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234 L. Ries:

I. Einleitung,

Die Vorgeschichte zur Darstellung der Liuse. und Mallophagen-
symbiose spiegelt die vergeblichen Bemithungen und Dentungen um ein
ritselhaftes Organ der Menschenliuse wider. Schon Hooxe und Swasr.
MERDAM sahen eine hellweifilichgelbe Scheibe, die sich deutlich von dem
rothraun durchschimmernden Darm der Liuse abhebt, und versuchten
eine Erklirung fiir dieses seltsame und auffillige Gebilde. Hooxz hielt
es fiir die Leber, SWAMMERD AN Vermutet in ihm jedoch die Bauch- oder
Magendriise. ., Unten im Banche™. so berichtet eine alte U bersetzung
seiner ., Bijbel der Natur® von 17 ..sleht man ein w enig in der H«)he
r)c\nahn mltten auf dem Magen ein Theilgen davon Hooks mutmalet,
es konte wohl die Leber seyn. Ich aber an meinem Theil sollte dieses
Stiick lieber vor die Bauchdriise ansehen, wenn ich nur etwas mehr
Grund und Wahrscheinlichkeit dazu hitte, An Farbe istes eigentlich nicht
weill, sondern fillt vielmehr in das (0 itronengelbe, Eslistsich nichtleichte
vom Magen absondern, an dem es fest angewachsen ist. Unter einem Ver-
grofBlerungsglase list es sich gar leicht in sehr viele Korngen, als kleine
nicht sonderlich durchsichtige Driisen theilen. Besieht man es nach ge-
schehener Scheidung mit einem \ewrobm\mcrwla\e so entdeckt man
darinnen annoch befindliche Lungenadern. Sein Zeug ist stirker als alle
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anderen Theile des Leibes. Denn auBer dem Letbe trucknet es gar wenig

ein. Neine Gestalt ist sehr ungleich, und beynahe in jeder Laus anders
alz in der anderen. Die Grofie t1ifft auch nic ‘ht bey : Ucn {iberein. Aber
vebogen Ist es dure hgfingie, liegt auch be v allen anf dem Magen.”

Viel mehr vermag auch Laxpors 1864 bei der Filzlaus nicht zu er-
kennen. Er schligt deshalb den indifferenten Namen | Magenscheibe
fiir das Organ vor. .. Dieselbe liegt™, so berichtet er, ..in der M lagenwand
selbst eingese

1altet. ist von einer besonderen U mhiillungshaut umgeben

>

und mifit 25 mm im Durchmesser. Sie zerfillt im Inneren in zwei ab-
geschiedene Neitenhilften und bestebt im iibrigen aus Zellen. die mit
vielen Karnchen nnd Fnttmpt(hc’n erfillt in radialer Ricl htung im In-
neren der Scheibe angelagert erscheinen. Ex ist nicht unw ahrscheinlich,

dall das betreffende Organ einen besonderen Dritser wkérper darstellt, der
bel der V erdauung seine Sekrete in cie Magenhihle ahxrchen mag.”
1872 1aBt sich Gramer ansfiihrlicher iiber die Mvwnwheﬂ;e aus.
Seine in der Arbeit {iberall zum Ausdruck kommende Opposition gegen
Laxopors a8t ihn aueh die vorsic htige Bezeichnung | AMagenscheibe' ab-
lehnen, da mit diesem Namen der . ~vergleichenden Anatomie in der That
wenig gedient isg* AMeine Studien ither den Bau dieser Driise Ll\\( 1
mich darin ein ()ro,m erkennen, fiir welches dje Beul(hmum Leber
mindestens mit ebensovielem: Rechte gebraucht werden (Lnt als fur
eine Anzahl verwandfer Bildungen, die seit langem diesen Namen fith-
ren, obgleich der Nachweis von gallenartigen Sekreten bisher nicht ge-
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Iungen ist.” ~Was nun den von der Tunica propria eingeschlossenen
Inhalt Anlanut s0 erweist sich derselbe (ohne Anwendung von Reagen-
zien) als eine mosaikartige Lage von zellenférmig umgrenzien Haufen
dunkelgelber Fetttropfchen und briwnlicher Pigmentkérner von diffe.

dure soll allmihlich die . Fett- und Farbestoff.

renter Grolle.” Essig
theilchen* zum Verschwinden bringen, so dal} schlieBlich eine durchsicl.
tige Bindegewebskapsel iibrig bleibt. in der ein KRomplex von 202

mzellenartigen Gebilden. vesp. Zellkernen iibrig bleibt. . Ihre Kontur er-

scheint sehr scharf. schwarz, das Tnnere ist leicht gekornelt, ein Kern.
kirperchen ist niemals zu beobachten. Das gesamte Aussehen erinnert
lebhaft an das der sogenannten Leberzellen im Darm von Nais und der
schlauchfsrmigen Drisen in den Gallengingen von Torpedo.

Trotz der Verfeinerung der Technik weifl 1915 MELLER noch immer
nicht viel mehr mit der Magenscheibe anzufangen als alle seine Vor-
ginger. Er beschreibt den Inhalt der Kammern des Organs als _kleine.
meist dicht gedvingte Fiiserchen. deven histologische Natur ihm volli
unklar bleibt. Und ein Jahr darauf sieht Sikora in den Fichern der
Magenscheibe .unregelmitBBige Kliimpehen und Schollen. Blischen wi!
Kornchen™. -—— Nur in zwei Fillen fand sie den Magenscheibeninhalt
aus Fiden bestehend. .die. soweit ein Sehnitt dies evkennen Lilt. zien-
crollt waren™

lich regelmaliig mit vielen parallel laufenden B dungen auf
In einer FuBnote fiigt sie dann erginzend hinzu: . Natiirlich hielt e
mich fitr verpflichtet. BLocuywaxss Arvbeit iiber Bakteroide in Insekter-
zellen daraufhin anzusehen. aber einen bakterienartigen Eindruck machte
der Magenscheibeninhalt niemals. Bei aller Hypothesenfreudigkeit kann
man doch beim Durchmustern von Magenschethenschnitten nicht einen
Augenblick im Ermst an eine Svmbiose der Laus mit Bakterien denker.
Auch an Pilzfiden evinnert der Kammerinhalt nicht.” Bei Sc hweine-
lausen fand sie zwischen den gewdhnlichen Magenepithelzellen angeblicn
mehrkernige Zellen mit wabig strukturierten. fidigen Gebilden. Bei
jungen Tieren lagen auBerdem noch dorsal im Abdomen zwei arolers
Hohlriume mit einer grdfleren Anzahl Kerne. die wmygeben warven vou
ziemlich regelmaflig angeordneten Fiden.

Aber schon 3 Jahre <piter mull Srxory ihre Meinung ither die Natur

des Magenscheibeninhalts vevidieren. Nie vermutet jetzt. dali die Magen-
scheibe ein ..provisorisches Mycetom™ ist. das die Aufeabe hat. die Pilz

zu beherbergen. bis das Ovarium fertig ausgebildet ist. Denn es stellte
sich jetzt heraus, dafl die von Mtrrer Ovarialam pullen genannten Ani-
treibungen zwizchen den Ovariolen und dem Lxlvnex' erst spit ziw Aus-
bildung kommende Ovarialmycetome =ind, wihrvend sie sie frither fiir

Receptacula seminis bzw. fiir phagocytierende Organe hielt, die die Lin-
schmelzung der ihnen zuniichst Hegenden Eifollikel nach Ausstofiung dey
Eier zu besorgen haben sollren.

lo*
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Unabhingig von Sikors war Bucuyer auf die Magenscheibe der
Liuse aufmerksam geworden bei der Suche nach symbiontischen Or-
ganen bei Blutsaugern und nicht zuletzt auch angeregt durch CaorLop-
wovsgys Mitteilung, dall die Magenscheibe sich unabhingig vom Keim-
streif bildete. Diese ..extraembryvonale” Bildung mesodermaler Organe
bei den Insckten war bisher nur von Mycetomen hekannt. Breaxer
enthiillte sich denn auch die Magenscheibe sofort als unzweifelhaftes
Mye
Kriterium fiir die Symbiontennatur der Mikroorganismen ist. fand er

©

tom. Auf der Forschung nach der Eiinfektion. die immer ein gutes

die Ovarialampullen, die er als Filialmycetome deutete. weil sie besoundere
Zweigwohnsitze der Symbionten in den Ovarien zur Infektion der Eier
zu =ein schienen. Haematopinus wrins und H.macroce phalus. dieSchweine-
und Plerdelaus, besitzen keine Magenscheiben sondern zwischen die
Magenepithelzellen eingesprengte Bakterienzellen. Haematopinus pili-
ferus. die Hundelaus. zeigte ein geschlossenes Mycetom.

Im folgenden Jahr machten Doxcaster und Caxxox gelgentlich
einer Arbeit iiber die Spermatogenese der Liuse auf eine . hintere Masze™
im Ei der Menschenlaws aufmerksam. Sie stellten eine gewisse Ahnlich-
keit mit Hemipterensymbionten. die BrcuNER beschrieben hatte. fest.
glaubten aber andererseits. daB diese Masse sich gegebenenfalls von den
degenerierten Kernen der Nahrzellen ableiten lielle. Die Sprodigkeit der
Eischale und die Schwierigkeit einer guten Fixierung machten ihnen
eine richtige Deutung der Verhiiltnisse unmdaglich.

Weitere Einzelhieiten iiber die Pediculidensymbiose lieff Breuxer
1921 in =einer Zusammenfassung Tier und Pflanze in intrazellularer
Svmbiose” folgen. 1922 gab auch SIkorA noch eine Erginzung ihrer
Entdeckungen gelegentlich eines Referates auf einem wissenschaftlichen

Abend im Institut fiir Schiffs- und Tropenhyvgiene. An dieser Stelle be- ..

richtete ste iber das Auswandern der Magenscheibensyvimbionten bei den
weiblichen Lauslarven zur Zeit der dritten Hautung,

Den Mallophagen fehlt ein so auffilliges <vmbiontisches Organ wie
die Mavenscheibe durchaus. Sie besitzen jedoch aunch eine Ovarialam-
pulle. die dreimal in der Literatur erwithnt wurde. 1882 schon beab-
achtete Nosspavan dal die L Epithelzellen der Ovidukte besondere histo.
logische Gebilde darvstellen, indem =ie sehr groBl. oval. mit zwei Kernen
und einem streifiven Protoplasma  versehen sind”.  Aber erst 1922
erkaunte Sikora gelegentlich einer Avbeit uber Rickettsien bei Mallo-
phagen die Myecetomnatur der Ovarialampullen. Brcuxer fand aber-
mals unabhingiv von Sixora die Ampullen bei demselben Taubenfeder-

ling Lipenrus hioadus und berichtete itber sie gelegentlich einer zusammen-

fassenden Darstellung der Ubertragungseinrichtungen.
Aber sowohl fitv die Symbiose der Liuse wie fiir die der Mallophagen
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fehlte bisher eine zusammenhingende und eingehendere Darstellung.
Der symbiontische Zyklus war bel keiner Form bekannt.

Zu dieser Arbeit regte mich mein verehrter Lehrer, Herr Prof. Dr.
P.Brcuxeg, an, dem ich auch an dieser Stelle meinen Dank sagen méchte
fiir das stete Interesse an meinen Untersuchungen. Fir freundliche Un.
terstiitzung bei Beschaffung des Materials fiithle ich mich den Herren
Sanititsrat Dr. Brerxer, Prof. Dr. Frey, Dr. L. Frevxp, Dr. Hoxic-
Maxy und Prof. Dr. Pravsxirz sehr verpflichtet.

I1. Material und Technik.

Die beste Bezugsquelle firr Lause und Mallophagen sind unsere Haus-
tiere. Sie sind jedoch nicht alle gleich ergiebige Lieferanten, zudem ist
nicht jede Jahreszeit dem Lausesammler gleich giinstig. — Einige Worte
iiber die Materialbeschaffung sind daher vielleicht nicht unangebracht.

Immer und tberall wird man wohl auf Hausschweinen Haematopinus
suis finden. Sie ist auf der haararmen Haut des Sehweines auch wegen
ihrer Grofle leicht zu entdecken. Der Nachrteil ist jedoch. daB gerade
diese Lause sehr rasch beweglich sind und auflerdem die Schweine sehr
wenig Iintgegenkommen fiir das Lausen bezeugen. Viel geeigneter ist
in der Beziehung das Rind. Nach Mdglichkeit untersuche man im Vor-
frithjahre aufgestallte. ungevilegt erscheinende Tiere in schlechtem Er.
nahrungszustande. Es gentigt. mit einem Staubkamm besonders in der
Hals- und Lendengegend kriftig durch das Fell zu streichen. Fast regel-
mifig wird man dabei wohl Trichodecies sealaris. Huematopinus eury-

sternus und eventuell Linoguaifius tenuirostris samt ihren Eiern be-
kommen. Die viel kleineren Eier von T'richodectes sind leicht an ihrem
feinen, komplizierten Mikropylenaufsatz zu erkennen, aber auch die
dicken, weillichen von Haematopinus sind ohne weiteres von den schlan-
ken braunlichen von Linognathus zu unterscheiden.

Sehr viel ungiinstiger fiir den Liusesammler sind Plerd. Ziege, Hund,
Schaf und Kaninchen. In den meisten Fillen bekommt man von den
drei erstgenannten nur Trichodectes-Arten. Die Mallophagen Gyropus
und Gliricoln sind sehr hanfig auf den Meerschweinchen. Ihre Eier finden
sich besonders in den kurzen Haaren in nichster Nihe der Augen.

Federlinge wird man stets in groBer Zahl vom Huhn erhalten, anf
dem fast regelmillig Menopon vorkommt. der allerdings
wie Trichodectes, Gyropus und (Gliy

ebensowenig
ol Symbionten beherbergt.  Die
Henopon-Arten unterscheiden sich von fast allen {ibrigen Mallophagen
sofort durch ihre Beweglichkeit. Sie kviechen z. B. auch auf die Hinde,
wihrend die meisten Federlinge die Federn nicht verlassen. Seltener
finden sich auf dem Huhn der groBe Goniode: mills, die stabformigen
Lipeuri, fast immer jedoch der kleine Goniocotes hologaster. Anf Lipeurus
baculus untersucht man die Haustanbe wobl selten vergeblich. Aller-
Z. 1. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 0. 16b

2 /'Zg',\‘.
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dings sind meistens nicht sehr viele Federlinge auf einem Tiere vor-
handen. Die Eier der Lipewrus-Arten finden sich nur auf den Arm.
schwingen. Vom Star wird man sicherlich Docophorus leontodon und
eventuell Menopon cucnllare bekommen. Die Docophorus-Arten legen
ihre Eier mit besonderer Vorliebe in das feine Gefieder an Bauch und
Kopt, ebenso wie Nirmus, wihrend ich Menopon-Eier bisher nur in den
kleinen Federn der Schnabelwurzel gefunden habe. Einer oberflichlichen
Untersuchung entgehen sehr haufig die Eier, die wohl stindig vorhanden
sind. Sie sind daher auch erst zum allergeringsten Teil in der Literatur
beschrieben worden. — Die Gattung Nirmus traf ich mit ziemlicher
Nicherheit auf dem Buehfinken und der Amsel an.

Nach dem Absammeln lassen sich die Mallophagen noch einige Tage
aublierhalb des Wirtstieres am Leben halten. Verschiedene Arten haben
auf dem Thermostaten in GlasgefiBen mit einigen Federn bzw. Haarven
zusammen bis zu 14 Tagen etwa noch gelebt. Liuse sterben sehr viel
rascher, und zwar bei héherer Temperatur frither, da dann der Stoff-
wechsel reger ist und die Tiere dadurch schneller verhungern.

Als Fivierungsmittel haben sich ganz besonders Bouin und Petrun-
kewitsch bewihrt. Es war jedoch nétig, die Objekte vor dem Einlegen
in die Fixierungstlissigkeit anzuschneiden. Bei den Eiern wurde zu-
meist die Mikropyle entfernt, worauf sie auf einige Stunden in Petrun-
kewitsch kamen. Die Tiere wurden seitlich aufgeschnitten. Von an-
deren Fixierungsfliissigkeiten gab Zeaker noch sehr klare Bilder. We.
niger geeignet waren (arnoy und Flemming, Régaud T und III und
Herry. Die Objekte wurden dann auf dem iblichen W ege eingebettet,
Erweichung des Chitins in Celloidin-Winter gritndl war durchaus fiber-
fliissig. Wenn die Objekte zu briichig und sprade waren, half am besten
Uberstreichen des Blockes mit Mastixkollodium vor jedem Schnitt. Bei
den Eiern war dies nahezu immer nétig. Die Schnittdicke betrug 3 bis
10 . Gefirbt wurde fast ausschlieBlich mit Eisenhéimatoxylin nach
Herpexmary. Als Nachfiirbung erwies sich Gentianaviolett als besonders
geeignet, da es die Symbiontes gut hervorhebt. Die recht launische
(rlr\bA Farbung gab zumeist keine klareren Bilder.
schnitten. Bei vollig aus-
schien es mir jedoch zweckmillig, die heraus-

Im allgemeinen wurden die Tiere total
gewacbsewn Weibchen
praparierten Gonaden einzubetten, da sonst schwer eine Ubersicht zu
erlangen ist, weil die reifen Eier alle Organe zur Seite driangen und ver.
lagern. Am giinstigsten ist es, die erwachsenen Tiere unmittelbar nach
der dritten Hautung zu fixieven, zumal sie sich dann am besten schneiden
lassen und der Darm fast leer ist. Alle Zeichnungen sind mit Hilfe des
ABBEschen Zeichenapparates in Ol jekttisechhohe angefertigt,
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ILI. Allgemeine Bemerkungen iiber Liuse und Federlinge.

Die beiden Gruppen der Pediculiden und Mallophagen unifassen ais-
schlieBlich Ectoparasiten warmblittiger Wirbeltiere. Die Liuse bil
einen recht einheitlichen Formenkreis, withrend die Mallophagen in =
gut abgegrenzte Unterabteilungen, die der Liotheen und Philopteren,
zerfallen, die sich in sehr vielen Punkten unterscheiden. Die Pedic muiml
sind auf die Siugetiere beschrinkt, wahrend die Mallophagen sich »
Ausnahme weniger Gattungen, die die Gruppe der Hd&ll oder Pels
fresser bilden, nur bei Vigeln finden. So wie fast jede Siug
;: nz spezifischen Liuse und hiufig auch Haarhngk beherbergt. so gllt

auch fast jeder Vogel als Wirt fiir bestimmte Federlinge. Der Mensch
z. B. hat drei nur ihm zukommende Liusearten, ebensoviele finden <ich
beim Rind, wozu sich dort noch wwei Trichodectes-Arten, Haarlinge also.
gesellen. Das Haushuhn aber besitzt allein sieben nur thm eigentiimliche
Mallophagen. Alle Formen sind vollkommen auf ihre Wirtsart einge-
stellt, verhdltnismiBig wenige sind typisch fiiv mehrere Wirte. 1 her-
linfer auf andere Wirtsarten finden sich bei den Liusen wohl ka:m.
bei den Mallophagen selten. Es gilt jedoch fiir den Mallophagensammler
als Regel. niemals tote Vigel dicht zusammenzudegen, da die Federlin,.
bei dem Erkalten des Wirtes ebenso wie anch manche Linse die Gewohn-
heit haben. wnruhig herumzusuchen und dann auch anBen auf dem Ge-

etierart ihy

fieder bzw. dem Haarpelz zu erscheinen. Oft. so hesonders die hew v
lichen Liotheen. verlassen sie den Leichnam. ebenso kann manch
ein Abwandern der Parasiten von Fieberkranken beobachtet werd

Allerdings sind die Liuse dann darauf angewiesen. schon sehy bald of
anderen passenden Wirt zu finden. wihvend die Mallophagen viel linzer
auf fremden Vigeln aushalten. Aus diesem CGrunde finden sich nicht
selten auf den Raubvigeln die Federlinge ihrer Beutetiere. Es wels:
zwarauch. Menzchenliuse z. B, auf Schweinen zum Blutsaugen zu bri .
ich. ja es wird vou ver-

her eine dauernde Uberpflanzung ist nicht mé

chiedenen Forschungsreisenden berichtet, daB sie immun gewesen wiren
gegen die auch morphologisch leicht erkennbaren Varietiten der Liti=

g
e Wirtsbeschrankang ist daher schon

von Farbigen. Diese strer
Anlafl gewesen. nach phylogenetischen Beziehungen zwischen dem A
stem der Lanse und ihrer Verteilung auf verschiedene Wirtzarten 7

3

suchen, und die ganz vereinzelt dastehende Tatsache z. B.. dal} die sonst
auf Hominiden und Anthropoiden beschrinkte CGattuny Pediculis
typische Vertreter auf der Gattung Atfeles besitzt, ist mehrfach a
von anthropologischer Seite diskutiert worden. wobei es sich Jdann hera:
stellte, dall dfeles sich auch noch durch andere Besonderheiten aus o -
Gruppe der Neuweltsaffen heraushebt, und dafl so Beziehungen zu
Anthropoiden und Hominiden bestehen kénnten. — Aber nicht nur il

phylogenetischen Bezichungen zwischen Wirt und Parasit ist gesueht
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worden, auch das Problem der Parasitenwerdung der Mallophagen und
Liuse wurde des éfteren behandelt. Damit erhebt sich auch die Frage,
ob die beiden Cruppen verwandt sind, oder ob vielleicht die Ahnlich-
keiten, die Federlinge und Liuse schon in ihrem dulleren Habitus in
aller Deutlichkeit zeigen, lediglich durch Konvergenz infolge gleicher
Lebensweise entstanden sind. Diese Frage soll an spiterer Stelle nach
Betrachtung der symbiontischen Einrichtungen noch eingehender be-
handelt werden. Sie kann nur entschieden werden durch Vergleich von
Organen und Organisationen, die nicht so sehr dulleren, unmittelbar
sen ausgesetzt sind. Wenn Exprrreiy daher eiue

einwirkenden Einfli:
Verwandtschaft der Federlinge und Liuse leugnet nur auf Grund der
Verschiedenheiten der Mundteile, andererseits aber die Ubereinstim-
mungen, die gleiche Gestalt, die Klammerbeine, FligeHosighkeit usw.
lediglich als Konvergenzerscheinungen infolge dhnlicher Lebensbedin-
gungen abtut, so nimmt er in willkiizlichster Weise einmal eine seinen
Theorien giinstige Erscheinung als Beweis und spricht allen ungiinstigen
Tatsachen, die ihrem Wesen nach denselben Wert haben mitfiten fiir
den Entscheid unserer Frage, jegliche Beweiskraft ab, denn natiirlich
sind die Mundteile der Insekten in gleicher Weise plastisch wie z. B.
die Beine. Aber der innere Bau und die Entwicklung der beiden Gruppen
stimmen in allen ihren Grundzigen so sehr {tberein, dafi die Zusammen-
gehérigheit der Liuse und Federlinge wohl als gesichert gelten kann,
Mir scheint allerdings, dall man die beiden Mallophagengruppen der
Liotheen und Philopteren doch mehr auseinanderhalten sollte. Iis wiirde
vielleicht den natiirlichen Verwandtschaftsverhiltniszen am meisten ent-
sprechen, aus den Liotheen, Philopteren und Pedicuiiden drei einander
gleichwertige Gruppen zu machen. Phylogenetizch lassen sich diese drei
Gruppen wohl am ehesten von Psociden ableiten. Die Mallophagen, be-
zonders die Liotheen, haben mit ihren beiflenden Mundteilen den primi-
tiven Typus bewahrt, von dem die Lause sich besonders durch Verande-
rung der Mundteile infolge ihrer Spezialisierung auf Blatnahrung weiter
entfernen. s besteht durchave keine Veranlassung, wie HaxprLirscs
nachgewiesen hat, anf Grund der saugenden Mundteile eine nihere Be-
ziehung der Liuse mit Hemipteren oder gar mit einerv der spezialisier-
testen Hemipterengruppen, den Corixiden. zu folgern. wie es ENDERLETIN
e auf Grand dhnlicher Mandibeln in beiden Gruppen versucht. Diese
Ahnlichkeit ist durchaus nicht groBer als die mit Mandibeln verschie-
dener Mallophagen. Uberdies verhalten sich Liuse und Federlinge in
den meisten wesentlichen Punkten ihrer Organisation und ibrer Lebens-
gewohnheiten so gleich, daf es z. B. ohne weiteres moglich ist. sie gemein-
sam abzuhandeln.

Die Biologie ist naturgemif besonders gut erforscht bei den Menschen-
g als Krankheits-

liusen, zumal sie auch eine grofe klinische Bedeutun
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ibertriger besitzen. Vor allem durch die Untersuchungen Sixoxn -,
Hases, MUrLers u.a. haben wir genaue Kenntuis von den einzelnen
Daten ihrer Euntwicklung., Etwa 5—8 Tage dauert normalerweize lie

Embryonalentwicklung. Die junge Laus saugt sofort nach dem Sehlitpion
Blut. Nach 3 Tagen hiutet sie sich zum ersten Male, nach etwa 3 Tag 1,
erfolgt die zweite Hiutung, und nach 8 Tagen erveicht sie mit der dx
Hautung die Geschlechtsreife. Das Weibchen legt etwa 24 Stunden nach
der letzten Hiautung das erste Ei. Die Lebensdaver betriigt etwa 1 Mon
Die Gesamteierproduktion eines Klelderlausweibchens beliuft sich o uf
ungefihr 150 Stick.

Diese Zahlen diirften auch fur die meisten anderven Liuse und fiir
die Mallophagen ungefithre Gultighkeit haben. Allerdings ist wohl die
Eierproduktion durchweg sehir viel geringer als bei den Kleiderliusen,

Bei allen Formen lassen sich die einzelnen Larvenstadien nicht nur an

der Grolle. sonrdern auch an besonderen Ausprigungen des Chitinskel.
und an der Beborstung erkennen. Beil den Formen mit fiinfglieds
Fihlern besitzen die ersten Larvenstadien bei den meisten Gattun
nur drei deutlich gegeneinander abgesetzte Fihlerelieder.

Uber die Lebensgewohnheiten der Liuse und Federlinge ist wenig
Besonderes zu sagen. e Liuse saugen. obgleich ihr Mitteldarm
Nahrungsreservoir =ehr welt ausdehnbar ist. mehvere Male tiglich.
Manche besonder

Formen. z. B, die Filzlaus und auch die Ka-
ninchenlaus, lassen ihren Naugstachel fast dauernd in der Haut <l
Wirtes stecken und rithren sich kaum vom Flecke. andere wieders
z. B. die Schweinelaus. sind viel beweglicher. — Die Begattung der Liuse
findet des ofteren statt. Bei den Liusen und den Philopteren. den Mallo-

s it

phagen, die symbiontische Einrichtungen besitzen, trigt das kleinere
Miinnchen wihrend der Copula das Weibehen. Bei den Liotheen befindet
sich das Weibchen unter dem Mannchen, — Die Eler werden von den

01

Liusen und den Haarlingen an Haare ahgelegt. nur die Kleider
heftet sie an die Kleiderstoffe. Die Mallophagen kleben sie an die Federn
an. Die Liuse sind zumeist nicht besonders w
Ort der Eiablage, withrend manche Mallop

erisch in Bezug auf Jden

il:{_ﬁ'(‘ll;‘tl’t@ﬂ TANZ AURLeRNIG
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bestimmete Federbezirke am Wirt bevorzugen. Die Eiablage wurde ©o-
sonders bei den Menschenliusen beobachtet. Sie vollzieht sich so. JaB

das Weibchen sein Hinterende an ein Haar anprefit. worauf zund hst
ein Trépfchen Kittsubstanz. die dem hinteren Eipol anhaftet. erseheint
und das Haar umfliet. Darauf verharrt die Laus eine Weile rulig,

wahrend die Kittsubstanz erstarrt und das Ei an das Haar ankiebt.
Dann erst erscheint das Ei. und die Laus kriecht fort.

Die Embrvonalentwicklung verlduft in beiden Gruppen sehr dhnli .
Gleich nach der Ablage setzen die ersten Kernteilungen ein. Die Fur-
chungszellen steigen zum groBeren Teil an die Eiloberfliche und teiien
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sich dort reichlich weiter, wihrend ein Teil der Zellen zurickbleibt und
zu Dotterzellen wird (Abb. 5 und 43a). Das Blastoderm umzieht
dann als ganz gleichmiBige Zellage das gesamte Ei. Darauf verdickt
es sich seitlich etwa in seinem unteren Drittel, bei manchen Formen je-
doch auch nahezu in halber Hohe des Fies (Abb. 38a), indem dort die
Zellen hoher werden, withrend sich die {ibrigen Blastodermzellen stark
abplatten und weit auseinandergezogen erscheinen. Dann stillpt sich
dieses eigentlich embryonale verdickte Blastoderm ein und bildet so den
Keimstreifen. Diese Einstitlpung biegt bald in einem ungetihr rechten
Winkel nach dem oberen Eipol um. Bei ihrem weiteren Wachstum
kriommt sie sich S-formig ein. Um diese Zeit wird die Sonderung in
eine derbere und dickere obere Partie, den eigentlichen Keimstreif, und
die feine untere Zellschicht, das spitere Amnion, das zu einem feinen
Plattenepithel ausgezogen wird, immer deutlicher (Abb. 30, 32 und 33).
Allmihlich ist die ganze embrvonale verdickte Blastodermzone in den
Keimstreif eingegangen dadurch, daB sie von ihm in den Dotter hinein-
gezogen wird. Darauf verlsten die Rinder der Einstilpung, und der
Keimstreif 16st sich ganz von dem extraembryonalen Blastoderm. der
Serosa, ab. Er bildet dann die Extremititenknospen. die Ursegmente
und die Einstilpung des Vorder- und Enddarmes aus (Abb. 30¢) und rollt
sich darauf um, wobei der Kopf unter den oberen Eipol zu legen kommt.
Die gesamte Dottermasse wird dabei dorsal verlagert, das Amnion bildet
den ersten Riickenverschlufl (Abb. 30d und e}, wihrend die Serosa als
Dorsalorgan degeneriert. Erst jetzt wird der Mitteldarm angelegt, und
zwar dadurch. daf} sowohl vom Vorderdarm wie vom Enddarm Zellen
auswachsen und sich um die Dottermasse herumlegen (Abb. 8 und 30e3.
Die junge Mitteldarmanlage umzieht dann als ein ganz ditunes, weit aus-
gezogenes Plattenepithel den Dotter (Abb. 10 und 60). Diese Mitteldarm-
zellen schlieBen sich infolge der Resorption der Dotterschollen enger zusam.-
men und bilden nach vollendeter Resorption eine dichte. unregelmiBige
Zellage ohne deutliche Zellzrenzen (Abb. 23}, Im Lumen des Mitteldarms
Hegen noch die Dotterkerne, die erst jetzt degenerieren. Kurz bevor der
Embrvo schliipft. wird schon der Stithchensaum angelegt (Abb. 11).
Der Darmerakt der fertigen Laux gliedert sich in den lange s und feinen

Osophagus, der mit einer muskuldsen Pharynxpumpe versehen ist. Tr

leitet unmittelbar iber in den etwa sackférmigen Mitteldarm, der bel

den Menschenliusen noch zwei vordere Blindsiicke besitzt (Abb. 27). Ein
besonderer Proventriculus findet sich nur bei den Haematopinus-Arten als
ein deutlich abgesctzter Vormagen mit niedrigem Epithel (Abb. 1), Das
Mitteldarmepithel zeigt keine deutlichen Zellgrenzen. Im Hungerzu-
stande buchten sich die Zellen zottenartig ing Lumen vor. Krypten fehlen,
dementsprechend findet auch keine ZellabstoBung statt. Die Basalmem-
st nur erkennbar

bran des Epithels ist auflerordentlich fein und zw
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an wenigen linglichen, eingesprengten Kernen. Ihr sehr dicht angelagers
findet sich das feine und regelmiBige Gitterwerk der inneren Zirkuldv-
und der dufleren Liangsmuskeln. - Der Mitteldarm beschreibt bei allen
mir bekannten Liusen eine halbe Windung nach oben und geht dann
in den Enddarm iiber. An der Ubergangsstelle sitzen die vier Marpiemy-
schen GefiBe. Der sehr muskulose Enddarm ist mit einer groBen Rektal-
driise versehen. —— Bei dem Saugakt wird der ganze Mitteldarm prall
mit Blut gefiillt. Alle Reste der vorherg
seinem Inneren entfernt, da die Laus gleich nach dem Dinsenken des

enden Mahlzelt werden aus

Bohrstachels zu deficieren beginnt, bis schlieBlich der Kot nur noch aus
hellrotem, frischem, noch unverdautem Blut besteht. Das ganze Magen-
epithel soll eine bel schwach alkalischer Reaktion wirksame Protease
abgeben. Kurze Zeit schon nach dem Saugen sind die Blutkdrperchen
samtlich zerstért, und zwar gleichmillllg im ganzen Mitteldarmbereich.

Wesentlich anders gestaltet ist der Magen-Darmkanal bei den Malle-
phagen. Hier ist nicht der Magen selbst zum Nahrungsreservoir
worden, sondern es findet sich ein langer, hitnfig gestielter Kropf als
seitliche Ausstillpung vom Osophagus bei allen P!
bei den Liotheen der Osophagus vor seiner Einmindungszelle in den

ilopteren, withreud

Mitteldarm zu einem kritftigen Kropf anschwillt. Der Kropf ist bei den
auf Vogeln vorkommenden Philopteren. die Symbionten beherbergen,
stets mit abgehissenen Federteilchen prall gefille. Schon !
Auflssung der Keratinsubstanz der Feder ein. die dann im Magen voli-
endet wird. Der Kot besteht fast nur aus den unverdaulichen Pigment-
kérnchen der Federn. Der Enddarm zeigt keine grofien Unterschiede

v osetzt div

vegeniiher dem der Liuse (Abb. 36).

Von besonderem Interesse fiir die spitere Darstellung der symbion-
tischen Einrichtungen ist der weibliche Geschlechtzapparat. Er zejw
wiederum weit
Philopteren, wihrend die Liotheen in mehreren Punkten abweichen. Wir
kénnen sie iibergehen, da sich bel thnen keine svmbiontischen Einrich-

hende Ubereinstimmung zwischen den Lausen und den

tungen fanden. Die Zahl der Eirdhren in den beiden anderen Gruppe:

betriigt fiinf jederseits. lhre langen Endfiden vereinigen sich zu ein
vemeinsanien Strange. Eine dullere bindegewebige Hiille, die zogenannre
Tunica externa. fehit den Eirchren villig. datfir ist die Tunica interni.
die unstrukturierte Membran, die die Eirghren vou ihrem Endfaden bis
zum Eileiter umkleidet, desto michtiger ausgebildet. Die Zahl der Ii-
ficher in den Ovariolen wechselt. Am hidufigsten sind eine bis drei deut-
lich abgesetzte Eikammern. Etwa sieben, wie sie z. B. die Pediculus-
Arten aufweisen. diirfte schon die Hochstzahl sein. Jede Eikammer be-
sitzt eine Krone von fiinf Nithrzellen mit groBen veristelten Kernen. Ihe
Follikelzellen der heranwachsenden Eier werden durch amitotizche Zer-
schniitung ihrer Kerne zweikernig. Noch bevor das Follikelepithel die
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Eischale bildet, erscheint als feine Kontur die Dotterhaut. Erst dann
beginnen die Follikelzellen das Chorion abzuscheiden, das besonders
bei den Haematopinus-Arten einen sehr komplizierten Bau besitzt. Unter
der degenerierten Nihrzellkrone entsteht der Mikropylaufsatz. Am un-
teren Eipol aber bilden die Follikelzellen einen seltsamen Eiapparat, das
sogenannte Stigma, iber dessen Bedeuntung man bisher noch keine Klar-
heit gewinnen konnte. Iis ist ein eigenartiges Kanalsvstem. das strahlen-
formig wie die Bliiten im Kipfchen einer Komposite die vorgewdlbte
und verdickte Schale des hinteren Eipols durchbohrt. Die Kaundle ver-
engen ihe Lumen stark nach dem Eidotter zu, sie sind schwach gebogen
und verstreichen seitlich unter der feinen Dotterhaut (Abb. 44). Dieser
Eiapparat erinnert vielleicht noch am ehesten an die Mikropyle in den
Eiern mancher anderer Insekten. Da sich jedoch bei Lausen und Mallo-
phagen die Mikropyle auch am oberen Eipol findet, ist nicht einzusehen,
wozu noch eine zweite ausgebildet wird, zudem fehlen bei manchen For-
men, so auch bei der Rattenlaus (Abb. 44), die Durchbohrungen. (+RABER,
der 1872 den Namen Stigma fiir diese eigenartige Bildung priigte, hielt
sie fiir einen Durchliftungsapparat des Fies. Das Stigma wird jedoch
bel dem abgelegten Ei vollkommen von dem Kitt, mit dem die Liuse
und Mallophagen ihre Eier an die Haare oder Federn ankleben, einge-
hitlit und kann daher sicher nicht der Durchliifftung dienen. LEUCKART
und MeLNikow sehen in ithm einen Haftapparat zum Ankleben der Eier.
— Das fertig ausgebildete Ei grenzt jetzt fast unmittelbar an den
Ovidukt, denn der Eistiel. der bei dem jungen Ei zunfichst noch sehr
lang war. wird bei dem Heranwachsen des Eies stark verkiirzt. Bei seiner
Ablage durchbricht das Ei dann die feine Zellage. die es noch von dem
Lumen des Eileiters trennt. und liegt dann in einer keuligen Auftreibung
des Anfangsteiles des Ovidukts. Auch das Epithel des Ovidukts ist
ebenso wie das Follikelepithel einschichtig, allerdings besitzt es eine ganz
unregelmifiige und unvollkommene dulere Lage von Muskelzellen. Seine
aroBen Zelle1 haben deutlich Dritsenfunktion nnd produzieren die Kitt-
substanz zum Ankleben der Eler. Die Eileiter sind zumeist mit mach-
tigen Auszackungen versehen. Diese Oviduktausstitlpungen wurden von
den Anatomen als die Kittdrisens bezeichnet, obwohl der vanze Ovidukt
gleich von seinem Anfangsteil hinter der Ovarialampulle mit den in sle
einmiindenden Eistielen ab sekretoriseh titig ist. Die Kittdriise dient
also nur zur Vergréferung der Eileiteroberfliche und dann auch als Kitt-
reservoir. Die Eileiter vereinigen sich zu der unpaaren, stark muskuldsen
Vagina, in die bel vielen Formen ein meistens sehr langgestieltes Re-
ceptaculum seminis einmiindet. — Die Anlage der weiblichen Geschlechts-
organe zeigt bel Liusen und Mallophagen einige Unterschiede. Die ekto-
dermale Einstiilpung der Ge-chlechtsanlage verharrt zuniichst bei beiden
Gruppen in den jungen Larven auf dem Stadium. das schon der Embryo
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anlegt. Erst allmihlich wichst dann sowohl der Sexualdrviisenkeim im
Fettgewebe wie auch die ektodermale Geschlechtsaniage stiirker heran,
und die beiden =eitlichen Fortsittze der ektodermalen Gescehlechtzanlage.
die Anlagen der Ovidukte. die zunichst als solide Wucherung zu beiden
Seiten der Einstilpung der Vagina entstehen, bekommen eine Hollung,
sind jedoch noch durch eine dicke Zellbriicke von dem Lumen der Va-
gina getrennt (Abb. 28, 48). Bei den Malloph
diesem Stadium die fiunf klelnen Ovaviolen vereinigt zu einem gemein-

i haben =ich schon auf

samen Ligament. das zu der noch weit entfernten Ovicduktanlage hinunter-
witchst nnd mit ithy verschmilzt. Dieser sehy feine und diinne Zellstrang
ist zuniehst faxt so lang wie das ganze Abdonmen der Larve. Dann ver-
kiivzt er sich immer mehr wahrend des Wachstwms der Gesehlechs-
organe und wird schlieflich zu der breiten Ovarialampulle. in die die
Eiréhren getrennt voneinander einmiimden (Abb. 61, 65 und 671 Bei
den Lausen jedoch fehlt dieses Ligament vollstindig, und die Ovariolen
verwachsen getrennt voneinander mit den seitlichen Fligeln der Ge-
schlechtsanlage (Abb. 17, 47y, Hier wird alzo die Ovarialamputle vom
Anfangsteil des Ovidulkts gebildet.

In diesen allzemeinen Ervdrterungen nn, die mue das gruppenhbafs
Wesentliche erfassen. kinnen die svmbiontischen Ehvichtungen. die sich
i belden Gruppen finden. nicht beriicksichtigt werden, Denn die Myee-
tome, die von den Bakterien besiedelten Oraane. gehdren nicht elgent-
lich zum Bauplan der Liuse und Mallophagen und lassen sich nicht m
ein allgemein giiltiges Organizationsschema einzwingen. Binive der alten
Anatomen. die nur den Bau der Menzchenliuse untersucht hatten. glanb-
ten zwar den Besitz der Magenscheibe allen Liuszen als Chavakteristikum
zuschreiben zu kinnen und stellten das Fehlen dieses Organs bel den
Mallophagen als einen wichtigen Unterschied der heiden Gruppen hin,
Aber eine eingehendere Untersuchung verschiedener Linsegattungen
hitte ithnen schon damals sagen kimnen. dal} ex sich hier um ein ganz
besonderes Gebilde handelt. das nicht so wie die melsten anderen
Oreane der Tiere ohne weiteres fir die ganze Gruppe voransgesetzt

werden kann.  Die Magenscheibe und all die anderen syvmbiontisel
Orvoandifferenziernngen =ind vielleicht am ehesten den Reaktionen hihe-
rer Pflanzen frenuden Einmietern gegentiber. den Pilanzengallen adso.
72 vervleichen. No wie die Pflanzengallen Einrichtungen sind. die noch
iber das normale wrtliche und individuelle MaBl der Pilanze hinausgehen.

und die in ihrer Bildung ganz eigene Wege beschreiten, so sind auch die
Mycetome Neuerwerbungen der [usekten, die eine sehr weitgehende
Figengesetzlichkeit zeigen. Auch die Mycetome sind Reaktionen auf
fremde Untermieter. Sie sind daher weder in dem Bauplan der betveffen-
den Tieraruppen bestinumt praformiert. noch ist ein bestimmter onto-
genetizcher Fntwicklungsgang fiir sle von vornherein vorgeschen. Die
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Vielgestaltickeit und Mannigfaltigkeit symbiontischer Bildungen ist so-
mit unmittelbarer Ausdruck der verschiedenen Lisungsversuche erst spit
an einen weitgehend spezialisierten Organismus gestellter Aufeaben. Die
Mycetome unterscheiden sich jedoeh msofern wesentlich von den Gall-
bildungen. als sie infolge der stindigen Weitergabe der Symbionten an
die Nachkommen niemals bel den Wirtsarten fehlen, und dadurch wer-
den sie natiirlich zu Einrichtungen, die wie jedes andere Organ unbe-
dingt zu dem Bilde des (m\nntmgaxn\mu\ gehidren.

IV. Spezieller Teil.
AL Anoplura.
L. Gattung Haematopinus LEACH,

Dureh die Untersuchungen Srxoras und Brenyers war schon 1919
die Svmbiose von Haematopinus-Avten, besonders von Heaematopinus
surs (L) (= H.wrius Ny, der Schweinelaus. festgestellt worden. Die
Syvmbionten bewohnen ixolierte. iber den ganzen Mitteldarm verstreute
Myeetoevten, die dhnlich wie bei der groBen RoBameise 'am ponotus
ligniperdus allseitiz von den bakterienfreien Darmepithelzellen einge-
schloszen werden. Die Svmbionten kndueln sich als kurze. dicke Schlinche
rund un den Kemn auf und erzeugen durch mehrfache Querteilung Ket-
ten. - Nach Sigora sollen die in . Stringen und Rosetten' angeordneten
Pilzzellen des Mavens nach der dritten Hiurung vollig versehwinden.
~ie hilt sie daher fiir provisorizehe Myeetone, Tn . Zellen wmit chromatin-
reicheren. vielfach eingehuchteten Kernen. denen eine Masse zusammen-
geklumpter Hohlviume enthaltende Kugeln anlag™. glaubt sie sogar den
Zerfall der Pilzfiden in Schwiarmformen. die das Ovariwm aufsuchen,
sehen zu dirfen. In ihrer fritheren Arbeit . Beitrige zur Anatomie.
Physiologie und Biologle der Kleiderlaws™ erwihnt =ie jedoch noch zwei
magenscheibendhnliche Gebilde im Abdomen an der Rickseite der
pngen Schweineliuse auller den Myeetoevten im Magenepithel.

