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) Die Svmbionten vermehren sich in den Embryonen mit normalem
Symbiontenbestand iiberhaupt nicht oder nur in sehr geringem Mafe.
Normale Embryonen mit entwickelter Magenscheibe wiesen z. B, 290,
330, 272 und 302 Symbionten auf. Diese Zahlen liegen etwas iiber den
Durchschnittszahlen der Infektionssymbionten. Jine reiche Symbion-
tenvermehrung setzt dann erst nach dem Schliipfen in den .Ezmﬂw Larven
ein. — Awch in den symbiontenarmen F mbryonen findet keine regulatorische
Symbiontenvermehrung statt, die den normalen Zustand wieder herstellen
wiirde. So wiesen zwei Embryonen von dem symbiontenarmen Weibchen
C23 37 bzw. 68 Symbionten in der Magenscheibe auf (siehe Abb. 14 und
15). Dieser Befund stimmt gut iiberein mit den in dem spiter fixierten
Muttertier gefundenen Infektionszahlen von 29, 33 und 78 und weist 50-
mit darauf hin, daB die Infektionszahlen sich wahrscheinlich iiber lii ngere
Zeit etwa gleich geblieben sind, und daB die Symbionten sich in den
Embryonen nicht vermehrt haben.

VI. Morphologische Indizien fiir Schiidigungen
bei den symbiontenfreien und symbiontenarmen Tieren.

In Bezug auf die Lebensdauer, die Zahl der produzierten Eier und
die Entwicklung der Eier verhielten sich die svmbiontenfreien und die
symbiontenarmen Liuse ganz anders als die Tiere mit normalem Svm-
biontenbestand. Finden wir nun histologische Ausfallserscheinungen oder
priigt sich histologisch in irgendeiner Weise das abweichende Verhalten
der operierten Tiere aus’

Wir sahen schon, dall die svmbiontischen Organe durchweg keine
stark pathologischen oder degenerativen Erscheinungen zeigten, die eine
allgemeine Krankheit der Laus verursachen konnten. Auch in den ande-
ren Organsystemen fielen keine hesonderen Verinderungen bei den sym-
biontenfreien Tieven auf. Hingegen waren typische Schiidigungen in der
Oogenese festzustellen.

Das Einsetzen der Oogenesestiorungen war abhiingig von dem Zeit-
punkt der Operation. Wurde die Magenscheibe kurz vor der letzten Hi-
tung exstirpiert, so wuchsen vielfach die ersten ein bis finf Eier normal
heran und wurden normal abgelegt : ein Teil dieser Eier entwickelte sich
zu Embryonen, die jedoch regelmiiBlig vor dem Schlitpfen in der Entwick-
lung stehen blieben und abstarben. Die nach diesen abgelegten Eier, hzw,
meistens auch schon die ersten Eier symbiontenfreier Tiere. zeigten kei-
nen Entwicklungsbeginn, sondern trockneten sofort nach der p../r.E.mm ein.
Darauf wurden die Weibchen in allen Fiillen immer schwicher und ver-
weigerten meistens die Nahrung. Sie konnten Jjedoch noch bis zu 10 Tagen
etwa durch rektale Injeltion von Blut am Leben gehalten werden, ohne
daB noch Eier abgelegt wurden, .

Die histologische Untersuchung der Oogenese ergab folgendes: Die

Das Verhalten der Kleiderlaus bei Ausschaltung ihrer Symbionten. 571

jilngsten Entwicklungsstadien der Eier wurden in allen Fillen normal
gebildet. Die Zahl und der Ablauf der Stadien von der Differenzierung
der Oogonien zu Ei- und Nihrzellen bis zum stirkeren Eiwachstum (in-
folge der ernihrenden Titigkeit des Follikelepithels) war iibereinstim-
mend bei allen symbiontenfreien und symbiontenarmen Tieren. Sehd-
digungen waren tmmer erst bei etwas weiter herangewachsenen Eiern fest-
zustellen.

Die withrend des Eiwachstums auftretenden Schidigungen verliefen
deutlich abgestuft je nach der Dauer der symbiontenfreien Zeit. Es lieBen
sich daher verschicdene Grade der Oogenesestirung aufstellen :

1. Grad: Normale Ovogenese, normaler Entwicklungsbeginn des befruch-
teten Eies, dann jedoch Stehenbleiben in der Entwicklung und Absterben des
Embryos.

