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Uber das Vorkommen von Flagellaten
im Rectum der Honigbiene
(Apis mellifica L.)

Von
W. Fya

Bienenabteilung der Eidg. milchwirtschaftlichen Versuchsanstalt Liebefeld-Bern

Dank den Untersuchungen von R. LoTMAR (1946) wissen wir seit
einigen Jahren, dass es in jedem Bienenvolk viele Arbeiterinnen gibt,
die in threm Diinndarm Flagellaten beherbergen. Die Zahl der Flagel-
latentrdger schwankt allerdings von Volk zu Volk und je nach der
Jahreszeit ; im Frithjahr und Sommer ist sie meistens gross (60—70
‘und mehr Prozente), in den Wintermonaten dagegen klein. Nach den
Beobachtungen von LoOTMAR kommen diese Geisseltierchen nur in
einem engbegrenzten Darmabschmitt vor, niamlich im hintern, ver-
jingten Teil des trichterformigen Pfortners (Pylorus), welcher den
Mitteldarm mit dem eigentlichen Diinndarm verbindet. Auffallender-
weise 1st es gerade jene Darmregion, die beir jeder Arbeitsbiene auch
von einer ganz spezifischen Bakterienflora besiedelt wird. Die Pylorus-
flagellaten, deren physiologische Bedeutung noch unbekannt ist, ge-
héren wahrscheinlich zur QGattung Leptomonas, weshalb fiir sie der
Name Leptomonas apis vorgeschlagen wurde. Sie besitzen eine sehr
verschiedene Grosse und Gestalt. Neben kleinen, begeisselten Schwirm-
formen finden sich vor allem geissellose, festsitzende Flagellatenstadien,
welche am reichgefalteten, dorsalen Pylorusepithel oft dichte Rasen
bilden. Ihr Kérper ist entweder birnférmig zugespitzt oder aber lang-
gestreckt und zylindrisch. Von den sessilen Formen erreichen die
kleineren eine Linge von etwa 5 bis 6 1, die gréssten eine solche von
20 bis 25 u. In einigen wenigen Fillen beobachtete LoTmAR auch
grossere, freibewegliche Individuen mit einer typischen, langen Geissel.
Recht merkwiirdig ist die Anheftung der Geisseltierchen an der Pylorus-
wand. Sie setzen sich nicht unmittelbar an der Oberfliche des Darm-
epithels fest, sondern sie scheiden iiber der cuticularen Intima eine
ockergelbe, kérnige Substanz aus, die allmihlich zu einem charakteri-
stischen und leicht sichtbaren Schorf verklebt. Auf dieser Unterlage
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heften sich die Flagellaten mit dem zugespitzten Ende rosetten- oder
palisadenartig an. Wihrend in der warmen Jahreszeit fast jeder Schorf
mit Geisseltierchen besetzt 1st, sind sie 1im Winter héiuﬁg unbesiedelt.
Es ist sehr gut moglich, dass die Entwicklung der Pylorusflagellaten

Abb. 1. — Schnitt durch die Kotblasenwand einer Arbeitsbiene
mit Rectumflagellaten. (Mikrophot. von H. KoLLMANN). Vergr.
220 . Alle Epithelfalten (Ep) sind mit Flagellaten (F) dicht besetzt.

weitgehend von der jeweiligen Ernihrung der Wirtstiere und der Tem-
peratur abhingt. Nach der Auffassung von LoTMAR diirfte die unter-
schiedliche Besiedelung der Schorfe nicht auf einem jahreszeitlich
bedingten Absterben oder Auswandern der Geisseltierchen, sondern
eher auf einer Verwandlung der Flagellatenstadien in Dauerformen
(Cysten) beruhen. Wohl konnte sie im Lumen verschiedener Darm-
abschnitte kleine «ovoide» und «bohnenférmige» Gebilde nach-
weisen, welche an gewisse Cysten von begeisselten Protozoen erinnern,
aber es ist noch sehr fraglich, ob diese Korperchen wirklich etwas mit
den Pylorusﬂagellaten zu tun haben.