Die Verhiltnizse im erwachsenen Tier.

Dem Befunde von Brenyerest nichts wesentlich Newes hinzuzu-
setzen. Die Verteilnng der Symbionten im Magenepithel versueht ein
~chematischer Sehnite dureh eine mannliche Xehweinelaus wicderzugeben
(AL T Die Mycetoevten finden <ich nur am Mitteldarm und Jassen
e eine Besondevhieir der Hevatopinus-Avten, frei. Nie

den Vormae

ragen als groble Blischen. allseitig wms=chlossen vom Mitteldarmepithel.
i das Magenlumen vor (Abb. 2). Das Epithel LBt dentliche Zellgrenzen
nicht erkennen. Die Bakterienzellen erscheinen deshalb vollkommen ein-
gebettet in den Zellen bzw. in dem Svnevtiun. Ans der Entwicklungs-
geschichte erhellt jedoch mit aller Dentlic] lwit dall =ie <ich zwischen
die Mitteldarmzellen einkeilen. Die Lage mnerhalb der Zellen wird also
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nur durch den eigenartiven Anfbau des B pithels vorgetitnseht, — Das

Priparat stammt von einer Laus, ¢ 1olmﬂexe Zelt gehungert hatte, l)u her
ragen die Zellen so weit zottenartig in das Lumen vor, wihvend das 12 pi-

thel bei starker Fiilllang des Mavens flach uml welt ausgezogen erscheint.
Der einzelne kleine Kern an der Basis des Epithels in der Abbilduns
gehdrt der feinen Basalmembran an. Die \I\‘L etoevten sind vundlich, sie
lassen Plasmastrukturen vollkommen vermissen. Der zentral gelegene
Kern erinnert sehr an die Epithelkerne. Alle chromatizche Substanz ist
auf einen grofien Nucleolus zuwsammengezogen, Die Form ist vollkommen
unregelmiBlig. Die Mycetoevtenkerne erscheinen jedoch gegeniiber den
Epithelkernen viel stirker gelappt. Die schlauchfirmigen. schwach ge-
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N. Schematischer Schuitt durch ein M
vien i Mitteldarmepithel, Vergr, etwa

hen, Verteilunyg der

firbten und deutlich wabig strukturierten Syvmbionten wmziehen den
Kern zumeist in geschlossenen Ziigen. was auf den Schnittpraparaten
weniger dentlich wird als bei Lebendbetrachtune der Myeetoevten, Auch
die Rettenbililung der Baktevien erhellt nicht ohne welteres aus den
Sehnittpraparaten, (Es sci daber hicr auf die Abhilduneen Bropyins
i der zusammentassenden Darstelinng s Tier und Pflanze in intrazellu-
laver Syvmbiose. Berlin 1921, verwiesen.) — Bei dem he rauspriparierten
Darmn findet man die Bakterienzellen oder die Bakterien nicht selten
auch frei in dem Blutgerinusel des Magens, da sie durch das Zevven und
Dehmen bei der Priiparation den meistens nur sehr dimnen Uberzog
der Epithelzellen gesprengt haben. Freiwerden der Synibionten odey
Vermehrmg der Mycetocyten habe ich niemals beobachten kinnen. Sie
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erscheinen ser den embryonalen Mitteldarmmycetocyten nur

etwas herangewachsen und von zahlreicheren Symbionten besiedelt.
Diese Verhiltnisse erinnern sehr an die symbiontischen Einrichtungen
einer Ameise, Camponotus ligniperdus, der RoBameise, die besonders
durch Bremsers und Hecrrs Arbeiten bekannt wurden. Auch hier fin-
den sich Myeetoeyten zwischen die Mitteldarmepithelzellen eingekeilt.
Tm erwachsenen Weibchen, nach der dritten Hiutung also, finden
<ich dann noch zwei Filialmyeetome als Ovarialampullen zwischen den
Firohren und dem Ovidukt,
dessen driisiges Epithel als Kitt-
dritse funktioniert. Sie stellen
sich im Schnitt dar als ein un-
regelmiiBiges Polster von Myce-
toevten, das gleich an der Ver-
telle der Eirdhren
eine ampullenartige Auftreibung

wachsung

verursacht. Besonders dicht
dringen sich die Mycetocyten
unter den Einmiindunesstellen
der Ovariolen zusammen. Ihre
Gestalt differiert erheblich von
der der Mitteldarmbakterienzel-
lenn. Sie ist viel unregelmilliger,
haufig linglich. schlauchfdrmig,
auch wohl polveonal, wiahrend
umgekehrt die selten zentral
liegenden Kerne durchweg rund-
lich sind. Die Symbionten sind
kompakter. stirker farbbar und
meist eingekriimmt. Kanm noch

finden sich gemeinsame Bilndel
Abb. 20 Hoewetogiss cuepsternis N, sussPhnits oder ganze LUQQ die den Kern

wmwinden., — Nobald die Eiler
kurz vor der Aushildung ihrer
Fihiillen =tehen. losen sich in den dem Eistiel zundchst Hegenden Myee-
tocvten Syvimbionten ab und wandern, zu mehreren in Vacuolen liegend.
<0 wie sie sich von den Balkterienzellen abschniirten. den faserig
differenzierten Eistiel hinauf, um sich dem jungen Ei anzulegen (Ab-
bild. 3). Die infizierenden Symbionten heben sich durch stivkere Farb-
barkeit schon vor ihrer Verlagerung in den Eistiel von den iibrigen ab.
Die stitrkere Farbstoffspeicherung findet sich nur in dem Teil der Myce-
toevten, der dem Eistiel zuniichst liegt. Sie tritt auch erst auf, nach-
dem das Ei der betreffenden Ovariole ein bestimmtes Entwicklungs-
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stadium erreicht hat. Darauf erst zerfallen die Bakterienzellen und
geben so die Bakterien in kleineren Gruppen jeweils an den Eistiel ab.
Thre Kerne schrumpfen dabei erheblich, um nach Abgabe aller Sym-
bionten zweifellos vollkommen zu schwinden. Die S}'mrbion‘rm1;{'1’111,;pen
aber wandern, ohne Vermehrung zn zeigen, zu dem jungen ¥i hinauf.
Dieses Stadium withrt eine kleine Weile, bis eine bestimmte Menge von
Bakterien sich dem Ei am hinteren Pole angelegt hat. Wihrenddessen
ist das i noch stirker herangewachsen. Erst nach vollendeter Infektion

Abb. 3. Hagimatopines wrlis N Einmiundungsstelle einer Ov
Ubertritt der infizierenden Symbionten in den Eis

riole in die Ovarinlampulle.

el. Vergr. 32400,

scheidet das Ei das Eihidutchen aus und bildet das Follikelepithel das
hier bei Haematopinus besonders derb und kompliziert gebante Chorion.
Das fertige Ei ritckt immer niher an die Ampulle heran und durchdringt
vor der Ablage das Mycetoceytenpolster, um von dem Ovidukt aufg‘é-
nommen zu werden.

Die Embrvonalentwicklung.

Auch im abgelegten Ei finden sich die Symbionten noch in derselben
Lagerung, wie sie das junge Ei infizierten. Die Abb. 4 zeigt sie in zu-
sammengeballten Hiufchen zwischen der feinen Eihaut und dem Ei lie-
gend, so wie sie sich, von der Ampulle kommend, dem hinteren Eipol
angefiigt hatten. Vermehrung erfolgt also nicht. In den Symbionten
der Infektionsmasse treten nun zahlreiche mit Heidenhain firbbare
Granula irinerhalb eines wabigen Geriistes auf, wodurch ihre Deutlichkeit
in den Praparaten noch erheblich gesteigert wird. Das i durchliuft
jetzt das Furchungsstadium, die Furchungs

skerne steigen an die Eioher-
Z. f. Morphol, u. Okol. d. Tiere Bd.20. 17
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fliiche und bilden das Blastoderm, ohne dafl sich das Geringste an den einem immer zackiger und gelappter werdenden, randstindizen Kern

Symbionten andert (Abb.3). Erst wenn der Kelmstreif sich eingestilps zahlreichen Symbionten (Abb. 7). In der Folge gelangen sie tiefer ins
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Abb. & Huematopinus eurysteriues N Die Symbionten am hinteren Pol eines eben abgelegten
Fies. Vergr. 824 <.

Abb. 8. Hagmatopiinus ewrysternes N, Eindringen von Dotterze
. . - o . auigeno ene Infektionsmasse. Vergr. »2
hat und die ersten Andentungen von Extremititen zu hemerken sind, enommene Infektionsmasse. Vergr.
schluckt das Ei die Infektionsmasse, wahrscheinlich dadnrch, dafl es zu-

Hen in die ins Eiplazma

e

niachst die Syvmbionten
in eine Grube aufnimmt
und dann vollig tiber den
Bakterien  zusammen-
schlieft. Der Vorgang
mull ziemlich rasch ab-
laufen, denn es fehlt mir
ein Priparat, das diese
Aufnahme ins Ei in aller
Deutlichkeitzeigt. Inden
jetztim Dotter liegenden
Symbiontenhaufen drin-
gen alshald Dotterkerne,
langliche kerne mit fei-
nen, verteilten Chroma-
tingranula und wehreren
Nucleolen, ein (Abb. 6).
Daraufentstehen, ausgehend von diinnen Plasmafiden, die von der S

her durch die Bakterienmasse ziehen, Zellgrenzen um jeden Kern it den
sich um ihn ballenden Symbionten, die jetzt wieder viel schwacher firb-

bar werden. Damit sind die ersten embrvonalen Mycetoevten gebildet.

Nie stellen sich dar als unregehnii iiige, groISe und I_)lasnmarme Zellen mit Abb. 7. Huematopinus earysterivus X, dsung der ersten embryonalen Mycetocyten von der
Serosa. Vergr., 824,

17%
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Eiplasma, und ihre plasmatische, allmihlich stielfdrmig gewordene Ver-
bindung mit der Serosa reifit. Bei der Umrollung des Embryo kommen
sie ganz passiv in die zentrale Dottermasse, die von dem Mitteldarm des
Emhr)'o umwachsen wird. Zu der Zeit, da vom Anfangs- und Enddarm
Zellen auswachsen, um den Mitteldarm anzulegen, zeigen die Myceto-
cvten deatliche Degenerationserscheinungen: das Gefiige der Symbionten
lockert sich, die Zellen werden grof und blasig aufgetrieben (Abb.8).
Die Abbildung stellt bei schwiicherer Vergrofierung als die vorhergehen-

Abb. 8. Jucmatopious eurysterivs N, Frontaler Schnitt durch «den hinteren Teil eines Embryo
wianrend ider Mitreldarmanla Wanderunyg yon Mitteldarmzellen zu den degenerierenden ersten
embryonalen Mydetocyten. Vergr. 500 (.

den Bilder einen frontalen Schnitt durch einen Embryo kurz nach dev
Unrollune dar. Die Enddarmeinstilpung ist daher quer getvoffen. und
swar werade an einer Stelle, die das Auswachsen der Zellplatte, die
den Mitteldarm anlegt und sich etwa in halber Hohe des Dotters mit
der vom Vorderdarm kommenden treffen wird, zeigt. Bin Teil der
vom Enddarm ausgesandten kiinftigen Mitteldarmzellen wandert jedoch
in geschlossenen Ziigen durch die Dotterschollen an die verfallenden
ersten embrvonalen Mycetocyten heran und legt sich ihnen dicht an.
Die Zellgrenzen der Mycetocyten schwinden, und die Balkterien werden
in den Dotter entlassen. Sie nehmen auch jetzt in dieser zweiten extra-
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zelluliiren Periode ernent stivker Kevrnfarben auf. Darauf ballen sie sich
um die in den Dotter eingewanderten Mitteldarmzellen (Abb. 9), die
eine Zellhaut ausscheiden, sobald sie sich mit geniigend Symbionten be-
laden haben. Es tritt also ein Umladen in echte Mitteldarmzellen ein.
Dieser Vorgang ist mit aller Klarheit anf den Priparvaten zu verfolgen.
Ein Irrtum in Bezug auf die Herkunft der neuen Mycetocvtenbildner
ist schon deswegen vollkommen ausgeschlossen, weil die Dotterkerne und
die Mitteldarmkerne sich sehr weitgehend unterscheiden. Wie die Ab-
bildungen 8 und 9, nicht minder aber auech Abb. 10, lehren. sind die Dotter-
zellen eckig bis sternférmig und zeigen
sehr reichlich chromatische Sulblstanz,
meistens auch mehrere Nucleolen. Die
Mitteldarmkerne dagegen =ind rund-
lich, zeigen nur einen kleinen XNu-
cleolus und sonst, auch bel wenig

ot -~

N L
e Y

Abb. 9. Abb, 10,
Abb. 9. Huematopioung enrystornes No Umladen der frefgewordenen Symbi
zeilen, Vergr. t

nten in Mifro
¢ des Mitteldanms bel o

differenzierten HEIpENHAIN-Priparaten, keine chromatischen Granula-
tionen. — Weniger klar ist mir das Geschick der Dotterkerne, die die

ersten embryonalen Myeetoevten hildeten. geworden. Sie zeigten kel
nerlei weitere Verfallserscheinungen. Wir mitssen also wohl annehmen.
dall sie zu ihrer alten Funktion als Dotterkerne zurtckkehren. um so
ohnehin in Kiirze, nach Anlage des Mitteldarmes nimlich, bel der Re-
sorption des Dotters zu degenerieren. — Die zweite Mycetoc

‘tengenera-

tion tritt die Ritckwanderung zu der unterdes vorgebildeten Mitteldarm-
wandung an, wobei die Bakterienzellen zum kleineren Teil allein zichen,
zum groferen jedoch von ledig gebliebenen Geschwisterzellen verfrachtet
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werden. Abb. 10 sucht dieses Stadium zu veranschaulichen. Der Embryo
ist zu dieser Zeit schon sehr weit entwickelt. Die minnliche Geschlechts-
anlage, von der ein Teil auf der Zeichnung im sagittalen Schnitt zu sehen
ist, wird z. B. anch in den ersten Larvenstadien nicht viel weiter aus-
gebildet. Nur der Mitteldarm wird erst davgestellt durch ein weit aus-

gezogenes, die zentrale Dottermasse umhiillendes Syneytium, das jetzt
eine Verstirkung durch die aus dem Dotter zuriickkehrenden Mittel-
darmmycetoevten mit den ledigen Geschwisterzellen erhilt. Die Bildung
des definitiven Zustandes wird ohne weiteres verstandlich durch Auf-
schleBen der Mitteldarmzellen infolge der Resorption des Dotters. Dabel
werden die Mycetocyvten allseitig einge-
schlossen. Distinkte Zellgrenzen sind auch
in dem Darmepithel des erwachsenen
Tieres nicht deutlich nachzuweisen. Nach
Resorption des Dotters erscheint auch der
Stibechensaum (Abb. 11). Die Abbildung
zeigt uns ganz typische Verschiedenheiten
der Epithelkerne und der Mycetocyten-
kerne. Die letzteren haben deutlich thren
Charakter als Mitteldarmkerne bewahrt.
wihrend die ersteren sich mehr den Dotter-
kernen, die um diese Zeit schon vollstindig
degeneriert sind, angeglichen haben: ihr
Nucleolus ist grofer geworden und ihve
Gestalt unregelmiBiger. In der Folge ver-

schiebt sich dieses Bild wieder (siehe Ab-

BU.LL Hivgwostopians curysternns N, bild. 2), dann werden umgekehrt die Myce-
hnift aus dem Mitteldarm eines
rertigen Lmbryo. Vergr. 824 <,

tocy tenkerne lappiger und unregelmiBiger.
Die Zellen wachsen in der Folge stirker
heran, und die Balkterien vermehren sich ganz offensichtlich. withrend
bisher niemals eine nennenswerte Vermehrung zu becbachten war.
Sonst andert sich im nachembryonglen Leben nichts an diesem Zustande,
auBer daf bei den hungernden Tieren die Zellen zottenartig weit in dax
Magenhumen vorspring

i (Abb. 2. Die Mveetoeyten sind um so weniger

refithrdet, als bei den Liusen keine Mitteldarmzellen in das Lumen hinein
abuestolen werden, weshalb auch Zellkrypten feblen. (Die .spdrlichen,
flachen. hlassen Zellen mit linglichen Keren an der Basis des Epithels™
‘Sikora 1016] gehiren — was ja auch SiKora schon vermutet — wohl
zweifellos der Basalmembran an.)

Bei den weiblichen Embryonen beteiligen sich nicht alle sekundiren
Mveetoevten an dem Aufban des Mitteldarmes. Der grifiere Teil zieht
dorsal. durchdringt (Abb.12a) die eben erst angelegte Mitteldarmwandung
und bildet in dem embryonalen, noch vollkommen diffusen Fettgewebe

l\.)

Die Symbiose der Liduse und Federlinge. 255
drei unpaare Haufen von Mycetoeyten, die wir Depotmycetome nennen
wollen, da sie die Aufgabe haben, die Symbionten bis zu ihver spiferen,
endgiiltigen Verwendung nur vorliufig zu beherbergen. Die Abb. 120
zeigt die drei Haufen dorsal vom Mitteldarm im Fettgewebe liegend.
Mesodermale Elemente haben eine feine zellige Hiille um die sich poly-
gonal gegeneinander driingenden Mycetocyten gebildet. Auf spiteren
Stadien werden die Depots sogar mit
einem hohlen, zelligen Strang an der
Hypodermis aufgehiingt. Das nichste
Bild (Abb. 13) zeigt einen sagittalen
Liangsschnitt durch eine weibliche Hee-
matopinus-Larve unmittelbar vor der
zweiten Hdutung. Die drei Depots
hiingen - der Vergleich drangt sich hei
Betrachtung der Abbildung geradezu anf

Abb. 120 Hacmdf Anlage der Depotyectome bei weiblichen Embryvnen,
a, Durchtritt der M die Mirteldarmwandung, b, e dret Depotmycvtome un
dorsalen Fe fﬂex\ ebe unter der Hypodermis, Vergr, S2§N.

— wie drei Glockenschwengel dorsal vom Ritcken in die Leibeshahle.
Zwischen ihnen finden sich einige Fettgewebslippehen, Enddarm und
Mitteldarm sind nicht in ihrem ganzen Verlauf Lings getroffen. da der
Mitteldarm eine Windung nach oben beschreibt, daher ist oberhalb von
End. und Mitteldarm die Ubergangsstelle mit den Marpicurschen Gefilien

quer geschnitten. Die kleine ektodermale Geschlechtzanlage ist wn diese
Zeit noch ochne Ausfithrgang. Sie verharrt noch in demselben Stadinm, wie
sie embryonal angelegt wurde. Kurz vor der dritten Hautung erst be-
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ginnen weitgehende Verdinderungen in den Depots (Abb. 14): die Zell-
grenzen der Mycetocyten werden unsichtbar, statt dessen treten Flitssig-
keitsvacuolen auf. Die Hiille wird undeutlich und schwindet an manchen

Abb. 13, Hucmatopiius ewrysternos No Sagittaler Schnitt dureh eine weibliche Larve withrend
Jder zweiten Hiutung, Dorsal an der Hy rmis aufgehiingr die Jdrei Depotmyeetome zwischen
den Fetfgev peiten, Vergr. 210,

Stellen ganz. Sobald dann die letzte Larvenhaut sich abhebt, und die
Haut des fertigen Weibchens als dtnner Saum schon angedeutet er-

Abb, M. Huenutopinus ewrysternus No Depotmycetom vor der Auilosung. Vergr. 824 X,

scheint, treten viele Symbionten, in dichten Klumpen zumeist, mit einem
stark geschrumpften Zellkern, unmittelbar von den aufgeldsten Depots
aus durch die Hypodermis. Nur einige wenige Bakterien haben sich aus
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diesen Verbiinden losgelést und dringen einzeln durch. Die Hypodermis
erscheint an der Durchtrittsstelle wie vacuolisiert und aufgelést. Das
Aufthdngeband wird von den Symbionten nicht als Stralle benutzt, ob-
gleich es sogar mit elnem feinen Lumen versehen war. Es ist itherdies
um diese Zeit schon spurlos geschwunden. Die Symbionten gelangen
in den mit der Hiutungstfliissigkeit gefitllten Raum zwischen der alten
und nenen Haut (Abb. 13). Dort lésen sich auch die im Verbande durch-
getretenen Bakterien voneinander. Auch hier wieder zeichnen sie sich
vor den intrazelluliren Stadien durch ihre stivkere Farbbarkeit aus. In
den Schnitten liegen sie als mit Heidenhain tief schwarz gefirbte, ge-
kriimmte oder geschlingelte Fiaden itberall dicht den beiden Hiuten an.
Der mit der Hiutungsflissigkeit angefiillte Zwischenraum ist fast voll-
kommen abgeschlossen,
da ja die chitinige Aus-
kleidung simtlicher Off-
nungen nach auflen mit

gehitutet wird. Nur eine
einzige Offnung — er-
scheint jetzt neu: die
(reschlechtsoffnung.  —

Schon vor der beginnen-
den Hiutung machen
sich Veriinderungen an
der  Geschlechtsanlage
bemerkbar. Sie hebt sich

als erstes ab v ler Lar Abb. 13, Haematopines enpyséeriins N, Durchiritt der
als erstes ab vonder Lar- Symbiouten durch die Hypodermis, Vergr, s,
venhant und erhilt eine

weite Offnung (Abb.16a). An ihrem distalen Ende sprossen eigenartie,

faserige, helle Zellen. die sich deutlich von dem tibrigen jungen. stavk fivh-

baren Bildungsgewebe unterscheiden. Die Symbionten miissen nun von
threr Durchtrittsstelle durch die Hypodermis in der Hintungstlissivkeit
wandern bis za der Geschlechtsoffnung, in die sie eindringen. um in die fase-

yraler

rigen Geleitzellen zu gelangen, wie es die niichste Abb. 16b, ein fro
stodermale Geschlechtsanlage nach der Infektion

Schnitt durch die e
mit den Svmbionten, zeigt. - Leider fehlen mir Stadien. in deuen die
Symbionten in der Wanderung begritfen sind, obgleich man die frag-
lichen Entwicklungsstadien schon an ihrer Gréfe bis auf T, mm genau
heraussuchen kann. Ls scheint, als ob diese Wanderung sehr rasch vor
sich gehe, denn ich habe ein sehr grofles Material daraufhin vergeblich
untersucht. ~— Auf welche Weise die Symbionten den Weg zu der ekto-
dermalen Geschlechtsanlage finden, bleibt mir durchaus unklar. Wan.
dern sie aktiv und durch chemotaktische Anlockung zielstrebig auf die
Geschlechtsanlage zu, oder geraten sie passiv dureh Pumpbewegungen
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in die um diese Zeit sehr weite Geschlechtsiffnung? Bei dicser zweiten
Vorstellung wire allerdings nicht einzusehen, weshalb nicht die gréfte
Zahl der Symbionten an den vielen Ausbuchtungen und Einkerbungen
des Chitinskeletts hiingen bleibt. Es finden sich nimlich auch unmittel-
bar nach der Umladung keine Nachziigler mehr. Nur in einem Priparat
glaube ich, einige verquollene Symbionten noch in den winkligen Ein-
knickungen der Geschlechtséffnung erkennen zu kénnen.

Abb. 16, Haematopinus eurysterins N. a. Sagittaler Schnitt durch die ekicdermale Anlage der

e ¢ durch d]’k".;.,' 1 . b Frox tt durch die ekto-
dermale Geschdechisaniage nach der Besiedlung. ymbionten zwischen den hellen I
Vergr.

Die weitere Entwicklung erfolgt so, dall die beiden seitlichen Fliigel
der Anlage des Ausfihrapparates sich nach oben wdélben und dort
mit den ihnen entgegenkommenden Ovariolenstielen zu der Ampullen-
anlage verwachsen (Abb. 17). Die Leitzellen lsen sich mit ihren Sym-
bionten wihrenddessen von ihver Bildungsstitte ab. Die Bakterien
ballen sich um die Kerne, ohne dal} es zur Ausbildung bestimmter Zell-
grenzen kommt, und wandern mit thnen nach zwel Seiten auseinander
den Ovariolen entgegen. -— Von den Eirdhren sprossen ganz ihuliche
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Zellen, wie sie jetzt als Leitzellen fiir die Symbionten nach der Besledlung
der Geschlechtsanlage dienen. Sobald die Bakterien in der Ampulle an-
gelangt sind, verlassen sie ihre Leitkerne und dringen zwischen die von
den Ovariolenstielen auswachsenden Zellen ein, withrend die verlassenen
Kerne typische Degenerationserscheinungen zeigen (Abb. 18). Thr Nu.
cleolus schniirt Knospen ab, die Kernmembran schwitzt veichlich chyo-
matische Substanzen aus, bis der ganze Kern zuletzt in stark fivhbare
Brocken zerfallen ist. Die Symbionten haben sich dabei immer enger

o
8t

Abb. 17. Hoematopiions enr XN. Frontaler Schnitt durch die ektodermale Anlage der
reschlechtsorgane vor der Ovarialampullenbildung. Vergr. 210,

um die von den Ovariolen abstammenden Kerne gruppiert. worant die
ersten Zellgrenzen in dem syneytienartigen Zellhaufen auftreten. Damit
ist die Ovarialampulle oder das Filialmveetom vorgebildet. Es stellt sich
also dar als ein diffu

sex Polster von Myvetocvten. das sich zwischen Ei.
réhren und Eileiter einschiebt. Begrenzt werden die Bakterienzellen
nach auflen von dem Epithel, das von den fiinf Bivithren gemeinsam ge-
bildet wird. Dementsprechend hesitzt auch die Ampulle die Tunica
propria des Ovariclenepithels. Aber im Gegensatz zu den Ovariolen der
Léuse kommt hier bei der Ampulle allmithlich noch eine aufiere unregel-
miBige Lage mesodermaler muskuléser Zellen als Tunica externa hinzu.
Durch eine einfache Zellschicht, die von dem Ovidukt auswichst nund
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das Mycetocytenpolster gegen das Lumen der Kittdrise abschlieit, be-
kommt die Ampulle einen vierschichtigen Bau, was besonders hervor-
gehoben werden muf als die einzige Ubereinstimmung in den symbion-
tischen Einrvichtungen simtlicher Pediculiden und Mallophagen mit einer,
spiter noch eingehender zu behandelnden Ausnahme.

Der svimbiontische Zvklus ist damit fitv Haematopinus geschlossen.
Er zeigt hier besonders eindringlich, wie sehr die Symbiose zn einer un-
verlierharen, wesentlichen Finrichtung im Organismus geworden ist, der
nicht nur besondere Organe gebaut werden, sondern die sogar in den
en Bahnen

sonst so streng festgeleg
der Entwicklung bedeutsame Ande-
rungen hervorrufen kann. -—Schon
die Bildung der ersten embryonalen
Mycetoeyten bedeutet eine neue
Einrichtung, dieerstsekundirinden
Entwicklungsgangeingeordnet wur-
de. Allerdings hindern diese ersten
Schritte noch nicht sosehr den nor-
malen Ablauf des embryologischen
(Geschehens, denn die Symbionten
Hegen lange Zeit, bis nach dem Bla-
stodermstadium. aullerhalb des Ei-
plasmas, sie werden erst in das Ei
einbezogen, wenn der Keimstreif
sich weiter oberhalb eingestiilpt hat

und nun ganz unabhingig von dem
extraembryonalenTeil des Eiesseine
Differenzierung beginnt. Kurze Zeit
N Ovardal- (dapanf werden die Symbionten danm
T svmbionten R M R

itzellen in die ven  awfzenommen von Zellen. deven ei-
wndten Zellen.

ventlicheAufgabe dieResorptiondes
Dotters ist. Wieder kommt dann eime Ruhezeit fiir die Symbiouten. bis
sfe ganz passiv bel der Umrollung in das spitere Mitteldarmlumen ge-
raten. Und jetzt geschieht die bedeutsamste Abinderung des Entwick-

lungsschemas: statr daB alle Zellen. die vom End- bzw. Vorderdarm

auswachsen. sich ohne weiteres an ihve definitive Stelle begeben. also
an der Peripherie des Dotters bleiben, zieht ein groller Teil zwischen
den Dotterschollen hindurch auf die verfallenden Myceroevten zu,
wm sich mit Bakterien zu beladen und dann erst zu ihrer eigentlichen
Aufgabe zuriickzukehren. Ja, bei den weiblichen Embryonen erleidet
ein Teil dieser urspritnglich zu Mitteldarmzellen abgestimmten Elemente
ein v6llig abweichendes Schicksal, sie miissen die Depotmycetome dorsal
im Fettgewebe bilden. ~— Die seltsamste Losung aber erfihrt die Auf-
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gabe, die Reservesymbionten in die ektodermale Geschlechtsanlage zu
beférdern. Damit haben die Komplikationen noch nicht ihr Ende er.
reicht; noch zweimal wird eine besondere Zellgruppe zu der Aufnahme
der Bakterien ansgebildet. bis endlich das Ubertragungsorgan an die
Nachkommenschaft funktionstiichtie ist.

An der vorausschavenden Bereitstellung von Reservemyeetocyten
zu einer Zeit. da von Geschlechtsorganen noch sehr wenig zu bemerken
ist. wivd uns der Grad der symbioutischen Bindung besonders deutlich.
Ebenfalls verweisen auf diese Innigkeit der Beziehungen zwischen Wirt
und Symbiont der unbedingte Svnehronismus zwischen den Wande-
rungen der Bakterien und dem Entgegensenden neuen Zellmaterials an
ganz anderer Stelle im Organizsmus, wobei die geheimnisvolle Zielstrebig-
keit der Symbionten nicht minder wunderbar und zuniichst unverstind.
lich ist.

Letztlich scheint das Verhalten der Mycetoevten. deven Kerne =o
heterogenen Ursprungs sind. auch einen geringen Aufschiuf geben zu
kénnen in Bezug auf die Potenzen. die den genetisch und funktionell
verschiedenen Geweben innewohnen. Wenn die Dotterkerne, die die
priméren Mycetoeyten bildeten. schon bald zu ihrer alten Funktion
zuriickkehren, kinnen wir darin nicht eine Zufilligkeit erblicken. Es
schieint darvauf hinzuweisen. daB eben nur die vom Vorder bzw. End.
darm auswachsenden Zellen befihigt sind, den Mitteldarm aufzubanen,
dati al=o ein Funktionswechsel. der die Dotterkerne zu Mitteldarmmveeto-
cyten machen kinnte und sie so an dem Aufbau eines ganz speziali-
sierten Gewebes beteiligen wiirde. den weitgehend determinierten Ge-
weben des Organismus nicht mehr méglich ist. — Die Komplikation bei
Haematopinus geht jedoch noch weiter: Die ersten Geleitzellen der (Gie-
schlechtsanlage beherbergen die Symbionten nur wenive Ntunden. sie
geleiten sie eben nur bis an thren Bestimmungsort, an dem wieder neues.
anders determiniertes Zellmaterial zur Verf

gung steht.

Die Abhandlung der weiteren Fille von Symbiose in der gleichen
Ordnung wird uns noch viele Parallelen. aber noch mehr Gegensittzlich-
keiten in der Beherrschung und Einorduung der Symbionten im Wirts-
organismus bringen. Nur noch einmal jedoch, bei der Kopflaus nimlich,
wird uns eine dhnliche Komplikation im symbiontischen Zvklus be.
geguen. Haematopinus steht zweifellos in dem Ausbau der symbionti-
schen Beziehungen und Einvichtungen auf besonders hoher Stufe. Die
drel Reservedepots und der iiberraschende und eigentimliche Weg der
Symbionten zwischen den beiden Hiuten haben in der gewiBl an selt-
samsten Losungen symbiontischer Ziele und Aufgaben nicht armen Syin-
bioselehre keine unbedingten Parallelen.

Der Zyvklus wurde in der Hauptsache an Huematopinus ewrysternus
(Nrmzsenm). einer Rinderlaus, dargelegt. Jedoch verhilt sich Heacmato-
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pinus suis (1) genau so. Auch H. macrocephalus (Brry.), die Plerde-

laus, zeigt nach Untersuchungen BucnNERs ganz dhnliche Mitteldarm-
L =) 5 =

myeetocyten wie die beiden anderen Formen.

2. Gattung Linognathus EXDERLEIN,

Die symbiontischen Einrichtungen zeigen hier sowohl in der Ent-
wicklungsgeschichte wie in ihren bleibenden Einrichtungen auch nicht
annithernd so viele Komplikationen wie bei den Haematopinus-Arten. —
Bei den erwachsenen Minnchen und den Larven beiderlei Geschlechts
liegt ventral unter dem Mitteldarm im Fettgewebe ein langes, xchlauch-
formiges Mycetom. fas aus wenigen
Mycetoeyten besteht. BUCHNER ent-
deckte dieses svmbiontische Organ bei
Linognathus piliferus (Dex~y), der
Hundelaus. (Der alte Sammelname
Huaematopinus ist auf jeden Fall auf.
zugeben, da die von ENDERLEIN auf-
gestellte Gattung Linognathus unbe-
dingt von der Gattung Haematopinus
zu trennen ist.) Die schematische Ab-
bild. 19 gibt Lage und Griflenverhalt-
nisse des Myeetoms zu den iibrigen
Organen in den erwachsenen Mdnn-
chen von Linognathus tenuirostris
(Brra) (== L. vitdi (L) vom Rind
wieder. Bel den reifen Weibchen fin-
det sich kein Magenschlauch sondern
nur die beiden Ovarialampullen, die

. o o ot
o reordnetes ste ¢

Abb. 19, Linagaathis teaeivostris BURM. hier kein \Ul&:t‘tl(ultt‘LS I “bttl . von
<l ischer sehmittdurch einerwachsenes  Filialmycetoeyten besitzen wie bel den

Mycetorn ventral am  Mittel- . . o
darm, Verar. etwa 27 <. Haematopinus- Arten.  Eine einfache

dage langer. zvlindrischer Bakterien-
zellen mit kleinen. zackigen, zumeist wandstindigen Kernen schiebt sich
ein zwischen das Epithel mit seiner Tunica propria. der sich aulien
noch eine akzessorische, musknldse Tunica externa anlegt. und eine ein-
fache. ungeordnete Lage vom Ovidukt abstammender Zellen als Ab-
schlul} gegen das Lumen des Eileiters, Das Filialmyeetom liegt also hier

halbkugelfirmig zwischen der Verwachsungsstelle des Follikelepithels
der Eirshren mit dem Ovidukt. Die Abb. 20 gibt einen Schnitt durch
die Ovarialampulle wieder. Die Follikel von zwei nahezu reifen Eiern vor
Aushildung threr Eischale sind nur obertlichilich angeschuitten. withrend
1 Eiern auf diesem Schnitt

die langen Fistiele von zwel noch ganz jung
in die Ampulle einmiinden. Das Lumen des Filialmycetoms setzt sich
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in das Lumen des Ovidukts fort, dessen Epithel als Kittdriise sekre-
torisch tiitig ist. Die langen fidigen Symbionten, die fast alle in der
Lingsrichtung der sehr hohen Mycetoeyten verlaufen. zeigen ein stark
chromatisches Korn. Die Infektion geschieht iihnlich wie bei Hee -
topinus. Die Symbionten gelangen jedoch hier in eine Einsenkung des
Eies, bleiben also nieht, wie bei Haematopinus, zwischen Eihznz{ und
Dotter liegen.

Abb. 20, Liuogiuthas feivnirostris :BURM.Y, Scbnitt dureh die Ovarialampulle. Vergr, 824

Die Embryonalentwicklung des Mycetoms bietet wenig Besondoer-
heiten. Am eben gelegten Ei (Abb. 21) Iifit sich noch deutlich die Naht
der Eindellung erkennen. Die Symbionten liegen vollkommen ungeord.
net in der Einbuchrung, Neben den langen fidigen CGebilden. die nach
der Infektion ihr chromatisches Korn verloren ha{ben, treten eigenartive
l.ffppige Formen auf. wohl als Involutionsfornien aus den Fii"(.iou. Wi
Uberginge zwischen beiden, z. B. Keulenformen, dartun. Die Rinder der
Einbuchtung schlieBen sich wihrend des Blastodermstadiums enger zu-
sammen. Thre Verlotungsstelle verlingert sich stielartig, wobei die Tn-
fektionsmasse tiefer in das Ei hinein verlagert wird. An den Rindern
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- N Sy MpS - ~ O - o
der Naht treten fibrillire Strukturen auf. Die Symbiontenmenge 011.
‘ o : 4o o haecety 1T ach-
scheint nunmehr undeutlich gegen den Dotter abgesetat, 11171(1' kurz nac
dem sich der Keimstreif ein-
gestiilpt hat, dringen Dot-

; terkerne in sie ein (Abb.22).
£ weehend von der jetzt
& Al g

vollkommen verwachsenen
Naht, die wie ein Stiel die
Infektionsmasse tragt, zie-
hen Plasmafasern durch die
Symbionten. Sie geben den
um jeden Kern mit seinen
zu ihm gehérenden Bakte-
vien auftretenden Zellgren-
zen den Ursprung (Abb.23).
Damit ist das embryonale
Myeetom fertig. Seine Ent-
st;‘hung zeigt in allen prin-
zipiellen Punkten ein glei-
ches Verhalten wie bei Hee-
matopinus. InbeidenFiallen dringen .Dotte‘}rkc'n;ne e.rst 112'1(-11» de} Fm\tuh;ulng
Jes Keimstreifs zwischen den Bakterienein. Und in beiden Fillen wird das

AbL, 21 Ligagaathes tennivostyis  BORM. . Infektionsmasse

C1e3 T LN
am hinteren Pol eines eben abgelegten Fles. Vergr. s24 .

- rgEm

22 I T i ing 4 stterzellen i ie felktivnsmassge.
Abb. Z Lizoguathus tenwirostris {BURM. . Eindringen von Dotterzellen in die Infektiv
Abb. 22, Laroegial erar, 600,

erste embryonale Mycetom gleich nach seiner Bildung noch weiter in das Ei
MR SR J et : ; . ‘ ) ) e
hineinverlagert, wobei der Plasmastiel reifit, um vecht bald v ollkommen
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eingeschmolzen zn werden. Auch hiev. bei Linognathus. gelasize das Mycee-
tom beider Umrollung des Embryo in die zentrale Dottermasse. aus der os
sich noch vor der Bildung des Mitteldarmes herausseliebt, um die de-
finitive Lage zwischen Hypodermis und Mitteldarm im Fetteowebe ein-
zunehmen (Abb. 24). Die Priaparate. die dieses Stadium zeigen. scheinen
darauf hinzuweisen, daf das Myeetom sich aktiv hinausbewegt und nicht
etwa durch Strémungen im Dotter hinausbeférdert wird, Wie wir uns
diese Verlagerung allerdings vorzustellen haben. bleibt zunichst nnklar.
Bet der fortschreitenden Ausbildung der Organe im Embryo legen sich
die Mycetocyten enger zusammen und dringen sich polygonal aneinan-

e

e

2

i
3

Abb. 280 Liuognathes boaidpostris BURM. . Das fertige Myeetem vor <einer Losldsung von der

Serosa. Vergr, oo,

der (Abb.23). Die Abhildung zeigt einen nahezu schliipfhereiten Em-
bryvo nach der Resorption des Dotters. der Mitteldarm <teht vor Aus.
bildung des Stibehensaumes. In seinem Lumen liegen noch die degene-
rierenden Dotterkerne. Das Myeetom hat <chan eanz die typische Form
einex Nchlauches mit scharf abgesetzter Begrenzuneslinie, In der Folee
dndert sich an diesem Bilde kaum noch etwas. anter dafl vanz wenige
mesodermale. stark abgeflachte Zellen eine Art unvollkommensy Hiille
bilden.

Beim Minnchen bleiht dieser Zustand danernd erhalten. Beim Weib.
chen wird jedoch der ganze Magensehlauch kurz vor der dritten Hautung.
also kurz vor dem Reifestadinm des Tieres. in die Antage der Geschlechts.
organe ihernommen. die um diese Zeit bix an den Magenschlanch heran-

gewachsen ist. An derselben Stelle. von dev bei Haematopinus die Geleit-
zellen zur Aufnahme der Syvmbionten auswuchsen. hilden sich auch hier

Z.1. Morphol, u, Okol. d. Tiers Bd 20, 18
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bei Linognathus helle, faserig strukturvierte Zellen, durchwachsen die
bis dahin als solide Zellwucherung mit engem Lumen entstandene Ge-
schlechtzanlage und gelangen his an den Magenschlanch. Wie Zugfasern
legen sie sieh dicht den miichtigen Myveetoeyten an. deven Zellgrenzen
11;i‘(,1(>11t1i(‘11(*1' werden (Abb. 26). Ein Stadium unmittelbar darauf zeigt

simtliche Bakterien schon innerhalb der Geschlechtsanlage, als wenn

Abb. 25,

vor Aushildung des
ventra ettgewebe.
ittt dureh einen nabezu
ventral vom Mittel-

Abb. 24,
pogiathes tesirostels BURM.E
ns, Das Mycetom waidert aus

s fon

nan

cmbryvo. M
y.oder vor Aus

e die Svmbionten {ibergeschluckt hitte, wobel die Geleitzellen durch
Zugwirkﬁng ader durch Wegbereitung geholfen haben mégen. Aut jeden
Fall haben sie jetzt ihre Aufeabe erfiillt und verschwinden. wihrend die
Symbionten sich augenscheinlich reichlich vermehren und die trennenden
Zueﬂgrenzen vollkommen beseitigt sind. Deutlich zeigen jetzt alle F.%iden
ein chromatisches Korn. das bei den meisten jedoch schon vor der Uber-
nahme der Mycetocyvten in die Geschlechtsanlage auftrat. Merkwiirdig
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verhalten sich die Mycetoeytenkerne: ithr Nucleolus wird griBer, withrend
umgekehrt die Kernmembran schrumpft,

Withrend dieser Vorginge wuchert die Anlage der Ovidukte weiter
und verwitchst mit den Ovariolensticlen. Nach dieser Vereinigung wan-

dern die reichlich vermehrten Symbionten mit den immer undeutlicher
werdenden Mycetocytenkernen
nach zwel Neiten auseinander,
den Eiréhren entgegen. Dicht
unter der Kinmiindungsstelle der
Ovarviolenstiele dringen sie in
Massen in die solide Ovidukt-
wandung ein. die sich um diese
Zeit noch als ein vielkerniges
Syneyvtium ohne deutliche Zell-
grenzen darstellt. und lockern
dadurch ihr Gefiige. Nur der
auliere Saum. der die Begrenzung
der ektodermalen (reschlechts-
anlage gegen die Leibeshihle
darstellt. bleibt von dieser In-
vasion verichont. allex {ibrige
wird vollkommen von den Bak-
terien durchsetzt. Dadurch wer-
den die meisten Kerne aus dem
Verbande losgelost wnd liegen
mit eintem Plasmasaum als Am-
pullenmyeetocvtenkerne  zwi-
schen den Nymbionten. die sich
um ihre neuen Kerne ballen.
withrend von den ehemaligen
Dotterkernen nichts mehr zu
sehen ist. Um diese Zeit etwa
hautet sich das Tier. Unmittel-
bar nach der Hiutung erlangt

Abb 26, Liiceginathus #

nit

I i s /BURM,  Frontaler
dann das Filialmyeetom seine e Anlae des

N T RPN - N 15 in Vorbersi
definitive (restalt dadureh. daB o dureh die T

Zellorenzen um j'C(l‘C Myveetoevte zellen mit dem Ovidukt verbunden. Vergr

auftreten. Vorher dagegen lagen die fidigen Symbionten in wirren Bandeln.

zwischen ihnen die Kerne, durch diinne Plasmafiden noch mit der Ovi-

duktwandung verbunden. Die Zellgrenzen nehmen anscheinend auch

hier ihren Ursprung von diesen Plasmafiden, doch sind die Verhiiltnisse

nicht so klar und eindeutig zu iiberschauen wie bel der Myeetoesten-

bildung im Embryo. Von dem nicht infizierten Oviduktepithel, dessen
18%
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Zellen jetzt schon typischen Kittdrisenzellcharakter mit vielen stark
chromatischen Granulationen annehmen. witchst wieder eine diinne Lage
von Zellen aus, die die Ampulle gegen das Oviduktlumen abschlieBt.

Bei Linognathus piliferus (Dexxy), der Hundelans, sind die sym-
biontischen Einrvichtungen duBerst dhnlich. Den Symbionten der Am-
pulle fehlt allerdings das chromatische Korn, das bel Linognathus tenui-
rostris fast auf jedem Priparat sehr deutlich ist.