Es wurden von villig svmbiontenfreien Weibchen in vielen Féallen
normal erscheinende, symbiontenfreie Eier abgelegt, die sich zunéchst
normal entwickelten, um dann jedoch regelmillig in der Entwicklung
stehen zu bleiben. Vielfach starben die Embryvonen erst auf fortge-
schrittenen Stadien ab; jedoch schliipfte niemals ein Embryo von einer
symbiontenfreien Laus. In all diesen Fillen, in denen symbiontenfreie
Eier Entwicklungsbeginn gezeigt hatten, lag der Verlust der Symbionten
bei den Weibchen noch nicht sehr lange zuriick.

Ex handelte sich immer um ganz wenige Eier, die in allen Fallen als
erste kurz nach der letzten Hiutung gelegt wurden. — In einigen Fillen
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wurden normal erscheinende Eier von den Weibchen nicht mehr ahgelegt
und entwickelten sich in der Vagina zu Embryonen. Dies Verhalten zeigt
wohl eine alleemeine Schwiiche der Laus an. Dasselbe wurde verschie-
dentlich von Kleiderliusen mit normalem Symbiontenbestand mitgeteilt.
So beobachtete einer von uns. dali eine mit Rickettsin Proiazeki in-
fizierte Laus 25 Eier, die sich alle normal entwickelten, in der Vagina mit
sich sehleppte, wodurch das Tier ganz infiirmig angeschwollen war. Trotz
ihres Unvermogens, Eier abzulegen und trotz der starken Behinderung
durch die nnabgelegten Eier waren in der infizierten Laus immer mehr

Eier herangewachsen.

2 Grad: Eier trocknen gleich nach der Ablage ohne Kntiicklungsbeginn
ein. Die Mikropyle wivd wicht mehr normal gebildet.

Die symbiontenfreien Weibchen legten vielfach nur einige wenige
abortive Eier, die gleich nach der Ablage schrumpften, sich braun firhten
und eintrockneten, bevor noch ddie Entwicklung einsetzte. In anderen
Fillen foloten auf ein bis drei Bier mit Entwicklungsbeginn ein bis drei
sofort absterbende Eier. Auch diese abortiven Eier wurden manchmal
ebenso wie die in der Entwicklung stehen bleibenden Eier nicht mehr ab-
celegt, sondern in der Vagina behalten. KEs zeigte sich nun bei diesen in
der Vagina stecken gehliebenen abortiven Eiern. dald die Schale nicht
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normal gebildet war. Der Eideckel des normalen Eies besitzt einen sehr
komplizierten Ban mit mehreren hohen ..Zellen™ iiber den Mikropylen
(Abb. 19), withrend die Eischale verhiiltnismifig einfach gebaut ist und
nur ein verschieden strukturiertes Endo- und Exochorion besitzt. Die
Oogenesestirungen priigen sich nun besonders deutlich in der Struktur
des Eideckels aus, weil er erstens zuletzt fertig wird und zweitens
sein komplizierter Aufbau besonders hohe Anforderungen stellt. Wir
kiénnen daher die Fehler in der Aushildung des Eideckels als ein deut-
liches Signal fiir den Grad der Oogenesestorung nehmen, wihrend sich
alle anderen Schidigungen nicht so klar und deutlich erfassen lassen,
bzw. vielleicht auch zuniichst fehlen.

Bestimmte Follikelepithelzellen des oberen Eipols bilden zunichst
die Basis des Eideckels mit den Mikropylen: darauf werden die hohen

Abb. 19. Anssehuitt aus einem normal gebildeten Eideckel einer symbiontenhaltigen Laus.

Normale Mikropylzellen. Vergr. 1070 .

_.Chitinzellen* iiber den Mikropylen angelegt. Dann verlifit das Eiden
Follikel, um abgelegt zu werden. — Die Eideckelbildung ist der letzte
ProzeB in der Oogenese, der erst beendet ist unmittelbar vor der Ab-
lage des Eies. Um nun die Storung in dem Ablauf der Dec zelbildung
beurteilen zu kinnen, diirfen nicht verschiedene Stadien dieses Vorganges
miteinander verglichen werden. Darum wurden keine noch im Eifollikel
befindlichen Eier beriicksichtigt, weil bei ihnen nie sicher zu entscheiden
ist, ob die Deckelbildung schon ganz zu Ende gefithrt ist. Die Abb. 20
bringt in derselben Vergroferung Ausschnitte des Eideckels von Fiern,
die ihre Follikel schon verlassen hatten und vor der Ablage standen,
bzw. im Ovidukt oder in der Vagina stecken geblieben waren.

