po-

9) Kristallpriparate, die von mir an Ausstrichen desselben erkrankten Tieres
ohne Eisessighehandlung angefertigt wurden, zeigten wieder die kleinen
Polyeder.
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lyedern als kleine Kiigelchen auf der Fliissigkeit und werden bei Ab-
schwemmen des Firbemittels mit abgeschwemmt. Deshalb sind dann im
fertiggestellten Priiparat, auch Schnittpriiparat, nur die kleinen Polyeder
vorhanden.

Optisch unbekannt sind iibrigens die in plasmatischen Hiillen
steckenden Korperchen und auch ihre Trennungsstadien den einzelnen
Autoren nicht geblieben, nur wurden sie nicht im Zusammenhang als
Stadien von Polyedern gesehen. So schreibt Komérek von Prowazek
»Am Rande von Ausstrichpriparaten aus der Leibeshthlenfliissigkeit er-
krankter Raupen konnten, wo das Serum in einer diinnen Schicht fixiert
worden ist, sobald die Priparate mit Giemsa Eosinazur mehrmals hinter-
einander intensiv rot gefirbt und wie trockene Deckglasausstriche weiter-
behandelt wurden, an dem Serumsgerinnsel helle Gebilde in sehr groSer
Zahl nachgewiesen werden. In den hellen ovalen bis runden kleinen Ge-
bilden konnte meist ein rotvioletter oder dunkelblauer punktartiger Kor-
per von der Gestalt eines Coccus festgestellt werden. Die Korper teilen
sich zuweilen hantelférmig.“ Komdarek selbst, der 1924 gleich wie Pro-
wazek die Polyeder fiir bloBe Reaktionsprodukte der Zellkerne hilt, be-
schreibt in seinen Priiparaten stark lichtbrechende Kiigelchen, die mit
einem schleimigen Hof umgeben sind. Diese Bildungen hielt Koméarek
damals fiir die eigentlichen Erreger und ,,morphologisch und biologisch
identisch mit den Clamydozoa Prowazeks, Borrels, Strongyloplasmen
Lippschiitz’s. Ferner schreibt Koméirek in der gleichen Abhandlung,
»daB morphologisch ganz gleiche Gebilde als Plimerys bodies in Carei-
noma-Zellen oder in Cocysten gefunden wurden.“ Escherich hilt die in
der Zentralmasse der Polyeder aufscheinenden Kornchen fiir Stadien
von Polyedern, die bei Auflésung der Polyeder durch die Verdauungs-
sifte im Darm frei werden.

Uber die Polyeder liegen, wie schon eingangs hingewiesen, schon eine
Fiille von Erkenntnissen vor. So unter anderen, daB die Entstehung der
Polyeder in den Zellkernen und zwar in den Chromatinkérpern ihren
Ausgang nimmt (Komirek), daB die in den Polyedern aufscheinenden
Kornchen den Charakter eines hochmolekularen Virus besitzen
(Escherich?®), Bergold). Von den Viren ist heute unter anderem auch
bekannt, daB sie Eiweilkorper sind und daB in ihnen Nucleoproteide
vorliegen, wie sie auch die Zellkerne in ihrem Aufbau besitzen, ferner
daB auch die infektiosen Einheiten Teilchen sind, die selbst wieder einen
kristallinen Aufbau besitzen. (Brunner, Ruska, Schwalb). Nach Aus-
strichpriparaten polyederkranker Lirchenwicklerraupen, die im zeit-
lichen Ablauf der Krankheit von mir angefertigt wurden, diirfte sich
nach den dabei gemachten Beobachtungen fiir die Umwandlungs- und
Vermehrungsprozesse der Polyeder und damit, da den sie enthaltenden

10) Schriftliche Mitteilung von Escherich.
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Kérperchen ja Viruscharakter nachgewiesen wurde, folgendes wahr-
scheinlich ergeben :

1. Kleinste kristallinische Plittchen (Polyeder) wachsen (wahr-
scheinlich durch eine Art Kristallisation) durch Zufiihrung von Sub-
stanz, die sie den erkrankten Zellkernen entziehen. Abb. 13.