Wir erleben also hier bei Linognathus die nach der vorange;
Darstellung des symbiontischen Zyvklus bei Haematopinus verwunder-

igenel

liche Tatsache, daB die ehemaligen Dotterkerne wenigstens beim Mann.
chen einen dauvernden Funktionswechsel erfahren haben. der sie befahigt,
ihre Geschwisterzellen bei weitem zu itberleben. Das erste Umladen der
Svmbionten bei Haematopinus. ihre Ubernahme aus den primiren My
cetoevten von den Mitteldarmzellen. 1aBt sich jedoch dadurch verstind-
lich machen, daB sich Mycetoevten eben am Anfbau eines ganz speziellen
(tewebes, des Mitteldarmes. beteiligen. was bei Linognathus nicht der
Fall ist. Hier besitzt das Mycetom eine ..mesodermale” Lage. Das mag
der Grund sein, weshalb hier, wie auch z. B. bei den Homopteren. Dotter-
kerne als Mycetocytenbildner gentigen. Aber das bleibt nicht der ein-
zige Unterschied zwischen beiden Gattungen: nicht nur. dafl die sym-
biontischen Organe weitgehend in ihrer Gestalt voneinander abweichen,
zerstreute Mitteldarmzellen einerseits nnd kompaktes. au;' nndm'e‘-n (ve-
weben anfgebautes Mycetom andererseits. es scheint auch ihr Wert fir
den Wirtsorganismus verschieden. Husmatopinas stellt fiir (he Amanen-
bildung von vornherein Reservesvmbionten in drei besonderen Depot-
myeetomen zuriick. withrend Linogiat/ins ohne welteres den ganzen Sym-
biontenvorrat opfert fiir die Sicherstellung der Eiinfektion. so dall dem
Magenschlauch nur die Aufgabe eines vorldufizen Wohnraumes der Sym-
bionten. wenigstens beim Weibchen. zukomme. Endlich xind auch die
Wege zur Ampulle nicht gleich: bel Haematopinus der iberraschende
Umweg zwischen den beiden Hauten. bei Linognathus die unmittelbare
Ubernahme aus dem vorliufigen Yvcetom in die (reschlechtsanlage,
Und bei der Ampullenbilduny wiederum zwel verschiedene Wege zu dem-
selben Ziele: Haematopinus seudet Leitzellen aus. die die Symbionten
bis in die Ampulle begleiten. in der ihnen neues. von den Ovariolen
stammendes Zellmarerial zur Verflgwng stehty Linogaaihus dagegen
LBt die den Leitzellen entsprechenden Zugfasern. die das Mycetom in
schlechtsanlage holten, sogleich schwinden. Die alten. ehemaligen
Dotterkerne fithren ihre Nymbionten bis zur Ampulle. Hier werden sie
nicht von Ovarialzellen aufeenommen, soudern infizieren die Wandung
des Ovidukts,

Also auch die Ahnlichkeit, die sich zwischen den symbiontischen Ein-
richtungen der beiden Gattungen in der Struktur der Ovarialampullen

die Ge

mit einem indifferenten Ausdruck nannte. da er es w eder als L
als Magendriise identifizieren konnte. Nie lieot als

HuHsyxu*yriu;n dar mit 1016 rad
dicke. wurstformive. vollkommen homo
aufgekndnelt liegen. Die Abb. 28 «
liche Larve vor der dritten H’éimmw wieder.

ist die Hiille bedeutend diinner als an der der Hypodermis zugewand
Seife
Neite. Das Hiillsyneytium LBt sich in drei Zonen scheiden: eine zent rale
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anfzeigen ld B¢, wird anf vollkommen verschicdenen Wegen erveicht, Das
besagt aber, dal} die Leiden Ampullenmycetome einander e honxm\;mu
homolog zu setzen sind wie die zerstreuten Mittelc larmzellen oder die
Reservedepots dem Magenschlauch. denn in ihrer Genese haben sic nichts
g?l'xlzemsam. Also innerhally einer und derselben Familie. der f‘{zhn‘l)z'lt'();
pinidae, zwei vollkommen verschiedenwertice Bil(hmgén mit ]
Bedeutung. Differenzicvungen sui generis, hkljer k
Wortes. ‘

¢leicher
im wahrsten Sinne des

3. Gattung Pediculus L.
Das Mycetom der Menschenliuse ist die frither 5o oft hehandelte i
stets miliverstandene Magenscheibe. wie Laxnois seinerzeit dax Gebilde

Abb. 27, Pedie L I S ITER M
‘xbb) ‘,_." ). uhf ”/[ff ¢ ‘_{,,m.\ DE GEER. WjlUngstes Larvenstadium vach Jdem Leben. Die Magenseh
hebt sich dureh ihre hellweifliche Farbe deutlich von dem

Magen ab. Vergr, 83

ihe
unkelrotbraun durchschimmernden

eber noch
hellweiBBlichgelbe.

opake Scheibe dicht dem dunkelvotbrannen Magen an und Lift sich
durch 1hl’e Farbung schon bei

Lupenbetrachtung dentlich erkennen

(Abb. 27}, Bei der Larve <tellt die Magenscheibe im Schnit

tein faseriges

> angeordneten Fiachern, in denen

n erscheinende Syvmbionten
.28 gibt einen Schnitt dureh cine miinn-

Die Magenscheibe buchtet

das an dieser Stelle in keiner Weise ver dnderte Epithel des Mitteldarnies
kissenformig weit ins Lumen vor.

An der Bornulzumr\rl iche zum Magen

ten
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kuolisierte Zellmasse, eine zweite. ganz dhnlich gestaltete, machen sich withrend der Vorbereitungen zur dritten Hautung Veriinde-
schwe.lchy vakuolisier re ellmass 1 ine dritte f~1£épig strukturierte, derbe rungen an dem Bauchorgan bemerkbar: die streng geordnete Kammerung
e }4\"““1“9“} ums{ﬂ?hemi’lf“t fn L'iie\*on ;:\*;lg\’ti:;n liegen die uhrea‘el- . wird undeutlich. und die Symbionten, die noch die lange Schlauchform
Begl'.em““g‘ e “_f““fa‘ “”V ’;“ tn (I\u‘le:du alle (‘il;".\ kleinen Nu- pewahrt haben. farben sich mit Heidenhain aullerst unregelmafiig. Die
nimsllg gegt{d:elti&}?jugi1‘iz':1‘ii)ilzte}llt‘i‘fe.l'lL \\l'ahnﬁﬁ verstreut. Die Sym- i meisten Minnchen. die unmittelbar vor der dritten Hautung stehen,
cleolus und deuthicnes gerilst zeigen. s Ve )

. el -1 weoelmaBice rundliche sllintise ‘v ionte
finden sich also. streng genommer. zeigen schon viele unregelmiBige, rundliche und elliptische Symbionten,

. - )
‘onten liegen in den Fichern, be ' ’ Big L ptiscl

bwnt'ui £ int ulir, denn Zellkerne sind sicher nieht in den Kammern von denen viele ein chromatisches Korn besitzen. Bei einer groflen An-
vay nicht intrazellular, Zellkerne sind siche A : | s : e

o }mL 11 ( hl k‘ siven sie sich in den bindegewebigen, trennenden zahl von erwachsenen Minnchen sind die Kammerwinde fast vollkom-

vorhanden, wohl aber zelgen sie sic le g

men geschwunden. Eine ganz diinne, faserige Hiille umgibt einen un-

|
{
i
‘é

srsepten. - -, . . "
Rammerse] geordneten Klumpen von Symbiontenmasse mit ganz regelloser (iestalt

and hiufig unscharfer Begrenzungslinie, so dal} es unmdglich wird, ein-
zelne Individuen heraus zu erkennen. Andere Minnchen hingegen zeigen
auch erwachsen noch vollkommen das Bild des larvalen Mycetoms. Die
iuBere Betrachtung der Magenscheibe geniigt dabei nicht. um iibev ihre
Beschaffenheit auszusagen. denn es ist auf jeden Fall nur die binde-

gewebige Hillle. die sich so scharf von dem dunkel durchscheinenden
Darm abhebt. Nicht einmal die Kammerung LBt sich im Mikroskop
auch bei starker Abblendung erkennen. -—- Der eigenartige opake Cha-
rakter des O

gans wird hervorgerufen durch eine grofle Menge von Gra-
nulationen. die der

duBeren Hille eingelagert sind. auf den Priparaten
jedoch nicht mehr in Erscheinung treten. Es sind. wie die Lebendbe-
trachtung der Hitlle ergibt. sehr kleine ovale. stark lichthrechende Kaome-
chen. die in der Mitte hei starkem Abblenden eine dunklere H-Figur
oder nur einen Strich erkennen lassen. Sie ldsen sich nicht in Alkohol.

Nylol und Essigsiure. wohl aber in verdiinnten Mineralsiuren ohne Auf-
treten von (Gasblischen. Uber ihre Bedeutung konnte ich keine Klar-
heit gewinnen. zumal sie schon auf frithen Embryonalstadien erscheinen.

Bei den erwachsenen Weibchen finden wir nur die Infektionsmyce-
tome. Wenngleich die Ovarialampullen hier auch nichts Neuartiges
gegeniiber Linoguathus davstellen, so seien sie doch austithrlicher ab-
sehandelt. da bei Pediculus der Ampullenbau die grofite RegelmiBigkeit
und Vollendung aufweist. deren Aufschlull wir insbesondere BUCHNER
verdanken. Schon bei Haematopinus und Linognathus bestand das Filial-

agenschieibe einer minnlichen

Abb, 28, Pedicolus capitis DE GEER. mgx?mlaunnﬁtt durcn‘\&%?\ M
Tarve vor der dritten Hitutung. Vergr. 770

mycetom aus vier Schichten. die hier in einer ganz besonders tvpizchen

Tk die 3% T 1 Crese % -it ausgebildet werden. Da Bremxer und
. . e . s findet sich das Anordnung und Geschlossenheit ansgebildet werden. Da BromNer
In dieser geregelten nnd sy mmetrischen Anordnung

Orean jedoch nur bei den Larven. Schon SwanierDaM fiel auf, dal} die ; auch.,\‘m( >1<;x“11a\;<,>11 s(‘ho'n A?:»l)il’dungen bravh'ten_ sei hi(tr nuy z}alfltlit>s(4
thnl V]('IL 3 Mag ;‘:heiben sehr wechszelnd ist. Bel den erwachsenen Vermgem Sie ?mdgn .<1c'h‘ in BUCHXNERs A.T%er.' urnvd Pﬂan.ze in intra-
festat e eene o pegelmiBige rundliche Scheibe festzu- zelluldver Syvmbiose™, Berlin 1921, als Abb. 0395, bzw. in MARTINIS
Tieﬁeu b: }nm‘ .n]oa}ﬁ} h%iit(illi etlri;l 16611(“; JTQC}-WP'( in die Linge gezogen, .Lehrbuch der medizinischen Entomologie™, Jena 1923, als Abb. 74
stellen. Sehr viel hdufiger 1st das Urdail geiappit BE e

Der Grund dieser Verschiedenheiten liegt AuBen zieht die Tunica externa aus mesodermalen Zellen. darauf folgt
Jer Lrund uies B i T : C o ep s . . . e -
rn werden. beim Weibchen wah- eine unzellige Tunica propria, unter dieser eine pilzfreie. tlache Zellaye,

der die hohen Bakterienzellen, die wenige grofie Symbionten in Vacuolen
B Lol o o

manchmal sogar verdstelt.

darin. daB. wie wir noch ferner schilde N 1

i a v die Syvmbi 1ie Magenscheibe veriassernl,

- dritten Hautung die Symbionten die Mag A er die akterienze ' | | in A

L ace ‘ \ber auch hei vielen Minnchen einschliefen. wie ein Zvlinderepithel anliegen, zu innerst ein gegen das
- ¢ o . - B w i)

um die Ampullenan]age 2u infizieren.

L
1
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Tamen des Eileiters angrenzendes, ebenfalls pilzfreies Epithel. Diese
vier Zellagen bilden eine im Schnitt halbkugelférmige. im Totalpriparat
keulige Anschwellung swischen den Ovariolen und dem Ovidukt.

Auch die Entdeckung der Eiinfektion geht auf BUCHNER zuriick. Hat
ein Ei das notige Alter erveicht, so losen sich einige Symbionten los und
treten in den Eistiel itber, um sich in eine Findellung des Eies hineinzu-
legen. Die Infektion verliuft also ganz dhnlich wie bel Linognathus.

Die Bientwicklung bietet in Bezug auf die Bildung der symbiontischen
Organe kaum eine einzige Parallele zu den vorangegangenen Beisplelen
von Haematopinus wnd Linograthus. Schon die ersten Schritte der Em-
brvonalentwicklung zeigen ein vollig anderes Bild, Die Furchung kerne.
die zur Bildung des Blastoderms an die Rioberfliche steigen. wmwandern

sum Teil schon die Infektionsmasse, die dann wie ein kleiner Anhang an
dem groBen Ei hingt. Trotzdem aber dringen keine Blastodermkerne
zwischen die Symbionten ein, sie werden auch nicht vollkommen ein-
geschlossen, so dall sle am unteven Pol noch frei an die Dotterhaut an-
grenzen. Die Verdickung des Blastoderms. die erste Anlage des Keim-
streifs. tritt dann im Gegenzatz zu allen anderen, bisher untersuchten
Taugen und Mallophagen am hinteren Eipol iiher dem Stigma auf. Dem-
entsprechend stilpt sich der Keimstreif nicht seitlich ein. sondern er
schligt nach unten wm. Das stellt die Abb. 20 dar. Leider ist der Schnitt
nicht genau median getroffen, =o daf noch einige seitliche Zellwiilste. die
in die Abschniivung des Keimstreifs hineinragen. angeschnitten sind. Die
Abbildung zeigt uns. dal die verdickte Zone des Blastoderms. das eigent-
liche ..embrvonale Blastoderm™ nach STRINDBERG nicht an beiden Seiten
des Eies gleich hoch hinaufreicht. Ex steigt an der Seite. die dem Haav,
an dem das Ei angeklebt wurde, zugekehrt ist (die linke Seite der Ab-
bildung), noch weiter hinauf. Wir konnen darin vielleicht eine Erinnerung
an den urspriinglichen Zustand. wie ihn alle anderen Liuse und Mallo-
phagen mit ihrer ganz auf eine Seite beschrinkten Blastodermverdickung
zeigen. erblicken. Auch der TUmschlagsrand. der durch die anomale
Lage. die der Keims=treif hier zunfchst einnimmt. ringformig das ganze
Ei umgreift, ist auf beiden Seiten nicht gleich ausgebildet. Auf der lin-
len Seite ist die Einstilpung sebr viel tiefer und einschneidender, sie
cpict dort auch nicht genau am Ende der Blaztedermverdickung auf,
ahulich wie auch die Keimstreifeinstilpung in allen anderen Fillen zu-
nichst noch nicht das ganze embryonale Blastoderm in sich einbezieht.
Auf der anderen Seite dagegen. die dem Haar abgekehrt ist, ist der Um-
schlagsrand klein und ziemlich genau endstiandig in Bezug auf die ver-
dickte Zone, so daB die ganze Verdickung in ihm aufeeht. Am hinteren
Eipol liegen noch immer die Svinbionten in einer Finsenkung der ver-
dickten Blastodermzone, und iber ihnen entwickelt sich in dem Plasma,
das sie von dem Dotter noch trennt, eine eigenartige Plasmastrahlung,

—

.
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wie sie sonst in keinem Falle zu beobachten ist. Wir werden #le noch in
ihrem weiteren Verlaufe verfolgen kénnen. Nie erinnert etwas an eine
ins Riesenhafte vergroBerte Polstrahlung bel einer Kernteilungsfigur,
allerdings fellt ein deutliches Zentviol, statt dessen finden sich hesonders
in ihrem Zentrum Granulationen.

Der niichste Schritt 1aBt das AuBergewdhnliche dieser Embryonal-
entwicklung bei Pediculus noch deutlicher hervortreten. Der Keimstreif
Bricht erst jetzt nach oben zu durch. Entsprechend seiner Anlage jedoch,

Abb. 20, Pedicules capitis DE GEER. Frihes Keimstreifstadium, Die verdickte Blastodermezone
ringiérmig gegen den hinteren Pol eing ritlpt. Uber den Symbionten die Plasmastrablung in
Aushildung. Vergr. 375 ~0

die ja schritg unten am hinteren Eipol stattfand. bekommt er dadurel
nicht gleich die tvpische Gestalt wie bel den anderen Formen, wo er
gleich von vornbercin als seitliche Finstalpung entsteht. ondern er
nimmt jetzt etwa die Mitte des Eles ein. und das extracmbryonale Blasto-
derm der hinteren Eihilfte hat sich bet dem Durehbruch nach oben von
der Peripherie zurtickgezogen, =o dald ein Teil des Dotters mitsamt seinet
Dotterkernen extrablastodermal zu liegen kommt (Abh. 30al. Dieser
anomale Prozel wird natiirlich nur ermiglicht durch ein Einveiflen
des Blastoderms. durch dessen Litcken dann die ganzen grofien Dotrer-
ballen (die Liuseeier zeigen ganz ausgesprochen die sogenannte sekun-
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diare Dotterfurchung) hindurchtreten kdunen. Tatsiichlieh findet man
auch bel dem genateren Durchmustern der Schnitte an mehreren Stellen
Durchbrechungen des Blastoderms in der hinteren Eihilfte. In der Ab-
bildung, die nicht schematisiert ist, sondern genau einem Priparat ent-
spricht, war auf diesem medianen Schnitt zoufillig keine =olche Liicke ge-
troffen. - Der Keimstreif trigt an seinem oheren offenen Ende, dem

spiteren Hinterende des Embrvos, noch die Infektionsmasse, iiber der

Aty ]

die Plasmastrahlung deutlich erkennbar bleibt. Ja. sie erscheint sogar
gegen das spite Blastodermstadium stark vergrifiert. und andeve Pri-
parate zeigen deutlicherals das.w elehes der Abbildung zugrunde liegt, dafl

i S

die Strahlung in der Langs-

R 8

achse des Eies lang ausge-
zogen ist. Die Betrachtung
der Schnitte vermittelt den
Findruck, als ob diese Plasma-
strablung das eigentliche lo-
komotorische Zentrum der
sekundiren Keimstreifverla-

gerung =el, denn ihre Plasma-

ziige greifen wie gedel hnteZug-
fasern an dem offenen Keim-
streifende an und konvergle-
rennachdemoberenkEipol. Die
Abb, 31 zeigt uns dieses Bild
bei stiirkerer Vergroflerunyg
von einem Stadium. auf dem
die Verlagerung schonzubnde
gekommen ist. Der Keim-
streif. der noch keine weite-
re Differenzierung erkennen i ) o

: wtpifis DE GEER. Oberes Ende des

laft. trdagt in einer tiefen Mul- str nbinuten undder Plasmastrahh
) ure ’mh dem Dl(l"lhlmll nach oben. Vergr., 770 .

de die wurstférmigen Syvm-
bionten. deren Ansammlung ein ZusammenschlicBen des distalen Endes

der Keimstreifeinstitlpung unmdaglich macht, Wie eine Krinung =itzt dev

Symbiontenmasse die Strahlenfivur auf. Jie cine gletchmibig rundliche

(GGestalt bekommen hat. — Die weiteren Runtwicklunesvorginge nihern

sich wieder dem Schema der Embryonalentwicklung der Liuse und
Mallophagen. Der Keimstreif sondert sich in die dicke oberve und die

diinme untere Schicht, die schon sehr bald zu einer einzigen Zellage aux-

d € ! gezogen wird (Abb.32). Noch immer jedoch verhindert die Symbionten-

wipitis DE GEER. Die B mbryonalentwickluny nach sechs =agit vhnitten etwas

y stadium anontietbar nach dem D ruc simsireifs nach
\!I\»H]\‘.Ul)" der Ixtremititen. Das erste vonale Myeetom in Bildung.

¢ Yutwickelter > Das erste cmbryonale Mycetom frel ¢ i iy Dotter.

d FEmbrvo wihrend der I mrollnng, e Fmbryo vor Aushildung des Mitteldarms.

menge das /u\ammen\a hlieBen des Keimstreifendes. Die Svmbionten

liegen allerdings nicht mehr frei im Plasma. =ie sind ringsum einge-
schlosten von einem unregelmiBigen Synevtium, das von dem Keim-
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streifende aus gewachsen ist und sich um die Symbionten herumgelegt
hat, wihrend die Plasmastrahlung degeneriert. Die Abbildung zeigt ihre
Reste noch in verklumptem und ganz unregelmiBigem Zustand. Die
Priparate machen es wahrscheinlich, daf} ihre Fasern noch einmal eine
lokomotorische Funktion zu erfilllen haben, indem sie das vom Keim-
streif aus gewachsene Svneyvtium durch ihr Schrum pfen wie einen Man-
tel wm die Symbionten herumzieht. Dieser ProzeB scheint schon auf dem
Stadium, das die Abbildung veranschaunlicht. zu beginnen. — Kurz vor
der Zeit, zu der sich der Keimstreif
in den eigentlich embrvonalen Teil
und in das Amnion  differenziert.
wurde schon der . Entwicklungs-
fehler, der sich bei der sekkundiren
Keimstreifverlagerung herausstellte,
ausgeglichen. Das extraembryonale
Blastoderm, die spitere Serosa. war
Jja bei diesem Vorgang von der Peri-
pherie der hinteren Eihiilfte zuriick-
gezogen worden wnd hatte Dotter
durchtreten lassen miissen. Kurz dar-
auf umwiichst das Blastoderm. das.
wie die Abb.30a zeigt. am hinteren
Eipol ja noch etwas verdickt ep-
scheint, wieder die gesamte Dotter-
masse, indem es ganz fein und diinn
ausgezogen wird und den extrablasto-
dermalen Dotter wieder mit einbe-
zieht (Abb.30b). — EinStadium nach

der Degeneration der Plasmastrah-
Abb. 32, Paliculus capitis DE GeR. Oberes  lung bietet also schon recht wenige
T eimstrei fen H Slasmastral . cere . - 1 . - .
h‘n,\‘m.(rem—.mle.’ Die [_Ia.,ma.rrmluugldtg‘e Intergchle(ic gegenuher elnem ent.-
nericrt. Das erste embryonale Mycetom in SR :
Bildung. Vergr. 504 <. L sprechenden luntwwklngs&tadmm
von anderen Liusen. Der Keim-
streif stiilpt sich in gleicher Weise in der unteren Eihilfte an der dem

Haar.an dem das Ei befestigt ist. zugewandten Seite ein. Die fein aus.
gezogene Serosa umgibt das ganze Ei. Ebensohat sich der Keimstreif in den
embryonalenTeil und das Amnion gegliedert und kriimmt sich bei seinem
starken Heranwachsen S-férmig ein. Den einzigen Unterschied bildet nur
noch das Mycetom, das noch immer dem hinteren Keimstreifende aut-
sitzt. Aber auch dies dndert sich bald. Die Symbiontenmasse wandert

weiter hinein in das Synevtium, das sich iiber ihr befindet (siche Abb. 3
und ermdéglicht dadurch das ZusammenschlieBen des distalen Keimstreif
endes. In dem Syneytium verteilen sich die Bakterien und werden dann
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in kleinen zystenartigen Nestern eingeschlossen. Damit ist das erste em-
bryonale Mycetom fertig. Noch immer steht es in Zusammenhang mii
dem Keimstreif, der es auf einem Zellpolster an seinem distalen End.
tragt. ISs 16st sich dann von dem Keimstreif ab, indem dieses Zellpolster
degeneriert. Das zeigt uns Abb. 33. Der Keimstreit erscheint vollkom-
men geschlossen und deutlich in embryonalen Teil und Amnion geglie.
dert. Durch seine S-férmige Einkriimmung steht das Hinterende nich:
genau in der Richtung der Eiachse. Die Symbionten liegen in kleinen

Abb. 33, Pediculus capdtis DE GEER. Das fertige, ¢
Keimstreif, Vergr.

mbryonale Mycetom 1ost
03,

sicli voin

Gruppen zusamnien. unregelmillig in dem distalen Syneytium verteilt.
Jn dem Zellsockel., der das Myeetom mit dem Keimstreif verbinder,
macht sich deutlich eine Degeneration hemerkbay. Die meisten Zellkerne
sind schon zu chromatischen Granulationen zerfallen, und das Plaxma or-
scheint stark vacuolisiert. In Kiirze wird dadurch der Zusammenhang
des Mycetons mit dem Keimstreif vollkommen geldst, und das Mycetom
Legt frei im Dotter unter dem Mikropylarapparat, also am oberen Eipol.
withrend in allen anderen Fillen bei den Liusen und Mallophaven das
Mycetom bis zur Unrollung in der unteren Eihillfte verbleibt. Die etwas
schematisierte Zeichnung Abb. 30¢ veranscha ulicht die Lagebezichungen
des weit differenzicrten Keimstreifs unl des Mycetoms vor der Umrol-
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lung. Diese sekundire Verlagerung des embryonalen Myeetoms an den
oberen Kipol ist ibrigens in der Symbioselehre gav nicht so selten. Zika-
den, Alewrodiden, Bettwanzen, Aphiden und viele Cocciden zeigen sie in
ganz der gleichen Weise. Aber in allen Illen handelt es sich dann um
Insektengruppen, in denen ohnehin der Keimstreif am hinteren Eipol ein-
gestiilpt wird, weshalb er das Myeetom bei seinent Heranwachsen nach
oben schieben mufl. Einen prinzipiellen Unterschied bedeutet diese ver-
schiedene Orvientierung des Mycetoms am oberen oder unteren Eipol
nicht, da der Endzustand infolge der stattfindenden Umrollung des Em-
bryvos doch in allen Fallen im wesentlichen derselbe ist. — Die nichste
Abb. 34 zelgt uns bel stiarkerer VergroBerung noch einmal das frel im

Abb,

g

Pedicodus capitis DEGEER, Das frel im Dotter am oberen Eipol liegende Mycetom kurz
vor der Umrollung des Keimstreifs, Vergr. &

Dotter liegende Mycetom eines fgrigeschrittenen Keimstreifstadiums.
Ex stellt sich dar als ein rundliches Synevtium mit einer deutlichen zen-
tralen Zellmasse nud elnem unregelmdBigen plasmatischen Faserwerk.
dax die svmbionten in undeutlichen Kammern einschliefit. Die Kerne
haben eine ganz eigenarvtive, ausgezackte Gestalt, die schon bei der Ab-
losung des embryvonalen Mycetoms vom Keimstreif angebahnt wurde. Sie
unterscheiden sich damit deutlich von den Kernen des Keimstreifs, die
viel kleiner und regelmiflig rund sind und auBerdem ein Gertstwerk
mit verteilten Granulationen zeigen. Diese Stadien veranschaulichen
mithin recht eindrucksvoll. wie sehr sich die Avt der Kerne in sehr kurzer
Zeit verindern kann, denn die Myeetomkerne leiten sich ja direkt von
den Keimstreifkernen ab. — Es scheint so, als ob sich tiberdies noch einige
wenige Dotterkerne mit ihrem diinnen Plasmasaum dem frei im Dotter
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liegenden Mycetom als unvellkommene iuflere Hitlle anlegen. wobei sie
lang und diinn spindelférmig werden. — Nun erst erfolgt die Umrollung,
die die Abb.30d zeigen scll. Die Abbildung hitlt den Augenblick fest, da
das Hinterende des Embrvos gerade aus dem Dotter herausgezogen wird.
Die Zeichnung macht es ohne weiteres verstindlich. da} das en;i)r\'unale
Mycetom im Dotter verbleibt und so in den kiinftigen Mitteldarmbereich
zu liegen kommt. Die Abb. 30e und 30f zelgen uns einen Embrvo Jurz
nach der Umrollung. Die ganze Dottermasse mitsamt dem H\'(ﬁétﬂm er-
scheint dorsal verlagert. Den ‘

provisorischen

Riickenver-
schluf bildet das Amnjon, wih-
rend die Serosa als das soge-
nannte  Dorsalorgan  degene-
riert. Der Mitteldarm erscheint
noch nicht angelegt. Deutlich
erkennbar ist jedoch schon die
Verdickung des Vorder- und
Enddarms an ihrer Einmiin-
dungsstelle in die Dottermasse.
Von hier wachsen jetzt die
obereund untere Zellplatte aut-
einander za, wm 20 den Mittel-
darm anzulegen. Das Mveetom
liegt wihrend dieser Vorginge
unbeteiligt im Dotter. Sobald
jedoch  die Mitteldarmanlage
gebildet ist, wandert es an seine
definitive Stelle, ventral etwas

Abb. 35, Pedicilus capitis bE GEER as eps
daal . ~. . s capitis DE GEER. Das crste em.
Hntelhaﬂ) von de]_‘ hln]nun. bryonale Mycetom driingt aus dem Dotter her

dungsstelle des Vorderdarms. bucheet d“;?i[f]?iff‘i\fifrum;i—ﬂ,wll n die Leih
i Or, CPOr, = s
und driingt aus dem Mittel-

darmlumen hevaus. wobei das noch ganz unregelmiBice. synevtiale Mittol

1 opand

e

darmepithel an dieser Stelle weit in die Letbeshéhle vorgebuchtet wird.
l?iet\‘es Stadium hilt Abb. 33 fest. Aufder Abbildunezieht zur Rechten die
Hypodermis. die schon die Cuticula als gleichmaBigen Saum angedeutet
zeigt. Dasembryvonale Mitteldarmepithel wird knuspéu;wrig abgefaltet von
dem primiren Mycetom. Diese Abfaltung ist 50 groB, dad zunichst noch
Aeinige Dotterschollen in sie hineingeraten. Sie schuiirt sich in der Folge
mmer weiterab, so daf sie zuletzt mu noch durch einen engen Kanal n&it
dem Mitteldarmlumen in Zusammenhang steht. Durch (Ues(;n Ranal wan-
dert das Svunevtium. das das erste embryvonale Mycetom bildete. mitsanmt
den Dotterschollen. die mit in die Abfaltung geraten waven. zuriick in die
Dottermasse, die noch das Mitteldarmlumen erfillt. Die Symbionten je-
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doch bleiben in der Abfaltung liegen. Dieses Wandern milssen wir uns wohl
als ein Zuritckstromen vorstellen, denn nicht selten geschieht es, daff da-
hel auch verse wx)tliv Bakterien mit zurilckgerissen werden. So zeigt

uns auch die Abb. 36, die die geschilderten Vorginge veranzchaulichen
soll. zwel q\'1111)10111?911 die mit dem Syneyvtium wieder in den Dotter ge-
langten. Ein weiterev Schnitt desselben Priparates wiirde uns noch einen
dritten Symbionten in dem Kanal, dureh den die Abfaltung noch mit dem

Vitteldarmlumen kommuniziert, erkennen lassen. Diese RBakterien miis-

fis DE GEER. Bildung%er Magenschieibe und Dregeneration des ersten
naten Myeetoms im Dotter. Vergr. S35

Abb. 38, DPodicadis capl
embry

sen dann im Dotter zuerunde gehen. ebenso wie auch das 3y nevtinm. das
dax primitre embrvonale Mycetom bildete. im Dotter degeneriert. wie die
\hbildune in aller Deutlichkeit erkennen Lit. ks ist stark vacuolisiert.
Dw Kerne werden grold und rund und erschelnen ~tark aufgetrieben. Ihr
Chromatin ist ganz wnregelmifig angeovdnet, zum Teil verklumpt. Die
Kernmembran ist teils schon nicht mehr deutlich abgesetzt. Ntadien
kurz davauf zeizen nur noch ganz unregelmibige Granulationen in einer
verklumpten Plasmamasse, bis bald keine Spur mehr von dem erste
embrvonalen Mycetom zu schen ist. Wi hrenddessen aber hat das ab-
gefaltete Mitteldarmepithel die Syvmbionten in scharf abgegrenzten Kawm-
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mern eingeschlossen. Deutlich erkennbar aber bleibt zunic hst der Mittel-
darmzelleharakter der inneren Magenscheibenhiille. Auch die Kerne sind
zuniichst noch regelmifig vundlich. Mesodermale Elemente, die sich
auf frithesten Stadien (siche Abb. 33) noch nieht von den kinfrigen Fett.
gewebszellen unterscheiden lassen. haben unterdessen eine dullere Hiille
um die Magenscheibe gebildet. Auf der Abb. 36 erscheint sie, wohl infolge
der Fixierung, weit abgehoben. Sie ist zundchst noch dinn, wichst aber
dann stirker heran. — Einen nahezu schlipthereiten Embryo zeigt uns
Abb.30f. Noch ist der Dotter nicht vollkommen vesorbiert. Die Reste
des degenerierten Syneytiums des ersten embryonalen Mycetoms =ind
jedoch schon vollkommen geschw unden. Deutlich erkennbar ist noch
der Charakter der Magenscheibe als Abfaltung vom Mitteldarm. Eine
offene Kommunikation mit dem Lumen ist allerdings schon nicht mebr
corhanden. Die Kammern mit den Bakterien werden durch ditnne.
bindegewebige, kernhaltige Septen voneinander getrennt. Die Sim-
bionten vermehren sich gleich nach dem Schliipten reichlich wd gehen
dabei in die lange Schlauchform iber. So bleibt das Mycetom withrend
des ganzen Larvenlebens erhalten, um etwa nur auf den doppelten Um-
fang anzuwachsen. Bei den jungen Larven fallt die Magenschieibe wegen
ihrer relativen CroBe daher viel mehr ins Auge als z. B. bei den Larven
vor der dritten Hiutung.

Wihrend der Vorbereitung zur dritten Hiutung setzen daun in der
weiblichen Larve Verinderungen in dem Mycetom ein: die Symbionten
vermehren sich wieder stirker und werden kirzer und gedrungener. Die
Kammern flielen zusammen. so daB ein isolerter zentralee Zellhanfen,
der wie zusammengesintert aussieht. und eine periphere, stark vacuoli-
sierte Hitlle entstehen. Darauf wandern die Syvmbionten aus der Magen-
scheibe aus. indem sie sich in dichten Klumpen durch Litcken in der
suleren Bindesewebshiille hindurchdringen und ventral am Magen ent-
langgleiten (Abb. 37). Eine Verteilung iiber die ganze Leibes! hahle findet
dabei nicht statt, Wie man sich dieses Wandern vorzustellen hat, ist
mir ebenso unklar geblieben wie Smora. die anch dieses Tmsledeln der
Syvmbionten beobachtete. Sie vermutet daB die Symbionten sich even-

7

tuell kriechend nach Art von C \anunh\ceen bewegen. — kine Lebend-
betrachtung zeigt die Symbionten allemal villig bewegungslos.  Aller-
dings ist es wohl kaum moglich, ein Stadium mit auswandernden Nym-
bionten im Leben zu betrachten. da dieser Vorgang sehr rvasch abliuft
wund schon ein anBerordentlich groBes Material dazu gehdren wiiede. um
genau dieses Stadium herauszusuchen. — Das Ziel der Symbionten ist die
Ampullenanlage. Die Situation vor dem Auswandern der Svmbionten

ay

gibt die etwas schematisierte Abb. 38 wieder. Die Ovariolen sind schon
vor dem Auswandern der Symbionten mit den Ovidukten verwachsen.
An der Stelle, an der sich spitter die Ampullen bilden, schwillt das Ovi-

7.1, Morphal. u. Okol. d. Tiere Bd. 20. 19
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duktepithel ein wenig an. Es wird jedoch auch hier nur von einer ein-
zigen Zellage gebildet. (S1korA sagt in ihrer zweiten Arbeit ber die
Myeetome der Liuse, dafl schon vor der Besiedlung mit Symbionten die
Ampulle alle typischen Zellschichten aufweist. Andererseits berichtet
sie nicht, auf welche Weise dann die Symbionten auf die wittlere Zell-
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ung mit auswar wbionten. Ver 3
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nitt durch den verdickten Ab-
schnitt des Ovidukts wieder. Die Abbildung zeigt die Miindungsstelle

gen einzeln cin. Abb. 39 gibt einen Sch

einer Ovariole, wilrend eine zweite nur angeschnitten ist. Nach unten
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auflen an die Tunica propria des Follikelepithels angelegt haben, ist die
tyvpische Ovarialampulle vollendet. Auch die Symbionten haben wieder
ihre lange Schlauchform erlangt und liegen jetzt zu mehreren, so wie sie
wohl durch Querteilung aus einem einzigen hervorgegangen sind, in deut-
lich abgegrenzten Vacuolen. Viele von ihnen zeigen noch eine Zeitlang
einn chromatisches Korn, das alle Svmbionten wihrend der Infektion aus-

zeichnete.

Die degenerievende Magenscheibe ist bel den erwachsenen Weibehen
zu einem ganz unregelmiaBizen Zellhaufen mit geschrumpften Kernen re-
duziert {Abb.41), der trotzdem noch die starke Lichtbrechung besitzt,

weshalb auch bel den erwachsenen Weibehen die Magenscheibe als hiufig
gelapptes  Gebilde erkannt werden
kann.

Diese fir die Kopflaus Pediculus
. capitis DE GEER gegebene Darstellung

g laBt sich anscheinend in jeder Be-
R ; ziehung auf Pediculus vestimenti LEACH
' o iibertragen, denn SIKORa gibt von der
Kleiderlaus ganz entsprechende Ein-
zelheiten iiber Beschatfenheit der Sym-
bionten und Bau der- symbiontischen
Organe an. Die Frage, ob die beiden

Abb. 41, Pedicnlus capitis pE GEER, Der  Litlse als gute Arten oder aber nur als
Uberrest der Magznscheibe bel elvent er- Vapjetiten zu unterscheiden sind, i
wachsenen Weibchen. Vergr. 927 »<. . , .. ..
allerdings heute noch numstritten. Sie
Lt sich auch mit Hilfe ihrer syvmbiontischen Einrichtungen nicht un-
bedingt entscheiden, da ganz itherraschende Ahnlichkeiten bei zwel
durchaus verschiedenen Arten derselben Gattung nicht selten sind. Immer-
hin witrden Abweichungen selbst der geringfiigigsten Art einen Beweis

mehr fir die Trennung der Menschenlduse in zwel verschiedene Arten
ergeben.
Merkw uuhoer\\ eise fligt sich afich die Filzlans Phthirus pubis Leacu

im groBen Ganzen dem svmbiontischen Entwicklung nge von Pedici-

Ius. Die Gattung Phthirus mit einer einzigen Art, der menschlichen Filz-
laus, wird zwar zusammen mit den Atif—'nhu\‘en in die engere Familie der
ganz charak-
teristische Merkmale von Pediculus, dall die Beibehaltung einer eigenen
Gattung unbedingt erforderlich ist. Phthirus bildet dann die einzige Aus-
nahme von der Regel, dafl bei den Liusen jede Gattung ihren eigenen
Gattungstypus in Bezug auf svimbiontische Differenzierungen hat.

Im einzelnen sind natirlich auch zwischen Pediculus und Phthirus
Unterschiede nachzuweisen. So enthilt z. B. die Magenscheibe der Filz-
laus mehr Facher, etwa 20—24, gegeniiber 12—16 bei Pediculus, auch ist

Pediculidae gestellt, unterscheidet sich aber durch so viele
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thre Gestalt rundlicher und die Hille, ganz besonders aber die trennenden
Septen, sind zarter und dimnwandiger. Die Syvmbionten dagegen sind

denen von Pediculus ihnlich und kénnen nur durch eingehendere Be-
trachtung von ihnen unterschieden werden. Bei den erwachsenen Minn-
chen lassen sich ebenfalls UnregelmiBigkeiten in der Form und Firbung
feststellen, Die Gestalt der Magenscheibe bleibt jedoch auch dort bei
weitem gleichartiger. Die Ovarialampulle zeigt fast keine Unterschiede
gegenitber Pediculus.  Sie beherbergt dieselben wurstférmigen, ganz
schwach firbbarven Symbionten, Auch die Embryvonalentwicklung weist

wenlg Besonderheiten auf. Allerdings sind die rundlichen Involutions-
formen nicht so abwelchend gestaltet wie bel der Kopflaus. Tndem Myce-
tom des Reimstreifstadivms bewahren die Symbionten ithre Schlauch-
form. Sie erscheinen jedoch etwas mehr gestaucht und wabig struktu.
riert gegenitber den Bakterien in den Lavven.

Bei einem Vergleich der symbiontischen Einrichtungen der Menschen-
[duse mit denen bel Linognathus wnd Haematopinus mul vor allem der
Formwechsel, die grafie Variabilitit in der Gestalt der Symbionten. auf-
fallen. Zwar traten auwch bel Linognathus eigenartig ;’clnppte schollige
Formen auf. die aus den langen diinnen Fiden hervorgingen. und die Am-
pullensvmbionten unterscheiden sich ebenfalls « eutm-h von allen ithrigen
Zustinden dureh ihr nie fehlendes chromatisches Korn. aber eine solche
Mannigfaltighkeit und Verdnderlichkeit war nicht festzustellen. Es ist da-

her sicher nicht uninteressant. die verschiedenen Zustinde bel den Kopt-
mbionten beil gleicher Vergrofierung und gleicher Firbung (Hei-
denhain + Gentianaviolett) ne )encmandel zu stellen (Abb. 42}, AbDh. 42a
zeigt die Symbionten eines vorgeschrittenen Keimstreifstadiums als un-
regelmiiBig elliptische bis wurstférmige Gebilde mit stark ausgepriigter.

laussy

schaumiger Wabenstruktur, in deren Maschen sich wenige. schwach chro-
matische Granula hervorheben. Bel der Lavrve (Abb. 42b) sind aus diesen
Formen durch allmihliche Ubergiinge withrend der dazwischenliegenden

Stadien lange, diinne, homogene Fiden geworden, wie sie auchi Sikora be-
schreibt und abbildet. Allerdings sprach sie die Vermutung aus, dafl der
Inhalt einer Kammer womdglich nur aus einem einzigen solchen Faden
bestinde. Aber immerhin weiten diese Filden sie schon 1916 auf Broca-
MANNs Arbeit iber Bakteroiden in Insektenzellen hin. ohne dald sie sich
bereits damals entschlieBen konnte, an ihre pflanzliche Natur zu glauben.
Daran hinderten sie besonders die ,,unregelmiBigen Kliimpchen und
Schollen, Blischen und Kérnchen®, womit sie wohl sicherlich die Ent-
artungsstadien der Symbionten in der Magenscheibe erwachsener Minn-
chen meint. Die Abb. 42 e und f bringen einige Symbiuntcn ans den Myee-

tomen erwachsener, aber noch junger Minnchen. Die Bakterien weisen
JHile
schon deutliche Anzeichen einer beginnenden Entartung und veran-

schaulichen andererseits, wie variabel die Verhiltnisse sein kdnnen. Die
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Degeneration der Symbionten geht jedoch meistens noch viel weiter, so
daB hitufig bestimmte Umrisse von Symbionten in den villig verklump-
ten und stark @

anulierten Massen. die die Kammern erfillen, nicht mehr

aus dem d

mbionten aus cipem Keimstr
yvmblonten w

le Entartun
Mannchen, Ve

nenzykius der Kopi-
f=tadium. b Yon einer
wd der Besicdlung des Ovidukt-
srmen aus den Myeetomen er-
or. 1300 %,

au
(3 un‘t PoB
wachsener, ‘bx_r noch jun

21 erkennen sind. In dem Inhalt der Kammern ist aunf diesen Stadien
keinerlei Organizsmenihnlichkeit mehr festzustellen. Die Crranulationen,
die sich in \dtmu i Fillen auch schon in lavvalen Magen=cheiben (siche
2. B. Abb. 28} finden, sind wohl als Stoffwechsciprodulkte oder aber bei
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den erwachsenen Minnchen als Zerfallsprodukte von Symbionten zu deu-
ten. Der Formwechsel der Symbionten wird aber bel Pe diculus noch
weiter getrieben. Itine ganz charakteristische Cestalt haben z. B, die die
Ampulle infizievenden Stadien (Abh. 42 ¢). Sie evinnern stark an die Be-
wohner des embryonalen Mycetoms. Jedoch fel en ihnen die vertellten
Granula, Statt dessen zeigen sie alle ein oder zwel ganz distinlite chrowa-
tische Kirmer. Aus ilinen gehen die typizchen Ampnﬂon yewohner und
Tiinfektionsformen (Abb. 42 d) hervor: schwach gefirbte. vleichniiBige
Schliuche mit wenig hervortretender Wabenstrukeur.