In der Ausbildung des Eideckels lieBen sich deutliche Stufen der Ent-
wicklungshemmung erkennen. Zunichst erscheint die Zahl der Mikropyl-
_zellen" reduziert, wahrscheinlich vielfach schon bei Eiern, die noch nor-
malen Entwicklungsbeginn zeigen. Dann werden die ,.Zellen™ kleiner
und in ihrem Aufbau unregelmiifliger.
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Darauf zeugen nur noch unvegelmiiBige Gebilde von dem vergeblichen
Bemithen der Follikelzellen, eine normale Mikropyl,zelle” zu bilden.
SchlieBlich werden nur noch unregelmiiBige Durchbohrungen der Bi-
schale statt des komplizierten Durchlitftungsapparates des norma
Fies entwickelt. Die Abb. 20 gibt einige Stufen der allmiihlichen Riick-
bildung des Eideckels bei symbiontenfreien Liusen.

1,.zellen*- von Eiern symbiontenfreier Tiere. a und b oaus dem Tier €8,

2. von C382. ewvon C19. i von ("13. Vergr. 1070 3.

Abb. 10 stammt von einem Ei des Tieres C 41, das ein sehr grolies
Restmyeetom hatte, und dessen Eizahlen und Eientwicklung vollig nor-
mal :..m.:.. Die Abb. 19 zeigt uns den normalen Aufbau des Eideckels.
Abb. 20s und b bezieht sich auf ein Ei aus dem svmbiontenfreien Tier C'9,
das vier Bier abgelegt hatte, wahrend dieses Ei in der Vagina stecken
blieh, ohne Entwicklungsheginn zu zeigen. Fixiert wurde das Tier
10 Tage nach dem Verlust der Symbionten, doch wurde dieses Ei zweifel-
log viel frither gebildet. — Die Rickbildung des Zideckels geht bei dem
Ei. das der Abb.20¢ zugrunde liegt, schon viel weiter. Das Muttertier
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(B 2) war vor der 2, Hautung operiert worden: es hatte zwel FEier ohne
Entwicklungsbeginn gelegt, und ein drittes Ei war in der Vagina stecken
geblieben, ohne sich zu entwickeln. — Auf Abb. 11e erscheint auch schon
die Mikropyle vollig anomal, wiihrend von den wZellen™ nur Andeu-
tungen vorhanden sind. Das Fi stammt von dem Tier €' 19, das 11 Tage
nach der Operation in apathischem Zustande fixiert wurde. Eigenartiger-
weise hatte sich dieses Ei trotz der ganz anomalen Eischale noch in der
Vagina bis zum Blastodermstadium entwickelt. — Das Ei, von dem die
Abb.20d stammt, hatte sich nicht entwickelt. Es steckte noch in der
Ovarialampulle. Ein anderes Ej desselben Tieres ((! 32) war in der Vagina
stecken geblieben. Dieses Ei hatte sich bis zum Keimstreif entwickelt
und zeigte noch keine besondere Eideckelreduktion. - Am weitesten geht
die Reduktion des Eideckels bej anscheinend sonst normaler Schalen.
bildung in einem Ei der Laus C13. Die Mikropvlen waren hier einfache
Lécher im Deckel. Von den Mikropyl,,zellen* fehlt jede Andeutung
(Abb.20f). Dieses Tier hatte zunichst Eier mit Ent wicklhingsbeginn ge-
legt, dann folgten abortive Eier. In der Vagina fanden sich noch zwei
Eier mit anscheinend normalen Mikropylen, die sich bis zum Keimstreif
entwickelt hatten. — Schon diese Beispiele, die sich noch weiter ver-
mehren lieBen, ergeben deutlich eine allmihlich verlaufende Reihe, die
von leichten Anomalien im Aufbau des Eideckels bis zu seiner volligen
Riickbildung fiihrt.

Wir sehen mithin deutlich, dal die Schidigungen der Oogenese bei
den symbiontenfreien Liusen ganz allmiihlich zunehmen. Die ersten
Signale fiir diese Schidigungen geben uns die Strukturen des Eideckels.
was vielleicht darauf zuriickzufiihren ist, daBl erstens die Eideckelbil.
dung der letzte Prozel} bei der Ovogenese ist, daBl zweitens der Eideckel
infolge seines komplizierten Aufbaus hesondere Anforderungen an die ihn
bildenden Zellen stellt, und daB drittens sich MiBhi
Struktur besonders deutlich und augenfillig auspriigen.