2. Die kristallinen Pldttchen umgeben sich zum Teil mit Hiillen, in
denen ein fortgesetztes Wachstum und Trennung ihrer Korper erfolgt,
wobei die Hiillen die Wachstums- und Trennungsvorginge mitmachen.
Diese Hiillen diirften vielleicht aus den zerflieBenden Protoplasma-
massen der zerstorten Zellen gebildet werden, denn sie erscheinen im
nicht behandelten Ausstrich und nach Art ihrer Auseinanderlésung bei
Trennungsvorgiingen als schleimige plasmatische Bildungen und nehmen
bei Anwendung des von Komiarek fiir Polyeder angegebenen Firbe-
verfahrens die Protoplasmafiirbung an. Bei diesen Trennungsvorgingen
treten 2-, 3- und 4fache Spaltungen auf, wobei die friiher beschriebenen
Stiibchen entstehen konnen. Abb. 14.

3. Die heranwachsenden kristallinischen Kérper gehen aus den run-
den Formen vielfach in Kristallformen iiber. Abb. 15.

4. Die Kristalle zerfallen in kleinste Kristillchen und verlassen die
Hiillen durch schlitzartige Offnungen und der ganze Vorgang wieder-
holt sich von neuem. Beim Zerfall diirften die beiden Fille der an-
gefiihrten Zerfallsteilungen vor sich gehen. In diesem Stadium, in dem
der Korper der Raupen ganz mit winzigen Polyedern iiberschwemmt wird,
diirfte die Krankheit schlagartig in Erscheinung treten. Das schlagartig
in Erscheinungtreten der schweren Krankheitssymptome ist ja kenn-
zeichnend fiir Polyederkrankheiten. Interessant war auch, daB ich an
Ausstrichen aus Raupen, Puppen und auch Faltern im gleichen Zeit-
punkt bei allen Exemplaren die gleichen Polyederstadien fand. Dies
bedarf aber noch Untersuchungen an umfangreicherem Material. Abb. 16.

5. Hat sich der Vorgang der Wachstums-, Trennungs- und Zerfalls-
vorgiinge solange vollzogen, bis kein lebendes Zellgewebe im befallenen
Wirtskérper mehr vorhanden ist, so diirften die grofien kristallinischen
Platten als Dauerstadien erhalten bleiben, denen auch die Plasmahiillen
fehlen. In den Ausstrichen schon seit lingerer Zeit abgestorbener Raupen
und Puppen fanden sich fast ausschlieBlich die schon bei geringeren
VergréBerungen deutlich sichtbaren Platten. Durch die fehlenden Plas-
mahiillen werden die groBen Polyederkérper auch im mnicht behandelten
Ausstrich deutlich sichtbar. Erst bei Behandlung mit Chemikalien z. B.
Xylol werden durch Zerfall der groBen Polyeder in die winzigen Polyeder
diese wieder in Mengen sichtbar. Derselbe Zerfall diirfte auch eintreten,
wenn die grofen kristallinischen Platten (Dauerformen) auf disponiertes
lebendes Gewebe gelangen. Bei Verdauungsvorgingen diirften sich viel-
leicht Auflésungsvorgiinge der in Zeichnung 12a festgestellten Weise
vollziehen. DaB im lebenden Gewebe, wie ich an Ausstrichen feststellen
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konnte, viele der gréBeren Formen der Polyeder von plasmatischen Hiil-
len umgeben sind, die sich trennen und zerfallen kénnen, mag vielleicht
einen Hinweis darauf geben, dall dies fiir solche Vorginge notwendig
ist. Abb. 17.

Bevor auller diesen, an Polyedern des grauen Lirchenwicklers op-
tisch gemachten Feststellungen, nicht auch chemische und mineral-
optische Feststellungen gleicher Art vorliegen, wiire es verfriiht, die Po-
lyeder des Liirchenwicklers und ihre Umwandlungsstadien mit anderen
organischen und anorganischen Bildungen zu vergleichen. Es driéingt sich
jedoch unwillkiirlich bei Betrachtung der festgestellten Polyederstadien
ein Vergleich mit Zellen auf, wobei die umbhiillende, vom Wirtskérper
stammende Plasmaschicht dem Protoplasma, der Kristall dem Zellkern,
sein Zentralkérper dem Chromatin, die zerfallenden Massen des Zentral-
korpers Chromosomen und die in ihnen aufscheinenden Kornchen oder
Piinktchen, denen schon Viruscharakter nachgewiesen wurde, Genen
entsprechen wiirden.