Die Abb. 42, die alle diese extremen Formen ohue Uhergiinge neben-
einander stellt. ersehwert die Vorstellung, dal) diese so mannigfaltie an-
mutenden Gestalten nur verschiedene Zustiinde desselben Organisimus
dind. Daher muBte die Evkenntnis einer Symbiose auch =o lange schwer
fallen. alsimmer nur abgeschlossene Endstadien untersucht wurden. — ks
sei denn. dafB gleich von vornherein ein aut dem Boden der modernen
Symbioselehre stehender Forscher die Liuse auf Svmblonten priifte.
: voneinander zu ihrem Ziel: Nixora kan
durch eingehendes Studium dieses . rictselhaften Organs und seiner ver-

Beide Wege fiithrten unabhingi

schiedenen Entwicklingsphasen ganz allmithlich zu der Erkenntnis der
wahren Bedeutung und fand dabei auch die Ovarialampullen. w dhrend
Breuxer von vornherein in der Magenscheibe ein Mycetom vermutete
wnd aut der Suche nach der Eiinfelstion die Ampullen bemerkte. die il

erst den Beweis fiir das Vorliegen einer Symbiose liefern. da sie ja dic
Weitergabe der Symbionten an die Eier gewihrleisten. Beide Forsche

aber sind — entsprechend ihver verschiedenen Untersuc hungsmethodik
— zu ganz verschiedenen Vorstellungen iiber die Bedeutung der Magen-
scheibe gekommen: SIKORA <ieht in ihr nur eine vorlanfige Wohnung de

Svmbionten und nennt sie daher ebenso wie die Mycetocvten der
Schweinelaus ..provisorische Mycetome. wogegen ste die Ampullen

tir die bleibenden Myeetome hilt. Das Nel beneinanderstellen der Funk.
tionszeiten beider Mycetome ergibt ihr die iiberragende Bedeutung der
Ovarialampullen. die etwa 2 Monate funktionstibie sind. withrend die
Magenscheibe nur wihrend des Larvenlebens (6—= Tager Pilze enthilt.
Bremyer jedoch vermag sich dieser Dentung der Magenscheihe und des
Ampulle nicht anzuschlicden. Er sl eht in den Filialmyveetomen nur die
Garanten der Fiinfeltion. In thnen soll. wie er meint. ein infektions.
tiichtiger Stamm von Svinbionten reserviert bleiben. wihrend die Be-
wohner der Magenscheibe einer allmiblichen Entartung v erfallen. Diese
Anschanung war jedoch nur moglich bei der irrigen Voraussetzung, dai
die Filialmycetome schon in der eben geschliipften Tarve angelegt =ind
— Andererseits bleibt es mir unverstindlich. wie StoRra 2w der Vermu
tung kommt, daB eine frithere Infektion der Ampulle die Entwicklung
der Ovarien stoven witrde. Ich glaube vielmehr, dall die spite Ubersied-
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fung der Symbionten nichts anderes bedeutet als eine Erinnerung an den
allmihlichen Erwerb der Filialmycetome, die sich wohl als komplizierte
Eiinfektionsapparate erst auf verhiltnismifig spiter Stufe lange Zeit
nach dem Eingehen der Symbiose herausgebildet haben m()geh. Im
primitiveren Stadium der symbiontischen Einrvichtungen hat sicherlich
eine Infektion durch freie Symbionten stattgefunden, so wie wir es noch
heute bei sehr vielen Insckten finden. Allmihlich bildete sich dann ein
eigenes Filialmycetom heraus. das eine groBere Sicherheit in der Ver-
erbung der Symbionten gewihrleistete. Als Besonderheit ergab xich da-
bei bel den meisten Lausen. daB simtliche Syvmbionten zur Bildung der
Ovarialampulle verwendet werden. — Zu dieser Vorstellung witrde es
natiirlich wenig passen, wenn die Symbionten schon lange vor Aushildung
der Geschlechtsreife die Geschlechtzanlage besiedeln. )

Hier liegen also weniger Schwierigkeiten vor als in der Tatsache, daf
der Magenscheibe des Weibchens nur der Wert eines provisorischen
Wohnraums der Svmbionten zukommt. Auch Linognathus opferte ja im
(regensatz zu Haematopinus seine ganzen Symbionten fitr die Ampullen-
infektion. Durch dieses Verdden komplizierter Ovgane wird die Frage
nach der Bedeutung und physiologischen Leistung der Syvmbionten na-
tilich sehr viel komplizierter. da sich die Theorie. daf die Symbionten
ernihrgsphysiologisch wichtig seien. nicht zum mindesten an die Tat-
sache kniipfte, da3 dieMagenscheibe der Menschenliuse in innigster topo-
graphischer Beziehung zum Magen steht. Das Bauchorgan liegt jedoch
nicht. wie es STROR4 in ihrer vorliufigen Mitteilung annimmt, zwischen
dem Mitteldarmepithel und seiner Muskularis. Es befindet sich unzwei-
felhaft auBerhalb der Basalmembran mit der Muskularis. Damit fillt die
Anschaunung, daB das Mycetom durch seine Lage in dem Spaltraum zwi-
schen Magenepithel und Basalmembran besonders befihigt sel. aut die
Verdauun \

wprodukte aus dem Magen vor ithrem Ubergang in den Coelom-
saft Einfliisse auszuitben. ‘
[ ]
4. Gattung Polyplae ENXDERLEIN.
Aus dieser Gattung wurde die Avt Polyplux spinulosus (Brra), die
Rattenlaus, untersucht. SIKORA berichtet
daB sie eine Magenscheihe besitze, die

schon 1916 von dieser Form.
_zich von der der Kleiderlaus auller
durch ihren verhiltnismaBig gréBeren Umfang nur dadurch unterschied.
daB der ventrale Teil ihrer Hiille auBerordentlich dick war. Auch ich
konnte bei den Larven beiderlei (eschlechts und den erwachsenen
Mannchen ein scheibenférmiges Mycetom ventral am Magen feststellen,
das allerdings, wie schon ein Vergleich zwischen der Zeichnung von
Pediculus {Abb, 27) und der von Polyplaz (Abb. 43) ohne weiteres er-
gibt, durchaus nicht groBer im Verhilltnis zum gesamten Korper ist als
die Magenscheibe der Kopflans.

In Bezug auf die Lage stimmen beide

TN
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Gattungen ganz genau iiberein; auch bei Linognathus findet sich ja der

Magenschlauch an etwa (191\011)011 Stelle. Eine Hiille vermochte ich je-
doch bei Polyplax ebensowenig wie bei Linognathus zu finden. Der Bau
des Mycetoms erhellt aus Abb. 46, Iinige w enige Mycetoeyten dringen
sich zu einer kleinen, breiten und flachen Scheibe zusammen. Diese Zel-
len zeigen einen ungefithr zentral liegenden, unrvegelmiBig gestalteten.
chromatinarmen Kern mit einem rundlichen Nucleolus. Das Plasma bil-
det ein unregelmiBiges Maschenwerk, in dessen Litcken die Symbionten
in kleinen Gruppen liegen. Die Bakterien erscheinen wie kleine granu-
lierte unregelmaBige Blischen. Wir werden spater noc h an einem anderen
Beispicl bei einem Mallophagen, Lipeurus lacteus, sehen. dafy auch dort
rundliche Symbiontenformen Hand in
Hand mit einem deutlichen plasmatischen
Maschenwerk der Mycetoevten gehen. Da
wir zudem aus anderen Insektensymbiosen,
2. B. bei vielen Schildliusen, ganz dhnliche
Verhiltnisse kennen, dirfen wir vielleicht
annehmen, daf diese Anordnung des Plas-
mas mehr oder minder durch die Form der
Symbionten bedingt ist. so wie schlauch-
formige Symbionten fast stets den gesam-
ten Raum der Mycetoevten austillen, was
uns nicht nur die zahlreichen Beispicle
der Liuse, sondern aunch andere Symbion-

Fadenférmige Symbion-

tentriger lehren.
ten erscheinen ehenso eingebettet in eine
homogene Grundsubstanz, die wie bei den
schlauchbewohnten Myeetocvten an Masse
der der Synibionten

Abb .43, Palynl: i
Schematizclhier Schnift dure
wachsenes Minnchen. Ventral vom
Mitteldarm das Mycetonn, Vergr, 380,

auch zu melst hinter
surtcktritt., — FEine nithere Beziehung

zum Mitteldarmepithel ist bei Polyplax ebenzowenig wie bei Linognathus
festzustellen. Eine besondere Pigmentierung oder Einlagerung von stark
lichtbrechenden Granulationen fehlt vollkommen. Dementsprec chend
hebt sich das Organ auch nicht weiter bel Lebendhetrachtung vom Ma-
gen ab.

Bei den erwachsenen Weibchen fehlt dieses Mycetom. Statt dessen
finden sich auch hier wiederum zwei Ovarialmycetome in den Ampullen.
die einige Besonderheiten gegeniiber den schon abgehandelten Fillen auf-
weisen (Abb. 44). Die Symbionten liegen bei dieser Form nidmlich nicht
in bestimmten, abgegrenzten Zellen, sondern besiedeln ein ganz unregel-
miBiges Syneytium, in dessenn Maschenwerk sie sich in zystenartigen
Nestern finden. Die Kerne, die den Syneytinm eingelagert sind, zeigen .
einen anderen Bau als die der Magenscheibenmycetocyten: sie sined rund-
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lich und zeigen dieselbie Chromatinanordnung wie die EisticlzeHen, 1y
hat also auch hier zweifellos ein Umladen stattgefunden. Im i”)rig(x;; y(:i‘_'
gen auch hier die Ampullen denselben Bau wie bei allen anderen .L:ius;ﬁ'n
Jedoch ist die mesodermale Tunica externa sehr unvollkomuniey :Hl\‘u'(*_'
bildet. s folgt dann auf die Tunica interna die Epithelschicht, dje \;h
von den Eistielzellen ableitet, darauf das Symbiontensynevtinm, ||an] .(l(\n
Abschluf bildet gleichfalls ein Epithel, das vem Ovidukt abstanin. l)i@
letzterve ist anf der Abbildung nicht zu erkennen. da die Anmipulle 1y xm
Anschnitt getroffen ist, um den hinteren Pol eines reifen Eies mii dey In.
fektionzamasse und dem eigenartigen Elapparat der Liuse und Mallopha-

Abb. 4L Polyplug plnodosas (BURM.. Ovarialampulle mit einem kurz vor der Ablayge wtehienden
reifen Ei, Vergr. 7723 '
[

geny, dem Eistipma, im Medianschnitt zu zelgen.  Schrig uber dem
Stigma, das nach der Seite zu verstreicht, finden sich die Svmbionten, die
dax Ei auf elnem fritheren Stadium infiziert haben. Sie Hegen <cir dicht
verklebt dem hinteren Eipol in seiner ganzen Breite angeheftet innorhalb
der sehr feinen Dotterhaut, Hierin erinnern sie durchaus an die [nfek.
tionsmasse bel Haematopinus, jedoch ist ihre Grupplerung wesentlich
anders. denn dort liegen sie dem Ei in kleinen Gruppen locker i, with.
rend sie hier sehr dicht verpackt erscheinen. Dieses Bild evivnert ung
mehr an spater zu beschreibende Verhiltnisse bel den Mallophagen ¢onjo-
cotes hologaster wnd G compar.

Die Embrvonalentwicklung bietet uns sehr wenlg Interessantes nach
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den vorangegangenen svibiontischen Zyklen. Die Abb.43a stellt ein
frithes Blastodermstadium dar. Die an die Eioberfliiche gestiegenen Fur-
chungskerne, deren Plasmamassen noch keinen kontinuierlichen aufieren
Belag bilden, befinden sich alle auf genau demselben Stadium der Pro-
phase. Die Symbionten liegen jetzt lockerer verteilt zwischen dem peri-
pheven Bildungsplasma des Eies und der Dotterhaut. Sie werden auch
hier erst nach der Finstiilpung des Kelmstreifs in das Plasma anfgenom-
men. Leider fehlen mir dann die ersten Stadien der Bildung der Myeeto-
evten. Die Abb. 43b macht es jedoch wahrscheinlich. dafl wiederum Dot-
terzellen. wie sie noch in groBer Menge die eben fertiggestellten Myceto-
evten umgeben. als Bakterienzellbildner funktionieven. Nach der Um-

rollung gelangen diese Mycetocyten wieder in die zentrale Dottermasse,

Abb. 45, Polyplaw spinulosus (BURM.:. a Frithes Blastodermstadium. b Keimstreifstadium mit
fertigen Mycetoeyten. Vergr, 92750

also in das spitere Mitteldarmlumen, aus dem sie dann auswandern miis-
sen, um sich ventral vom Mitteldarm zwischen die Fettgewebslippchen zu
legen. Ein Umladen habe ich nicht feststellen kinnen. Die Form der
ersten embryonalen Myeetoeyten und die Gestalt ihrer Kerne entspricht
auch durchaus den Zellen der Magenscheibe eines Embryos. der kurz vor
dem Schlipfen steht.

Die nachembryvonale Entwicklung bringt fiie die minnlichen Tiere
keine weitere Verinderung der symbiontischen Verhiltnizse. Bei den
weiblichen Larven jedoch wird wihrend der Vorbereitung zur dritten
Hiutung das ganze Myeetom von der ektodermalen (eschlechtsanlage
fibernommen. Die Abb. 46 zeigt uns einen Schnitt durch die Anlage des
Ausfithrapparates der Geschlechtsdriise und durch die Magenscheibe.
Das Stadium entspricht ziemlich genan der Abb. 26, die sich auf Lino-
gnathus tenuirostris beziehit. Auch bei Polyplarist um diese Zeit die ekto-
dermale Creschlechtsanlage bis an das Mycetom herangewachsen. s
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unterbleibt hier jedoch die Ausbildung besonderver Leitzellen, die an die
Magenscheibe herantreten. Wir miissen uns wohl vorstellen, daB das
Epithel, das das Mycetom von dem Lumen der Oviduktanlage trennt,
sehr fein ausgezogen wird, und daf es schlieBlich unter dem Drucke des
miichtig heranwachsenden Ausfithrapparates reiBt, wodurch das Myce-
tom, das das Widerlager bildete, in die ektodermale Geschlechtsanlage
eintreten kann und vollkommen umwachsen wird. Spittere Stadien zei-
gen uns schon die beiden seitlichen Fliigel der ektodermalen Geschlechts.
anlage, die kiinftigen Ovidukte, mit den
Ovariolen verwachsen (Abb. 47), wih-
rend das Epithel an der mutmaBlichen
Eintrittsstelle des Myeetoms sehr ditnn
erscheint. Von den Eistielen wachsen
jetzt in ganz dhnlicher Weise, wie wir
es schon bel Haematopinus feststellen
konnten, Zellen aus, auf die die Sym-
hionten zustreben. Diese Zellen sind es,
die das Svneytium bilden. in dessen
Vacuolen sich die Bakterien bei den er-
wachsenen Weibchen finden.
Uherblicken wir moch einmal kurz
den syvmbiontischen Zyvklus bei Polyplax,
so tillt uns einmal die grofle Ahnlichkeit
mit den Verhdltnissen bei Linognathus,
dann aber auch die unverkennbare Be-
ziehung zu Hasmatopinus anf. Die In-

fektion erinnert in gewissen Punkten
Abb. 46, Polyplas spinelosus (BURM.) . T vt v 14 s 3 3907 @ R ST S
Froutaler schnite durch die eheodenmale a0 Haematopinus, die Bildung derersten
tieschlechtsanlage und das Bavchorgan  embrvonalen Mveetocvien entspricht
unmitteibar vor der dritten Hiutung. LT N L . .

Vergr, 772 3¢ beiden Gattungen, withrend die Anlage

723,

der Magenscheibe durchaus gemeinsame
Zige mit Linognathus zeigt. Avkh die Ubernahme der Symbionten von
der ektodermalen Geschlechtsanlage verweist anf Linognathus, nur dad
bel der Rattenlaus die Bildung von bestimmten Leitzellen vollkommen
unterbleibt. Die Bildung des Ampullensymevtiums verliuft jedoch wie-
derum genau so wie bei Haematopinus.

Aus diesen Ahulichkeiten und gleichen Bildungsprozessen mit zwei
anderen Gattungen diirfen wir trotzdem nicht schliefen, daB Polyplax
ein phylogenetisches Bindeglied oder vielleicht sogar den Ausgangstyp
symbiontischer Einvichtungen bei den Liusen darstellt: denn wir konnen
durchaus nicht sagen, daff der symbiontische Zvklus bei Polyplaz etwa
besonders primitiv sei. Wir finden nur manche Bildungsweisen, die bei
anderen Gattungen mehr Umwege erfordern, die aber trotzdem darum
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nicht zielstrebizer zu verlaufen brauchen, auf einfachste Art bei der

Rattenlans gelost. Zudem witre es ganz unmdaglich, die verteilten Mittel-

darmmycetoeyten von Haematopinus etwa von einem geschlossenen My
e [nfektion der Ampulle nach einer

cetom abzuleiten oder die eigenarti
Wanderung in der Hiautungstlissigkeit als das phylogenetiseh Abgeleite-

Abb. 47, Polyplox splia
nach Ubernahme des Mycetoms, Ova

s pullenbildung, Verg

tere gegenitber dem unkomplizierteren Weg bei Polyplar anzusehen.
Alle aufgezeigten Ahnlichkeiten haben sich mithin zweifellos nur dureh
Ronvergenz herausgebildet.

3. Gattung Pedicinus (GZERVALS.

Die auf catarrhinen Affen vorkommende Gattung Pedicinus GERVAIS
stellt wiederum einen neuen Tyvp syvmbiontischer Einviehtungen dar.
Untersucht wurde Pedicinus rhesi FanraE., von Macocus rhesus. Beim
Miannchen und bei den Larven finden sich zahlreiche Myeetoeyten zw:
schen dem Mitteldarmepithel und seiner Basalmembran mit ibren Ring-
und Liangsmuskelziigen. Wie die schematische Abh. 48 zeigt. bilden s
in halber Hohe des Mitteldarms einen geschlossenen Ring, wodureh der
Stelle wie eingeschniiirt erscheint. Diese zunichst ganz

Magen an dies

eiventiumlich anmutende Lage zwischen Muskularis und Darmepith
steht in der Svmbioselehre durchaus nicht vereinzelt da. Sie erinner
uns zunichst an die Milhe Liponyssus, bel der RElcHENOW Mycetony
zwischen dem Magenepithel und seiner strukturlosen Basalmembran
fand. Infolge der Auwsstolung der sich bei der Phagoceytose allmahlich
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mit Blutpigmenten beladenden Mitteldarmzellen begrenzen hier die
Mycetome bei alten Tieren divekt das Magenlumen. Dieselbe Lage zwi-
schen Muskularis und Darmepithel nehnien auch die beiden grofien, den
Darm umfassenden Mycetome bei der Pupiparve Ornithomyic arvicularic
ein. Als weiteres Beispiel fiir diese eigenartige Beherbergung der Myeceto-
eyvten zwischen Muskularis und Darmepithel =ind hier gewisse Riissel-
kitfer {z. B. Otiorrhynchus) zu erwiahnen. Doch werden hier die Beziehun-
gen zwischen Mycetocvten und Darminhalt nie so unmittelbar wie bel
Liponyssus. Auch bei Pedicinus kommen die Bakterienzellen niemals in
divekte Berithrung mit der aufgenonnmenen Nalirung, da hier ja keine
Abnutzung und Ausscheidung der
Epithelzellen eintritt. Trotzdem
aber deutet diese zunichst ganz
absonderlich erscheinende ILage
wohl unbedingt auf irgendeine
Beziehung der Svmbionten zum
Darminhalt hin, denn ohne be-
sonderen Grund witrde sicherlich
nicht der dullerst innige Zusam-
menhang des Epithels mit selner
Basalmembran  eelist  werden.
Wie eng beide miteinander ver-
bunden sind. diwfte am eindeutig-
sten aus der Tatsache hervor-
gehen. dafl es bisher itherhaupt
noch nicht ganz sicher feststand.
ob dem Magenepithel der Liuse
iberhaupt eine Basalmembran zu-

Abb. 43, Pedicings rhesi FARRH, Schemartischer . i K

sehnitt durch ein erwachsenes Minnchen. Myee-  Komme. und ob nicht eine zweite

roeyten zwischen Mitteldarmepithel und Basal-
membran. Vergr. 27 x.

Bindegewebsschicht die Muskeln

¢ umfasse. Leider ist mein Material
von Palicinns zu sehlecht fixiert. als daB <sich diese Fragen vollkommen
einwandfrei Iosen lieBen. Aber an sich eignet sich Pedicinus dadurch,
daly die Mycetocyvten die Basalmembran von dem Epithel abgehoben
haben, aunBerordentlich gut fiir die Klarstellung der Verhilltnisse. Die
Abb. 48 gibt einen kleinen Ausschnitt aus der vingférmigen Mveeto-
cytenzone des Mitteldarms. Das Magenepithel ist in keiner Weise ver-
andert an dieser Stelle. Die Basalmembran jedoch hat sich lc ;
und bleibt nur mit feinen Ausliufern zwischen den Mycetoeyten mit
dem Epithel in Verbindung. Die Kerne der Basalmembran liegen dem-
entsprechend anfBlen von den Bakterienzellen. Auf dem Schnitt, der
der Abbildung zugrunde liegt, ist nur ein einziger ¥

: Sie lassen
sich deutlich von den gelappten Mycetocvtenkernen unterscheiden,
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Srkora hat daher sicher recht, wenn sie die spirlichen, flaclien,
blassen Zellen mit linglichen Kernen an der Basis des Epithels bei
der RKleiderlaus fiir Zellen der Basalmembran hitlt. Die Muskelfasern lie.
gen bei der Affenlaus anscheinend in der Basabmembran. leh wlaube dahey
;ﬁcht, daB. wenigstens beil Pedicinus, noch eine zweite, die Muskeln um-
fassende BindC‘Q(:’\\'Chs.\‘(‘hi(?ht vorhanden ist. wie STROBELT unil Sixona
tir Linognathus baw. Pediculns vermuten. Die Mycetocvten selbst bie-

ten wenig Besonderheiten. Es sind grolle, unregelmiBig gestaltete, aud-

N

T

Abb. 49, Pediciars chess FAHRH, [Ausschnitt aus der Mycetocytenzone des Mie -fdarms,
Vergr. 1800 <,

vetriebene Zellen mit gelapptens, zumeist nicht genau zentral Hecendew
Kern. volleefiillt mit kurzen. granulierten Schliuchen. In den Pripa-
raten finden sich an wenigen Stellen frei gewordene Xymbionten aulier.
halb der Basalmembran, denen wohl keine besondere Bedeutung zu
kommt. Auch die Abbildung zeigt einige extrazellulire Bakterien.

Den Weibchen fehlen die Mitteldarmmycetoevten. Der Mitteldarm
erscheint bei ihnen vollkommen so wie auch bel anderen Lianseavten.
Statt dessen besitzen anch sie zwei Ovarialmyeetome in den Ampullen.
die hier in ihrem Bau am meisten an Haconafopinus erinnern (Abb. 30y
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Denn hier schiebt sich ebenfalls zwischen Ovidukt und Ovariolen ein
diffuses Polster von Mycetoevten ein. Distinkte Zellgrenzen habe ich
zwischen thnen jedoch nicht feststellen kénnen. Die Kevne sind hier im
Gegensatz zu deuen der Mitteldarmmycetoevten rundlich, und die Zahl
der Symbionten, die auf jeden Kern entfiallt, ist sehr viel geringer. Der
vierschichtige tvpische Ampullenbau ist ebenfalls ziunindest angedeuatet,
wenngleich er bel weitem nicht so deutlich wird wie etwa bei Pediculus
' und  Linognathus, da die Tunica
externa sehr liickenhaft ist und
die innerste Schicht eigentlich nur

als ditnner Saum mit sehr wenigen
eingesprengten Kernen erscheint.

Mein Material geniigt leider
nicht, den symbiontischen Zvklus
voll zu erfassen. Auch reichte zur
Erkenntnis feinerer Einzelheiten
die Fixierung nicht aus. In einem
Embryvo, dessen Mitteldarm schon
angelegt war. lag noch ein unge-
ordneter Svmbiontenhaufen im
Dotter. Die {restalt der Sym-
hionten ist auf diesem Stadium
unregelmifiig, zum Teil erinnern
ste auffallend an die Involutions-
formen der Bakterien. die soge-
nannten Bakteroiden. in den Le-
guminosenknollchen.  Ihre Fir-
bung, die Granulierung und auch
ihre Grdle  entspricht  jedoch
durchaus den Eigenschaften der
Svmbionten im erwachsenen Tier.
Zwischenden Bakterien liegen ver-

L]

AbD.S0. Pediciaus rhesi FARRH. Ovarialampuile, . o R . . .
Vergr, $2437, einzelt. besondersin der Peripherie

relappteerne,
die einige Ahnlichkeit mit den definitiven Mycetoevtenkernen haben. Es

desHaufens, grofie

scheint demnach, als ob erst auf diesem spaten Stadium die Bildung der
ersten Mycetoevten vor sich ginge, oder aber das Stadium veranschau-
licht gerade den Augenblick des Umladens in Mitteldarmzellen, nachdem
die ersten Mycetocytenbildner schon degeneriert sind.

Aber auch hier, wo die Beziehungen der Svmbionten zum Mageninhalt
fast so deutlich zutage treten wie bel Hasmatopinus, werden sie ohne wei-
teres aufgegehen zur Zeit der Ampullenbildung. Sdmtliche Bakterien
werden dann frei — so wie sich auch auf Abb. 49 einige freie Symbionten
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in der Leibeshohle befanden — und dringen in die Ampullenanlage ein.
die um diese Zeit noch einschichtig ist. Es scheint, als ob aus ihren Epi.
thelzellen die Filialmyeetoeyvten hervorgehen, worauf von den Ovariolen
neues Zellmaterial ausgesandt wird zuv Bildung der Ampullenwanduny.
und als ob auch hier die abschlieBende Zellschicht vom Ovidukt ab-
stammt. Die Ovarialmycetombildung wiirde also nach dem Schema von
Pediculus vor sich gehien. soweit es allerdings die wenigen, schlecht fi-
vierten weiblichen Tiere, die sich in Vorbereitung zur dritten Hiutung
befinden, zu zeigen vermdgen.

Aher trotz dieser wahrscheinlichen Zhnlichkeit mit den Menschen-
liusen stellt Pedicinus wieder einen ganz neunavtigen Typ dar, der sich in
keiner Weise mit den sviubiontischen Verhiltuissen bei den anderen Litu-
sen homologisieren 1aBt. Denn selbst da, wo, wie in der Ampullenbilduny
anscheinend gleiche Wege eingeschlagen werden. ist die spezielle Aus-
priigung letztlich doch verschieden, wie ein Blick auf die so zanz anders-
artigen Ampullen der Menschen- und Affenlaus dartut.

6. Gattung Heematonmzies PIAGET,
Diese Gattung mit der einzigen Avt Heematomnyzus ele phantis Pracy
stellt eine ganz etgenartige. volliz abweichende Form dar. Die schema-

her Schaitt dureh eln erwachsencs Mannehen,
ve Beziehung zum Darmkanal, Vergr, 2700

Abb. 51, Hacmatos 5 €
Paarige Mycerome im I'eftgewebs oh

tische Abb. 51 gibt den besonderen, faxt bizarr anmutenden Habitus die-
ses nur auf dem Elefanten lebenden Tieres wieder. Esz unterscheidet

7. 1. Morphol. n. Okol. 4. Tiere Bd. 20, 20
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sich von den {ibrigen Léiusen vor allem durch den Mangel an Klammer-
beinen und durch den langen Ritssel. Aber auch innere anatomische
Ligentiimlichkeiten zeichnen Haematomyzus ans. Aus dieser kurzen Cha-
raktevistik darfte bereits hervorgehen, dafl fiiv die Elefantenlans unbe-
dingt eine eigene Familie aufzustellen ist, in der sie allerdings zundchst
einziger Vertreter bleiben muf.

Zur Verfiigung standen mir einige erwachsene Minnchen und Weib-
chen. Auch bei Haematomyzus lieen sich svmbiontische Einvichtungen
feststellen:  Beim  Mannchen
finden sich zwel geschlossene
Myeetome zwischen den Hoden
und der ventralen Hyvpodermis
frei inmitten der Fettgewebs.
lippehen. Grofle und Lagebe-
zichungen zeigt e schema-
tische Abb. 31, Thr feinerer
Bawerhellt ans Abh. 52 Mehre-
re grolde Mycetoeyten liegen in

einer bindegewebigen Girund-
masse eingebettet. Sowohl die
Hitlle wie auch die Myrvetooy -
ten wetsen lappige Zellkerne
mit einem rundlichen Nucleo-
lus auf. wie sie bizher fiir fast
adle Liausemycetceytentypisch
waren. Die Svmblonten sind
kirze Sehlinche mit ~tarker
Granulierung. — Bei den Weib.
chen fehlen die freien Myce-
tome. Ntatt dessen schiebt
sich auch hier ein Ampullen-
mycetom zwizchen Ovidukt
wnd Ovariolen ein (Abb. 333

eetom ames Mivnchens. Verzr sz Die Anordnung der Mveeto-

cyvren und eine 2 dhnliche

bim{<,‘g('*\\’(*‘!>it"(* Hulle, wi > auch die freien Myeetome zejgen. it ver-

muten. dafi die ganzen larvalen Myvcetome von der Geschlechtzanlage
iihemmmmcn werden. Fin Blick auf die Abb. 31 lehrt, daB sie —
wenigztens beim Miannchen und demnach wohl auch bei den weiblichen
Larven — so liegen, daB fitr ihre Chernahme in die Geschlec htsanlag

var
keine Schwierigkeiten bestehen. Sie miissen unmittelbar an (e heran-
vachsende Geschlechtsanlage angrenzen. -— Auf jeden Fall aber vermis-
sen wir bel Haematomyzus zam ersten Male den fm' alle anderen Liuse so
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charakteristischen vierschichtigen Bau der Ampulle. AuBen begrenzt da«

Ovarialmyeetomanch hiereine Tunicaexterna. Esfolgtdie unzellige Tunica
propria und das Follikelepithel.  Aber dann schliel ‘
méBige Bindegewebsschicht an, in der die Mycetocvten eingebettet ik
Den Abschluf gegen das Lumen des Ovidukts bildet auch hier ein Wi
vom Ovidukt abstammendes 1 pithel. Die Filialmyveet i
zum Teil grofer als die Mycetomzellen und mehrkernig

tosich eine wive

Abb. 33, Mo s gl sy PIAGET. Ovarialampuile, Vergr, s24

nehme an. daff dann eine Verschmelzune der primitren Myecetoevten state-
gefunden hat. Die Svmbionten, die sich in der Gestalt nicht von den My-
cetombewohnern unterscheiden. zeigen wohl alle einen stark chromati-

schen Ring, der allerdings deswegen nicht so deutlich in die Frechenin,

tritt, weil auBerdem noch Granulationen in ithnen auftreten. In der In
fektionsmasse des Fies ]cu och firbt sich mur dieser Ring. Er wuofaft dic
Nymbionten etwa in der Mitte und scheint ma; wheu der Bakterien als un-
regelimaliger Wulst orhahe;n aufzuliegen {Abh, 343,

20 %




300 E. Ries:

Uher die Embryonalentwicklung und die larvalen Verhéltnisse kann
ich nichts aussagen, da mir dazu das Material fehlte.

Auf jeden Fuall also bilden die symbiontischen Verhiltnisse hei Hae-
matomyzus wieder einen besonderen, vollkommen fiir sich isoliert da-
stehenden Typ. Ja, hier wird in Bezug auf den endgiiltigen Zustand der
Ampulle ein grundsiitzlicher Unterschied erreicht, indem sich das ganze
larvale Mycetom in der Geschlechtsanlage erhialt, Dabei sind jedoch anch
bet der Elefantenlans die Bildungen, die der Geschlechtsapparat den syvn-
biontischen Einrichtungen zur Verfiigung stellt, vollkommen ihnlich
den epithelialen Awskleidungen bei allen anderen Liusen. Diese Feststel-
lung ist nicht unwichtig, da sie uns zeigt, wie bedingt und einférmig alle

Abbo 3 Jlcimatomyzes clephantis PYAGET. Tofektionsmasse am hinteren Pol eines legereifen
Liies, Vergr. 1500 .,

Differenzierungen und Neubildungen phylogenetisch alter Organe-sind
im Gegensatz zu der ungeheuren Mannigfaltigkeit nnd Autonomie der
Neuerwerbungen, als die wir doch zweifellos die symbiontischen Organe

ansehen dilrfen. "
7. Gattang Hoemodi psus EXDERLELIN,

Untersucht wurde Haewmodi psus ventricosus (DENNY) vom Kuaninehen.
Ezwar mir weder bet den Eiern noch bei den Larven ader den erwachse-
nen Tieren moglich. symbiontische Einrichtungen nachzuweisen. Beson-
dere Mycetome oder Infektionsvorrichtungen fehlen wohl sicherlich.
Allerdings fiirben sich in den Fettgewebszellen einiver Larven und Minn-
chen eigenartige Grannlationen besonders kritftio, die sonst niemals bei
te der Geschlechtsappa-

anderen Liausen festzustellen waren. Zudem zei
rat eines Weibchens in der dritten Hilutung eine augenscheinliche Infek-
tion durch ganz dhnliche Korperchen. wie sie sich auch in dem Fettge-
webe der Minnchen und Larven fanden. Uberdies war auf einem Keim-
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streifstadium eine Wolke kleinster, ganz uuregelmiBig gestalteter Kor-
perchen festzustellen. Ob es sich dabel um Rickettsien handelt. vielleichs
sogar um ein geregeltes wnd erbliches Zusammenleben der Kaninchenlau:
mit diesen Korperchen, sollen erst kiinftige eingehendere Untersuchun-
gen ergeben.

8. Gattung Hoplopleura ENXDERLELN .

Bei Hoploplewra acanthopus (Burra.) von Adrvicola arvalis, der Feld-
maus, suchte ich vergeblich nach svinbiontischen Organen. Fine am-
pullenartige Auftreibung des Ovidukts fehlt ebenso wie bei der Kanin-
chenlaus. Auch in den Embrvonen waren keine besonderen Differenzie-
rungen nachzuweisen.

B. Mallophaga.
1. Gattung Lipeurus N1TZsCH.

Der Taubentederling Lipeurus baculus N1123¢H ist der einzig
phage, dev bisher auf symbiontische Einrichtungen hin wntersucht wor-
den ist. BrcmyER priparierte ihn seinerzeit, da ihm die Federlinge als
extreme Nahrungsspezialisten svmbloseverdichtiz erschienen. Dabei
tand er ein Fillalmyeetom. wie er es in ganz dhnlicher (festalt auch bei
Liusen festgestellt hatte. — Unabhiingig von ihm sab schon vorher
wiederum SikoRA diese Ovarialampullen. Rie entdeckte sie bei Lipeurin
baculus gelegentlich einer Untersuchung der Mallophagen anf Rickett
sien. Die Symbionten in den Minnchen und Larven sind heiden For.
schern entgangen.

Weitere Ausfithrungen iiber den Ovarialampullenhaun des Weibchens
erfibrigen sich, da Bureaxers Abbildung des Filialimveetoms in: Ergeh.
nisse der Syvmbioseforschung. 1. Teil. Die (Lhert;-ngungseinrjchtn wen.
das Wesentliche aufzeigt. Zwischen den fiinf Eirdhren tauf der Abbil-
dung miinden nur ein leerer Follikel. der sein Ei eben entlassen hat. unl
eine ganz junge Eirchre in die Ampulle; die dvei {ibrigen Ovariolen sind
nicht getroffen) und dem Ovidukt liegt ein wenigzelliges, ungeordnetes

Myeetoeytenpolster. Die einzelnen Pilzzellen sind durchweg zw eikerni

und enthalten wenige. zumeist parallel zichende Svmbionten, Es sind
hier kwrze. ditnne Schiuche. die sich nur duBerst schwach fiivhen. bei
cunstiger Differenzierung jedoch deutlich ein feines. chromatisches Kom
aufwelsen. Auch bei diesen Mallophagen 1Bt sich der vierschichtize Am-

e Ubereinstinunung in den

pullenbau, der uns bel den Liusen als einzig
symbiontischen Einrichtungen auffiel, erkennen: anlen eine unvoll-
kommene Tunica externa. die gleichfalls den Follikeln fehlt. daraut die
unzellige Tunica propria, typisches Yollikelepithel. dann das Bakterien-
zellpolster wnd gegen das Lumen des Ovidukts, der hier ebenso gleick
von seinem Anfangsteil ab als Kittdriise funktioniert. eine abschlieBende
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Zellage, deren Ableitung von dem Oviduktepithel viel deutlicher wird als
bei den Pediculiden.

Die Infektion vollzieht sich ihnlich wie beil den Lausen (Abb. 35).
Jedoch wandern die Symbionten einzeln den Eistiel anfwirts, Die in-
fizierenden Bakterien heben sich scharf durveh ihre starke Farbstoff-
speicherung von den in den Mycetocyten verbleibenden Symbionten ab.
Sie verlieren ihre Farbbarkeit wieder, sobald sie in die devlhmd des
Eies gelangen. Hier bleiben sie iedoch nicht liegen, sondern werden, wohl
durch Plasmastromungen, \()UlelL 1 tief in das Ei einbezogen. wihrend
bei den Liasen diese Aufnahme in das Ei immer erst lange nach der

umpulie mit einem anstofienden
L 927 3.

Abb, 35, Lipenrus bacnlus N, Aussehnitt aus der Ov
Eifollikel. Elinfektion,

*
Ablage im Keimstreifstadium geschah. Sobald die Symbionten ganz im

Fi liegen. nehmen sie kaum noch Farbe an. Sie haben jetzt anch ibr
chromatisches Korn verloren.

Beim Minnchen und bei den Larven blieben mir die Symbionten
lange verborgen. Ex lieBen sich keine Mycetome nachweisen. und ebenso-
wenig fand ich zundchst verteilte Mycetocyten. Erst durch Verfolg der
panzen Embryonalentwicklung wurde mir ihr

Symbionten wihrend de:
Verbleib in den Larven und Minnchen klar. Sie liegen hei jhnen in
freien Mycetocyten zwischen den Fettgewebslippchen und der Hympo-
dermis. Die schematische Zeichnung Abb. 36 veranschaulicht die Lage
der Bakterienzellen bei einem erwachsenen Miannchen. Sie finden sich bel
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diesen fast stabférmigen Federlingen streng zu beiden Seiter des Tieres
in einer Linie angeordnet, dicht der Hypodermis angeschmiegt. Die
Abb. 37 zeigt ein solches Nest einzelner Mycetocyten bel einer mann-
lichen Larve vor der dritten Hiutung. Die Pilzzellen sind teils oval. teils
spindelférmig. Um ihren einzigen, rundlichen Kern zich
bionten, die den Ampullenbewohnern ganz dhnlich sind. Jedoch farben

SR AN NS

sie sich noch weniger, so dafl man sich oft erst linger in das Priaparat ver-
tiefen, muB, bevor sie deutlich werden. Ein chromatisches Korn habe ich

Abb. 57,

Abb. 38, Liper;
peiden Seiten des

H\D«ul :rmiis bei einer miinnlichen Larve, Vergr. 927 X

immer vermift. stati dessen erscheint ihr Bau nicht homogen. sondern
wabig strakturiert. soweit bei ihrer schwachen Firbbarkeit iberhaupt
Einzelheiten zu erkennen sind.

Die Embrvonalentwicklung der Mallophagen bietet auch in Bezug
aut die Bildung der symbiontischen Organe viele Bertthrungspunkte mit
dem im Ei sich abspielenden Teil des svmbiontischen Zyklus bei den Lau-
sen. Die Bakterien bleiben zuniichst bis zur Einstillpung des Kebmstreifs
unbeteiligt im Plasma liegen. Sie geraten anch hier allerdings ein wenig
tiefer in das Elinnere, wofir Plasmastrémungen im Ei verantwortlich ge-
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macht werden diirften. denn nicht selten erscheint der Symbiontenhaufen
wie durch Zugwirkung auseinander gezogen. Auf Ab

: h.aR%a ist er sogar zer-
teilt. :

Die Zeichnung hillt bereits ein neues Stadium fest. Nachdem sich
der Keimstreif eingestiilpt hat. dvingen Dotterkerne in die Infektions.
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Abb. 53 wiatpees bacalns Noa Kelmst
masse. b Embryo nach der Umrollung,

dringen von Dotterzellen in die Symbionten-

Symbiontenhaufen noch u nzertelit im Dotter, Vergr. 3540

masse ein. Darauf verindert sich zunichst nichts an den Symbionten,

withrend der Keimstreif seine Extremitiiten ausbildet und sic b umrollt.
Die Symbionten geraten dabei in den zentralen Dotter (Abb. 38b). Erst
zn dem Zeitpunkt. da vom End- und Anfangsdarm Zellen ausgesandt wer-
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den. unt den Mitteldarm zu bilden. treten Zellgrenzen in der Symbionten-
masse auf. Die Abb. 59 zeigt in einem kleinen Aussehnitt den B akterien-
haufen im Dotter. Um die peripher liegen-
den Zellkerne sind schon Zellgrenzen aus-
\rehllde ~withrend die zentralen Sy mbion-
ten und Kerne noch frei liegen. Wie die
Zellgrenzen entste Jhen. vermag ich hierbei
nicht zu entscheiden. Diese Verhaltnisse
erinnern sehr an die von Ricarer fir
Asterolecanium aureiin und von BUCHNER
tir  Alewrodes  profetella heschriebenen.
Auch in diesen Fillen findet eine Auftei-

lung in Zellen erst sehir viel spiter nach
dem Eindringen von Kernen statt. Bei
Alewrodes heschreibt BUCHNER. dal hier  \un. 5o, Ligoeris bacslas N
chenso wie bei Lipenrus die Zellgrenzen tovstenbildung im Dott

N wilirend Jder Anlage d
zuniichst peripher auftreten und  danu Vergr, 24,

nach dem Zentrum zu einschneiden. —-

Myve-
nhiryo
Mitteldarins.

Nach der vollendeten Aufteilung dieses embryonalen Myeetoms in Zel-

len schwirmen die neugebildeten Myeetoeyten aus und  durchdringsn
die Anlage des Mitteldarms. die wie ein ganz feiner plasmatizcher Savm

SR, %;ﬂ%ﬁ’/

Abb. 80, Lipewrns baealus N. des Mitteldarms aus bm

Dotter in das

mit wenigen Kernen den gesamten Dotter umzieht. Die Abb. 60
ung diesen Aungenblick des Wanderns dev Mycetoeyten durch die M

teldarmwandung wieder. Fiinf Mycetocytent liegen schon ganz auBerhatb
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im Fettgewebe neben dem angeschnittenen Enddarm. Bel einem et-
was weiter entwickelten Embryo befinden sich dann bald alle Myceto-
cyten im Fett

sewebe. Darauf wandern sie zu beiden Seiten des Embryo
weiter kopfwirts und schmiegen sich eng an die Hypodermis an. Aus

diesem Bilde lifit sich der endgiiltige Zustand unmittelbar ableiten. -

Bis zu dem Zeitpunkte der Zellabgrenzung in dem ersten embryonalen
Mycetom zeigt Lipewrus eine sehr weitgehende Ahnlichkeit mit den
Schaben, bei denen auch nach Hevyoxs ein ungefurchtes Bakterien-
syneytium mitten im Dotter legt. Hier kommt es jedoch nicht mehr
zur Aufteilung in Zellen. denn die Symbionten verlassen das Dotter-
svnevtium und wandern selbstindig in das Fettgewebe aus. wo sie in ein-
zelnen Fettgewebszellen wolkenartige Ansammlungen bilden und diese
dadurch zu sekundiiren Mycetocvten bestimmen.