Die Eischalenbildung ist eine ausschlieBliche Funktion der Follikel.
zellen. Wir sahen weiterhin, dal} sich in seltenen Fillen Eier mit miG-
gebildeter Schale noch zu entwickeln beginnen. Das deutet darauf hin.
dal} der Eifollikel in Bezug auf die ,u:;.:.__ﬂ_::qﬁm_:m;_.m: fithrend ist.
withrend die Schi igungen im Ei anscheinend spiiter einsetzen, Die stii
keren Girade der Oogenesestirung werden uns dafiir noch weitere Hin-
weise liefern.

3. Grad: Der Eifollikel zeigt vor Beginn der Schalenbildung Degenera-
tionserscheinvungen. Die Eior sterben vor Abschluf des Eiwachstums wh.

Alle symbiontenfreien Liuse legten abnorm wenig Eier. Die Aus.
zihlung der jiingsten Fistadien (Bukettstadien, Ei- und Niihrzell. ifferen-
zler tadien und junge Wachstumsstadien vor der Reservestofthil-
ding) zeigte keinen Unterschied zwischen normalen Kontrollweibehen

ungen in seiner
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und den symbiontenfreien Weibchen. Schon daraus ergibt sich. -dafB die
Aushildung der spiteren Eistadien bei den symbiontenfreicn Weibchen ver-
zogert, bz, unterdriickt wird. Fine Verzogerung des Eiwachstums braucht
an sich nicht histologisch ausgepragt und auf den Schnittpriparaten
erkennbar zu sein. Es ist von versch iedenen Tieren bekannt, daB eine
grolle Zahl von Eiern angelegt wird und daranf lingere Zeit als junge
Stadien in Ruhe verharrt, um dann plitzlich heranzuwachsen. Bei
vielen Miicken z. B. regt erst eine Blutmahlzeit das Wachstum der vor.
gebildeten ,,wartenden* Jjungen Eistadien an.

Die Liuse verhalten sich jedoch anders. Hier zeigen die Eier ein deut-
liches . kontinuierliches Wachstum® : Kurz vor der letzten Hiutung fin-
den die ersten Differenzierungen zu Eiern statt: wihrend der Hiutung
und vor allem nach der Hitutung wachsen diese Eier dann heran. so daf
am 2. Tag nach der Hiutung die erste Eiablage erfolgen kann. Ent-
sprechend der Ablage der reifen Eier entwickeln sich daraunf die folgenden
Eier. Eine normale Kleiderlaus legt taglich etwa fiinf bis sechs Eier.

Bei den symbiontenfreien Tieren wachsen jedoch nur die zuerst an-
gelegten Eier normal heran und werden normal abgelegt. Bei den sich
danach entwickelnden Eiern lieBen sich schon Schidigungen vor allem
an der Mikropyle erkennen : hier setzten die Oogenesestérungen nach Ab-
schlul des Eiwachstums, am Ende der Oogenese, ein. Die noch spiter
angeiegten Eier wachsen zunichst anomal langsam und bleiben dann zu-
meist noch vor der Schalenbildung in der Entwicklung stehen. Jedoch
verharren nun Ei und Eifollikel nicht etwa auf einem unfertigen Stadinm.
sondern das Ei zeigt typische Besonderheiten gegeniiber dem normalen
Zustand auf dem entsprechenden Stadium. Vor allem aber werrit der
Follikel dentliche Anzeichen von Schiidiyungen.

Betrachten wir zuniichst einmal den Eifollekel. Bei normalem Oo-
geneseverlaut gibt der Follikel withrend des Eiwachstums vor allem wiih-
rend der Dotterbildung im Ei Stoffe an das Ei ab. Nach AbschluB des
Eiwaghstums verschwinden die Valuolen und Granulationen im Plasma
der Follikelzellen, und jetzt bildet der Follikel als cuticulare Abscheidung
die Hischale. Nach der Eiablage lisen sich die Follikelzellen von der
Tuniga interna der Ovariole ab. um im Lumen des Eifollikels zu degene-
rieren wobei zunichst starlk tiirbbare Schollen in ithnen auftreten. und die
Kerng zu chromatischen Granulationen zerfallen. CGlanz entsprechende
erscheinungen treten nun manchmal verfritht bei den Fol-

Degenerati
likelnd spiiterer Eier der svmbiontenfreien Tiere auf. Die Abb. 214 zeigt
ng degene-

z. B. ginen kleinen Ausschnitt aus einem vor der Schalenbi
rievenden Eifollikel. Der Nueleolus vielor Kerne gibt durch Knospung
reichlich chromatiscle Substanz ab, die der Kern dann durch Absehnii-
losen sich Kern und

in das Plasma austreten LBt Schlic
‘ollikelzellen ist vollkommen zer-
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Plisma villig auf. Der Verband der