In diesem Zusammenhange ist folgender Hinweis von Schwalb sehr
interessant: ,,Es zeigt jedoch das Virus auch den Charakter eines Mole-
kiils mit konstanten chemischen und physikalischen Eigenschaften und
ist als solches oft mit Genen verglichen worden.*

Man kénnte nun dazu gelangen, die Viren als eine Erregergruppe
aufzufassen, der Gencharakter zukommt und die imstande ist, aus den
Zellsubstanzen ihrer Wirte zellartige Bildungen zu formen, in denen sie
gich in einer #hnlichen Art und Weise vermehren, wie es auch Gene
sonst in lebenden Zellen tun.

Interessant war die Feststellung, daB auch Parasiten viruskranker
Lirchenwicklerraupen und mit diesen vergesellschaftet gehaltene Span-
nerraupen von der Krankheit befallen wurden. Dabei fanden sich bei
Ichneumoniden drusenartig zusammenhingende Kristalle. Wahrschein-
lich diirften sich hier bei den Spaltungsvorgingen (2a) die Spalt-
produkte nicht voneinander getrennt haben. Abb. 18. Das Auftreten der
Polyedrie auch bei Parasiten des Lirchenwicklers und mit ihm vergesell-
schafteten Tieren gibt iibrigens neue Gesichtspunkte fiir die Erwerbung
und Ubertragung dieser Krankheit. Abb. 18 und 18 a.

V. Eisessigmethode und Zusammenfassung.

Auf die Eisessigmethode kam ich, als ich Ausstriche aus Anophelen
mit Eisessig behandelte, deren Flug ich gleichzeitig mit dem Auftreten
von Kinderlihmungsepidemien beobachtet hatte, um diese zu fixieren
und zu entfirben. Als ich am 3. Juni 1948 einem Ausstrich aus dem ’
Hinterleib einer Anophelesart Eisessig beifiigte, fand ich plétzlich im
ganzen Priparat zerstreut cystenartige, in Ketten zusammenhiingende
Korperchen, die sich bei Zugeben von Wasser alle in der gleichen Weise
6ffneten und unzihlige winzige lichtbrechende Korperchen entlieBen.
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Ich fiigte am 14. Juni 1948 Kisessig auch den Ausstrichen polyeder-
kranker Lirchenwicklerexemplare bei und fand neben den schon vor-
her festgestellten winzigen Polyedern cystenartige Korper verschiedener
GroBe, die den im Anophelespriparat mit dieser Methode aufgefundenen
Cysten entsprachen. Mit weiteren oben beschriebenen Verfahren gelang
es mir dann den Zusammenhang zwischen den winzigen Polyedern und
den cystenartigen Korpern festzustellen. Den grofen Cysten ent-
sprechende Korper fand ich auch in Pflanzenldusen, die ich auf virus-
krankem Kartoffelkraut auffand. Beziiglich des Eisessigverfahrens sei
noch folgendes angefiihrt: Wird das Eisessigverfahren zur Diagnose von
Polyedrie angewendet, so sollen dazu schwiichere VergroBerungen
(800fache) verwendet werden. Dabei treten die grofien Formen der Poly-
eder ganz deutlich in Erscheinung, die in plasmatischen Hiillen stecken.
Bei stiirkeren VergréBerungen moge das Eisessigverfahren zur Diagnose
nicht angewandt, sondern die Untersuchungen am mnicht behandelten
Ausstrich durchgefiihrt werden, oder an einem nach fiir Polyeder ein-
schligigen Firbemethoden gefirbten.