Beim erwachsenen Weibchen suchen wir diese freien Mycetocyten
vergebens, Es werden also woll alle zur Ampullenbildung verwendet.
Schon bevor sich bei den weiblichen Lavven die alte Haut abgehoben
hat, bevor das Tier also die dritte und letzte Hiautung vorbereitet. begin-
nen die Myeetoeyten hinanter zu wandern und sich in der Gegend des Aus-
fithrapparates der (eschlechtsorgane anzusammeln. Die Ovariolen ver-
wachsen bei den Mallophagen aullerordentlich frithzeitiz mit der ekto-

dermalen Geschlechtsan indem ihre Stiele sich zu einem dinnen

und sehr langen zelliven Verbindungsstrang vereinen. der hinahwachst
und mit der Oviduktanlage verschmilzt. In diesen Verbindungsstrang
miissen die Mycetoevten eindringen. Zwar habe ich nicht geniigend Ma-
terial. wm auch bei Lipeurus dieses Uberwandern in den langen Verbin-
dungsstrang von Ovariolen und der ektodermalen Geschlechtsanlage zu
verfolyen. Es besteht jedoch wohl keine Schwierigkeit. die spiter zu be-
handelnden Verhaltnisse bei Nirmus und Docophorus schon vorausgrei-
fend awd Lipeurus zu iibertragen, da bei thnen dag Bild vor und nach Be-
siedlung der Geschlechtsanlage vollkommen den Zustinden bei Lipeurus
ahnelt. Demnach wiirden die Mycetoeyten sich zundchst dem Verbin-
dungsstrang eng anlegen. mit ihm verschmelzen und so allméihlich in sein
stark vacuolisiertes Innere gelangen. Die erste Anlage der Ampulle witrde
sich darstellen als eine durch ein ungeordnetes M

cetocytenpolster ver-
ursachte Auftreibung des Verbindungsstranges (sielie Abb. 83a. 63D,
67a und 67h). Aus diesem Zustand entsteht dag definitive Bild der Am-
pulle durch starke Verkiwrzung des Verbindungsstranges. wodurch die
Ovariolen niher an den Ovidukt heranriicken. AuBerdem bildet das
junge Oviduktepithel eine unre;

AmiBige Begrenzungsschicht gegen die

Mycetoeyten aus. Allmahlich sich der Ampulle von aullen anlegende
mesocdermale Zellen ergeben die dullerste Schicht, die Tunica externa.
Bei einem Weibchen unmittelbar nach der dritten Hiautung lafit sich
diese Bildungsweise der Ampullen viel deutlicher erkennen als bel dlteren

. . P 207
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Tieren (Abb. 61). Die Bakterienzellen liegen noch. ganz h)‘cker.\'er?tml't",
ht aufschlieBen. Klar sichtbar ist die V erli-
der ja die Hiille fiir die Ampullen-
<t. dessen Epithel sich schon durceh

withrend sie spiterhin die
tunesstelle des Verbindungsstranges.
111\'5&00\,’?:@11 liefert. mit dem Ovidul !
s"cgirkere'Féirbharkeit deutlich von dem des \'erbindm_xgsstx'z’mg(:s zﬂ)hﬂ)t.
Die Fier sind alle noch zu jung fitr die Tnfektion. (Die Abb. 61 18t emne
stelle von mehreren

Kombination einiger Schnitte, um die Einmiindung:

Abb. 81. Lipenims baculus N Frontaler Schnitt durch dﬁu Gea—hlp‘-ht:- ppara
’ ' " \Weihehens unmittelbar nach der dritfen Hiutung., Vergr, 587 =

saraf eines jungen

Eirshrenstielen in die Ampulle zu zeigen. Die ganz jungen Eier sind Qt)(}és
weit entfernt von dem Ampullenmycerom and mit i nur dureh einen
sehr ditnnen Eistiel verbunden.) Je alter das Ei wird. desto mehr schwin-
det der Eistiel. wie sich vorher sc
Die reifen lLiier grenzen unmittelbar an die Myceto-
lage, wobel die Begrenzungs-

1 Tarhyi 1 ety
hon der gemeinsame Verbindungsstrang

stark verkiirzte.
evten an und durchdringen sie vor ihrer Ab
s&-hidﬁ gegen daz Oviduktlumen reilen mul.

Die :%1:1})1111011myﬁetocyten sind im Gegensatz zh dc.n 91111,?1‘}%_111?'1
und larvalen Bakterienzellen zweikernig. Leider besitze ich kein Pvd

rat. aus dem ganz eindeutig hervorgeht. wie diese Zweikernigs
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steht. Verschiedene Bilder deuten jedoch darauf hin, dafl
paarweises Verschmelzen der Mycetocyten zustandekommen.

freien Jarvalen Bakterienzellen.

etwa doppelt so grofl.

Diese schon von NtvssBavrym (1882) beobachtete Zweikernigkeit der
i%mpuﬂenmycetocyten steht vollig vereinzelt da bel Lipeurus baculus
ie fehlt sogar bei den tibrigen untersuchten Vertretern derselben (Gat-

b
Abb. 62, Lipewres lacteus GIEBEL. a Mycetocyten im Fettgewe
b Ampuilenmycetocyten o

he eines erwachsenen Weibchens,
Iben Tieres. Vergr. 16865 07, -

tung. .l'n allen anderen Punkten kann jedoch der symbiontische Zvklus
von Lipewrus bueulus als tvpisch fir die meisten _\Iﬁam»\)llagell. die in gvm'-
hiose leben. gelten. Natirlich variiert die spczieﬂére Ausbihhmgnder
.\‘L\‘z;-ctoc(\'tem f’lel‘ Ampulile, die Avt der Nymbionten bei den rjini;lnen
<r;,1lttungen und Arten. aber diese therraschende Manniufaltigkeit, die uns
i‘f(‘l den Liusen entgegentritt. fehilt den Fededdingen durchaus, Tfﬁtydeuﬁ
HOQCH die Beziehungen zu den Pediculiden auf der Hand. Bel <m:iden
(T‘.ruppen dringen Dotterkerne in die Infektionsmasse des Eiesg 9121 um
die ersten embrvonalen Myvcetocyten zu bilden. Erst bei der Au:\‘}‘)ﬂ(.hum
des Mitteldarms wandern die Bakterienzellen aus dem l’)utter/hexr‘au:
11.11'0 Lage in der Larve und in den erwachsenen Mannchen differiert aHer:
d‘mgs erheblich. aber es liBt sich andererszeits auch kein alltremv(—\in giil-
tig 3 Schema fir die Liause aufstellen. Weitgehende ("hox’e;)s‘ci;nm?mo
ergibt sich ferner im Bau der Ampulle und in der Art der Eiinfe}kti\'n’.. =

gie durch
e } : Auch die
groflen. mehrkernigen Ampullenzellen der Elefantenlaus schienen ja
aus der Verschmelzung mehrever einkerniger hervorgeg: i
e g e Itlel‘ einkerniger hervorgegangen zu sein.
(abitus entsprechen die Ampullenmycetoeyten etwa je zwei
YR o . . :

e ' 25 finden sich genau dieselben unregel-
maliigen rundlichen Kerne, die Zahl der Symbionten betriigt etwa d(iqy
pelt so viel. und auch die Form der Zellen ist vollkommen dieselbe nur

lieselbe,
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Wenn also nur die symbiontischen Einvichtungen mabgebend wiren,

wiirde sich Lipeurus unbedenklich den Lansen einordnen lassen.
Wihrend sich jedoch bei den Pediculiden jeweils ein ganz charakte-

sistischer Gattungstyp aufstellen lieB, variieren bei den Mallophagen die

symbiontizchen Verhiltnisse schon innerhalb geschlossener Gattungen.
Lipewrus lacteus GIEBEL von der Brandgans ( Tudorna ladorna) 2. B. zeigt
auch als erwachsenes Weibchen noch Nester freier Mycetoeyten zwischen
Fettgewebe und Hypodermis. dhnelt also darin vollkommen den Minn-
chen und den Larven. Abb. 62a stellt diese freien Myecetocyten hei etnem
erwachsenen Weibchen dar. Auf dem Schuitt zeigt nur eine Zelle thren
Kern. withrend von den beiden benachbarten nur kernlose Teilstiicke ge-
troffen sind, Ix sind die gréfiten Bakterienzellen. die sich @iberhaupt bet
Liusen und Mallophagen feststellen Lielien. Aut den Praparaten erstreckt
sich jeweils eine Myecetocyte iiber
mehrere Nchnitte.
Kern mit dem runden Nucleolus liegt BN

TET
Thr ausgebuchteter

zentral. Die Symbionten sind einge-
pettet in ein plasmatisches Maschen-
werk. hahen also nicht., wie bei den B
meisten Liusen. das Plasma vollkom-
men verdringt. Sie bhesitzen eine we-

N

sentlich andere Form als bei Lipeni
baculus. Es sind hier grofie. rundliche
Gebilde. die auf den Priiparaten wie auch
im Leben jegliche feinere Struktur Ver-  anb. 83, Liesres

prilenmye

missen lassen (Abb. 63). Ganz dieselbe

Form findet sich in der Ampulle. jedoch

hier in viel kleineren Mycetocyten eingexchlossen. die zudenmt im Gegen-
satz zu Lipewrus buculus nur einen einzigen Kern aulweisen {Abb. 62 by,
— Diese kleinen ;\mpx11]e}ﬂmktorienzellen erinnern ganz aubereordent-
lich an die freien Fettzewebsmyecetocyten. die von Rremrer fiie hio-
naspis salicis geschildert und abgebildet wurden.  Auch hier finden
sich cundliche. schollige Symbionten eingebettet in ein sehr dentiches

plasmatisches Vlaschenwerk. —— Die Abb. 63 zeigt uns dieselben Any

pullenmycetoeyten nach dem Leben. Xie erscheinen hier etwas @ri-
Ber. gequollener. In dem Plasma zawischen den Symbionten finden sivh
stark lichtbrechende Granulationen. die vielleicht Mitochondrien dar-
stellen. zamal sie in dem auf gewdshnliche Art fixierten Material fehlen. -~
Ein Vergleich der freien Mycetocyten und dieser Ampullenmycetocyten
zeigt ohne weiteres. dab hier ein Umladen der Syvmbinnten stattgefunden
baben mul. denn sie weisen sehr grofe Unterschiede in Bezug auf thre
GriBe und thren Kernbau auf.

Lipeurus frater GIEBEL nimmt cine vermittelnde Stellung ein zwischen



310 . Ries

L. baculus uwnd L. lacteus. Die Symbionten haben eine dhinlich unregel-
miBig rundliche bix wurstférmige Gestalt wie bei dem Brandgansfeder-
ling. In den einkernigen Ampullenmycetocyten z
tisches Korn.

izen sie ein chroma-

Die Mycetocyten des Mannchens sind nicht so groll wie
die von L. lacteus und kommen etwa den Ampullenzellen gleich.
Myeetoeyten im erwachsenen Weibchen habe ich nicht gefunden.

Freie

2. Gattung Docophorus NITZSCH.
Untersucht wurde inshesondere Docopliorus leonfodon NITZSCH vom

Star. Auch Docophorus lebt in Symbiose mit hakteriendhnlichen Mikro-

S Dveaphiras leoatodon N Freie M
tetteewebslitppehen bei einer we

organizmen. Die Symbionten sind hier besonders schwer zu erkennen. da

sie nicht nur aulerordentlich fine und dinne Fiden sind, sondern sich
iberdies noch Auerst schwer durel Firbung distinkt herausheben lassen.
Abb, 64 zeigt die freien Myceetoeyten in einem larvalen Weibchen, Da

lie Docophort viel breiter und mundlicher sind. legen die Pilzzellen nicht
nur eng der H vpodermisz an wie
Lipeuri. ihre Nester finden

bel den manchmal nahezu stabférmigen
sich auch welter im Innern des Tieres in Liik-
In der Abt
den Bakterienzellen eingenommene Raum von einer Oenocyte hegrenzt,
die jedoch nur zur Hilfte etwa dargestellt ist.

ken zwischen den Fettgewebslippchen. vildung wird der von
Die aullerordentlich klei-
nen Mycetoevten sind von spindelformiger Gestalt. Sie enthalten wenige,
durchweg parallel ziehende, fadenformige Symbionten und einen zentra-
len rundlichen Kern. Bel den weiblichen Larven vor der dritten Hautung
samuneln sich die Myeetoevten um den Verbindung

strang der Ovariolen
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mit der ektodermalen Geschlechtsanlage, der um dese Zeit durch grofle
Flissigkeitsmengen stark aufgetrieben erscheint (Abb. 6 5a). Nie legen sich
seiner Wandung zunichst eng an, versehmelzen mit ihr und gelangen se
ing Innere des Stranges. der sich darant stark verkirzt und allmahlich
zu der typischen Ampulle wird (Abb. 85b). Zellgrenzen sind bei den Am-
pullenmycetoryten kaum zu erkennen. . '

Auch Docophorus icterodes NiTzscH von Anas glacialis besitzt sym-
biontische Einrichtungen, Die Ampulle ist jedoch hier v iel grafer. ihre

b

Abb. 88, Decsplosrus leontolon N a Ovarialampullenbildung  Elndrinzen
in das stark aufgetricbene Ligament, das dis Ow wriolen mit der ekios
verbindet, b Die fertige Ovarinkampuile. Vergr.

einkernigen Mycetocyten sindl schirfer gegeneinander abzugrenzen, e

die wurstfirmigen Syvimbionten sind sehr v 1e1 deuntlicher erkennbar,

3. Gattung Nirmus NITZSCH.

Auch in der Gattung Nirmus kommen anscheinend bei allen Vertve-
tern symbiontische Einrvichtungen vor. [atersucht wurde vor allem
Nirmus merulensis DENYY von der Amsel. Tu der Ausprd
biontischen Organe besteht hier eine Alnlichkeir nes
Lipeurns baculus. Bei den Larven el den Minnehen finden sich ebe ,
falls freie Mycetoevten in Nestern zwischen Fettzewebe und Hy podern:
¢ entsprechend den stivkeren I inkerbungen dev =

wie es IU)N

ng der syni-

nz auffallende

Sie sindd allerdis
mente besonders in die Falten hineingedringt wordel
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auch schon bei Lipeurus lacteus weit mehy
nung trat.

als bei L. baculus in Erschei.
Die Abb. 66 zeigt einen frontalen Schnitt durch zwei anein-
ander stoflende Segmente. Das Bild gibt die aullerordentliche Michtig
keit des Chitinpanzers und, im Gegensatz dazu, die beim er\mclhenen
Tier nur als diinner Saum erscheinende vaodelmh wieder. Die Myceto-
cyten liegen in ganz lockerem Zusammenhang. In Form und Gréfe stim.
men sie weitgehend mit Lipewrus baculus iiberein. Die Symbionten sind
jedoch noch lingere und feinere Fiiden.

Bei jungen weiblichen Larven sind die Vet ‘hiltnisse vollkommen dhrn.
lich. Aber noch vor ihrer W anderung zur Geschlecl htsanlage machen sich
Verinderungen an den Bakterienzellen bemerkbar, Die Mycetoevten
scheinen angeschwollen, ihre Ze ligrenzen werden undeutlich

und die

A
A

Abb. 86, Nirmus merulensis DENNY. Freie Mye

ocyten bel einem erwachsenen Minnchen.
Vergr, 587

o R . * L . .
Symbionten vermehren sich ganz augenscheinlich. In allen tritt ein chro-
matisches Korn auf. Um diese Zeit haben sich die Ovariolen vereinigt

und sind durch einen langen Ver hindungsstrang mit der ekiodermalen
(reschlechtsanl: age verwachsen,

Wenn die Myeetoc vren hinunter wan-
dern. erscheint dieser Ver bindungsstrang in seinem mittleren Teile stark
vacuolisiert (Abb. 67a). Auch dieses Ligament hesitzt ebenso wie die
Ovariolen eine dicke, zellenlose Tunica propria und erinnert vor dem Anf-
treten der Vacuolen auBerordentlich an den langen Eistiel eines jungen
Eies. Die Mye etocyten miissen sich thm anlegen und in ihn eindringen.
(Diesen Vorgang habe ich nur bei Doe ophorus leontodon beobachten kon-
nen, siehe Abb.63a.) Die Abb.67b gibt ein Bild des Ver bindun
unmittelbar nach dem Eindyi ingen der Mycetoevten. Die Bakterienzellen
liegen dicht zusammengedringt kurz unter der X erwachsungsstelle der

sstranges

a1
it ‘ederlinge 13
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~ der Stiele von
finf Ovariolen. Die Abbildung zeigt die Vereinigungsste He der St S
L L ) 71 e da
Irei Birchren, deren weiterer Ver Jauf allerdings nicht zu erkenne n\h 1 ¢
Lle \ =Y i 3 e\ ’1]]_
er sich iiber viele Schnitte erstrec Yt. Durch Verkiirzung dieses

o weiteres
dungsstranges bzw. der Ovariolenstiele bildet sich dann ohne

Umladen der typizche Ampullen-
bau heraus. dessen endgiiltiges
Bild keinerlei Neues bringt.

nerulensis zeigt also

hehandelten

Nirmus
unter allen
Lausen und Mallophagen den ein-
fachsten symbiontischen Zyklus.
Ohne Umladen und ohne Gestalts-
verdnderungen wird nurdurch ein-
fache Verlagerung der Mycetocy-
ten dasselbe Ziel erreicht wie in
all den anderen Fillen.

bisher

b
rte Ligament
sdiung durch

ci TPENNY Ovarialampulle, a Das val

Am T ervleinsis DENYY. Bildung der B

bh. 87, Nipruns iepelcinsds y eibar nach der Be
-%'Jb 1‘-'1 Lindringen der Mycetocyten, Vergr. 1030 b me(}
vor dem L g die Mycetoesten, Vergr. 83034,

s fuxmﬁ NirzscH von Faleo cyanens findet sich eine

WS ! -
ceofacvten. die hiet

he Ovarialampulle mit einkernigen. kleinen Myeetocyten, {ie h

R, b erberge 3ei der

! gedrungene, wurstfor mige Svmbionten beherbergen. Be 7
wenige ge e S
1 beim Minnchen liegen freie Mycetocyten mit derselbe

Auch hel Nir

Larve une
hiontenform zwischen Fettgewebe und Hy podermis.

21a
7. f. Morphal. u. Okol. d. Tiere Bd. 20.
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Nirmus subtilis GreBeL von Fringilla coclebs besitzt sehr dhnliche.
freie Mycetoeyten wie N. merulensis. Bel den Weibehen werden nicht
alle Pilzzellen znm Aufbau der Ampulle verwendet.

4. Gattung Ornithobius DENNY.

Letder war es mir unmdaglich, lebende Ornithobien zu bekommen. Es
stand mir nur ein Vertreter dieser Gattung von Cygnus niusicus aus sehr
altem Alkoholmaterial zur Verfligung., Die Tiere waren jedoch zu stark
mazeriert. als dall noch Symbionten zu erkennen gewesen witven. Es
scheint jedoch so. als ob auch bhel Oraithobins Ampullen vorhanden
wdren.

5. Gattung Furymetopus TASCHENBERG,

Diese Gattung findet Vertreter nur auf Meeresvégeln. Es war mir
nicht moglich, Material von thnen zu erlangen. Kerroca gibt jedoch in
seiner Arbeit | New Mallophaga TI1* (in Occasional papers of the Cali-
fornia Academy of Sciences VI. 1899 eine sehr klare Al) ildung von dem
weiblichen Geschlechtsapparat von Eurynietopus tauries Nivzsca. auf der
deutlich die keulige Anschwellung unter den Ovariolen. die Ovarial-

ampulle. zu erkennenist, Bis-
her aho fanden sich Ampullen
nwr beiSvmbionten beherber-
genden Arten. Wir kinnen
deshalb wohl anch Eryme-
fopis ohme welteres zu der
Svimbionten beherbergenden
Gruppe stellen.

6. Gattung Goniocotes BUrat,

Auch die Gattung Gonlo-
cotes bietet nichts wesentlich
Neues. Bet den Minnchen
and den Larven finden sich

wieder elnzelne Mycetocvten
in kleinen Gruppen zwischen
den Fetrgewebslappehen. Die
) ) Abh. 68 wibt drel Bakterien-

Abb. 85 Goaincotes compar N Mycetoeyten zwischen . .
den Fetrgewebslappehen, Vergr, 1600 w0, zellen von Goniocotes COLpr
NrrzscH von der Taube wie-
der. Von der einen Zelle ist nur ein kernloses Teilstiick getroffen. Es

zeigt uns eine grolie Vacuole, itber deren Bedeutung ich keine Klarheit
gewinnen konnte. Vielleicht haundelt es sich um einen Fettropfen. wie
ihn die Fettgewebszellen enthalten, und wie sie sivh in der Einzahl z. B,
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jeweils i den Mycetoeyten der Ov thezien und anderver Sehildbiuse finden,
‘ b wohl von echten Fettgewebszellen a hzuleiten zind, Die Myvee-
tocyten xind wesentlich griiBer als die der meisten Mallophagen. An}'h
ihr chromatinreicher Kern macht cluen gauz anderen Eindruck.  Die
Symbionten sind dicke. vollkommen wnstrukturiert erscheinende kurze
Sehlauche. die ungeordnet den lappizen zentralen Kern umwinden. Auch

die jedoc

hier wiederum bei diesen rundlichen M allophagen die Erscheinung, dab
die Bakterienzellen nieht auf den Raam zw ischen dem Fettgewebe und
der Hypodermis zu beiden Seiten des Tieves heschrinkt sind wie bei den

putle mit cinem anstolenden

Abb. 800 (Fesicend

- Abb. 64 zeigt einen kleinen Ausschnitt aus der
len Eifollikel bei dem sehr nahe verwandten

gestreckren Formen.
Ampuﬂe mit einen anstobens
Goniocotes hologaster Nvrzsei vom Huhno der <ich in Bezug anf die syme-
biontischen Einrichtunuen nicht von 6. com par untersch dden BBt An
den Ampullenmyvectoeyten fatlen sofort grobe Unterschiede gegenither
den fl‘«;‘i(‘lll Fettoewehshaktevienzellen anf: bestimmte Zellm’vnzm‘. fe t.lcnl
Jie Nymbionten leven teils fret tetls dicht den ISernen angelagert. Aut
( ‘ jger Nymbionten. Ganz hexomders

jeden Kern kommen zudem viel wer mbi : ( A

autfillie ist die Verschiedenheit der Kerne. Jn der Ampulle sind =ie }(]m-

ner, 1'11&«11&:-13. blitschentormie, chromatinirmer, sle lassen ein (,h“\lﬂ‘l('}"‘t‘i

aned il Kleiner Nacleolus ist rund. wihvend die freien

leutlichem Ceritst und unregel-
21

Geriist vermissen.
Myeetoevten grobe velappte Kerne mit «
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milligem grollem Nucleolus haben. Wir miissen demmnach annehmen, dag
nicht einfach, wie bisher in fast all den anderen [ illen. die larvalen Myee-
toeyten in die Ampullenanlage tibernommen werden. sondern daf hiep
die Symbionten umgeladen werden. Sei es. daB sie vor der Besiedlung
der Geschlechtsanlage frei werden. sei es. daB die ganzen Myc etocyten in-
fizieren. um evst in der Ampullenanlage zu degenerieren. Die letzte Mog-
lichkeit gewinne dadurch an Wahrscheinlichkeit. daf sich in der Ampnll
reichlich Granulationen zwischen den Syihionten finden. die auf Kern.
zertall hindeuten konnten. (Anch bei Haematopinus lassen sich in der
jungen Ampulle noeh die Grannla der degenerierten Leitzellen nachwei-
sen.) Die Kerne der Ampullenmy cetoeyten scheinen threr Gestalt nach
unbedingt von der \mpullpnanlwe dem V erbindungsstrang also, abzu.
stammen. zumal auch bei den tbrigen Mallophagen Kerne von der Wan.-
dung aus zwischen die eingewanderten Mycetocvten eindringen. Mir feh-
len leider die néticen Stadien. um diese Ampullen bildnng verfolgen zu
Kénnen. - Die Infektion verlauft ihnlich w ie bei den meisten Pediculi-
den und Mallophagen. Die Symbionten wandern einzeln oder zu wenigen
i Vacuolen eingeschlossen den Eistiel hinauf, ohne dabel allerdings seine
Zellen zu dure helvingen. da die Stiele der reiferen Eier file haupt bei den

Mallophagen ja sehr knrz sind und ein weites. von Sekreten ausgetilltes
Lumen hesitzen. und legen sich dem hei Goniocotes besonders breiten hin-
teren Eipol in seiner ganzen Ausde hunung dicht an. Dadurch erinnert
Goniocofes sehr an die fir Polyplae beschriebenen Verhiltnisse.

fFoniorotes stellt alzo innerhalb der sehr einheitlich erscheinenden
Gruppe der Mallophagen einen besonderen Typ dar. der sich zwar durch-
ans dem alleemeinen Schema filgt. trotzdem aber in seinen \V. egensund
speziellereren Auspriigungen abweicht. Es war miv leider nicht moglich
mehr alx zwei Vertreter der Gattung Goniocotes zu unterstichen. so dal)
ich also nicht mit Sicherheit en&en Gattungstvp aufstellen kann. Die
Ubereinstimmungen von Goniocotes hologaster and (1 comi par sind jedoch
so auffallend. sogar die Svmbionten so wey g voneinander unterscheidbar.
wie es sonst nur bei den Liusen innerhalb geschlosxener Gattungen fest-
zustellen war.
7. Gattung Goniodes N1rzscH.

Die svmbiontischen Einvichtungen von Goniodes damicorniis Nitzscs
von der Taube erinnern sehr an die der beiden Coniocotes-Arten. Beim
Minnchen und bei den Larven sind dle Myeetocyten jedoch ganz in die
Fettgewebslippehen eingesenkt (Abb. 70, ahnlich wie ex schon lange fiir
die Bakterioeyten der Sehaben bekannt is Allerdings ist bei ihnen die
Anordnung und die Herkunft der Zellen doch wesentlich anders. Dort
werden Fettgewebszellen direkt infiziert. Und nur in Auwsnahmefillen

findet «ich eine regellose Verte ilung der Bakterioe vten wie hier bei Gonio-
des dainicornis. Auch bei den Lecanien und den Orthezien z. B. beherber.
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phage, der auch zur Gattung Gonlodes gehirt, allerdings nicht als typi.

scher Vertreter gelten kann. Er wurde abgesammelt von einem Fole

vigeln bekannt. Ieh vermute demmach, dal} es sich hej diesem Mallo.
phagen um einen Uherliufer von einem Beutevogel des Wanderfalken
handelt, zumal sich noch neben diesem Federling Lipeurus baculus von
der Taube fand. Tch michte die Form daher zuniichst noch mit Goniode.

AbL. 71 Goniodes digicorinis N, (.)vm*xzuumpuHeA Vergr, 224 %,
®
spec. bezelchnen., Sie verdient deshalb besonderes Iiteresse, weil hier
der einzige Fall unter simtlichen bekaniten Linsen und Federlingen vor.
Hegt, in dem trotz svmbiontischer Einvichtuneen eine Ampulle fehit,
Bel allen Tieren <ind freje Myeetoeyten von ganz tipischer Gestalt an-
zutretfen. Beim Minnchen wund bej den Lavven legen sie zwischen den
cettgewebsldppehen eingesprengt. Abh. 72 zelgt ein solches Nest von
Mycetoeyten., Einzelne dey schlauchfirmiven, schwach wabig struktu-

rierten Svmbionten llegen frei. Die Zollen erinnern auBerordentlich. so-
wohl was ihre Form, ihren Kern und die Zahl und Gestalt der Symbionten
anbetrifft, an die Bakterivevten von Lipeur
die Symbionten be

s, nur sind sie gréfer und

er farbhar. — Beim Weibehen wandern die Myceto-

0
peregrinus. Leider kann ich ihn nicht als eine schon bekannte Goniodes.
Art identifizieren. AuBerdem ist die Gattung bisher nur von Hihnep.
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an das Ii abgeben, g0 daff dem Ei die Infektionsmasse als ein linsen-
férmiger Sekretpfropf am hinteren Pol angeklebt wird.

(foniodes spec. steht also noch auf primitiverer Stufe, da bei ihm
noch keine Ovarialampulle ausge

hildet erscheint. Dieser Mallophage
zeigt somit deutlich, auf welchem \Vege
es zu dieser seltsamen, nur den Liusen
und Mallophagen eigentiimlichen Infek.
tionsvorrichtung gekommen sein mag.

T et ST

Abb. 73.
Abb. 73, Goniodes spec
Zwizchien den Ovariolen freie My

Abb. T4,
schnit® durch die Geschleehtsaniage. etwas schems
vten, Vergr. 85 . — Abb. T4 Gondodes spec.

Vergr, $21

1

isierr.
iinfektion.

8. Mallophagen, bei denen sich keine svmibiontischen Einrichtungen
nachweisen lefien.

Nicht alle Mallophagen scheinen in Syhiose mit pflanzlichen Mikro-
organismen zu leben. AuBer Goniodes dissimilis
derstellung einnimmt. gibt es anscheinend

. der zweifellos eine Son-
schlossene Formenkreise,
die svmbiontische Einrichtungen vermissen lassen. Dahin gehort z. B.
die Familie der Trichodectiden. Untersucht wiiden Trichodectes elimaa
Ni1rzscr von der Ziege, T'. scalaris N1rzscu vom Rind, 7' latus N1rzscy
vom Hund und 7' pilosus Nrrzscn vom Plerd.

Vergeblich forschte ich auch nach symbiontischen Finrichtungen in

|
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der zweiten Unterordnnng der Mallophagen, bei den Liotheidae oder Am-
blycera, Untersucht wurden verschiedene Vertreter der Gattungen Gy-
ropus N11z8CH, Gliricola MiOBERG, DPhysostomum Nirzscw, Laemobo-
throum NrvzscH, Menopon Nirzscu, Nitzschie DuENyY, Trincton N1vzscn
wund Colpocephalum Nrrzscr, — Das Material war jedoch zu einem Teil

zu stark mazeriert oder zu schlecht fixiert, als dal} sich ein ganz klayes
Bild gewinnen lieB. — Da bei keiner Form aus sdmtlichen Gattun
symbiontische Einrichtungen festzustellen warven. darf wohl das B
gebnis dahin verallgemeinert werden, daf in der Unterordnung der An:-
blycera Svmbiose nicht nachzuweisen ist.

Allerdings konute ich bel der grofien Menopon-Art des Haushuhns.
Menopon biseriatum PracET, in allen untersuchten Fillen einen ununter-
brochenen Sawm kleinster Stibchen von sehr regelmalliger Gestalt axi
der chitinigen Auskleidung des Kropfes feststellen. In besonders groficu
Massen sitzen sie in eigenartigen Einfiltelungen, die das Chitin an der
Ubergangsstelle vom Osophagus zum Kropf bildet. Da diese BEinfilte.
lungen bei der anderen Menopon-Art des Haushubhns, M. pailidis
NrrzscH, zugleich mit den rickettsienihnlichen Gebilden fehlen, kénnen
wir in ihnen vielleicht hesondere Einrichtungen zum Festhalten der K
perchen erblicken. Man kinnte mithin an eine Art von primitiver Sym-
biose von Menopon biseriactum mit Rickettsien denken. Aufschlufi
dieser Frage konnen erst weitere Untersuchungen ergeben.

V. Vergleichende Betrachtung der symbiontischen Einrichtungen.
Die Abhandlung der symbiontischen Differenzierungen in den ein-
zelnen Gattungen oder Arten ergab die Unmoglichkeit, die verschiedesn.
artigen Bildungen zu homologisieren. Jeder symbiontische Typ stellt

sich dar als ein jeweils ganz unabhingiger Losungsversuch der Aufgabe.

pilanzliche Mikroorganismen vollkommen in den Insektenhaushalt
zustellen. Es gilt nun zu untersuchen, ob sich nicht doch irgendwelche
Ahnlichkeiten oder sogar bestimmte, verwandte Ziige in der Beheir-

schung der Symbionten durch die Lanse und Mallophagen aufdecken

12

lassen. Und noch ein zweiter Punkt bedart der Klirung: Bei der B
handlung der einzelnen Gattungen wurden jeweils die Beziehungen der
symbiontischen Einrichtungen mit denen anderver Insektenordnung
kurz erwahnt. Es zeigte sich dabei, dall in manchen Tiallen eine b
raschende Ahnlichkeit der symbiontischen Organe bei sicherlich nicht
verwandten Formen hesteht. So finden sich z. B. Mitteldarmmycero-
cvten bei einer Laus und bel einer Ameise und Mycetoeyten im Fert.
gewebe bei manchen Mallophagen und den Schaben. Aber all diese &b

1y

s

lichen Organdifferenzierungen stehen sicherlich in keiner niheren b
ziehung zueinander. Sie haben sich vollkommen zufillig in der gleic!
-1

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 20.

gehender Ver-
ib

Weise heraus ildet. Trotzdem kann uns erst ein eir

jnd
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gleich der Entwicklung dieser Organe erbringen, ob sich nicht doch be.
stimmte Beziehungen zn Liusen und Mallophagen ergeben. aus denen
sich vielleicht Schliisse allgemeinerer Avt ziehen lascen.

Die ersten Schritte der em bryonalen Entwicklung der Liuse und
Mallophagen zeigen in allen Fillen noch keine Beziehung zur Differen-
zierung der symbiontischen Organe. Die Symbionten legen wihrend der
ersten Kernteilingen unbeteiligt in der Eindellune des Eies bei Lino.
giathus und Pediculus, e befinden sich noch zwischen Eihaut und dem
peuphelr n Plasmasaum bei Polyplax und Hae matopinus, bei denen das
Fi ja bei der Eiinfektion keine Einbuchtung zur Aufnahme der Sym-
blonten bildete. Nur bei dem Mallophagen L:venrus baculus liegt die
Infektionsmasse etwa in der Mitte des Eles im Dotter, dort wurde sie
schon von vornherein gleich tief in das Ei einbezogen. An dieser Lage
der Symbionten dndert sich withrend des Blastodermstadiums bei allén
untersuchten Formen gar nichts, nur verlstet die T indellungsnaht véllig
bei Linognathus, und die Symbiontenmasse erscheint nicht so scharf
gegen den Dotter ahgesetzt. Bei Pediculus aber werden die Balkterien
schon jetzt vollkommen vom Blastoderm umwachsen. Die eigentliche
Autn(mme ins Fiplasma und die Bildung der ersten embryonalen My-
cetocyten setzt zu Beginn des Keimstreifstadiums ein. Bei Haemato.
pinus gelangen die Svmbionten erst jetzt in dax Ei hinein, worauf gleich
Dotterkerne sich zwischen sie eindrangen. Auch bei Linognathus und
Lipeurus gevaten Dotterkerne in den Bakterienhaufen. Bei Pediculus
aber entwickelt sich auf dem entsprechenden Stadivm itber den Svm-
bionten, die durch die eigenartige, nach unten verichtete Inv 10111&;1011
des Keimstreifs an dessen distales Ende zn liegen kommen. die merk-
wiirdige Plasmastrablung, ohne daB sich zuniichst Kerne zwischen den
Syvmbionten finden. Bei Linognathus und Haemedopinus verlanfen die
folgenden Schritte duBerst ahnlich: es treten Zellgrenzen in dem erfsten
embryonalen Mycetom auf, die plasmatische Ver hindung mit dem .extra-
embryonalen Blastoderm, der spiteren Serosa. reiBt. und die Myceto-
cvten gelangen tiefer in den Dotter hinein. Awnch hei Polyplax Finden sich
jetzt abgegrenzte Bakterienzellen im Dotter. Wesentliche Unterschicde
reigt wieder Pediculus: der nach unten eingestilpte Kelmstreif bricht
nach oben durch. darauf degeneriert die Plasmaxstr

; rahlung, und die Sym-
bionten liegen eingebettet in einem unregelmifligen Synevtium. —
Wahrend der Differ enzierung des Keimstrei

o

s ist keine Verinderung in
den Mycetocyten bei Haematopinus, Linognathus, Polyplar und der un-
gefurchten Infektionsmasse bei szPw us festzustellen. Nur bei Pediculus
16st sich erst jetzt das primire Mycetom von seiver Bildungsstelle ab
durch Degeneration der Zellen, die das Myeetom mit dem Keimstreif
\mbmdcn Im Gegensatz zu.allen anderen Liusen liegt es dann unter
dem Mikropylarapparat, also am oberen 1 ipol. Trotzdem verhilt es sich

Die Symbiose der Liuse und Federlinge. 323

bei der Umrollung des Embryvos nicht anders als bet allen anderen For-
men. Is bleibt also im Dotter iegen und gelangt so passiv in das spittere
Mitteldarmlumen. Die priméaren embryonalen Myeetome liegen im un
gerolltenn Embryo sogar an genau derselben Stelle im Dotter. Sie zeigen
jedoch in den einzelnen Gattungen grofie Unterschiede: machtige rund-
liche Mycetoevten bei Haemalopinus, Linognathus und Polyplar, eine
unzerteilte Infektionsmasse mit einigen eingesprengten Kernen bel L.

A

peurus und Pedicinus, ein ganz unregelmifliges Synevtium mit den in
Vacuolen liegenden Svmbionten bel Pediculus. — In Bezug auf den vor-
lanfigen Aufenthalt der Svmbionten in dem dev Resorption harrenden
Dotter, also in dem zukiinftizen Mitteldarmhunen, verhalten sich alle
Liuse einmal ausnahmsweise gleich. Es fragt sich, ob wir aus dieser
Tatsache vielleicht irgendwelche Schliisse in Bezug auf verwandies Ver-
halten in beiden Gruppen ziehen konnen. Aber ein Uberblick iiber die
intrazelluliren Insektensvmbiosen lehrt uns sofort, dafl dieser Aufent.

halt des embrvonalen Mycetoms im Dotter des Mitteldarmlumens durch.
aus nicht vereinzelt ist, sondern sich in ganz dhnlicher Form bei ver.
schiedenen Gruppen findet. So erinnert z. B. ein entsprechendes Nra-
dium der Embryvonalentwicklung von Schaben ganz auffallend an da-
Bild von Lipeurus. Auch hier in dieser Gruppe liegt eine nieht in einzelne
Zellen aufgeteilte Bakterienmasse mit zahlreichen Dotterkernen im
zentralen Dotter. Die Tatzache, dabl bel Liusen und Mallophagen ein
Stadinm, auf dem die Svmbionten im spiateren Mitteldarmhuimen Hegen

durchlaufen wird, kann also nicht als ein nur fiir diese beiden Gruppen
giiltiges Charakteristikum angesehen werden. Sie kdnnte vielleicht in
dreierlei Weise erklirt werden: Entweder beruht diese Erscheinung auf
Zufall, oder aber im Dotter stért die Svmbiontenmasse am wenigsten
den normalen Ablauf des embryvologischen Geschehens. Eine dritte Mog-
lichkeit besteht darin. dafl diese anfingliche Lage in dem Mitteldarn.-
HAichen Zustand zuv

lumen noch eine spiite Erinnerung an den urspri
Zeit des Erwerbs der Symbinse ist, denn die Kultur von Symbionten im

Mitteldarmlumen ist zweifellos die primitivste und urspringlichste Stuf-
rrers

von Symbiose. von der sich wohl sicher alle andeven. komplizi
Tille ableiten lassen, — Aber dieser allen untersuchten Formen w‘cmm‘:v
same Zustand wihrt nicht lange. Bel Polyplax v Linognathius schieby
sich noch vor Ausbildung des Mitteldarmes das Myeetom aus dem Doties
heraus und lagert sich ventral in das Fettgewebe. Bel Pediculus ver-
arsacht das erste embryonale Mycetom eine Abfaltung vom Mitteldarm,
worauf dag Syneyvtinm in den Dotter 7111‘\"1/"1; wandert und dort degene-
riert, wihrend das Mitteldarmepithel die gekammerte Magenscheibe bil.
det, um die sich mesodermale Elemente nod als duflere bindegewebi
Hialle herumlegen. Bel Haematopinus dee'«mmqeren die ersten embrvo.
nalen Mycetocyten ohne vorherige Verlagerung im zentralen Dotter, une
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die frei gewordenen Svmbionten besiedeln in den Daotter eingewanderte
Mitteldarmzellen, die vom Enddarm ausgesandt worden sind, um dann
nach der Beladung mit den Bakterien wieder zur Mitteldarmanlage zuriick
zu wandern und sich ihrem Zellverband einzufiigen. Bei Lipeurus end.-

lich bilden sich erst jetzt Zellgrenzen in dem Svmbiontenhaufen aus,
und darauf schwirmen die neug

bildeten Mycetoeyten aus, durchdringen
die Mitteldarmanlage und wandern zwischen den Fettgewebslippchen
unter die Hypodermis — zeigen also ein wesentlich andcy es Verhalten
als die Symbionten bei den NSchaben, die das zentrale S
Dotter verlassen und direkt Fettgewebszellen infizieren.

Damit ist in allen Gruppen der definitive Zustand fiir die Miannchen
erreicht. Diese knappe Gegeniiberstellung zeigt vielleicht noch deut-
licher als die eingehenderen Einzeldarstellungen der verschiedenen Zvklen
die Unmdglichkeit, einen gemeinsamen Aus
nicht nur die Wege

\ ney tium im

gangstyp aufzustellen. Denn
e zur Bildung des ersten embryonalen Myeetoms z. B.
sind zum Teil vollkommen anders, auch das Zellmaterial kann ganz ver-
schiedenen Keimbezivken entstammen. Dotterkerne bauen das erste em-
bryonale Mycetom bei Polyplax, Linognathus. Haematopinus und  Li-
peurus auf, ansgesprochene Keimstreifzellen jedoch bei Pediculus.
welter,

Dann
bel Lipewrus, Polyplar und Linognathus machen diese Dotter-
kerne einen dauernden Funktionswechsel durch, der sie b
noch in dem Mycetom des erwachsenen Tieres zu per

ahigt, auch
istieren. Bel
Haematopinus jedoch haben die ersten embrvonalen Myeetome nur eine
sehr kurze Lebenssdauer, es findet ein typi
darmzellen statt, ebenso bei Pediculus.
noch die Besonderheit festzustellen,

sches Umladen in echite Mittel-
Bei der Kopflaus ist auBlerdem
dafl niemals eigentliche Myeeto-
cvten gebildet w elden sondern dafl die Symbionten in Vacuolen en es
unregelmifigen Syneytiums i legen.

Fast alle diese Losungen der Probleme,
Zvklus erwachsen,

die aus dem svmbiontischen
sind nicht nur auf die Liuse beschrinkt, sondern
unabhingig voneinander an versdhiedenen Stellen im Insektenreich ver-
wirklicht. Die Infektion am hinteren Eipol wurde z. B. festgestellt bed
arodinen, Monophlebinen, Ovthezinen, Aphi

;,)

Mar

phiden und Chermetiden,
Paviliden. Zikaden und Aleurodiden. wobei die eigentliche Einbeziehunyg
der Symbionten in das Eiplasma wie bei den Liuszen und Mallophagen
zu einer ganz verschiedenen Zeit evfolut.
bionten durch Dotterzellen,
blieben sind,

Auch die Aufnabme der Sym-
die bei der Blastodermbildung ibrig ge-
steht durchaus nicht vereinzelt da. Sie findet sich z. B.
in ganz dhnlicher Form bei Chionaspis salicis und anderen Schildliusen.
Ebenso hat die eigenartige Verlagerung des Mycetoms durch den Keim-
streif, wie sie Pediculus zeigt, ihre Parallele: bei der Entwicklung des
Aphidenwintereies schiebt der Keimstreif, der hier durch Ver rdickung des

Blastoderms am unteren Eipol angelegt wird, «

die Infektionsmasse in den

:
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Dotter hinein. Auch hier verhindert der S)'1111)iontenpfmpi'.mlminchst ‘das
ZusammenschlieBen des distalen Keimstreifendes. ;\H»v-nhnﬁgs ist nicht
piher beschrieben worden, auf welche Weise sich die Hy11\1)1«»}&01111};1,\‘50
vom Keimstreif freimacht, Anscheinend ldst sie zich ohne \\'mte.res vom
Keimstreif ab, sobald das distale Keimstreifende v ertétet, vnd wird dann
eschoben. Ex fehlen

Keimstreif

von dem weiter wuchernden Keimstreif beiseite g

ange villig, zumal dev

dabei also wohl kempliziertere Vo ) .
hier keinerlei Anteil an der eigentlic hen Bil lung des }I\A\'wtoms nimmt,
denn anch hei den Wintereiern der Aphiden dringen Dotterkerne bzw.
Blastodermzellen in die Symbiontenmasse cin.
also wohl nur ganz mechanisch das Mycetom tiefev in den an ter hinein,
weil er sich eben am wunteren Pol anlegt. withrend er bei Pediculus
vollig die Bildung des ersten embryonalen Mycetoms ibernonmen hat.
(anz ahnlich wie bei den Aphiden verlaufen auch die entsprec he}?den
Schritte der Embryonalentwicklung und Myecetombildung bet \'101.011
Coceiden. Zikadarien und bei der Bettwanze. Auch in diesen Fallen wird
dasMveetom von Blastodermzellen des unteren B ipols gebildet und durel
die Einstilpung des Keimstreifs an den oberen Eipol v ml(mwxqt. \1
diese rein mechanische Verlagerung zeizen die Alenrodiden, beil denen
prungs ist,

Der Keimxtreif verlagert

das erste embrvonale Myeetom ganz andeven Urs
Es fragt sich Heranzichung der
A < ,}i\ ol N

gizgchen Vorginge in 9

- N N 1 7 3 ol NFeY R 29

gruppen irgendein festes Prinzip oder auch nur feste Richtlinien fitr die

1 q Aber es

: sinbreato-
ob wir vielleicht unter cimbryal

anderen Symbionten beherbergenden Insckren-
Differenzierung der symbiontischen Organe aufstellen kinnen,
zelet sich dab;i_. daB wir durchaus nicht die verschicdenen Bildungs-
wei.sen auf einen gemeinsanten Nenner bringen kdnnen. ks gibt Formen.
Furchungszellen™ in die Symbionten-
; bei dem Winterel dev

bei denen schon erste sogenannte
masse eindringen, so nach KLevENHTUSEX z. B. :
Aphiden. Auch das erste er nbryonale Myeetom der Schildliuse mit In-
fektion am hinteren Eipol. z. B. von Irerya, w ird von Kernen aufgebaut.
aufgesticgen sind.
Hier scheint
also auf den ersten Blick eine weitgehende Ubereinstimmung vorzuliegen,
Jedoch die Veralleemeinerung : das erste embryonale Myeetom w “d..\ on
Furchungsker qen hzaw. Blastoderm- oder Dotterkeriien anfzebaur, wivde
durchaus keine prinzipielle Feststellung bedeuten. da die Zahl der Aus-
Diese Bildungsweise kamn vieleicht mur als 1

die zur Bildung des Blastoderms an die Eiobertliche
Ahnlich verhalten sich Camponotus und die Bettwanze,

t‘“k L
nahmen zu grol 1st. i
gelten. Eine Regel allerdings, die uns gay nichts itber die Potenzen odel
& 1 = ,
d SR "1 (,h:}
die Bedeutung der Furchung aussact, sondern

dalBl das

- oder Dotterkerne
nur darauf hinwelst, K
dium bestrebt ist, die Symbionten in einzelne Zellen oder in Syvueytien
einzuschlieBen. Denn das Beispiel der Aleuradiden lehrt uns, dall sog
i / i te ai Mycetoovten
mittterliche Zellen imstande sind, Mueetooyt

schon auf verhiltnismaie frihem Sta-

die ersten embryonalen
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zu vertreten. Hier bel den Aleurodiden infizieren nach BrcuNer etwa
neun bis zehn intakte miitterliche Mycetocyten das i und bleiben with.
rend der lingsten Zeit der Entwicklung erhalten. Frst nach der Um.
rollung, manchmal erst kurz vor dem Ausschliipfen, werden diese miitter-
lichen Zellen durch frische embryvonale ersetzt. Aber auch diese zellive
Abkapselung der Symbionten auf frithen Embryvonalstadien gilt nicht
unbedingt fir alle Falle. Withrend eine Schildlaus, Lecaniwm, nach Une
tersuchungen von Bmrerst und auch eine Zikade, Eurybrachis, nach
Bremxer fir eine prinzipielle Bedeutung dieser Regel sprechen witrde. da
bei diesen IFormen die Symbionten gleich nach dem Blastodermstadiuim
in Zellen eingeschlossen werden, obgleich sie sich im erwachsenen Tier
frei in der Leibeshohle finden, bildet eine andere, auch von Brrpmst
untersuchte Schildlaus eine Ausnahme: bei Aspidiotus hederae findet die
Aufnahme der Symbionten in Zellen hiiufig erst nach der Umrollung
statt, bis dahin liegen die Pilze nackt und verstreut im Dotter und zeiqe;
reichliche Vermehrung mit traubigen SproSverbinden. — Weiterhin
aber lehrt das Beispiel von Pediculus, dall Keimstreifzellen, Zellen also,
die bei normalem Entwicklungzablauf ganz bestimmte Ovzane und Ge-
webe zu bilden hitten, zu Myeetoevten werden kénnen. Damit ist auch
div Regel der extracmbryonnlen Bildung der Mycetome. durchbrochen. B
ixt jedoch bezelchnend fiir die ganz besondere Natur dieser akzessori-

schen Organe, daf3 sich das Mveerom auch hier, trotz seiner Abstammung
von Keimstreifzellen, withrend der weiteren Entwicklung genau so wie
clie extraembryonal entstandenen Bakterienbehausungen verhilt. Durch
diese Tatsache, die CHOLODKOVSEY zuerst feststeﬂté} ohne ihren Sinn
ziw erkennen, wurde ja BUCHNER seinerzeit angeregt, in der Magenscheibe
der Lituse nach Syvinbionten zu fahnden. - )

Nach der Bildung der ersten embryonalen Mycetocvten liegen die
Symbionten vollkommen unbeteiligt an den weiteren Bil iunoa\ orgiingen
im Dotter. Bei der Umrollung gelangen sie passiv in das itteldarm-
lmnen, Auch fitr diese Verlagertingen lassen sich Parallelen aus anderen

isektengruppen aufzeige

n. Die Sehaben wurden schon erwihnt. Bei
Irerya, einer Schildlaus, fegt das Mycetom wihrend der Umrollung
immer dicht dem Kelmstreif an und gelangt so unmittelbar in die defini-
tive Lage zwischen Mitteldarm und Bauchmark, withrend sich das My-
cetom bei Linognathus und wohl auch bei Polyplar erst nach der Tm-
rollung, jedoch noch vor Ausbildung des Mitteldarmes, aus dem Dotter
herausschieben muB. Bei diesen beiden Formen hleiben die Dotterkerne
als Mycetocytenkerne also erhalten ebenso wie bei Lipeurus, wo die eben
aus dem Syneytium gebildeten Bakterienzellen ansschwiirmen und in das
Fettgewebe auswandern. Ganz abweichend von diesen Gattungen ver-
%lalten sich Pediculus und Haematopinus., Hier werden die Symbionten
in echte Mitteldarmzellen umgeladen. und zwar bei beiden Formen auf
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ganz verschiedene Weise. Das im Endzustand durchaus bindegewebiy
anmutende Hillsynevtium der Magenscheibe von Pediculus entsteht als
typische Abfaltung vom Mitteldarm. Eigentliche Mycetoeyten werden
hier nicht ausgebildet. Bei Huematopinus day
zellen in den Dotter, beladen sich dort mit Bakterien und fligen sich dann
der Mitteldarmanlage an. Alzo obgleich das Zellmaterial seiner Ge-
nese nach das gleiche ist, doch bei beiden Gattungen ein weitgehend ver-
schiedenes Verhalten! Dementsprechend ist anch das Endresultat volliyg
Fest-
stelluing zu machen. Ex mufl uns zn denken geben. dall in den beiden
untersuchten Gruppen, deren Mycetome die innigsten Beziehungen zum

gen wandern Mitteldarm-

anders. — Trotzdem ist es vielleicht méglich, hier eine prinzipielle

Mitteldarm aufweisen, das Bildnngsmaterial von Mitteldarmzellen ab-
zuleiten ist, wihrend in allen andeven Iillen, also tiberall dort, wo dax
Mycetom ganz im Fettgewebe liegt, somit eine mesodermale Lage hat.
die Dotterkerne als Myeetocvtenbilduer persistieren. Das scheint doch
unbedingt darauf binzuweisen. daf bei Lausen und Mallophagen Dotter-
kerne auf keinen Fall befihigr sind, zum Aufbau des Mitreldarmes bet-

zutragen. Vielleicht kann eben nur streng determiniertes Zellmaterial
die Mitteldarmbildung ithernehimen. Nur die Zellen. die vom Vorder-
hzw., Enddarm auswachsen, kinnen zu Mitteldarmzellen werden. =0
wiirde die Verallsemeinerung ans den svmbiontizehen Befunden lanten

Wie verhalten sich nun die anderen Symbionten beherbereenden Insekten.
gruppen in dieser Frage’ Bisher konnte in allen untev-uchren Fidles

noch nie ein Umladen in echre Mitteldarmzellen konstatiert werde
Zwar geht das Umladen der Symbionten in andere Zellen haufig in sehr
kurzer Zeit vor sich. Die betreffenden Stadien kinnen also verhiltnis-
miBig leicht {ibersehen werden, aber auch dann wird zumeist das ganz
andere Bild der Myeetocyten vor und nach dem Umladen auf diesen Vor-

gang aufmerksam machen. — Es gilt also zu untersuchen. ob nicht doct:
vielleicht in allen Fillen. wo Mitteldarmmyeetoevten gefunden worden
sind, die Moglichkeit einer Abstammung von Mitteldarmzellen oder von
zu Mitteldarmzellen determiniertem Zellmaterial vorliegt. Am interes-

santesten mul} uns zunichst Campenotus ligni dle

ameise, erscheinen. denn auch dert finden sich Mitteldarmmyeetocyten
in ganz dhnlicher Form wie bei Huematopinus, Zudem =ind wiv dureh
die Untersuchungen STrRINDBERGs, BreaNers und Hecurs in der Lage.
den Embrvonalzyklus weitgehend mit dem von Hacmatopinns verglei-
chen zu konnen. Die ersten embryonalen Mycetocvten werden hier von
Blastodermkernen gebildet. Sie liegen zuniichst am hinteren Eipol ums!

werden dann dorsal verschoben, Darauf degenerieren diesc ersten em-

bryonalen Mycetocyten, und die Symbionten werden iibernommen v

sehr kleinen . ,Zwischenzellen”, die nach Hecur den ..dent
desten Eindruck™ machen. Hecur sagt wortlich: leh mdchte es als

QO»\
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vollstandig sicher hinstellen, daB diese Zellen ihren Ursprung genommen
haben aus den an der Basis der Bakterien fihrenden Hinterpolzellen
entstandenen kleinen Zellen, die mit der Blastodex'mverschiebung eben.
falls dorsal gewandert sind.” Nach Hecny scheint das Wesentliche dep
Umladung zu sein, die Symbionten aus den sozusagen lebensmiiden und
abgeniitzten primiren M Yeetoevten in unverbrauchte Zellen zu bringen.
— Alle Fille, bei denen die von Dotterkernen oder Blastodermkernen
gebildetenMycetocyten einen dauernden Funktionswechsel durchmachen.
sprechen jedoch gegen eine solche Auffassung. Es ist nicht einzusehen.
warum gerade bei Camponotus schon in soleh kurzer Zeit die Zellen
verbraucht sein sollen. Es wird vielmehy auch hier so sein, daB diese
ersten embryonalen Mycetocyten nur die Aufgabe von Transporteuren
und vorlanfigen Wohnsitzen der Symbionten haben. Dann ist aber nicht
einleuchtend, weshalb die Bakterien in Zellen umgeladen werden, die
an derselben Stelle entstanden sein sollen, wie die ersten embryonalen
Mycetoeyten. Warum sollen denn diese Zellen nicht ebenso wie die
Mutterzellen der ersten embyronalen Mycetoevten in kurzer Zeit De.
generationserscheinungen zeigen, wenn der Grund nur in der anomalen
Beherbergung der zahllosen Symbionten zu suchen ist! — Vielleicht
wiirde eine eingehendere Untersuchung auch hier eine bestimmte Be.
ziehung der | Zwischenzellen® zu spateren Mitteldarmzellen (die Frage.
ob es sich dabel um echte Entodermzellen handelt oder nicht, sei hier
nicht angeschnitten) ergeben. Allzu leich scheint die Klirung dieser
Probleme bei der sehr verwickelten Embryologie der Ameisen nicht zu
gelingen.

Es gibt jedoch auBer Cam ponotus noch mehr Fille mit Mitteldarm.
mycetocyten. Bei den meisten Pupiparen und Glossinen tindet sich eine
besondere infizierte Mitteldarmzone., Hier fehlen jedoch Komplikationen
ingofern, als die Symbionten, die durch die Milchdriise auf die intra-
uterine Larve tbertragen werden, direkt die Zellen des Anfangsteiles des
sackartig erweiterten Mitteldarmes infizieren. Aber auch hier findet ein
Umladen statt. und zwar wihrénd der Metamorphose. Es losen sich in
der Puppe die ersten larvalen Mycetoeyten ab und wandern den Mitteldarm
hinunter, wobei sie die Symbionten entlassen,
eine weiter hinten gele

Diese infizieren darauf
inale Mitteldarmzone, num
vorlibergehend eine besonders gestaltete, zweite Mycetocytengeneration
zu bilden, von der aus die Infektion auf benachbarte Epithelzellen
Ubergreift. Diese Bakterienzellen erinnern interessanterweise an die run-
den Mycetocyten von Cam ponotus und Haematopinus, obgleich die lar-
valen und auch die imaginalen vollkommen den Charakter typischer
Mitteldarmepithelzellen bewahren. —— Abweichende Verhitltnisse wurden
von ZACHARIAS bei Ornithomyia avicularia festgestellt: dort finden sich
zwel den Mitteldarm umgreifende Mycetome zwischen dem Epithel und

gene, verdickte imag

i
i
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Im Vergleich mit Hucinatopinus, Pediculus, Camponotus und walp-
scheinlich auch Calundra haben die (3 lossinen, Pupiparen und Anobiinen
also eine ver hiltnismiRig einfache Lisung der symbiontischen Prot slenie
gefunden: die Symbionten infizieren direkt eine bestimmte, manchmal
schon vorher durch besondere Ze llgralie ausgezeichnete Mi itteldarmzone,
wobel sie erst auf vor geschrittenem Entwicl <lungss
genommen werden., Auch diese Gruppen zeigen das Gemeinsame, daf
unzweifelhafte Mitteldarmzellen die Myeetoeyten bilden, J)zwe'fezl ist
Fall bekannt, wo Zellen aux anderen Ge-
weben zu ty pischen Mitteldary minycetocyten oder Mycetoevten zwischen
I)anuwlthd und seiner Basalmembran werden, Die Regel wird sogar
innegehalten hei den For men, bel denen vor linfig erste embryonale M-
cetoeyten noch vor der Anlage des ’\J.ltte],«,larme., aus Blastoderm- oder
Dotterkernen gebildet werden.,

All diesen Fillen steht eine zweite Kategorie gegeniiber, die grolis
Zahlder Insekten mit M yeetomen im Fettgewebe. Auch die Liuge \'EGHH}

tadium per os auf.

kein einziger ganz sicherer F

7w dieser Gruppe Vertreter, Lmoq/mt/zm Polyplaz vnd Haematomyzus

gehoren ebenso wie simtliche bisher untersuchten Svmbionten beher.
}(‘I‘T(’Hllen Mallophagen hierher. Bei Linognathus, Polyplayr und L,
prurus ging aus dem symbiontischen Zyklus deutlich hervor, daf} diese

Organe noch von den ersten emby vonalen Mycetoe vten aufgehaut wer-
TUppen,

den. Ganz dhnlich verhalten sich die meisten anderen Insekte
soweit die embryonale Bildu ng der symbiontischen Organe bisher vep-
folgt wurde. Auch bei Apl ndm Coceiden und Cimiciden ist kein Um

Die Bla\tu( erm- oder die Dotterzellen. die (he
ersten embrvonalen Myeetoeyvten bildeten. bleiben also his zum Tode

des Tieres (Lmemrl erhalten. Nur zwei Gruppen machen eine Ausnahme
von dieser Regel. Bei den Schaben v erlassen die Bakterien das embryo.
nale Nvnevtium. dax ihnen als er ster Wohnsitz diente, und infizieren Fett.
cetocyten

laden zn benbachten,

Und bei den Aleurodiden degenerieren die M
noch nach der Anlage des Mitteldarmes. Aber beide Ialle kannen trotz-
dem nicht der Regel, daf3 \[wemm& in der Leibeshéhle von Blastodern.
oder Dotterkernen gebildet werden. w wdersprechen. denn bei den Schaben
liezen ja ebenso wie bej vielen Zikaden und Schildliusen in den voll-

gewebszellen.,

kommen in Fettgewehszellen eingeschlossenen und von ihnen abzuleiten.

den Mycetoc Ay

ten ganz besondere B ildungen vor, die nicht in unsere
I\aumn ie fallen, sondern eine dritte grolle Gruppe bilden. «
aus ehenbiirtiz den eben charakterisierten angereiht werden kann. Beij
den Aleurodiden aber stellen die ersten embryonalen Mycetocyten nichts
anderes dar als die mitterlichen Tn fektionsmyeetocyten. Hier geschieht
das Umladen in Dotterzellen des E mbryos nur etwas verspitet, da die
noch in den miitterlichen Zeilen eingeschlossenen Symbionten wahe-
scheinlich die ersten Entwicklungsvorg inge des Eles nicht storen. Damit

die als dureh-

i
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eigt uns das Beispiel von dlewrodes hesonders deutlich, dafl es bei der
Blldung der ersten embryonalen Myeetocyten nur davanf ankommt, die
Symbionten abzukapseln oder sie wenigstens nicht ziigellos im Dotter
herumtreiben zu lassen. Ob dies Einfangen der Symbionten durch
Furchung Blastoderm- oder Dotterzellen geschieht, oder aber ob es
noch miitterliche Zellen sind, die dem Embryo diese Anfgabe abunelimen,
scheint dabei ohne prinzipielle Bedeutung zu sein. Damit wird noch offen-
sichtlicher, weshalb alle Tnsekten. derven Mycetome eine besondere Be-
ziehung zum Darmtrakt aufweisen, wihrend ihrer Smbryonalentwicklung
ein Umladen der Symbionten zeigen: zu Beginn der Eientwicklung werden
die Symbionten zuniichst einmal vorliutig
in diezu Mitteldarmzellen determinierten Zellen iihersiedeln kénnen.
allen Féllen mit Mycetomen in der Leibeshshls ohne nihere Beziehung
zu bestimmten Organen geniigt das indifferente Material der Blastoderm-
oder Dotterzellen zum Aufbau der Mycetame. — Die Symbioselelive trigs
damit zu threm Teil zu der Lésung des Deter minationsproblems bei den
Insekten bei. Denn die Symbiose ist ein Experiment, das die Natur
in immer wieder anderen Variationen mit den Organismen anstellt,
und es handelt sich nur darum. die richtigen Fragestellungen zu finden.
um in einer ganzen Reihe von Problemen evtologischer, histologischer
und organizatorischer Art wertvolle Aufschlilsse zu erhalten.
Bisher nun wurde immer nur die Embryonale
Nicht minder interessant und kompliziert
Entwicklung der symbiontischen Diffe.

mnm tmucn da sie erst spater
In

itwicklung heriick-
sichtigt. st jedoch unter
Umstanden die nachembryonale
renzierungen, besonders im weiblichen CGeschlecht, wo ja eigene Kin-
richtungen fitr die Eiinfektion getroffen werden. Bei Polyplaz und Ling-
grathus werden die ganzen Mycetome in die ektodermale Cleschlochts.
anlage Gibernommen. Bei Pedic s wandern die Bake

terien aus und infizieven die Anlagen der I
durchhrechen die Reservesymbionten der De potmycetome die eben an-
gelegte Haut des reifen Weibchens und wandern in der Hiutungsfliissig-
Bei den Mallophagen

ulus und Pedie
Sileiter, und hei Huemotopinus

keit bis zur ektodermalen (ieschlechtsanlage.

sammeln sich die Mycetoeyten um den Verbindane
und Eileiter. Also sowohl direkte W wlerung der frei ge
itung mit dem ganzen Myeetom hzw.
durch die Mycetoeyten ist zn hecbachten. In den meisten Fillen de-
generieren wm diese Zeit die Zellen der Mycetome, die ja entweder, wig
bei Haematopinus, Pediculus und Pedicinus, von den Bakterien vers
lassen wurden oder die vollkommen von der Geschlechtsanlaoe
el Polyplar und Linognathus. Lme At
und wahrschein]

strang von Ovariolen

wordenen Svin-

hionten wie auch passive Verfr

nommen worden sind, wie |
nahme bilden dabei nur die meisten Mallophagen a5
auch die Elefantenlaus, bei denen ohne weiteres die lapvalen Myeetor:
in die Ovarialampullen

aufgenommen werden,
D&
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So verschieden wie die W, ege zur Ovarialampulle sind auch die Bil-
dungsweisen der Infoktmn»m\(etomc Bei [(umafopznzw und Polyplax
bilden Abkémumlinge der Rifollikel die O ravialmycetocyten, bei Ped;
culus, Linognathus wnd Pedicinus infizieren die Symbionten Eileiter.
zellen und determinieren diese dadurch zu Mycetoevten, bei den Mallo.
phagen aber dringen die ganzen larvalen Bakterienzellen direkt in das
Eirshrenfilament ein. Also Abkémmlinge der Follikelzellen, Zellen des
Eileiters, mithin ektodermale Elemente und Dotterzellen. die die ersten
Em mumlmx«e‘u)( ten bildeten, sind in ganz der gleichen Weise an

dem Aufbau eines v «)Hw analogen und therraschend ahnlich gestalteten
Organs beteiliet, ohne ersichtliche

en Grund, weshalb in einem Falle dieses
und dann jenes Keimblatt oder Zellmaterial die Bildung iihernimmt.,
Dann weiter, anch dort, wo Homologie der Organe vorliegt, wo also
z. B. die Zellen des Eileiters zu Mycetoeyten werden, ist der W eg ganz
verschieden. Bei Pedicnlus infizieren die Bakterien von aulen her bei
Linognathus dringen sie von innen in die Eileiterzellen ein. Aus all

diesem erhellt ohine w eiteres, da® auch die Ovarialampullen, die doch der
einzive P unkt

ve waren, in dem sich Linge und Mallophagen sehr ihnlich
erhiclten, durchaws nicht homologisiert swerden kéonnen, Diese Ahn-
ud k“i‘e‘ der I,nfe;ktmn:m gane hat sich mithin zweifellos nur durch Kon.
vergenz allmithlich heransgebildet. Um so erstaunlicher ist die Uherein-
stimmung in der endgiiltizen Ausprigung der Organe. Uberall licBen
sich vier Zellschichten in durchaus typischer Weise feststellen: zu aullerst
die nnregelmiBi iige Muskularis, met die dicke, unzellige Tunica interna,
die ausgeschieden wird von dem ditnnen Epithel. das von den Eifollikeln
abstammt und be; den Mallophagen dem von den Ovariolen aus gewach-
senen Licament, das Eiréhren und ektodermale Geschlechtsanlaed ver-
bindet, entspricht. Dayauf folgt dann das Bakterienzellenpolster, das
regen das ()\‘1‘(,1111;1:1:1111& n (lurch eine \10‘ te, h(um{ y

tter - Lut7u\t<'M o1, Bez mzuu;hen Foz'men koxmnt e allmumgs
vor, daii die Tunica e
unmlh;ommcn au

-t

erna oder auch wohl die innerste
idet erscheint. Zume

Zellsehicht
ist sind auch die Bakterien-
ant eine Zellage heschrind }
Alizes Polster.

Diese Einformigkeit der € bertragimgseinrichtungen bei Liusen und
\T:{Hm)hao‘«u" gibt uns ein vielleicht noch gréferes Ritsel auf als die Man-
mffmmu‘;( 1t der symbiontischen Einrichtungen in den verschiedenen
(rdttilll'JPH Wir verstehen chne w eiteres, dal} die mehrfach unabh 1N
in den einzelnen Ver wandtschaftsgruppen gemachte E: findung, fremde
Mikroorganismen vollkommen in den eigenen Haushalt aufzunehmen,
die verschiedensten Albpm« ungen der Symbiontenwohnsitze zur Fe
haben mufite. Aber die Tatsache, daB siel

sondern finden sich als

el zanz unre;

‘lu

trotzden in der Differ

T
=]
xe
In
B
&
}i 3

9
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> > in
rang von LbGItI“lUUHU\OHHldlf\lni‘(‘ll ganz konvergente Organe
o i snahme heraus
allen untersuchten Fillen mit nur elver einzigen Ausnahme } t
B N 1 s Tor « eitoehend ver-
bildet haben, bleibt, besonders in Anbetracht dev so weitgehend

'(\.

‘\ y (h‘-t Tanz sratin (H IS
Ll [()(l(’n( g i} \r(lb@d]ﬂﬂ 11]"(“1 HL (191 1 arve, 7‘111& ,.1” unversty I

Sie LBt sich nur erkliven durch die ;\mmhmc\cmor )1 n'ﬂ\lc]ii}% llxjulxt';;n(:
;101‘111 in verwandten Gruppen. Besonders aufschln 1‘1‘1“('\1<-11]t‘\.11, <.< s \“{1
bkm ist die einzige Ausnahme, Gondodes spec. Hier dringen mi ui
istiel ein, um dann withrend ihrer Wanderung

3 en in den K ' teru
;i\nitt}?;:ttren Eipol zu degenerieren und dz'unit 'dlo ,l~M]1 Hjmi ;1191;:”
seben. Die Infektion verliuft also ganz dhnlich wie bel al) ( L‘lllr an}«g(,dﬁ;
iéiu:en und Mallophagen mit Ovarialampulle. Auch in ];]'1 a:( d;;;
Herunterwandern der Mycetocyten zur Zeit der <111ttm£ x l\}xlws }
Weibchens verhilt sich Gontodes spec. W ie uHe“ dn(}'( xen‘ Fti'ct,n;::W.m,f ...\
fehlt mithin nur das gleichzeitige Kindringen samtiicher )]dll\ ¢ ;.K 'b; \m
in das verbindende Ligament, die eigentliche Ampullenbi 1113;.1}_;,}‘)17‘1 n(m“{‘
Mallophage steht also fraglos auf primitiverer Stufe: es 1:\t m l-,g.. oo
) eines {_vosc‘nlo.\.wnen lm,el\twmxm\ cetons gekon

&N =
zs schon angebabnt worden. —Trotz-

I B
nicht zur Aushildu:
men: diese Entwicklung ist allerdi e onton - et

hacen sich sa in Bezue ani die Infektion bemer-
TACeIT SICH SO I DBeZuY
dern Liuse nund \Tul,u shage:

Siii 1t i € s il‘l“ eInes hesandere
lfﬂ\“t}t (l IH&}) vernalte lU(g { tie \

: L 1 i]" Hung emug nen. L f \‘( 1 (13 an
‘.)\ & }(11 nyeetoms (;l 2 \H Mg tetl &

ektions-

i B Tnt
9 i zuar >3 rer 1N

Entwicklunesreihe. die die Tendenz zur Bildung besonder A

J 7' aphischer Beziehung zum weiblichen

organe mit engster topc fihen |
'cbh!ch('ﬂpnar»t veranschaulicht, unter Heranziehung anderer Sy
o <

ten beherbergender Gruppen aufstellen. \ e e T
Der einfachste Infektionsmodus, das Anmh%.ﬁ_ u\ 1‘?\; o e
findet sich zweifellos bei manchen Schildliusen, b(‘} dongx ul}i ’ \1111 Ai_n_ :l ‘,«
noch nicht in bestimmten Zellen eingeschlossen :\"*fn(L sjfn« tll\l :1 .;m“;{]
Léibesh@h}e flottieren. In diesem Falle gelangen eTnzelne d?‘; =y .1\1 )1:1 )ﬁ
an die Eier nnd durchdringen deren Follikel anﬁemer Al:»»ostﬁnn{z?lxtgill .11: ¢
Nicht weit iber dieses Stadium erheben sich z‘z}lizg,mn.a)lz,./:. dic )( ,;\ o
eiterhin aber auch die meisten Zikaden und die Aphiden. Bei mvm‘.
b e S Myeetoms mind wandern

lésen sich Svinbionten aus dem Verbande des v e
Gsen s1en D - o T e divekt 2
in der Leibeshohlenfliissigkeit zu den jungen Eleru wm sie k

S ¢ eg haufie zur Ausbildung be.

infizieren. Schon auf dieser Stufe kommt es hitufig 7w Ausbild :
- rktonsstadi N i - je iy Lell i besondere:
stimmter Infektionsstadien von Symbionten, die zum Te il b ¢ :
\ . Die nichst hohere Stufe erreichen

REAN

Mycetomabschnitten gebildet werds S oertoeton
manche Zikaden, die Elemmamdm, hu denen einige \(IL o u;h,‘:
dem Verbande des Mycetoms austreten, hg\muim T‘ x;]\lf“;)nﬂ o
bilden und diese dann durch ihre _‘L)ogonemtzon 1'nl<h1>“ ),fl‘,\tn,((.,\,.i,‘m -
Hieranf ist dann dspidiotus auznwhheﬁon.. WO mmgt’j-',],‘fﬁ't \.W ir (;r

ganz an die Tizelle hinunterwandern und sich ihy :u}xlavlfu_ .,)Ci'L ji.f:ﬁ\w\_l»
&;i’m‘zeﬂkrone dicht anlegen. Aber immer noch dringen einzelne Sy




334 E. Ries:

biouten in das Ei. withrend bei den Aleurodiden endlich ganze intakte
Myeetoevten infizieren, um fast die ganze Embry onalnntwlcklmm FAN
iiberdauern. ~— Eine Variante dieser Einrvichtung stellt Gondodes spee.
dar: auch hier legen die Bakterienzellen iiherall zwise hen den Ovariolen
zerstreut, und auch hier dringen intakte Mycetoevten in den Eifollikel
einum jedoch schon fm Eistiel zn degenerieren. — Das letzte und hichste
Entwi LLmun«fw tnclivm wird bet Formen erveicht, die besondere gesehlos-
sene Infektionsmyveetome biliden, Al bgesehen von den verschiedenen Be.
schmierapparaten, die vollkommen auBerhalb unserer hypothetischen
Ent\\'ivkhmw\'rﬂihe stehen, erreichen nur die Pediculiden und Mallo.
en diese Reufe. Aber auch in diesen beiden Crn ippen sind nicht alle
“\a!l\l&ll‘pd len ganz gleichwertig. Die Kronmung rlm ganzen Reihe, die
Vo primitiven, an eine allzemeine extrazellulive Tnfektion des Gesamt-

mismus erinnernden symbiontischen V (}1‘1;11(’111;;@11 biz zu den kom-

plizierten Zyklen der Linuse fithrt, ist zweifellos Haematopinus, denn hier
werden .wh«,m vorausschavend im E mbryo Reservesymbionten in be.
sonderen Depotmycetomen fir die Bildung der Ovas
cestellt., Nur dieser Form. 5

e

alampullen bereit-
Jchonenf s noch den U"l]!(’wphz . bel
ien nicht alle Mycetorvten in der Bile lung der Ovarialmyestome auf-
N also mubl der seinerzeit von Ll, CHNER fir die gesamte Gruppe

5

Filialmyeetom™ vorbehalten bleiben. denn
i mtliche Svmbionten bei der Am-
stellte R

andeven Fillen werde: 5
Hdung verwendet, ~— Diese au

ihe bedeutet natiirlich
timmter In-
e, Nle veranacha Uh( ht Iedwln 1 ddie \um“m eixe Nteigerung
nisatorisc {

\ such einer phyvlog

fektions

Ines

o

[N

zips, das viele Insekten

D
durch das Eingehen dep 7‘5}‘1)1}Ji(‘).\‘e new in ihren Bauplan

nommen
haben.

Von dieser Rei

nialer Losung

verden nicht erfallt eine grolle Zahl an wderer, ge-

1 he, die \\f\'mhinnfen mit g
heitan die N: srzugeben.

icher Sicher-
re und vollig
sich z, B bei 1»17:/r/1w?*s spec.. bei

-
L—j
=
&
e
2o
=
b
”.E

er verwidchst, so dafl stellenweise die

nzen nnd RISIN

hindeert die Sym-

yedive Rt an zein Limer
Tey konnen., — Mehrfach waorde auBer-

bionten in den H\'ldvzkf: entl:

dem schon die vanz ori der IVlfe‘i’i'iH?‘; der Larve durch die
sie Pupiparen und G

Diese beiden I ifektionstypen stehen ganz isoliert da und haben einen
recht begrenzten Verbreitungsbezirk. Ex findet sich jedoch noch 1
halb der Lzluppv der Insekten eine andere groBie Katepori
tragungseinrichtungen, di

hmanwa«. ‘).sc-uden Fies du

PR Lt

Midehdriise erwihnt. wi

sinen aufwei

e,

von Uber-
sich als Parallele der divekien Infeltion des
h einzelne Svymbionten oder ganze Myceto-
evten gegentiberstellen lifit. Dahin gehort die Fiille von Beschmier- und

re

e
S ¢ Sederlinee 3353
Die Symbiose der Liuse uud Federlinge. ;

: : H leencies e sirieiden e Ano-
Bespritzeinrichtungen der Bier, wic sie Hidecarles, dic Siviciden, die Anc
e ‘ N o i il 3 spe anzen,
biiden. viele Cerambveiden nnd Curenlioniden. hetevoptere W 1}11}/(1,
pet : t ebilder

Trypetiden und Lagriiden in immer wieder anderer Gestalt an
haben. i .
Bei dicser zusammenfassenden Betrachtu
die drei Probleme, die BucayER zuerst gel } o
Zikadenarheit formuliert hat. und die zweifellox von allgemeiner B
I nannte ste das Ritse

v oerheben sich zwing

snthich seiner umifassenden

deutung fir die ganze Symbioselehre sind. taese!
der )Ieﬁmigfahigkoit, das Ritsel der Gletehfdrmivkeit wnd «1}3 Iu;\
der liickmvfmitrke' - Die verwitrende Fille von mmjr*r wicder um) o{i
talteten svmbiontischen Aus sprigungen. Gdie Manunigladtiz 1'\0 Im‘vh:m-
und ihrer Bildungsweisen H’nm%vn wir it der Unab-

1 Unter-

terienwolinsitze :
hineighkeit dieser Erwerbung in den einzelnen systematischen o
Lfméﬁén hegriinden zu konnen. Womit natiirhich in ?{i?liillf‘l‘ \\' (1\L]\ ’\'c;z):
ceit und Zielsicherheir, die jeder Zyklus

sicht wird, die ZweckmiBig it or 2yl
anderer Form offenbart, zu erkliven oder verstindlich zu machen. Da
= . o . 1 1 1 PPN NI S I
Problem der Gleichfdrmigkeir. die Erscheinung, Jdadd dic \vm i u‘nt !
Sy i g ilien ode nterfami
I‘Iim'ichnmcfm1 sieh innerhalb ge nilion o :x 1 terfan "
: cirven Yaent rieet
wie 7. B, hei den Zikaden, oder Gatrunven, wie het den Linsen, ]m ‘
p wie bei den Mallophawen. yleich verhal

wohlossener b

aber auch nur von Arten. Ladle N
crlich ebenso ihre Beoritndung in einer phvlosenctise

findet xi ‘
frachtuneswelse: Die stammformen der syvstem
o o . . Lo
heute einem gemeinsamen svmbiontischen 1

~ymbiose und legten sie in ihren Grun

. 3
TONeIander

commen nur in den spezielleren Auspragung

i

; : R % JHUUR U6 TR TN al
Lonnen, Mehr Schwierizkeiten bictet das Problem der Li (kL nlo
das uns in der Tatsache entye

erigen ciner grofBen Inscktengruppe vielfac

soentritt. dal hnablic alle

fast vou
“h

unabhingie voneman

die Svmbiose erworben haben. Diese I v
das letzre Problem der Symbioselehre, in das der Zweckmad

ar ein

soe midindet unmitte

Hokelt, dis

heute keiner Lasung zuginglich ist.

VI, Svxtem und Symbiose.

) ! ifaltiokeit er svmbiontizehen Bivrichtunuzen hat schos
Die Mannigfaltigkeit der symbiontizchen biriehtun } ‘
‘ ! de steh decke n

A T o1 e s e v ieweit <ic
mehrfach die Frage awfkommen lassen. mwiews

] i it von der ~vmbioselebire ans Anrvegungen und
dem Svstem hzw. inwieweit von der Symbioseletre am ! w
: ‘ vagen der Wirt

=t HI“RHI\’

(e
fioh

: L Eie Vo techia feshor
Hinweise oder sogar Bewelise filr Verwaindtsenair A x.
Breagyer hat vor allem eine

zu erlangen selen. 1 ‘

| 3 Saclensy 3 1o n
monographische Bearbeitung der Zikadensymbiose unt
in dieser Gruppe die Bedentung der systematischen stetlung

hirt zu i Jo;‘pri}fcn

cruonimen, s
fir die Aus-
prigung der symbiontischen Organe und umgeke .

fund (=N v , . - TR N N } o M\-nxy ‘_.‘\th
Zikaden erscheinen fitr eine solehe Untersnchung heronders giinst

ii e Verschiedenheiten der Myeetome Hand in Hand i
bei ihnen grofie Verschiedenheiten der Mycetome
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dem Auftreten verschiedener S
e - }L 1 verschiedener Symbionten gehen. Phylogenetische &
onen br: e ]
der( o Jidu;h(n daher mght nur auf dem morphologischen Beiui} !
ion ) ;
der ¥ ischen Einrichtungen aufzub rauen, sondern sie kénnen i
uemerer : X
el b 1 - me u; und sichererer Weise ankniipfen an das Vorkommen v
oder mehreren versel 1 FRE
chiedenen Rymbiont
enformen, d
cmem : 3 die sich duare
© ganz bt\un\nﬂe und charakteristische Gestalt unterse o
hat sich in der Tat herausg |

iden. Es
hiontischen Ores o stellt, daf die verschiedenen Typen der SV
gane W sherbergte .
e 1 } {L 1 beherbergten \\nlblomenanen sich zum
as g ste mit der verwandtsch:
§ aftlichen Gliede
s ena it i slicderung decken, so
. n »-‘)btlemat}.wh strittigen Fillen einigen Aufschluf von ein :
evsucnung der Symbioseeinrich arten ki . Danchen
g der >ymbioseeinrichtungen erwarten kény L
L « -1 kénnen. Daneben
b i o o B arten K anebey
r ' 15@ systematische Betrachtung wertvolle Einblicke in die pl
genetisong ) "
genetischen Probleme der Symbiose. p

LI.\'!M

Es erscheint also v - i
o ,(;nt. also von vornherein nicht aussichtslos. auch die sym
mtischen Organe der Lius lei v .
g se und Mallophagen v
M gen vergleichend sv
tisch zu betrachten. v reteichend wystemn-
Wir verdanken das te giiltize S
o {1 {anken das heute gliltige System der Liuse besonders den
E en LNDERLEINS, 1605 erscl
g 5> erschien von thm im 7
A Zoologischen A
eine tbe Lxlchthg he Tal e
e Tabelle, der heut
er e nur o >
P e noch einige nene Gattun

N Wi -h méc S S
L dren. Ich méchte sie daher in etwas sekirzter Form der

ematischen Betrachtung voranstellen: ’ B
Ovdo: Rl ' o

Subordo: Adnoplura (LEacw 1517).
Familie: Pediculidae (Leacu).
Subfamilie: Pediculinae E}:DERI_.
1. Genus Pediculus 1.
2. Genus Phtlirus Lracu
Subfamilie: Pedicininae ExDERL.
3. Genus Pedicinus GGERVAIS
Familie: Haematopinidae Experr.
Subfamilie: Haematgpininae ENDERL.
4. Genus Haemaiopinus Luascn
Subfamilie: Trichaulinae Experr.
3. Ge (
;/;;g;ﬁ)]jlu/zaulm LNDERL. (spiater umgetauft in Lino-
5. Genus Polyplar ENDERL.
7. Genus Haemodipsus ENDERL.
8. Genus Solenopotes ENDERL.

Subfamilie; Euhaematopininae Exprrn
9. Genus Haematopinoides Ossory
10. Genus Euhaematopinoides Osporx

Die Symbiose der Linse und Federlinge.

Tamilie: Echinophthiriidae ENDERL.
11. Genus Echinaphthirus (GIEBEL
12. Genus Lepidophthirus ENDERL.
Familie: Haematomyzidae INDERL.
13. Cevus Heematomyzus PIAGET
Teider konnten nur die Gattungen 1--7 und 13 untersucht werden.
Die Vertreter der Gattungen Solenopoles und L
igung standen, waren zu stal vk mazeriert,
nere Einzellieiten erkennen lieBen. AuBerdem unter suchte ich Hoplo
plewra acanthopus, einen v utleLu einer tellten Gattung,
Trotz der Liicken, die somit zun chet noch bleiben miissen, fiihrte die
eingehende Betrachtuny der \\uﬂuonto(hon Einrichtungen doch schon
zu bedeutungsvollen Hinweisen fir die Erkenntnis phylogenetischer Zu
s seien deshalb die verschiedenen \\'m‘moiet\pen

noch einmal in systematischer Folge nebeneinander geste

Tamilie Pedicnlidae, Subfamilie Pediculinae:
1. Genus Pedieulus L.; Kopt- und Kleiderlaus | sesitzen eine Mz
scheibe, deren Symbionten beim Weibchen wihrend der dyitten

nophthires, die mir
als daf sich noch fei-

zur Verfi

spiitter aufges

[oe—

sammenhinge.

Hitutung zur Ampulle wandern.

2 Genus Philiimes: Die einzige Art Philirus pubis dhne It im sviu-
Arten, ze

biontischen Tvp sehr den beiden Pediculu
in den feineren Einzelheiten Abw eichungen.

t Tt‘(w i

.

Subfamilie Pedicininae:
Pedicinus: Bel P.rhest Mycetocyten zwischen Darmi-

3. Genus
Beim erwachsenen Weibchen nuy

epithel und Bazalmembran,
die Ampullen.
Familie Haematopinidae, Subfamilie Haematopininae:

4. Genus Haematopinus: H.suis, H. maeroce phalus ind H.

inzelnen Mycetocyten im Darmepithel, beim \\ SUR

sternus mit e
chen auilerdem noch die Ampullen.
Subfamilie Linognathinae.
5. (tenus Linognathies: L. tenuirostits und L. pilifes
schlanch, beim Weibchen nur die Ampullen.
6. Genus Polyplax: P. spinolosus mit kleiner , Magenscheibe™ ohne

Hiulle.

ws mit Maget.

. Bei H. ventricosus war mir ein Nachweis

7. Genus Haemodipsw:
symbiontischer Oiffanp unmoglich.

8. Genus Hoplopleura: Bei H. acanthopus bisher noch nichts ce-
funden.
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Familie Haematomyzidae.

13. Genus Haematomyzus: H. elephantis besitzt paarige Mycetome
mit bindegewebiger Hiille, die anscheinend beim Weibchen in
die Ampullen ibernommen werden.