In Ausstrichen erkrankter Lirchenwicklerraupen konnten kleine
kristallinische Korperchen, Polyeder, mit Durchmessern von 0,4 bis 6 y,
bestehend aus Hiillmembran, Rindenschicht und einer lockeren Zentral-
schicht festgestellt werden. Wurde diesen Ausstrichen Eisessig in ge-
ringen Mengen beigefiigt, dieser eintrocknen gelassen und hernach das
Priparat zumeist in Euparal eingeschlossen, so zeigten sich cystenartige
Korper mit Durchmessern von ungefihr 7 bis 20 w- Wurden die Pri-
parate nach Zufiigen des Fisessigs mit im Wasser geléstem Methylen-
blau gefirbt, so zeigten diese Cysten innerhalb gallertiger Hiillen kri-
stalline Korper. Auch in nicht behandelten Ausstrichen lieBen sich bei
genauer Beobachtung in plasmatischen Hiillen solche kristalline Kérper
feststellen. In Ausstrichen aus seit lingerer Zeit abgestorbenen Raupen
und Puppen fanden sich gleichfalls griBere kristalline Korper auch ohne
plasmatische Hiillen und es konnte bei diesen genau derselbe Aufbau wie
bei den kleineren Polyedern festgestellt werden. Unter Einwirkung von
Xylol) konnten an diesen kristallinen Kérpern Wachstums-, Spaltungs-
und Zerfallsvorginge (letztere mit Spaltungs- und Auflésungsprozessen)
festgestellt werden, wobei als Endprodukt der Zerfallsvorginge die klei-
nen Polyeder erschienen. Die Spaltung erfolgte in der Rindenschicht
und ihr ging immer ein Zerfall und Umordnung der Zentralmasse in der
Weise voran, dafll jedes Spaltstiick ein Zerfallsteilchen der Zentralmasse
enthielt. Sowohl bei den Spaltungs- als auch bei den Auflésungsprozessen
konnte es unter XyloleinfluB in der Zentralschicht zum Aufscheinen
dunkelrot bis griin leuchtender chromosomenférmiger Bildungen kom-

1) Interessant ist der Hinweis, daBl Xylol zu den Kohlenwasserstoffen gehdrt
und zwischen krebserzeugenden Kohlenwasserstoffen und Viren bereits eine
Reihe biologischer Beziehungen festgestellt werden konnte. (Siehe Schwalb)
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men, die selbst wieder weiter zerfallen konnten und dann durch Spaltung
der Rindenschicht oder Umlagerung zum Ausgangspunkt neuer Polyeder
wurden.
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Abb. 2a (Oben links): Cystenartige Korper, wie sie mnach Tirbung mit
Methylenblau und nach Eisessigbehandlung im Priparat aufscheinen.
Var. 143fach.

Abb. 3a (Oben rechts): Kristallinische Korper, die in plasmatischen Hiillen
erscheinen, wenn die Fiirbung erst nach Eisessigbehandlung vor-
genommen wurde, Vgr, 213fach.

Abb. 10a (Mitte links): Ausbildung stitbchenférmiger Bildungen in  TPoly-
edern  unter Xyloleinwirkung. Die GriBenunterschiede zwischen
groBen und Kleinen Polyedern (sechseckige Bliittchen) sind besonders
deutlich sichtbar. Vgr. 1650fach.

Abb. 12b (Mitte rechts): Umwandlungsstadien grofier zu kleinen Polyedern

unter Xyloleinwirkung. Vgr. 1100fach.

(Unten links): Im groBen Polyeder in der Mitte haben sich die

stiibchen- und hufeisenférmigen Bildungen zu einem Stern geordnet.

Var. 1100fach.

(Unten rechts): Cystenartige Bildungen, die schon Kristallform

annehmen, im Ausstrich eines abgestorbenen Liirchenwicklerparasiten

(Ichneumonide). Vgr. 640fach.

Abb. 12

)

Abb. 18
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Winzige Polyeder, mit Durchmessern von 0,4 bis 6 ,, aus dem ver-
jauchten Korperinhalt erkrankter und abgestorbener Liirchenwickler-
raupen und -puppen. 1. Ansicht von oben auf die Rindenschicht.
2. Bau der Polyeder. H = Hiillmembran, R = Rindenschicht,
7 = Zentralkorper, S = Spalten der Rindenschicht.

Cystenartige Bildungen mit Durchmessern von 7 bis 20 , in Aus-
strichen polyederkranker Lirchenwicklerexemplaren nach KEisessig-
Behandlung. C= Cyste.

Cystenartige Bildungen, die 1. nach der Kisessighehandlung erfolgter
Firbung — kristallinische, dumkelgefiirbte Korper einschlieBen und
2. nach Eintrocknenlassen des Kisessigs in gallertigen Hiillen freie
Kristalle enthalten. 3. Freie Kristalle. C = Cystenhiille, K = Kristall-
kirper.

Einzelcysten und in verschiedener Weise zusammenhiingende Cysten.
C = Cystenhiille, K = Kristallkérper.

Cysten, die Kristallform annehmen. C = Cyste.

Nadel- bis haarformige Kristalle enthaltende Cysten. k= Kristall-
nadel, C=Cyste, p=Kornchen.