Aus dieser Ubersicht erhellt ohne weiterc , dafl sich die symbionti-
schen Einrichtungen weder der Einteilang in Familien noch in Sub.

familien figen. Jeweils 1Bt sich nur ein vollkommen unabhingiger
Gattungstyp anfstellen. Die einzige Ausnabme von dieser Regel bleibt
dabei Phthirus, der sich dhnlich wie Pediculus verhalt.,

Die vorhergehenden Ertrterungen lehrten uns schon, daB sich diese
verschiedenen Tvpen nicht auf ein Urschema zuriickfithren 1
es verschiedene Baupline sind, die sich in keiner Weise ablei
oder gar in einer bestimmten Entwi klun

ten la s8en

reibe angeordnet werden
konnten, Gerade bei den Liusen = zeit von BUCHNER ver-
sucht, eine Reihe mit Anfangs- und Endelie: anfzustellen, wobei die
Magenscheibe, der Magenschlauch und die verteilten Mitteldarmmyceto-
cyten verschiedene Etappen einer moglichst vollkommenen Beherr-
schung des Mitteldarmes darstellen sollten.

fa

Als Pavallele wurde die
Reihe Formica—Cumponotus herangezogen. in der auch bei der einen
Form die Symbionten noch in Inseln des Fettoewebes sitzen. wihrend
sie bei der anderen sich iher den ganzen Mitteldarm verteilen. Diese
h

the zoi]

ographischen
ven zum Magen veranschaulichen, Sie will and kann uns nichts
aussagen liber die Entwicklun

schiedenen sviabiontischen Dif

¢ jedoch nur die Tendenz zu immer mnigeren toj

Bezichune

gshéhe oder iher die Ableitung der ver.
terenzierungen. Diese Uberlegung ist fitr
eine svetematische Betrachtung nicht unwesentlich, denn sie warnt uns,
aus der scheinbaren Vollkommenheit hyw. Romplikation der symbion-
tischen Einrichtungen auf einen entsprechenden Entwicklungszu
des Triger:

stand
< zi schlieien. Es besagt mithin gar nichts iiher die svste-
matische Stellung, dafl iherr:

henderweise die Gattung
schen Zyklus hat, obgleich sich gerade
bei den Huematopinus-Arten die zweifellos primitivsten Ziige unter allen
Liusen aufdecks

Tror

Haematopi nus

den kompliziertesten svmbiontis

sLen.

n aber kann sehr wohl aus einer erimdlichen Untersuchung
der syvmbiontischen Organe bej den Liusen Cewinn fiar die Rvstematik
erwartet werden. Denn diese Einrichtungen kénuten als Prifstein da.
fitr
wieweit die schon anfgestellten Giltigkeit haben. Ich bin iiberzengt,
dafl eine Untersuchung all der neuen Gattungen

relten, inwieweit die Aufstellung never Gattuneen herechtigt ist bzw.

die mir hisher noch
nicht zur Verfiigung standen, sehr viel Uberraschungen bringen wird, —
Auch die einzige bisher bekannte Ausnahme von der Regel, daf jeder
Gattung ein besonderer Typ symbiontischer Differenzierungen zukommt,

sen. dall.
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: : : [ Al e A aryerstyagalio,
die Filzlaus, ist sehy lehvreich, denn sie zeigt uns. daf die Menschenl

Neehore sic " spst in verhaltnismi
besonders eng zusammengehoren und zich wohl erst in verhilt

junger Zeit aug einer Ausgangsform, wahrscheinlich erst auf d@n Mene
schien, augeinander entwickelt hahen. Die Gattung Philirus sch‘mm ni
hin trotz threr groBien Unterschiede gegeniiber der (,iAatti,xn}j P .«'/z(:zzim" o
sonders jung zu sein im Vergleich mit den andeven Gattungen. die wir in
svstematischer Hinsicht als gleichwertig betrachten. — o )

© Stimmen nun die Muallophagen in jedem Punkte devart mit den Lsz
itherein, dal das eben Gesagte auf sie ohne weiteves iﬂ)(:“(‘?l‘ii‘;i(‘l\ \\'«—=‘1-~
kann’ So einfach und schematizch die Verhiltuizsse hel thnen aneh n

11 i - 1 ot atieeh verktiited-
liegen scheinen. so schwierig st es, irgendwelche systematisch verstind
J - N R . s . - 1 o N pra Arron
lichen Verschiedenheiten aufzuzeigen. Z. B. hatten zwel Lipourus-Arten
izer Beziehungen als zu Vertretern andercr Gattungen.

zueinander we: . ische T
3 5 A ST N < he
der Gattung Goniodes kounten drel verschiedene syvmbiontische Ty

s dich noch viel mehr Beisniele anfit
anfgestellt werden. s lieen sich noch viel wmehr Beispiele anfill

die klar daraud hinweisen, dall bei den Mallophagen Rein verwandts
7 T,

liches Prinzip die svmbilontischen Einrichtungen pri ‘
e ) 3 ~ e £y e N N oiieehe e
Was besagen nun diese Erkenntuisse fiir cine phvlogenetische 1

tung der Svimbiose? Bel den Liusen st die Frave wohl etudeutiv s

ten in thren Grandzi

t. =0 dal} die heutizen Abkommlinge

Bei den Mallopliagen

deren Entwicklung
anwesentlichen Einzelheiten differieren.
§ ) . . = .. o Uamarittacl oyt
Bt sich nicht so ohne weiteres eine Brklimmg der Verschiedenhelit
Ahnlichkeiten geben, Wahrscheinlich ist hier die Svmbiose m_.m,, 1
- : ) i 7 . X S a wetiecl e i T
oo Neuerwerbung der verschiedenen Arten. Es witeden sich L
’ te Ver-

hing w
i i Studinm schon rassenmi B3
vielleicht Del vanz speziellem Studivm schon rassenmal

y bediz

schiedenheiten der Syvmbionten und der syvmbiontischen Organe
wiisen lassen. Zu entscheiden wiren diese Fragen nur. wenn ein wi oy
oriiBeres Material untersucht werden kinnte.

hialtnismaBig viel ¢ ] ; e
Nicht zuletzt diirfte anch das Problem der Vevrwandtschaft zwis
) e der

Liausen und Mallophagen dureh eine vergleichende Betrachtw

i “inri ren beider Grupp ciner Losung nibergetis
biontischen Einrichtungen beider Gruppen einer Lisung nil

et [ O Lol
werden. Als Ntxonra die Ovarialampullen bei den Mallophagen fand s

die grofe Annlichkeit mit der Ubertraguneseinvichtung der Lituse & e
stellte, glaubte sie. in dieser Ubereinstinunung einen Hinwelx aut die
DL < ::1 [RRE R A N 5 > - o L

sehien zu dlrfen, Sie schreibt wive

wn 3

Verwandtschaft der beiden Grupy : : & e
lich (Sikora 1922): .. Das Vorhandensein dieser eigentiinilic

tome des Ovariums, die denen der Liuse so dhnlich sind, bildet ¢ 3
fiir i g Pediculide 1wd Mallophagen nabe o
Stittze fir die Annahme, dal Pediculiden und Mallophage

r

en kein Zwoitced

wandt sind.” Es kann nattirlich nach dem Vorherges: .
darither sein, daf den Ovarialampullen nur der Wert von parallelon,
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gegenseifiﬁl jedoch vollig unabhingigen Bildungen zukommt Trotzdem
aber hat Sixora unbedingt recht: die tberein;ﬁmmuno’én die@r F'lislln
mycetone bei Liusen und Mallophagen sind so auqonfgllia d‘;ISI si o
bedingt eine tiefere, innere Begl‘\'imhu’lg haben miiss;n. sviel eigenrtin

' £ Soviel eigenartion
und sinnvolle Uhertrasuneseinie e in S den Tn.
site Ube gungseinrichtungen die in Svmbios )

AALHY: gen cie in Svmbiose lebende -
sekten an ) o

ildet haben, nmirgends finden sich den Ovarial

eRten atsgeblidet ampullen ent-
sprechende Infektionsorgane. Dagegen la 1

n sich sehr vie
sg:nﬂ:»icmtiﬁche Bildungen als charakteristisch fiif‘ 1be:tlgnzlj;ie\?;?\tn(kw
schaftskreise ansprechen. Warum sollte daher bei den L.:‘iu\“en und Malic

phagen das als Spiel des Zufalls ausgelegt werden, was uhx ;n andcr"m; Tz?
B }f‘%. 3.}‘(’>1‘(,Ul_?1}'l§;ft‘,ll natirlicher Aunsdruck ihrer \’er;wamits 1111 ist:‘ AG ‘A’Wﬂ?;
1&]%t sich die Zusa mmengehdrigkeit der Liuse und Mallopha 0'01{ n'ich; b

griinden mit der Tatsache, dal tiberhaupt Syvinbiose \'orI;ES ‘ e
dhnlichen Bildungen, die sich bei thnen \'iJIL a i
herausgebildet haben und die fiir die ganze Gruppe gelten, kinne :
V(:la(h._lrch erklirt werden, daB die Symbi;)nten in ii’li‘éﬂ ;‘;;irtex; <‘U loichon
Befh}}gu}ngen vorfanden, und daf die Wirte sich in nahezu '»:f’vi{(k-her Weise
LL}lf die Einmieter einstellten. Es ist aber zweifellos cm iﬁ«iruck 3:9
‘\ cr\\:anfltschaft: auf gleiche Beanspruchung shnlich zu re A"e\;‘;n Dﬂmn
st die Q\'a11‘i;1h1ﬂ1p1111@ durchaus nicht die c:inzia‘e 'Uberein'\'ti;;3;'11L111;‘f( 1(1
h.glde‘n Gruppen. Auch die Embryologie z. B. zc gte h*v')t?v‘\'ielo“ <"'1:i11(1‘:/i1
.\_atzhch?f Verschiedenheiten manche Beziehung&f Lyzllzdlilnzﬂljcihée .Bitl:
dung‘swemen. s0 dall wir nur durch die Annah‘meveiner engen Vér\\“ﬂi(‘it

schaft den Schwierigkeiten entgehen, die sich bei dem Festhalten ; in 3_'
nur zufilligen Konvergenz erceben. S e

andt-

3¢

Aber alle
lig unabhiingig voneinander

gleichen

] .-)15 Symbioselehre trigt also auch zu ihrem bescheidenen Teil dazu
bel, die Annahme der Verwandtschaft (

der Liuse und Mallo vhi T
e ] - Matlophagen, die
besonders durch EXDERLEINS phagen. die

sehr i T emseitige Untersuchung der Mundteile
sehr in Frage gestellt war, zu stittzen, i

VIL Die Sywbionten,
- o .
e . e . I .

) B}m wurden bei allen Erérterungen die Symbionten recht stief
mutterlic : inzdl eist - von
» tte)xc,h b'eh&ndelt. Ohne eir endere Beweisfithrme wuarde von
ihrer Bakteriennatur, ihrem Formwechsel und il
nrochen -~ anch der nf ; i i
prochen. Aber anch der ptlanzliche Mikroorganismus bietet so viel Be
‘ : igenes Kapitel gewidmet sei.
soll an dieser Stelle kurz die Ric cetts

wen Wanderungen ge-

merkenswertes, dal} ihm eip e

: Auflerdem
frage angeschnitten werden,

: - ge ang 1 rden, zu-
mal diese Sroorganis i i in 7 4

" I _1',(?\3(, Mikroorganismen immer wieder In Zusammenhang mit der
Svibiose genannt werden, ) -

DaB es sich bei den Svymbi

ai es sich bel den Symbic n besondere Mikrooreani

e S sieh bei dey Sy 1)11{?611 um besondere Mikroorganismen und
nwirtseigene Zelleinschliisse handelt, steht fiip den, der sich ein-

gehender mit den syml l

poer 1 yiontischen Einrichtungen beschiftist hat, iber
a 3 - o erhaghe A e "o 1 : <
allen Zweifel erhaben, auch wenn es bisher bei den meisten Svmbionten
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beherbergenden Gruppen noch nicht gelungen ist, die Symbionten in
kiinstlichen Kulturen zn ziichten. Leider ist ein erster Versuch dazu bed
den Liusen, wie SikoraA schon 1919 mitteilt, feblgeschlagen. Und aller
Wahrscheinlichkeit nach werden die Mikroorganismen infolge dev innigen
Syvmbiose, die sie eingegangen sind und die sie vollig zu einem Teil cines
einem solchen Unterfangen auch die gréfiten
Dadurch ist nativlich ein Iintscheid

anderen Organismus macht,
Schwierighkeiten entgegensetzen.
itber die systematische Zugehorigkeit der Mikroorganismen evschwert.
wenn auch durchaus nichit unméglich gemacht. Im folgenden =elen die

Griinde zusammengestellt, die uns dazu veranlassen konnen. die Sym-
bionten der Liuse und Mallophagen zu den Baktevien zu stellen.

1. BEs kommen unter anderen ganz typische Baktervienformen vor.
teils als besondere Zustinde im svmbiontizchen Formenzyklus (ziehe
z. B. Abb. 9 und 33), teils als normale Gestalten bel den erwachsenen
Tieven (siche z. B. Abb. 70 und 71).

2. Niemals konnte Knospung beobachtet werden. Alle Anzeiche

3!

sprechen fiir Vermehrung durch quere Zerschniinwu
3. Typische Kerne fehlen. Es kommen allerdings chromatische Kor-
stadien mancher Lianse und Mallophagen vor, nie-

ner in den Infektion
mals jedoch in den Symbionten der Minnchen, der Larven und der Ewm-
bryonen.

4. Auch von typischen Baktervien, deren Natur nicht angezweife
wird, sind Involutionsformen bekannt, die sehr viele Bezichungen zu man-

chen Svmbiontenstadien aufweisen, so z. B, die Bakreroiden in den

Knollehen der Leguminosen.

n. um klar darzuleeen, dafl es sich sicher nicht

Diese Kriterien genilg

um Pilze handeln kann, Auch die Bakterienuntergruppe der Rickettsien
commt nicht in Frage, denn von diesen Mikroorganizmen unterscheiden

sich die Symbionten wesentlich durch ihre GroBe. Es gibt heute nur ein
. P
e s das st

fochtenes Kriterinm fur die Rickett

stichhaltiges nnd anan
ihre Kleinheit. Rickettsien sind duflerst winzige Mikroorganismen in In-
sekten, die zum Teil allerdings auch fiir den JMenschen pathogen s
Alle anderen Kennzeichen. die von verschiedenen Bakteriol

gehoben wurden, wie z. B. geringere Firbbarkeit gegend
terien, unschirfere Begrenzung der einzelnen Korperchen, Formverdnder-
Hehkelt, intrazellulire I
stellen, kénnen also nicht als Merkmale der ganzen Gruppe
bei Lausen und Mallophagen aufgefundenen Symbionten sind aber
erhieblich viel grofler als alle bis jetzt beschriebenen Rickettsien. — Es
bliebe also fiiv den, der die Bakteriennatur der Symbionten nicht aner-
kennen will, nur {brig, eine besondere Gruppe von Mikroorganismen fiir
sie aufzustellen. Der vorsichtige Ansdruck Bakteroiden fir die in In-

e ust.. sind nicht ausnabmslos bel allen fes

selkten lebenden Symbionten kann nicht befriedigen, da dieser Begriff uns
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nichts Bestimmtes iiber die wahre Natur der Gebilde aussagt und zude
durch den Gebrauch nicht mehr ganz eindeutig ist: obw]éicg (11;6 Be;eiél}ln
nung an sich nur die Bakterienahnlichkeit her\iorhebt,iztt sie (Irv)ch ("hwcl‘;
die bevorzugte Verwendung fiir die Involutionsformen der Bakterien iy
f’len Legnminosenknsllchen einen ganz besonderen Sinn ?gel\"mnm.e»n E ]
1~t d‘ah.er wohl am zweckmi 3 sten, kurz von den sz’nbionften ah. \'L:I:
..Bakterlen zu sprechen, wobei es allerdings doch etwas zu weit 4700'1;1)0'011
15{’,. wenn R. LIigsk® in seinem JKurzen Lehrbuch der allqe‘me;}éi B;}
terienkunde (Berlin 1926) von den Symbionten der I{()l‘)ﬁejtus un;l Ki :'-
(1?1‘1;1115 sehreibt, da sie zweifellos echite Bakterien <‘1a11;s;t<xile>z; \i‘;l’ticﬁlln
tiger driicken sich da Hertic und Worsach aus, die ix; ein'erAAffex;h’t:;
Large bacterial? syvmbionts characteristic of Pediculidae’™ finden 11nd
d%ﬂ’)ei hinter , bacterial** ein Fragezeichen setzen. An anderey Si‘eile aH.er-
<‘hvngs“ reden sie von den , bacterium.- or funguslike organisnwr <‘)f the Pe
fhcuhdae". SiEorA und anch Brewwen nannten dlt S‘;nﬂ'}.}'rnltnﬁ rh;
{Eil‘exl ersten Untersuchungen immer kurz Pilze, ohne zmlf einé ﬁ%here
C hz'n'akteristik einzugehen. Sie wurden dazu wohl sicher durch die pki(ire‘n-
artigen, langen, fidigen Gebilde verleitet, die «ich in der ;\I'agcr‘nsr‘hzihe
c%ef Larven von Pediculus fanden, und die zunichst wenico 3:11#«2{%'1@411%}1%1
l{chlgit aufweisen. Aber in anderen Stadien der [’z—’dz’cu]:/;~ Arten fir(]dez;
sich Formen, die viel mehy ihre Balkteriennatur \'Pl‘l‘ﬂt(ﬁ’tlt I:Ihll Urteil i\'tr

dabier hiev und auch in anderen Fitllen nur maglich bei Kenntnis des o
zen Formenzyklus. i e s
Die eigentlich tvpische Form der Symbionten von Linsen und Malilo
phagen findet sich z. B. in den Mitteldarmmyeetocyten wm [7;1/—7'»'2‘01:«"’ i
s (Abb. 2, in den Mycetoeyten von Pedicinus {siche -‘ai’)};, J:9) ‘Hru;;/i:’_
tomyzus (Abh. 32}, von Lipenrus (Abb. 57) und noch vielen a»il(leirel; ; 91:
Ll\\en sich charakterisieren als etwa 4—8 5 lange und (‘).5———»1’5' i b're:iti
ﬁchli’mf?he mit ausgepriigtem Wabenwerk, Sje e;scheinezg znm;i'\"f <c‘ﬁ'n;’
k(itntumert und nehmen Kernfarbstoff nur sehy schwach an, Im \):er:rlelféh
m}t typi:schen Bakterien wiirde nuns auffallen, daf} sie wie gfﬁ(moHé; ans-
sehen. Das Plasma erscheint vacyolisiert und der ganze 7\51];1'}; le ‘{ ¢
sprechend aufgetrieben. Wir ge L s win darin dine
Folgeerscheinung der
vy e

hen wohl nicht fehl, wenn wir darin eine

. ‘mbiontischen Lebensweise sehen. — Yon diesen
ischen Formen weichen dje elgenarti

A en, granuliert erscheinender
o pschen en el ‘ nar . scheinenden
tschen von Polyplac nur unwesentlich ab. Sie sind vielleicht als ge-

quollene Kokken oder aber als vacuolisierte Kurzstibehen, die ihre revel

mifige Forin verloren haben, zu deuten (Abh. d4 47 ‘)i ‘ Eineﬁ ‘J;;]
ande.ren Ein(lruck machen jedoch die t§'}>i:\:<;hezl Stéibcl'xe_;l von Gumideg
([(l‘i?lb(‘?i‘i’? ts (siehe Abb. 70 und 71) und der Gon z'ocoz‘«r».s’-;&rteﬁ (jqiehé
.%{bb. 68 und 69). Sie besitzen tvpische Bakteriengestalt und erschéinen
’voiikox;n}en }}omogen; differieren jedoch dadureh erheblich von den nor-
malen Bakterien, als auch sie sich verhaltnismiBig schwer durch Firbung
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herausheben lassen. — Eine dritte Formengruppe von Symbionten stellen
57

die langen fidigen Gebilde dar (siehe Abb. 2026 und 67b). Auch sie er-
hwach Farbe

scheinen vollkommen homogen und nehmen zuwmeist nur
an. — All diese Formen sind jedoch durch mannigfache Uber,
einander verbunden. Ganz schwach wabig strukturiert ers
diinne Schliuche (ziehe Abb. 3) leiten zu den homogenen Stibchen iber,
chen fithren allmihlich zu den langen Fiaden. Iso-

f anit-

cheinende

und lange feine Stih
stehen die unregelmilligcen, homogen erscheinenden Schellen, die

lierter
fur Lipewrus lacteus beschrieben wurden (Abb. 62 und 63).

Zu allen Formen lassen zich vielfache Parallelen aus anderen Sym-
bionten beherbergenden Insektengruppen anfithren. Fast iberall finden
wir die fiir Liuse und Federlinge aufgestellten Syvmbiontentypen neben-
einander in der nichsten Verwandtschaft. In vielen TFillen lassen sich
sogar i einem Myeetom z. B. fildige Formen bei einer Art und schollige
oder wurstfarmige Gebilde in demselben Organ bei einer nabe verwandten
Jen in ganz

Art feststellen, wie wir es ja auch bel verschiedenen Mallophag
ahnlicher Weise beobachten konnten. — Andererseits wird im freien Zu-
stande kaum jemals eine solche Mannigfaltigkeit angetroffen. Wir mis-
ischen Be-

sen daher wohl annehmen. dafl ex die veranderten phyvsiclogisel
wgungen im Inzektenorganismus sind, die aus den tvpischen Bakterien-
Uherdies besitzen wir

formen diese Svmbionten haben werden lassen.
durch die Arvbeiten Pamrors exakte Daten tiber die Verdnderunyg be.
ner Bakterien in dem Blute verschiedener In-

stimmter inselktenpathog
sekten. Die Tormen dieser Balkterien richten sich mehr oder weni
nach dem Insekt, in dessen Leibeshéhle sie zur Entwicklung gelanven, Se

konnten z. B. aus den winzigen Kokken, die die Wuchsform des Baeillus
Melolonthae lignefaciens « in Raupen von Pleris brassicae darstellen, sehr
lange fadige Gebilde erzengt werden durch Ubertragung in Raupen ven
Lymeaniria dispar. Andere Bakterien bekamen unter bestimmten Bedin.
hielten Tropfenform. In manchen il

gungen zugespitzte Enden oder e
gar geweihartige Verdstelungen auf. Es fehlten weiterhin

len traten s
nicht unregelmilig gelappte Formen und schollige Gebilde, kurz. alle die
verschiedenen Svmbiontenformen lellen zich so durch Uberimphung in

andeve Versuchstiere erzeugen. Uberdies traten in vielen Fitlen unter
stimmten Bedingunegen ein chromatisches Korn coder stark Remnfarb-
stoffe aufnelimende Granulationen auf. Parmmror unterscheidet d

\
zwischen Wuchsformen, das sind Gestalten, die durch ein neues Milien

i

o

hervorgerufen werden, wnd Involutionsformen, die in alten Kultarven auf
kinstlichen Nahrboden entstehen. Prinzipielle Unterschiede lassen sich
jedoch anscheinend nicht zwischen beiden Rategorien ziehen. Es kinnen
natiirlich auch die Involutionsformen durch die verinderten physiclogi-
schen Bedingungen in den Kulturen hervorgerufen werden.

Die Pamrorschen Untersuchungen zeigen wohl einwandfrei, dafi be-
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trachten wir die verschiedenen Entwicklingsstadien, so fillt uns eine ver-
piltnismiBig grofe Einheitlichkeit der Svmbiontenformen auf. Sowohl
Abb. 37) wie auch in

im Embrvo (siche Abb. 38) wie in der Larve (siehe
den erwachsenen Minnchen treffen wir dieselben ganz schwach wabig
strukturierten Schliuche, die sich nur dulerst schwer durch Farbung
distinkt herausheben lassen. Um die Zeit der dvitten Hiutung des Weib-
chens wird ihre Form etwas schlanker, ihy Plasma erscheint homogen und
nimmt stirker Plasmafarbstoffe auf, ist also unzweifelhatt dichter ge-
worden. Deutlich tritt um diese Zeit ein winziges chromatizches Korn
tnstiger Differenzierung sichtbar wird (siehe

in ithnen auf, das nur bel
Abb. 53). Die Eiintektionsformen heben sich schon vor ihrer Verlagerung
in den Fistiel deutlich durch starke Farbbarkeit ab. Sie haben ausge-
sprochene Bakteriengestalt. Ihre gute Farbbarkeit verlieven sie wieder.
sobald sie in die Eindellung des Eies gelangen. — Wenige Verdnderungen
zeigen auch die Syvmbionten von Hacmatopinus eurysternus. Die Bak-
terien in den Mitteldarmmycetocyten erscheinen ganz ausg ~sprochen ge-
quollen, schaumig strukturiert. In unginstig gefirbten Priparaten las
sen sie sich nur als helle Bahnen mit scharfer Kontur erkennen. Die In-
feltionstormen sind bedeutend schlanker, ihr Plasma ist dichter, dem-
entsprechend die Firbbarkeit viel besser. Auch hier wieder sind dic
eigentlichen Infektionsstadien schon vor ihrer Verlagerung in den Bistiel
durch stivkere Farbbarkeit ausgezeichnet, allerdings nicht 111 s0 extre-
mem Mabe wie bei Lipeurus (siehe Abb. 3). Besonders stark werden
Kernfarbstoffe gespeichert von den Symbionten am jungen Ei. solange
sie noch nicht in das Eiplasma aufgenommen worden sind (sieche Abb. 4
und 5). Sie verlieven auch ihre Farbbarkeit wieder, sobald sie in den
n osind, wm sie jedoch

ersten embryvonalen Mycetocyvten eingeschloss
schon wihrend ihrer zweiten extrazellulirven Zeit wihvend der Umladung
in Mitteldarmzellen wiederzuerlangen. Diese stark firbbaven Stadien
sind sehr viel schlanker und dichter noch als die Ampullenformen. Thre
gnte Fiarhbarkeit verdanken sie zahlreichen, sehr feinen Granulationen
in ihrem Inneren. Ein Vergleich von Abb.9, 10 und 11, 2 zeigt dann, wie
sich ganz allmithlich die gequollenen Frdstadien herausbilden. — Ganz
absonderliche Formen treten vereinzelt bel den normalerweise fadiges
Svmbionten von Linognathus tenwirostris wilirend der Embryvonalent-
. teilwelse gelappte Gestalten it

wicklung auf. BEs sind unregelmalbis

ganz schwach angedeuteter Wabenstrukuur, die wohl durch allmihliche

giinge aus den langen Tiden hervorgehen, wie vereinzelte keulige
Formen dartun. Sie verschwinden wieder im heranwachzenden Embryo.
Bei den Weibchen kurz vor der dritten Hautung tritt in den Symbionten
unmittelbar bevor sie in die Geschlechtsanlage ibernommen werden, ein
sich dann bei allen Ampul-

ganz distinktes chromatizches Nom auf, das
lensymbionten findet (siehe Abb. 20). — Ganz dhnlich verhilt sich ein
7.1 Morphol. w, Okol. d. Tiere Bd. 20, 23
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Mallophage, Nirmus merulensis. Auch hier erscheint das chromatische
Korn erst wihrend der Ampullenbildung. Auf gunstig differenzierten
Priiparaten erkennt man, daf das Korn eine ganz schwache Auftreibung
der Symbionten verursacht. — Sehy cigenartige Verhiltnisse zeigt Hae-
matomyzus elephantis, bei der ein chromatischer Ring die Symbionten wie
eine Leibbinde etwa in halber Héhe umfaBt. — Den kompliziertesten
Formzyklus aber besitzt unzweifelhaft Pediculus. Die unregelmiBig el-
liptischen bis wurstférmigen Symbionten in den Embryonen erscheinen
ganz aunsgesprochen gequollen. In ganz allmihlichem T hergang ergeben
=le lange, homogene, dichte Fiden, um dann im Weibchen vor der dritten
Hiutung zu den wiederum durchaus charakteristischen Ampulleninfek-
tionsformen modifiziert zu werden. Diese (iebilde sind schwach firbF ar,
da anscheinend die zahlreichen Granula, die in verteiltem Zustande d ie
gute Farbharkeit der Embryonalstadien bedingten. zu einem stark chro-
matischen Korn zusammengezogen sind. Sonst erinnert die Gestalt und
Struktur auffallend an die Bakterien in den Embr vonen. Aus diesen Ami-
pulleninfektionsformen werden allmihlich die typischen Eiinfektions-
formen. Den Ubergang veranschaulicht sehr schin Abb. 39 und 40, Hier
zeigen die Mmhmnten nech alle deutlich das chromatische Korn, sind
aber schon wurstférmig geworden. Im erwachsenen Weibchen finden sich
dann nur noch die sehwach fiarbbaren langen Schliuche mit eben ange-
deuteter Wabenstruktur. In den erwachsenen Minnchen aber entarten
cdie Svimbionten vollkommen zu dem ,Bakterienschutt, der in unr egel-
mitligen Schollen und Fladen alle Kammern der Magenscheibe erfiillt.
Ex mubl an dieser zusammenstellenden Ubersicht auffallen, daf} zwei-
fellos einige Ziige mehreren Formzvklen gemeinsam zind. Durchweg
wechseln mehr oder minder gegunollene und aufgetriebene Stadien mit
deutlicher Schaumstruktur und hinfig unregelmi Biger Gestalt ab mit
dichteren und regelmiiBigeren Schliuchen oder Fiden. Dabei LBt es sich
des dfteren feststellen, daB die vorithergehend extrazelluliren Stadien
sich von den intrazelluliren durch ihre stirkere Firbbarkeit und gréflere
Dichte auszeichnen. Ganz besonders treten jedoch die verschiedenen In.
fektionsfor men hervor. Bei fast allen untersuchten Arten hoben sich die
Stadien, die das junge Ei infizierten. heraus, sei es durch das Auftreten

eines chromatizchen Korns, wie bei Nirmus, Lipenrus und Linognathus,
sei es dureh

besonders hakterienihnliche

Gestalt, wie hel Haematopinus
und Pediculus oder besonders gute Farbharkeit, wie beil Lipeurus und
Haematopinus., —

Zu allen diesen Fiillen lassen sich Beispiele und Payallelen aus anderen
intrazelluldren Imcktenwmbio*en anfithren. Ein chromatisches Korn
z. B. zeigen nach StLe nur die Infektionsstadien von Margarodes spec.,
nicht die im Myeetom verbleibenden Symbionten. Diese Stadien werden
hier in bebon(,leren, allerdings nicht weiter abgesetaten Abschnitten des
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Mycetoms gebildet. Stark Ke ernfarbstoffe speichern nach ]P;jips;{z:);i
die typischen Infektionsformen der Monophlebinen, w alhiuu\(; 1/L0;“( deren
Symbionten nur intensiv Plasmafarben aufnehmen. Lben Jaeen e

Psyliden besondere Infektionsstadien, die gegentiiber den normaler
cetombu\ ohnern verkiirzt und stirker Lubhax sind. i sehaten
sich die Aphiden, z. B. Macrosiphumn tanacetuin, wo ijm ab

. . 1
ler langen Schliuche infizieren. Diese infektionstiichtigen Formen sotler
Lech aus den langen Schlauchen ents tehen.

Ahnlich verhalten

nach Krevevausey durch Teilung o o
Sie zeigen dementsprechend nur ein chromatisches Korn gegen 1}1 ‘( en
im My Letom verbleibenden lingeren Schliuc hen, die doxen /“;‘11 )E[ﬂ‘ ;)}
Auch bei Schildliusen wurden verse hiedentlich besondere Infeltic ul\l \(It»
men gebildet, die hiufig in Paketen, die durch eine gex nem\;mv 'dl @\\1;
hillle zusammengehalten w erden, infizieren. Bel don Zikaden \mt e
durch die Untersuchungen BUCHNERS in der Lage, eine \tuttjm 61\14;&,
mikliche Differenzierung von bestimmten Mycetomabschnitten, 1‘11 ¢ c1 o
die besonderen Infektionsstadien gebildet werden, \011‘\1100111/11}\omlt\
Bei (irius entstehen diese Formen, die sich durch starkere ar )f);u seit
und chromatische Korner auszeichnen, diffus besonders in don; s0¢ (na:;)-
ten Rektalorgan. Bei A phrophora und Philacitus findet ;u 3 lnn \\(Em i
lichen Geschlecht am Mycetom ein besonderer Infektions nwle }m i n
nicht mehr, wie im Mycetom, sc Klanchfsrmige Symbionten U\PIC m?¢ i,
verteilt liegen, sondern rundliche Formen finden sich hier /\ \ttlxxﬁwizi (‘),N.
gebettet in griferen und kleineren Nestern. (anz besondere )HL, : 2 \11-
organe bhildet unter anderem Cirius aus als zwel linsenformig <{ \thﬁ
nester zwischen dem Epithel und dem randstindigen S e \tmw:a (xaP .
Pilze einschlieBt. Auch hier stehen diese Intektionshugel, ﬁx ie ’)ut d/(ﬂ-‘
laenus und A phrophora, auf einem frithen Stadium vor Besiec ux;\ 1)‘1)1 e
Symbionten mit dem Ovar in Verbindung. Dieser /u\anuncn{\m o
zwar bald geldst, trotz dem aber kinnten wir uns vorstellen, dab) ,( aln N
irgendwie eine hestimmte EinfluBnahme des Ovars anf das von 1(1(\(
Mycetom gebildete, noch uninfizierte Zellnest verbunden 1\‘t “\)\j;( ;;,d
die spittere Bildung von Infektionsformen an dw\’ ' \te‘}le' angcz vt \) L .
Diese Maglichkeit fallt fort fir die Entstehung von Inf f*kt]uix?,\,, «\)1[133(‘,; ‘i,i
einzelnen Mycetocyten im Zentrum des Mycetoms, wie sie die Men ;1 i«
ciden z sigen. Hier wandeln sich die normalerweise rosettenbildendes
e e | anulierte, riudliche Formen um.

Symbionten in einigen Mycetoevten in e
'Ijie>\e Myeetocyten wandern dann auns dem Verband des
und cnth\\en daraut die Infekiiousformen in die Leil heshohle. . .
1
Ganz allgemein 146t sich also feststellen, daf} fir die .Ir felktion dey
L bildet werden, die in den mei-

Eier bestimmte Symbiontenstadien au i den e
sten Fitllen ohne weiteres auffallende mor pnolum\a he Verschiedenhe :

( e 1anche:
5§ genubcr den nicht infizierenden Symbionten aufweiven. Inn A

0 diese Verinderungen erst unmittelbar vor der W dnduu,.\_;
‘ ‘ 97 %

Fallen tr
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auf, was manche Liuse und Mallophagen besonders deutlich zeigen. Die
Infektionsformen finden sich dann jeweils in den den Eirchren zunichst
gelegenen Ampullenabschnitten, wie 7. B. bei Lipenrus und Haematop:-
ns. Man konnte da vielleicht an eine unmittelbare Bewirkung durch die
heranwachsenden Eier denken. Ganz ahnlich verhalten sich die Marga-
rodinen, da auch bhei ihnen die Infektionsformen an den Stellen, die un-
mittelbar an das Oviduktlumen grenzen, gebildet werden, wihrend bej
den Zikaden der Zusammenhang der Infektionshiigel mit dem Ovar schon
bald unterbrochen wird. Eine zweite geschlossene Ciruppe findet an-
scheinend Vertveter nur unter den Liusen wad Mallophagen. Dahin ge-
hiven die Formen, bei denen alle Symbionten in der Ampulle schon die
typischen Infektionsstadien erreichen, wie wir es unter anderem bei Pe-
diculus wind Linognathus feststellen konnten. Auch hier [dft sich eine di-
rekte Beeinflussung durch den Geschlechtsapparat vorstellen. Fine dritte
Gruppe umfafBt zahlreiche Insekten aus verschiedenen Ordnungen. Bei
thnen entstehen die Infektionsformen anscheinend ganz spontan in den
Mycetomen oder in den Mycetocyten, ohne daf} eine nithere Beziehung zu
dem UGeschlechtsapparat festzustellen wire. Die letzte Kategorie endlich
wird von allen Formen gebildet, die keine besonderen Infektionsstadien
erkennen lassen, Vielleicht sind jedoch auch hier Unterschiede vorhan-
den, die nur morphol

o1

yisch nicht so sehr in Erscheinung treten.

Also nicht in allen Fillen. in denen typische Infektionsformen gebildet
werden, sind somit Anhaltspunkte fiir eine Beeintlussung durch das Ovar
gegeben. Trotzdem aber divfen wir wohl annehmen. dafl dieser Vorgang
vielleicht hormonal durch die sich entwickelnden FEier oder iiberhaupt
durch das Ovar ausgelist wird., Durch Bueuxer haben wir tiberdies
Kenntnis von eigenartigen Anomalien, die vielleicht Licht in dieses
Dunkel bringen: Bei Zikaden. bei denen die Entwicklung der Ovarien
durch parasitische Dipterenlarven gehemmt wurde, die also parasitir
kastriert wurden, unterblieb die Ausbildung von besonderen Infektions-
hiigeln mit Infektionsformen oder wurde vorzeitig unterbrochen.

Es fragt sich nun. ob diese Infektionsstadien der Symbionten, die wir
ja auch als Transportformen auffassen kénnen. in irgendeiner zweck-
clienlichen Beziehung zu der Wanderung zum Ei stehen. Gang allgemein
it sich nur feststellen, dafl dieses Stadinm zumelst bakterienshnlicher
erscheint. Sie lassen durchweg die typischen Entartungserscheinungen,
die die Symbionten in den Mycetomen vielfach zeigen, vermissen. Sie er.
scheinen nicht so aufgequollen oder unregelmillig gelappt, sondern sind
zumeist schlanker, dichter gebaut und haben eine regelmiBigere Gestalt.
Hiufig zeigen sie einen besonderen chromatischen Apparat. Wir mii

ST

en
also feststellen, daB die Infeltionsstadien héchstwahrseheinlich der nor-
malen Wuchsform des Bakteriums, das die Symbiose mit dem Insekt ein-
gegangen ist, am nichsten kommen. Es ist kaum anzunehmen, daf} diese

. . a4
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Gestalt lediglich durch die extx,'azelluliirg Phase \\*z"i'hrcnd. der ,\\ m\l;luutx‘b
hervorgerufen wird, da sie sich ja zumeist ;\'i,-hr?n innerhalh (}@} - 1\1((1 u
evten herausbildete und wir andererseits mehrfach andere 0:\_1.1&/40 d fu
Formen kennengelernt haben, die in vielen Punkten ab\Te}clwn.‘ Wenn-
i drkere Firbbarkeit auszeichnen.

gleich auch sie sich sehr hdufig durcl?f Firbba pecichnen
Der Begriff Infektionstiichtigkeit trifft wghl su‘n,erhchl A ¢ 135{:1};
Kennzeichnende dieser Stadien. Fiir die Ubertragung an die _\zwmxﬂuy
menschaft werden eben keine Invomtionsfornrlen 11(?1‘&11}%(»:2(‘&:('11."I:m;j
unmittelbare Beziehung zu der Wanderung der E:lktenen h.{ Bt sich ;}‘T?(A)O\ L
meistens nicht erkennen.. Auch diesen Stadien fehlen bestimmte Fortbe-

. Tt L TINN AT Do leet SO SN 11-
3 en ganze Pakete von Syn
wegungsorgane, Dagegen infizieren des Ofteren ganze Pak LY

bionten, ¢ ' an eingebetfet liewen, 1Y ie
die Symbionten eigentlich wandern. bleibt mithin ein grofies I <0 - L
allen im Leben untersuchten Liusen und A\[allophagen \\»;m'o.n die Bak-
terien vollstindig unbeweglich, Andeverseits sehen wir, daf mit derselben
Zielstrebigkeit ganze Mycetocvten sich auf die Wanderschaft he'»;cbeu:
3 : ische Anderung an ihnen festgestellt werden

) AT 0 ot o0 Tie
ie in einer gemeinsamen Girundsubstanz eingebettet liegen, Wie

ohne dafl eine morpholog : ‘ erden
koénnte. Auch das Durchdringen von Epithelien vollzieht sich nnt] l(Aigfzv
gréfiten Sicherheit, ohne dafl in den meisten Fillen etwa psmulopai«,‘im;~
?hnliche Plasmafortsiitze oder Eindellungen gebildet \&;ﬂnlen: 20 d-ab»m»an
an ein Schlucken oder Fressen denken kinnte. Diese }L)}‘.C}!tfllln'!}gl“ U%’tl}v
von Brenyer nur fir manche Zikaden heschrieben, lw denf?n die I s:ir
likelzellen des Eies den in der Lymphe ﬂ@trierem’(ep }iilz,eﬂ. L’lassn\ayn"g :
sittze entgegensenden, um sie so einzufangen. BOI Léausen unid A)lﬁl}kf-‘
phagen war nie etwas Derartiges festznstelle‘n.“ Die llifyc?trocé 1,0.4117 0(;Mw
auch die einzelnen Symbionten legen sich bei ihnen dicht <)ie1:1 FHE i
an. verschmelzen mit ithm und geraten so ins Tnnere.{smhe 1 B. :M?. t:»;,? 3’;.
Wir kénnen uns auf keinen Fall vorstellen, dali ein passives Treiben in
- Wanderungen erméglicht.

4

der Hamolymphe die zielstrel 1 ermigl . o

Nicht weniger Schwierigkeiten bereitet uns ein V ex‘stam%gs der }l,&t.
sache. daB die Insekten die Symbionten in jeder Art und ,“ eise be,.u
sert uns natiirlich vorstellen, dafll die symbiose wr
teht auch hei

schen. Wir mik
lich aus einer Infektion hervorge ‘ :
Infektionen durchaus nicht vereinzelt :la. daf der Organizmus en
chen Invasion Herr wird. ohne die Eindringlinge \'(t»‘llk(mnnon \'('1’(11":11‘1;&‘!}
zu kénnen. Es tritt dann allméhlich ein (f:%].eichCfewmhtsix}sm:1<‘i A %f(;“}mf
Wirt und Parasiten ein. der als eine Immunitas non sterilizans h<‘-z<,=1cu1.1‘u.~'1‘
wird. Die Symbiose miissen wir uns mithin als eme ext&_*(—;n}f? I}lenm'z‘n‘m.af
non sterilisans vorstellen: der Wirt stellt in jedem Falle das iy ihn giiltige

S

Optimum auf Kosten der Symbionten her. Er jlht ihnen Ter%:x'w_on ur)
mb’g}ichkeit, sohald es filr seine Entwicklung erwiinscht msf;'-hcmt mm
1’et:§eits vermag er die Bakterien zin hemmen und zu un‘cer.‘v‘:!nu::ken m 'Z’X\i'l
vollstindigen Entartung, wie es uns im Extrem die Pedicilus-Arten zel

agen ist. s
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gen. Im allgemeinen werden die Symbionten dabei auf bestimmte Zellen
oder Organe beschrinkt. Nur in ihnen kénuen sie dann gedeihen, denn
wenn durch ein Versehen Bakterien bei dep Ausbildung der Organe zu.
riickbleiben oder an eine falsche Stelle geraten (siehe z. B. Abb. 36), dann
werden sie in Kiirze vollstindig unterdriickt, withrend sie im Mycetom
eine Freistatt finden. Aber diese Beschrinkung auf bestimmte Organe
ist nicht zwangsliufig: ganz abgesehen davon, daf es unter Schildliusen
und Zikaden Fille mit diffuser V erteilung der Symbionten im Fettgewebe
oder in der Himolymphe gibt, zeigen aucl
bionten zu den Eiern oder zuy Ampull
geschlossen bleiben mitss

Der Wirt gibt den Symbionten nur dann gute Lebenshedingungen,
wenn er seine Vermehrung anstrebt oder infektionstiichtige Formen er.
zielen will. Er hat es andererseits in der Hand, sie ein Kimmerdasein
ohne Vermehrung fristen zu lassen. Diese Stadien dokumentieren sich
dann schon meist morphologisch durch ihre weitgehende Entartung, Da-
bei bleiben die Symbionten zn allen Zeiten wohl sicher lebensfahig, wie
Jja auch die von verschiedenen Bakteriologen heschr
aufldsungen, die weitgehend dem entarteten Inhalt der Magenscheibe er-
wachsener Pediculus-Minnchen entsprechen, und ‘die unter ganz be-
stimmeten Anllenbedingungen auftreten sollen, noch normale Kulturen
ergeben konnen. Lowss allerdings hilt diese Auflssung der Bakterien
in formlose, schleimige oder gallertige Massen, die er Symplasma nennt,
fir ein bestimmtes Stadium in dem normalen Entwicklungszyklus der
Bakterien. Nach Lizske sollen diese Ruheperioden, als die er die Sym-
plasmen auffafit, lediglich von iiuBeren. das Wachstum hemmenden Fak.
toren abhingig sein. Fiir diese Auffassung sprechen auch die Entartungs.
erscheinungen bei den Pediculus-Minnchen, denn aus allen Erérterungen
erhellt eindeutig, daf alle Form verinderungen der Bakterien nicht auto-
nom in ihrer Organisation bedingt sind, sondern von dulleren Faktoren,
durch den Wirt also. veranlali® werden,

Zuletzt sei nun auf das Vorkommen vou Rickettsi
Mallophagen eingegangen. s wurden bei der Menschenlans bisher drej
gute Arten, wie S1oRrA sagt, beschrieb
Fleckfiebers, R. pe
reger des Flinftagef

1+ die Wanderungen der Sym-
enanlage, daB sie nicht immer ein.

iebenen Bakterien-

en bei Liusen und

en: R Prowaz

bt, der Erreger des
nomit R guintana, dem Er-
¢. Die drei Arten unterschei-

I der Laus und durch die Art
der Verwiistungen, die sie anrichten, Der Flecl

sich in den Magenepithelzellen und gelar
fizierten Zellen in das Magenlumen. Die
Saum auf dem Stibehenbesats der Magenepithelzellen. TUnd die R,
Roche- Limae dringt auch in die Epithelzellen ein und 2ilt als hochpatho.
gen fiir die Liuse. Die Prozentzahlen des

culi, vielleicht identis
ors, und B, Rocha-T
den sich besonders durch ihre Lage inner

fouy

{fiebererreger entwickelt
b durch das Platzen der in-
B. pediculi findet sich in einem

Befalls durch die verschiedenen
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1 rege RKWRIGHT, BACOT
Pickettsien werden als sehr verschieden angegeben. AME\ R . o

Do ] 245 rersuchten Liusen nur e

. Y g 9 z. B. von 245 untersucl ]
E e anden 1919 z. B. . e erne
und Durxeax fanc ‘ ) untersuelien L e
inzige mit rickettsienidhnlichen Organismen mh/.u,ll.t, s
fand I 1918 T ien in 33 von 72 Kleiderlduzen. bie
fand Brower 1018 Rickettsien in 33 von 72 Kle 1(1(11 .11 o Dee B
. ‘ T o 3 £ o { " ol (1 :‘;L =Y Te
: i -ohl meistens auf irgendelne Iupic
tung der Prozentzahlen ist wohl xnuctins‘ LUl i SN
L i Lark Terbreltung des fleckiteters ode

ans sder auf eine starke Verbr g .

den Liausen oder a ‘ des Pleckiopers oo
Fiinftagefiehers zuritckzufithren, Ich habe unter ;n}‘w]-d; ,11.; ! e

i ersucht dusen nur zwelmal Ricketts @

o) ittserie ersuchten Lidusen 1 . et
Schnittserien unte sen ‘ i : S B
) -ar einmal aller Wahrscheinlichkeit nach B, Rocka L e |
e Al i 2 honur im Nahrungs-

se Hiu-

1 Ay SEFN i
leres Mal eine zweifellos unbeschriebene Alt.‘dlt 31 e
anderes Ma s findet. Interessanterweise konnten diese Korpe
brei des Mitteldarmes findet. Interessa onntet diese o
chen aufler im Darminhalt nnr noch in der N.agenfc]}u Dlt_ .14‘{,,‘
verden, A i i ebhigen Hidle. Damit dokn-
rden. und zwar dort auch in der bindegewebigen Hum1 ) g
wer s o e R T isch als ein Anhan
mentiert sich das Mycetom zweifellos auch physiologisch als b
. e des teld i iterhi : ier ganz besont
cebilde des Mitteldarms und zeigt weiterhin, dali hier gan o
siinst e 1 EIINE rrschen miissen. Die
siinstice Bedingnneen fiir Mikroorganismen herrschen m oo D
iy vorkom ‘on Rickettsien in der Magenscheibe bew:
vereinzelte Vorkommen von Rickettsie i e
4 ' s a1 S Zikade Ol DL kD
benso wie die verschiedenen. besonders bel den Zikaden v
ebens e die 3 ,

: ‘mbiontischen Oreane. die Tat-
) bt il 1 der svmbiontischen Org
festgestellten Bakterieninfektionen A sanis:

al 5 Llc ¢ = s v = i LG \ Kroorga
1\ ~tome (1€ t oI pFreista fiir «
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einem grofien Teilgebiet der Biologie geworden ist, das uns wie kaum ein
agdgres eine lebendige Vorstellung von der knpa«ﬁnmféﬂ\i-(fkeit undrPf
stizitdaf der Organisinen gibt. Gerade der verhiltnismili g enge Goltuuoi-
bereich der einzelnen Formen intrazelluliver Symbiose bringt den Vorm ‘;
mit sich, um so eindringlicher zu zeigen. wie wenig die Lebewesen t1 );
a»Her einseitigen Anpassungen und (’Blcdlrtyf*isdlml Bedui/nfr‘the‘it L‘l“ﬁ';ﬂ“ \1; '1L
Denn das haben doch bLesonders Bremyens [I\tor\uchmwenCuhter 1( S
Zikadensymbiose dargele gty dall wir vor unseren Aungen noch das }‘1:1‘
gehen neuer Symbiosen. das Werden symbiontischer Einvichtungen Jbe
obachten kénnen, wenn nur der Blick geschult ist, dies *oheinwtﬁejn U 1
intimsten Dinge richitig zu erschauen. — Soweit die 0‘@1‘1'11?)'9 7 i\ 11 ler E;(
tersuchten Formen ein Urteil erlaubt. scheinen allerdines hei I:(xu\tu unti
Federlingen wohl mehr oder minder abgeschlossene B}E(vlunfren vorzulie-
gen. Aus diesem Grunde wiirde die Symbiose dieser beiden Gruppen
trotz ihrer groflen Mannigfaltigkeit nicht soviel Beachtung elforldlexn
konnen. wenn gie nicht einen ganz bestimmten Platz in der moderne
Svmbioselehre einnihme. e

Daf Sve P Sy

iy afi das System der Symbioselehre nicht nach morphologischen Ge-
sichtspunkten aufgebaut sein kann. diirfte ohne weiteres verstandlich
eil ) s ¥
sein. Die Gruppe der Liuse und Mallophagen wiirde dann weit ausein.
andergezogen an den versehiedensten Stelle

doch bel ihnen so ziemlich alle M ]“1 ““““mr e e
alle Méoglichkeiten des “Wohnstittenbaues
tir die Svmbionten verwirklicht sind: Es kommen sowohl zeschlosser 18
Mxcetome im Fettgewebe wie am Darm vor. und neben freien \I\*cetlo.
cvten im Fettgewebe finden sich einzelne Bakterienzellen im Darm.-
epithel wie zwischen dem Epithel und seiner Basalmembran &‘uch(f;‘n
Aufzahlung der Symbiontentriger nach ihren V. ez‘wan(Ltw‘-hatti‘beﬂeh;ne
gen witrde ein unbefriedigendes System der Symbioselehre er geben, ’i'-
\le selbst dabel ja kein einteilendes Prinzip abgibt. Eine Ubers icht il ie:
1111. ganzes bcbut gliedert jedoch ohne weiteres sinngemi3 in grofe T‘m
heiten. die zumeist erniihrun gsphy - extremen
Nahrungssp

siclogisci: bedingt sind. Alle extremen

sezialisten sind von vornherein symbioseverdichtig. So finden

auch ohne Schw lerigkeiten die %.duse ihren Platz als reine Blut AUZRT,
\(

die S~vmbionten beherbergenden Federlir
sser.

aber als ausszchliefliche Ke-

ratinfr

Die erste vermeintliche Blutsaugersvmbiose wurde von SeHATDINY
gelegentlich seiner Tl‘ypanosmnmxstud{en entdeckt. Er‘faﬁ(-:l 1;1 (')»;
pvhagz.lsausstiilpungcn von Micken Hefen, die durch Eiinfpkti(;xn auf ;li 5
i\‘achl%ommen vererbt werden sollten. Er glaubte daher ar{eine‘ ,qecreﬁ'eit;
Symbiose. CbINNs Vorstellungen waren jedoch falsch. ) H;(‘H"J
konnte nadm‘u\on daB die Hefen in den Osophagusausstiilpungen nicht
regelmiBig vorkommen, s 1\(1@1’ n dall es sich dabel immer um zufallig auf.
genommene Pilze handelt, mit denen sich die Miicke beim Trinken \1;Bez

Die Symbiose der Liuse und Federlinge. 353

Sifte infiziert. Ob Scmavpiy in den kleinen . Fruchiformen der Helon
in den Eiern, die er fiir die ]nhl\tmn\wlm( n der syvmbionten | hielt, viel-
leicht Rickettsien gesehen hat, weil auch Heenr nicht zu entscheiden.

Trotz dieses Irrtums war SCHAUDINNS Arbeit durchaus nicht verge!

BN

lich, denn sie regte seinerzeit BUCHNER an, die Linse als Blutsanger

T

svmbiontisc -he Einrichtungen zu unter anchen. Sepsrpinys falsehe V
stellungen flibrten also auf Umwegen zu der Erkenntnis eines lange I“H:-
deuteten Organs, der Magensc heibe der Menschenliuse, und leiteten «n-
mit noch eine Rethe weiterer wertvoller Untersuchungen ein, deren nich-
ster Cregenstand die Bettwanze war. Auch hier fanden sich symbiontiscl
Organe als paarige ovale Korperchen im Fettgewebe - also ganz
liche Verhiltnisse wie bei der Elefantenlans. Es handelt sich dabel um
arolie, mehrkernige Zellen, die v icle stibchenformige Bakterien en
ten. Diese Symbionten w erden von den meisten Untersuchern fiir ik
kettsien angesehen. Schon die ganz jungen Ovocyten werden zundeist
auf direktem Wege von freiw erdenden Symbionten infiziert. Nach Aus-
bildung des Nihrzellstranges gelangt dureh ihn noch ein zweiter Schub

Bakterien ins Ei hinein,

Zeitlich folgt nun REICHENOWS Arbeit iiber ..intrazellukive Symbion-
ten bei blutsaugenden Milben und Egeln™. Bei Lipoinyssus saurarion il
drei Mycetome zwischen Basalmembran und Darmepithel vorhanden.

bei Liponyssus muscnli nur ein einziges, ganz ahnlich gebantes, Die In-
fektion der Eier erfolgt unmittelbar dure h freiwerdende Bakierien.

in Dotterschollen des in der Leibeshishle herany eifeniden Fies eindyt
Auch bei einem Blutparasiten der Sumpfschildkrite. dem Ritssels
Placobdella catenigera. finden sich zwel Mycetome als Osophagnsaus-
stillpungen. Ebenfalls sollen bei dem medizinischen Blutegel die Am-
pullen der Exkretionsorgane Symbionten beherbergen.

Nach Breryer besitzen vielleicht auch die Gastrophilus-Larven sy
biontische Einrichtungen: die Zellen des bislang riitselhaften Track:
organs zeigen bei Lel bendbetrachtung viele feine fidchenfirmige
schliisse. —— Der svmbiontische Zyklus ist hier jedoch noch unbekuannt.

Die Zecken enthitllten sich Brenyer gleie hfad\ als Symbiontentriger
Hier sind die Marpienischen Gefifle Wohnsirze der Bakterien. Die
infektion geschieht auch hier oline besondere Hilfsapparate. - Weits

erkannte schon 1000 STUHLMANY Symbionten in hohen Zellpolstern des
1919 wurden diese Angaben von ilot-
rrofie Gruppe der

I

\itteldarms bei der Tretsefliege
BATD bestiitigt und erweitert. - Aber noch eine andere
Fliegen lebt in Symbiose, die Puplpaxou Nach vereinzelten Ang:
iber intrazelulire Mikroorganizmen bei den Tausfliegen erschien D2s
eine austithrliche Arbeit von Zscmarias iiber die Pupiparensyn
Die Symbionten besiedeln bel Melophagus ovinus und Lipoptena

einen bestimmten Abschnitt des Mitteldarmepithels. Bel Ornithom

LU
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“avicwlaria fanden sich zwei grofle, den Mitteldarm umfassende Mycetome
zwischen der Muskularis und dem Darmepithel. Die Ubertragung der
Symbionten auf die Nachkommen geschicht ehenso wie bei den Glossinen
durch die Milehdriise, die ernihrende Sekrete an die im Tterus heran-

vachsende Larve ahgibt.

Eine stattliche Zahl von Blutsaugern aus den verschiedensten Tier-
gruppen ist also bereits als symbiontentriger erkannt worden,
ge

Dem-
gentiber sind die Mallophagen vollig isoliert. Aber auch bei thnen be-
steht wohl sicherlich eine Beziehung zwischen den svmbiontischen Ein-
richtungen und der Ernihrung.

IX. Die Bedeutung der Pediculiden- und Mallophagensymbiose.
Es widerstrebt unserem ZweckmaBigkeitsempfinden, in den so kom.
plizierten und raffinierten symbiontischen Organen nur Einrichtunge

nim
ausschlieflichen Dienste des Svmbionten zu sehen.

wie etwa die nicht
minder differenzierten Pflanzengallen nur fiir den Gallerreger, den Pl

an-
zenparasiten, niitzlich und sinnvoll sind.

Wir kénnen uns schwerlich
vorstellen, dal} die Myecetome und die symbiontischen Ubertragun

ein-
richtungen lediglich fremddienlich zweckmdBig sind, zumal man iiberall
den Eindruck gewin

ot dafl der Wirt die Nvmbionten beherrscht. sie auf
seine Myeetome beschrankt und ihre Entwicklnngsrate regelt. Das Ver-
hiiltnis sieht also umgekehrt viel eher danach aus, als ob der Wirt die
Symbionten in Dienst genommen habe, als

el es also weniger ein Biindnis
mit gegenseitigem Nutzen. eine Symbiose im engeren Ninne, sondern ein
Herr—Dienerverhitltnis oder Helotismus. — Diese Frage kann natiirlich
erst entschieden werden. wenn wir die Leistung der Svmbionten kennen,
wenn wir wissen, weshalh idie Blutsauger und all die anderen Symbionten-
triger Bakterien oder Pilze in ihren Haushalt einstellen. Die Symbiose-
lehire ist heute noch nicht so weit, befriedigende Aufschli
physiologischen Probleme zu gehen.

sge {iher diese

Die symbiontischen Enrichtungen weisen uns jedoch
selbst den Weg zur Erker

anscheinend
wtnis threr Bedeutung. Zuniichst muf3 uns anf-

fallen, daf die Verteilune der svmbiose wobl sicher er

wrungsphysio.
logiseh  bedingt ist. Fast alle Himophagen, Pllanzensifte saugende

Formen und Holzfresser leben in Symbiose. Uber das Eingehen eines
svmbiontischen Biindnis

28 scheint also nur die skologische Zusammen-
gehirigkeit ohne Riicksicht anf die svstematische Gruppierung entse

hei.
dend zu sein. Fs gilt daher zu untersuchen, ob nicht vielleicht der Zu-
sammenhang zwischen Blutnahrung und Symbiose, der ja durchaus ge-
sichert erscheint, ganz einfacher und direkter Art ist: Kéunen nicht
Blut oder Pflanzensiifte ganz besonders Gelegenheit zur Aufnahme von
Bakterien oder Pilzen geben? Urspriinglich muf die Symbiose doch aus

einer Infektion von auflen hervorgegangen sein, und die nichstliegende

L Biibad
i ) rlinge RSN
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jese : ahme fremder Mikroorganismen
Annahme ist dabei wohl. dafi diese Aufnahme fremde < rganise
os erfole i ine Infekti . anum durchais
ser os erfolgt ist. (Wenngleich auch eine Infektion per & e
Dbt to selten sci S i i den Liausen diirfte sie sogar iy e
i oin wird. Speziell bei den Lause
nicht so selten sein wird. Speziell en it e
ttsien sicher nachgewiesen sein.} ks 13t ]
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Mallophagen, dann aber noch bei der Bettwanze. Diesen Formen. derev

Mycetome eine Lage einnechmen, die uns iiber ihre Bedeutung nichts aus.

sagt, stehen andeverseits Fiille gegeniiber, wo Symbionten dem anfgenon
can, das

menen Blute direkt beigemengt werden. REICHENOW gibt sog
die Auflosung der roten Blutkorperchen zuerst wm diese Symbionten
herum erfolge. Die von RoUBAUD bzw. ZACHARIAS mitgeteilte Tatsache
daB auch bei den Glossinen und Pupiparen die Auflsung der roten Bhw

kérperchen erst von der ziemlich weit hinten gelegenen Symbiontenzon:
ab zu bemerken ist, steht damit in guter Ubereinstimmung. Nach M-
teilungen Ascuyurs soll dasselbe jedoch auch zu beobachten sein bel
ymbionten nicht an dieser
hle befinden. -— Die B

“

anderen Pupiparven, bei denen sich jedoch die
Stelle, sondern in Mycetomen in der Leibeshi
deutung der Symbionten kann also anf diesem Wege nicht einwandirei
erkannt werden.

Eine andere Theorie iiber die Bedeutung
zeit SeHATUDINY aufgestellt. Da sie vielfach
ihre Méglichkeit in Bezug auf die Symbiose
ist, sei sie hier kurz besprochen, wennglelch auch ihre Grundlage. i
Miickensvmibiose. nicht haltbar ist. — ScHAUDINY glaubte. daBl bei dem
Stich der Miicke Symbionten und ihre Ansscheidungen in den Stichkanral
hineingeraten und dort lokale Hyperdamie und Quaddelbildung hervor
rufen. Sokonnte er bel sich selbst die typischen Milckenpusteln bewirks -
durch Einimpfen der hefegefiiliten Osophagusblindsiicke, wihrend
Speicheldriisen angeblich ohne Wirkung blieben.

BronNer hat dann. im Vertrauen auf die Richti
schen Versuche, sich selbst Wanzenmyeetome eingeimpft. Die Fo
waren Quaddeln, die sich nicht von daneben befindlichen richtigen Wan-
zenstichen unterschieden. Allerdings vermochte nicht nur anderes Wi
zengewebe als das Mycetom. sondern auch Gewebe von nicht blutsaugen-
den Insekten ganz ihnliche Wirkungen hervorzurufen. BUCHXNER ver-

mutet daher, dal} es sich bei diesen von SCHAUDINY erzeugien Quadilel-

der Symbionten hat seiner-
diskutiert wurde und anch
der Liause erwogen worden

kelt der SCHATUDINN-

2

bildungen lediglich um Reaktionen auf artfremdes Eiweil handelt, 1In

Wil
W

der Folge ist dann Hecut speziell bei den Micken dieser I'rage noch
ter nachgegangen. Es ergab sich dabei die vollige Haltlosigkeit der
Serarpinyechen Versuche und Annahmen.

Die Vorstellung, die Symbionten seien wesentlich fir die Quaddel-
ceben werden. zumal Pawv-

bildung, muf} also wohl anf jeden Fall aufg
LowsKy und Sterx fiir die Liuse nachgewiesen haben. dal das Sckeet
der sogenannten bohnenférmigen Speicheldriizen fiir die Papeln veras-

wortlich zu machen ist.
S1xora hat noch eine andere Moglichkeit der Bedeutung der Ma

scheibe erértert. Sie glaubt, daf man Pigmentablagerungen, die sie 211
weilen bei erwachsenen Linsen (gemeint sind wohl nur erwachsene Minn-
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chen?) zwischen der Magenscheibe und dem ventrs

n Teil threr Hiille
gefunden hat, wohl als das Produkt einer entgiftenden Titigkeit der Ma-
genscheibe ansehen kénnte. Die Magenscheibe sollte gegebenenfalls
durch den Magen oder die Diinndarmepithelien tretenden Blutfarbstoff
oder Derivate desselben aus der Colomfliissigkeit oder ans «
zwischen den beiden Bindegewebshiillen erfiillenden Fliis sigkeit abschei.
den und in unschidlicher Form aufspeichern. - Wenn das jedoch wirk-
lich der Fall wire, miiten sich dort stets mehr oder minder gréflere Men-
gen von Pigment nachweisen lassen. In meinen Priiparaten habe ich bei
den Menschenliusen niemals Blutfarbstoff oder seine Abbauprodukte
auberhalb des Darmkanals finden kénnen. Sikoma

ler den Raum

berichtet ja auch,
daB der abnorme oder wenigstens abnorm starke Durehtritt von Blut.-
farbstoff krankhaft ist und zum Tode der Liuse fithrt. Bei Linognathus
tenuirostris jedoch scheinen fast regelmifiig Abbauprodukte des Blutfarb-
stoffs in den Kérper iiberzutreten. Ganz besonders speichert sie hier das
Fettgewebe als braunschwarze Kornchen, Tn einem Fall war sogar die
Hypodermis stellenweise infiltriert. Niemals aber habe ich bei dieser
Laus Pigmente im Magenschlauch oder in den Ampullen gefunden. Auch
bei allen anderen Liusen waren nie Blutpigmente in den Mycetomen
nachzuweisen.

STKORA zelbst hat jedoch noch eine weitere Méglichkeit anfgestellt:
Die Magenscheibe kinnte in Beziehung zum Wachstum stehen, da sie bei
alten Liusen zu degenerieren scheine und ein wvermutlich analoges Cre-
Diese Hypothese wurde jedoch noch vor dem Erkennen des Mycetom-
charakters anfgestellt. Srora selbst kommt in thren spiteren Unter-
suchungen nicht mehr auf diese Vermutung zuriick.

Neuerdings ist dann ASCHNER anf ganz anderen Wegen zu ahnlichen
Vorstellungen gekommen (vel. die gleichzeitig in diesem Heft erschei-
nende Untersuchung). Er geht davon aus. daf nur die Blutsauger, deren
Larven anch direkt oder indirekt (wie z. B. bei den Pupiparen und Glos-
sinen, deren Larven ja intrauterin heranwachsen) auf Blutnahrung ange-
wiesen sind, Symbionten haben. whhrend alle Insektengruppen, bei denen
nur die Imagines auf Blutnahrung eingestellt sind

bilde™ bei Haematopinus suis nur bei jungen Tieren zu finden sei.

-—dahin gehéren also
Pudiciden, Tabaniden, Phiebotomen und Culiciden ~— ohne Svmbionten
auskommen. AscHNER glaubt daher. daB die ausschlieBiiche Blutnah-
rung besonders fiir die heranwachsende Larve zu einseitig und unvoll-
kommen ist und der Erginzung durch die Svmbionten bedarf., — In
guter t‘bereinstimmung mit diesen Vorstellungen stehen Versuche an
Larven von Stegomyia fasciata {RoUBATD, AscHNER), die gezeigt haben,
daf bei véllig steriler Haltung kein Wachstum erfolgt, und daB erst der
Zusatz von Bakterien oder Bakterienfiltraten eine Weiterentwicklung
auslost. Die erwachsenen Weibchen von Stegomyia fasciata wnd Phlebo-

§
i
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1 1 seravri «fteri] halte 1<
tomus papatasii hingegen lieBen sich nach Ascnyer steril halten und ve

mochten trotzdem Eier zu legen, o -
Fiir Ascavers Vorstellungen sprechen auch einige Bcohzuihtpngenv ?1
den Liusen. Die Degeneration der Magens‘ch@be m"x‘«l der ]){0};?‘}.11‘11‘3“"‘
tome bel Haematopinus, die SIKORA soingrzmt z theer ‘.\X} e mtux;.
theorie™ fithrten, finden ja allerdings ihre E.rkléirung im \\‘m ?1(>}1F;;5.C‘.,:! n
Zvklus, denn diese Ovgane geben die Symbionten m} die (:YCS('lhlt\;:‘)lT_;\,\uiéx‘
h{ge ab. Trotzdem aber kénnte die l‘lntzpftung_g{ der ,ba}\tfn ien m l(\u 1
genscheibe der erwachsenen Pecz’zfculus-)liumcn‘e:n. darant hinw (71>c1‘1', (
sie fiir diese belanglos sind, withrend bei den W 01‘001?011 nur noch 671141 1.
’ tamm fir die Thertragung an die Navhkommen er-

felctionstiichtiger N e
:zii::hleibeﬁ muf. Dementsprechend sind auch in ;ﬂlfxl:‘ Andcr}:x.)‘\ 1 11m;
die Mycetome der jungen Larve relativ zur GesamteroBe der Tiere vie
umfangreicher als bei den erwachsenen .\Iéin.ncheu - .
Die Annahme einer stoflwechselphysiclogischen -bedeutung del‘ \‘:U
bionten wird nach allem den tatsdchlichen \\—\Arhii‘lr’mss‘on »\\'nl}l‘um )L\fl
gerecht. — Recgexow glaubt, dall eanz allgémcm <vho Insek onn \1\1e<u
?Virbeltiere der Mitwirkung niederer Pilze bmrlhrer ! m'dmm:xv: h(@( mhT
Tieren mit weitgehend steriler Kost. wie z. B. Blat de{ }“f11¥11£Li?1>\zA,‘1.L:
saugende Formen, bietet sich natiirlich selten oder nie Gelegenheit. 1

die Verdaunung geeignete Mikroorganismen ;flvich‘xch‘ig mit (h:l‘ T\al?n‘m%zj
awfzunehmen. Fir sie mul die Zichtung einef Symbionten fiziha"li mv
liBliche Vorbedingung fir die Anpassung an eine solche *\ah‘v\xvn};a«%t‘: 5
sein. Aber auch fiiv Formen, die sich auf ganz ﬂb‘oso‘mie}'s schwer a{ua,

schlieBende Stoffe spezialisiert haben. wie z. B. die Holzfresser, muly o

erbliche Svmbiose eine wesentliche Ervleichteruny \’ei'n. 1)'1'81S"\.?x;ﬂs(‘)&éfj‘t:Y
Mallophagen wiirde sich demnach herausstellen als emf W 1.&1;&()'1« )1‘ :x”
richtung fiir die Erndhrung, wie etwa die zelluloseverdauenden Lermite
Flagellaten in Dienst genommen haben. ‘ . .
\Vahrscheinlioh erschapfen diese beiden \ r;rstclhm‘z(.‘in }xlc.w_t (i.en .
reich der Méglichkeiten. Unberiicksichtigt und \111@1‘1{1511‘1{0&1 blmbt:‘ji\d.—
hei z. B. die S}'ll}i)io&e der Ameisen und l‘iiio}mnscbaben“(_ho doch elixm’-
seits reichlich Gelegenheit haben, Bakterien und Pilze aufzunehmen,

andererseits durchaus keinen einseitiven Kilchenzettel ?)U.\‘MZ(?IL — A
dings kénnen die Svmbionten auch bel diesen ;?H.LiSfl‘@S.\‘PYH‘ de)n‘ Al
schlu besonders schwer verdaulicher Stoffe ermaglichen. wie Rercinn-
}O“Di‘ee}-?é?«f‘%l.\’@\\'schen Deutungsversuche 'hai;mn \mlgwedmgt schirj'.i}%
Uherzeugendes. Danach wirde es z. B. ohne‘ \\'eligx‘es 011‘11e11r11ytA\ij1(: \<

weshalb sich bei Stomoxiden, Culiciden und 1 a‘m.m.ulon 131s}1{>1,' L«.:Ame 8%
biontischen Einrichtungen nachweisen lieflen. .ln)msc bhi‘t.\'mlgm‘ ha
egentlich auch Wasser anfzunehmen.

¥ ‘HS‘
ehen durch ihre Gewohnheit, : :
I i it i infiziere Allerdings stehen dages
Moglichkeit, sich mit Bakterien zu infizieren. : g > g
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AscrxErs Erfahr AR il G .
halten mssen‘%"‘hmngeﬁ, daf sich Stegomyia und Phlebotomus vollig steril
Aber ger: lor W
o, lie;}iii dGe;1\1”\(7{;(}ilistec'}1er ka.}m ebensogut als Beweis fiir eine
gefithrt werden. Die *dllléujmfht minder iiberzeugende Annahme an-
nahme der Mikroomaln:c1112111&}] l%kmt braucht Ja nicht allein in der Auf-
Stotfe zu liegen. D;e E‘inse.itiijli.tn; d~e i\,11“?}15:(‘}11“B flel: aufgenomumenen
gefihrlich werden, der nicht de t he~1 :d irung mull einem Organismus
aus den abuebatton Bestandtod 1_1 a .lg ist, alle lebensnotwendigen Stoffe
rung zu elztnehmexn» :a‘.r;( telrh?n \n'legger aufzubaien bzw. aus der Nah-
RoUBACD eine 1)511;1’(,;1119». non'chesser Uberlegung ausgehend, versuchte
blutsaugenden Inqelv‘te“;' e‘t IA1A11<1]1.1A11t an, daff nur die Symbionten es den
Fl“-iSSigigeitsmengev 2:1 O.Qxi mo\%*lchven, s d?’“ Blute allein die notige
Symbiose wie dig Smmz Yidl}ne‘}.lfh\xfem«-}gen Formen ohne intrazellulire
sen. Allerdings sieht a.ué-hrg(l):-l; uilng'rd}G{m noch Wasser zufithren miis.
L s ROUBATUD clie H: P )
ten in ihrer Beihilfe zum Aufschluf} dertl\failxg:d;i[ 1:;?;%13?:1 "S{;mbmn"
s gen aber ver-

rat e llth. W1l 1 — z R
e d e S nblOI 1 E eisten flr ¢ e 1 ’hle l(" Hr R
B en rsatz
N . VI < ] 18Ter L 11 e nae ‘asser

Rovpavps Hy se ist ¢ i

o peEan %‘i;ﬁ)itt}ifeist ](iz:her zweifellos zu eng und speziell, als daB
e gy orn dl ecuw T : Iiilchtung bweanspruchen konnte. — Nach
L B ;toéf\‘.écll;tl( 11c | iu%e u.nd. Federlinge vermittelten, scheint
S ;Mdmh i,e (weksﬁk,.} mbionten den Haushalt des Wirtes er-
oo a8 dadurel (ben ‘b.etahren. der ?1.1 seitigkeit der Kost, die dem
o e adle e .vem;n?.?wen(hgen Stoffe zur Verfligung stellt, be-

g - Worin diese Erganzung und Bereicherung des Wirtsstoff-

wechsels heste -ird natiirlick A

Wee festge;;:llf{ \\\w 211 ((lhiaiuj lich znu;.m,lﬁ.epst schwer auf experimentellem
et S‘:mbiont et .\% Yi; tnlnix ‘ Vleﬂe{chﬁ k('i'n.men wir uns diese Stoffe,
D&nebenbk‘:jnnte S Wi 1(.‘}&‘1’5_.‘ \'orlf}uilg vitamindhnlich vorstellen.
i SO RP,:IOFEY 7 noch §111(? hamolytische Wirkung der Sym-
Al EICHENOW bel Placobdelle catenigera festes )
ot nigera festgestellt hat, be-

Der Geltungsbereich dieser B i
Do behu:):jzegﬁii?\;h{hm %%\(?*Ol‘l.e .darf wohl nicht auf alle Sym-
Jons \vemleiChe&le . A}a: ‘u1};131«3)@2&}11%@11 ausgedehnt werden. BI;CH-
Mobppaogeiche ,habeilt:,zxﬁt;zgng{%}} 1;9;.)@1‘ (fie Hilfseinrichtungen der
o esser ergeben, <aa ier die symbiontischen Orega
e :Ilishdélkqli)zlll\ziziltlte der (;relfk&lﬂlﬂﬂ‘ﬂ in besonderen Darz\l‘m?:
ot aLaer Pl \Ilj uren aube}'.halb t:¥65 Organismus sind, die Svm-
papren w0 Sowo,m fﬁrn;uj Idf%n W n.:‘tel}“tehlende Fermente zu he%ern
. SWnbiom;;gn;;1}11:?v \Sjle fir qie Mallophagen scheint der
gen, sondern Vieimehr ‘ixuz einbe;.' 1 Hlici:ml‘\fﬁ%hm Q dcir Sag ol
wechsels. Obgleich z. B. viele, we bt ne und %‘A‘ganzung des Btoff-
e {:‘ B e, u,nn” nicht alle, Amblvceren sowohl Blut
dern zu verdauen vermdgen, besitzen sic keine Symbionten

[
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daB die Kombination der beiden Nahrungs-
erfordern wirden, eine dem Orgi-
ergibt, so dafl komplizierte Hilfx-
andten besitzen, itherflitssis

s ist also anzunehmen,
stoffe, die fiir sich allein Symbionten
nismus ausreichende Reichbalti gkeit
einrvichtungen, wie sie die nichsten Verw
werden. — Wenn die Symbionten unbedingt erforderlich wiiren fiir den
AufschluB des Keratins oder fir die Hamolyse, miiBten alle Liuse winl
alle Mallophagen in Symbiose leben.

Vielleicht fithrt uns so auch eine g
trachtung der Ernithrungsweisen der
biontenfreien zu einem tieferen Verstindnis der Bedeutung symbionti-
¢ Binrichtungen. Liuse und Federlinge ditrften dafir ganz besonders
bei ihnen finden sich beide Kategorien unter den
niichsten Verwandten in vollkommen eicher Umgebung.

Die Trichodectiden, bei denen sich bisher keine symbiontischen ki
richtungen nachweisen JieBen, sind auf jeden Fall keine strengen Nah-
rungsspezialisten, denn in ihrem Kropf finden sich neben den Epidermis-
tiere alle moglichen Partikel, die das Fell der Wir
0 der Hundehaarling e

A
PR Rt

anz eingehende vergleichende
Symbiontentriger und der Syii-

sche
geeignet sein, denn

derivaten der Sduge
nigen. Zudem erwihnt SIKORA, da
soll. Ich habe dies bei keiner Trichodecte
— Bei dem wahrscheinlich symbiontenfreten
and ich in einem Fall im Kropf Chitinbor-
rar von einem Beuterier

tiere verunrel
legentlich Blut aufnehmen
bisher feststellen konnen.

Goniodes dissimilis vom Hubn f
sten. die wohl von einer gefressenen Exuvie oder
Apten nehmen anscheinend gewohnheitsm
aheich bisher noch b

stammen. -— Die Menopon-
Blut auf. Auf jedem untersuchten Huhnz. B.h
einige Tiere mit plutgefilltem Kropt gefunden. Daneben fressen sie re
miiBig auch Federn. Sie scheinen das Blut, nach ihren Lebensgewohn-
heiten zu urteilen, am Grunde der Federwurzeln zu bekomunien. Quad.
deln oder BiBwunden auf der Haut sind auf jeden Fall nicht nachzuwei-
sen. — Blutaufnahme ist ferner bekannt von Physostomum, der sich nach
NTTZSCH s0gar ganz iiherwiegend von Blut ernihren soll, und von Cof ;-
cephalum-Arten. — ~Nach STrRINDBERG soll jedoch auch ein Nirmaus, aiso
allgemeinen Symbionten heherbergenden Gat-

ein Vertreter einer wohl im
tung, in einem Falle Blut im Kropf gezeigt haben. Leider konnte ich diese
N

Form nicht auf symbiontische Einrichtungen hin untersuchen. —— v
eine weitere Mitteilung iiber die Nahrung der Mallophagen verdanker -+ ix
SrrRoRA. Sie berichtet, dab die erwachsenen Schwalbenlinse gewohnheits-
miBig Blut aufnehmen, wihrend die Larven die Augenflissigheit trinken.
(temeint ist hier wohl die Trinoton-Art der Schwalbe.

Nach diesen kurzen Mitteilungen und Beobachtungen scheinen also
durchans nicht alle Mallophagen ganz cingeitige Federfresser zu s
Tnsere Kenntnisse iiber die Nabrung der Mallophagen sind heute jerks
als daB sich mit aller Bestimmtheit sagen liefle: A
Nahrungsspezialisten im sty

24

e

noch zu lickenhaft,
symbiontenfreien Mallophagen sind keine

7. i. Morphot. u. Okol. d. Tiere Bd. 20.
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sten Sinne, wihrend die in Symbiose mit pflanzlichen Mikroorganismen
lebenden Federlinge sich ganz ausschlieBlich von Federsubstanz ernihrern.

So wird uns also auch die morphologisch-ckologische Betrachtungs-
weise der symbiontischen Einrichtungen noch weiter bringen kénnen und
einen Einblick bis in die physiologischen Probleme hinein ermdglichen, —
Erforderlich bleibt natiirlich trotzdem eine Priifung der herauspripa-
rierten Mycetome auf ihre physiologische Leistung und der Versuch, Sym-
biontentriger zu sterilisieren, aufierdem aber noch die Zitchtung der Sym-
bionten, wobei allerdings niemals sicher zu entscheiden sein wird, ob die
Symbionten in der Kultur dasselbe leisten wie unter ihren natirlichen Be.
dingungen im Wirtsorganismus.
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Nachtrag,. ‘

Nach Drucklegung der Arbeit erst evhielt ich Kenntnis‘ '\'f)]]. €:‘11:1‘<:’l“

Abhandlung von Latrmra FLORENCE: ,,,_%n mt .'acelh'thu' :\:}‘1‘11.1)‘)101?)01 u;»u
hog louse ** in the Amer. J. trop. Med. Vol. IV, Baltimore 1924, Da ¢

. ot v e -einelaus be-
. . oy ler Svmbiose der Schiweinelavs b
Tnters ing sich eingehender mit ¢ 3 : ‘
Untersuchung ) nge einzugeben,

faBt. ist es notig, kurz auf ihre Resultate und Gedankeng
Ly 12 b = ) . . . R e 1 .
sumal mir in manchen Punkten Berichtipungen ndtig erscheinen

Die Symbionten sollen auBerordentlich nnregelmali _.‘ Form F%h d Y
- Rods, ‘311113% pothooks and crescents are common mld?f:“*““f“ff‘ est
short chains or rod-shaped bacteria are always }_n.’esent . Hfi}l;}xl:
die Verfasserin zwei kurze Symbionten gesehpn,‘Lhevdurch G%IL«en‘(’ll:li:‘{(;
Faden miteinander verbunden waren, so dal (he‘\ ermutung nA 1¢ 11:1;71
daB der mittlere Teil eines gréferen Symbionten abg 1\:ti)}"b€,‘,ll_ \\ u}e 1{;
Dicke wird mit annihernd 1 und die sghr Va.mar)le Laugeﬁ )ui(
kitrzesten Formen mit 2,5 1 angegeben. V er%}velgunglwa}i m}e Nt;\»
stellen. Sie sind Gram-negativ. Mit Giemsa n}ﬂ‘»ten. s‘w fxa-h“ :(A);,:t.;?‘]x;
violett, wihrend sich mit Himatoxylin nur die Pempnerl‘e .fa} I)f.‘t l1
keinelﬁ Falle soll eine innere Struktur festzustellen gewesen sein. hultur-

versuche sind fehlgeschlagen.

Auch Fromexce findet die )Iyoetocytog entgegen dm}.‘i\n%
S1RoRAs sowohl in erwachsenen wie jungen Lau%en.. J)u? \hm‘tm? ,L.L,li
sollen augenscheinlich Mitteldarmepit-helze11?11 sein, In (h‘e b}fn}rn;;,juéz
eingedrungen sind, und die je nach dem b}.‘)amlumg griaid‘ (16%: nﬂt
barten, bei der Verdauung titigen Zellen mit einer }JIel‘CeIl ‘ 451‘&:5 er
mit schlankem Stiel der Basalmembran aufsitzen,ﬂ W eder das Cy t»&)pu <1
noch der Kern der Wirtszelle scheint von den~ b}'}:l?bluﬂt@%l dl{lg e
zu werden. Die Fiarbungsreaktionen sollﬁn identisch mit ( ﬁlf;l;h
Epithelzellen sein. Sobald die Zelle ihre \\vg?chstun\:sgl‘j’?u,e \Sl;e}(‘_ l} bk,
soll der freie Saum platzen und die Sywmbionten m den ~anrung
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entlassen. Wenn dabei der Kern mit abgestoBen wird, mull der Tod der
Zelle und ihr Ersatz durch eine neue erfolgen. FLORENCE glaubt daher,
der Ansicht Breayers, daB die Zellen keine modifizierien Epithelzellen
sind, sondern Spezialzellen, die zwischen der Muskularis und dem Epithel
liegen und sich zwischen den echten Mitteldarmzellen ins Lumen hinein
vordriingen, widersprechen zu miissen.

In diesen Beobachtungen sind FLORENCE zweifellos einige Irrtiimer
unterlaufen. Aus den Schnittbildern geht ebenso wie aus den embryo-
logizchen Bildungsprozessen mit aller Klarheit hervor, dafl die Myceto-
cyten nur als rundliche Blischen véllig von dem Mitteldarmepithel ein-
geschlossen werden und nicht noch selbst mit der Basalmembran ver-
bunden sind. Auch diese angebliche Beobachtung, dal die Mycetocyten
platzen und ihren Inhalt in das Magenlumen entlassen, ist sicher falsch.
Sie beruht wahrscheinlich darauf, dall Frorexce hauptsichlich oder
immer nur herauspriparierte Darme geschnitten hat. In allen meinen
Priiparaten, die ganze Tiere in den verschiedensten Erndhrungszu-
stiinden zeigen, ist eine ZellabstoBung nicht zu bechachten. Jedoch
liegen auf Schnitten durch herauspriiparierte Dirme immer Mycetocyten
oder freigewordene Svmbionten in dem Blutgerinnsel des Magens.
Auberdem fehlt ZellabstoBung im Magenepithel bei Liusen durchaus,
dementsprechend sind anch nirgends Krypten festzustellen. FroreENcE
vermag im {brigen ja auch nicht anzugeben, wie die Re reneration der
Mycetoeyten vor sich geht. Sie verweist nur auf die Glossinen, fiir die
0UBAUD ebenfalls Freiwerdes der Symbionten engegeben hat. — Diese
Irage ist noch einmal in dieser Breite aufgerollt worden, da se nicht
ohne Wichtigkeit fir die physiclogischen Theorien ither die Bedeutung
der Symbionten ist. Frorexcr geht denn aunch in ihrer Abhandlung
bei der Diskussion aber die mutmaBliche Bedeutung der Symbionten
von dieser falschen Beobachtung aus und glaubt in der innigen Be-
ziehung zwischen den Symbionten und dem aufgenommenen Blut ge-
gehenenfalls den Grund sehen zu kénnen, weshalb die Schweinelaus eine
=0 strenge Wirtsbeschriinkung zeigs. Es gelang ithr nimlich nur duberst
schwer, Schweinelduse auf dem Menschen bis zur Reife aufeuziehen.

Eine zweite Generation war so niemals zu erzielen. Die Verfasserin sagt
wirtlich: Films made from the alimentary tracts of our captive lice
have in most cases shown symbionts, but this does not preclude the
possibility of pig’s blood being essential to the well-being of this fungus
and so to the life of the hog louse. In the few instances, in which we sue-
ceeded in rearing the lice until mature, symbionts were found neither
in the films made from the stomachs, norv in those made from the two
eggs taken from the oviduct and uterus of the female. In the midinte-
stine the increase of the symbiontsis mechanica y controlled by the rupture
of the mycetocytes, and in the artificially reared lice the symbionts may
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be unable to reinfect other epithelial cells, s0 that their decrease in suni-
her may be the cause of the insect’s death.” ‘ e

Ganz abgesehen davon, daf die in dem l'etzten Sat‘*z: agsge;\:})}o:}},}f
Theorie sicher falseh ist, glaube ich auch nicht, daﬁ die hch\: (mun:
durch die Aufzucht am Menschen steril gemﬂ:deu sm(”L Als ‘]w\\ (\l\ «H
fiir ist nicht ausreichend, dal FrLorENCE aut f&usstr%c;hen \(?1?(1 ktai‘z
und 2 Eiern keine Symbionten gefunden hat. Ich \\‘Q}IJ aus ugmu h
wie hiufig die Ausstrichmethode gevade bel den Liusen v

fahrung, : v en
" filtic gemachten Ausstric]

sagt. Ich besitze eine ganze Reihe von sorg o s N
von R i 1 Nuchens ke . REIAVA
von Lituseeiern, auf denen trotz griindlichen Suchens kein Symbi ...\l !
finden war. Viel sicherer ist gerade in diesen zweifelhaften X JLL]} el
den Liusen die Schnittmethode. Dal aber sogar dann noch »dlkl N
N altige Beobachterin wie

bionten entgehen konnen, lehrt ein@ 80 5013 peobachtenn wie
StrorA, die bel den erwachsenen Seh\\:emel\ausonjkf)mwem:Ecéi«h‘: Lh
feststellen konnte. Esist daher sehr zweiielhait., ob ¥ ITL)R}TZ»\(,L:){ g «- 14/ 1-
tungen einer genaueren Nachprifung auf breltgrel‘ %d\l\ umh 31‘111“.::1]4(:
Verﬂissigeren Methoden standhalten konnoni Im uing‘e.lrt :‘at,c;m ,,
meines Erachtens mit einer exakt 1mchge\\'ufonon‘h;,t-el'}‘ ’ft:\{‘ <; 1(;
Menschen aufgezogenen Schweinliuse noch keine befriedigende Losung

des Problems der Wirtsheschrinkung gegeben, zumjﬂ autil? (_,1_1@ w*ii
Liusearten mit nicht =olch inniger Beziehur”" der b}'Tnbh:mtcn /u:\:k
genommenen Nahrung diese Erscheinung zeigen, wie schon elnnne
betout wurde. i
Dtt%i(;;;;c?h ein weiterer Punkt bedarf dev Ri'chti‘v‘v':\:tcllung: ¥ L«:‘
olaubt, daB das Fistigma eine Einrichtung 5{1&11}1.{«)11114&. dlfﬁhx”.‘.?
bionten den Eintritt in das Ei erméglicht. T\;Tcn meinen lllidLAL »
hat das Eistizma, das erst nach vollendeter 11}1()1{‘(’1011 ausgebilder wird,
keinerlei Beziehung zur Wanderung der Sy\'nﬂ)‘l“mlt@z. o
Tch bin auf die Arbeit von FLOREXCE al.lsmhrh.cner emg‘e’ga.
sie uns zeiet, wie zwel an sich gute und unentbehrliche Arbeitsiu

i das LATTEIC e
— das Schneiden herauspriparierter Organe und das .A,\HQQLI.LI;Y v
. . : 3 ir einne Dichtie.
falsche Bilder erheben kénnen. AuBerdem aber erschien mir elne uc itig
S0 = - il o . P nie wehon o o
stellune avch schon aus dem Grunde ndtig, weil die Resultate schon einea

breiteren Raum in einer kurzen, zusammentassenden H\m;m ,
! V. (G ‘The Intracellular , Syvimbionts™ and the

lung von R. W.GLasER (The Intracellular , ,Svinbionts™ an .

siat, Avch. of Path. 9, 1930) ecinnehmen.
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