Cysten mit kristallinischen Korpern, die winzige Kristiillchen iihn-
liche Kornchen in sich einschlieBen. C = Cystenhiille, K = Kristalli-
nischer Korper, K’= Kristiillchen.

Plasmakiigelchen, an deren Stelle bei bestimmten Spiegelstellungen
rhombische  Kristalle erscheinen. C= Plasmahiille, Cystenhiille,
K = Kristallinischer Korper.

Bau der grofien, kristallinischen Platten mit Durchmessern von 6 bis
9 4, die in Ausstrichen linger abgestorbener Tiere schon im nicht-
behandelten Priiparat vielfach ohne Hiillen sichtbar sind. Sie zeigen
optisch den gleichen Bau wie die winzigen Polyeder. 1. Mit Plasma-
hiille umgebene krist. Platte. 2. Kristallinische Platte von durch-
scheinender Plasmaschicht umgeben. 3. Aufsicht von oben auf die
Rindenschicht. 4. Bau der kristallinischen Platte. C = Cystenhiille =
Plasmaschicht, H = Hiillenmembran, R = Rindenschicht, Z = Zentral-
korper.

Vorgiinge im Inneren des Kristallkérpers, die zu einer Trennung
oder zu einem Zerfall fiihren. 1. Trennungsstadien. 2. Zerfallsstadien
a und b. 3. Umlagerung, 4. Stiibchenférmige Bildung. R = Rinden-
schicht, Z = Zentralkorper, K’ =z = Kristiillchen, H = Hiillmembran,
N = stiibchenformige Bildung. K =groBe kristalline Platte= grofler
Polyeder, k=kleine kristalline Platte, kleiner Polyeder.
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Abb. 11 Lagerung der groBen und kleinen Polyeder in noch nicht véllig zer-
stortem Zellgewebe. Z1=Zellen, K = Kristallinischer Korper, =
Cysten, Plasmahiille, R = Rindenschicht, Z = Zentralkérper, L= Zer-
storte leere Zellen, U= Unzerstorte Zellen, P = VerflieBende Proto-
plasmamassen.

Abb. 12 Ausbildung von kleinen Polyedern bei Einwirkung von Xylol auf
haarformige Kristalle, k= Kristallnadel, K = Kristallkérper = klei-
ner Polyeder, C = Cysten. -

Abb. 12a Vorginge innerhalb des Polyeders bei Auflosungsvorgiingen.
1. Intakte Polyeder. 2. Ausbildung der chromosomeniihnlichen Zer-
fallsstiicke. 3. Zerfall der chromosomeniihnlichen Bildungen zu Korn-
chen. 4. Kleine Polyeder. K = groBer Polyeder, k= kleiner Polyeder,
H = Hifllmembran, R = Rindenschicht, Z = Zentralkérper, N = chro-
mosomenartige Zerfallsstiicke des Zentralkdrpers, z= kirnchenartige
Zerfallsprodukte des Zentralkorpers.

Abb. 13 K =kleine Polyeder = kristalline Pliittchen, R = Rindenschicht, Z =
Zentralkirper.

Abb. 14 Kleine Polyeder, die sich mit plasmatischen Hiillen umgeben, inner-
halb der das Wachstum und die Trennung der Kristallkdrper vor
sich geht. K= Kristallkérper, R = Rindenschicht, C= Cystenhiille =
Plasmahiille, Z= Zentralkirper, H = Hiillmembran.

Abb. 15 Cysten, die Kristallform annehmen, C= Cyste.

Abb. 16 Zerfall der Cysten in kleine Polyeder. C= Cystenhiille, H = Hiill-
membran. K’=kleine Polyeder, R = Rindenschicht, Z = Zentralkérper,
K = Kristiillchen, L = Leere Hiillen.

Abb. 17 GroBe Polyeder ohne Hiillen aus Ausstrichen von seit langer Zeit
abgestorbenen Tieren. H = Hiillmembran, R = Rindenschicht, Z = Zen-
tralkdrper, S = Spalten der Rindenschicht.

Abb. 18 Drusenartige Polyeder im Ausstrich eines an Polyederkrankheit ab-
gestorbenen Liirchenwicklerparasiten (Ichneumonide). C = Cysten-
hiille, K = Kristallkérper, R= Rindenschicht.
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