Im Verlaufe dieses Jahres konnte ich nun einige interessante Beob-
achtungen machen, welche unsere bisherigen Kenntnisse von den
darmbewohnenden Flagellaten der Honigbiene wesentlich erweitern
und eine ganze Reihe neuer Fragen aufwerfen. Meine Feststellungen
sind vielleicht auch geeignet, eine griindliche Erforschung dieser
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Entozoen anzuregen und zu erleichtern. Sie sollen deshalb hier trotz
threr Unvollstandigkeit als vorliufige Mitteilung versflentlicht werden.

Bei der Untersuchung einer Bienenprobe von unserem Anstalts-
bienenstand fand Dr. H. U. GusLER (Liebefeld) letzten Mirz zufillig
im Kotblaseninhalt einiger Arbeitsbienen zahlreiche, lebhaft bewegliche
Geisseltierchen. Das veranlasste mich, im Zusammenhang mit einem
anderen Problem in diesem Herbst der Sache nachzugehen und solche
Flagellatentriger histologisch zu untersuchen. Die Durchmusterung
einer grosseren Zahl von Flugbienen ergab zunichst, dass diese Rectum-
Hagel]aten nicht etwa nur in einem, sondern fast in allen Volkern
unseres Standes und beil rund 60 9%, der untersuchten Arbeitsbienen
anzutreffen waren ; das ist auch heute noch der Fall. Mitte Cktober
konnten sie in 16 Bienen, welche von einem gesunden Volk in Jens
(Kt. Bern) stammten, ebenfalls festgestellt werden. Damit ist jeden-
falls schon erwiesen, dass es sich nicht um ein vereinzeltes und auf
unseren Bienenstand beschrinktes Vorkommen handelt. Zukiinftige,
planmissige Nachforschungen miissen zeigen, ob die Rectumflagella-
ten ebenso allgemein und weitverbreitet sind wie die Pylorusflagellaten
(LormaRr 1946). Ein iiberraschendes Ergebnis zeitigten die histologi-
schen Untersuchungen. Sie ergaben, dass sich die Gelsseltlerchen nicht
nur 1im Lumen des sackférmigen
Enddarmes, der sogenannten Kot-
blase aufhalten; die Flagellaten
besiedeln vielmehr in erster Linie
die ganze, reichgefaltete Innen-
wand des Rectums und zwar oft in
solchen Massen, dass das Epithel und
die Rectalpapillen mit einem fast
liickenlosen Belag iiberzogen sind.
Bei schwicher befallenen Bienen
bilden die Rasen inselférmige Areale
von wechselnder Grésse, die den
Eindruck von Kolonien erwecken.
In zweckdienlich gefarbten Schnitt-
priaparaten sieht man sehr schén,
dass simtliche Epithelfalten palisa-
denartig mit sessilen Flagellaten
besetzt sind (Abb. 1 und Abb. 2).
Die kolbenférmigen Geisseltierchen
sitzen der Intima ohne die geringste
Schorfbildung ziemlich dicht an;
bei vielen ist der blaschenférmige Abb. 2. — Die Rectumﬁage]]aten der
Kern mit dem zentralen, kugeli-  Honigbiene (stark vergréssert). (Origi-

gen Binnenkérper und der fiir alle nalzemhnungenies Vetiseers),
Flagellaten charakteristische Blepl’la~ Sessile Eéigellﬁii?hel Zliﬁkggztl,lelfalte,

roplast (Kinetonucleus) deutlich zu Flg: Flagellaten.
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sehen. Auffallende pathologische Verinderungen des Rectumepithels
sind nicht festzustellen. Zwischen den Epithelfalten findet man recht
hiufig ganze Gruppen von freibeweglichen Stadien. Die typischen
Flagellatenrasen erkennt man iibrigens schon in ungefirbten, frischen
Quetschpriparaten von Kotblasen bei mittlerer Vergriosserung sehr
gut ; sie konnen allerdings bei oberflichlicher Betrachtung leicht An-
sammlungen von kugeligen oder linglich-ovalen Hefezellen vortiu-
schen. Vielleicht ist das mit ein Grund, dass man die Geisseltierchen
im Rectum der Honigbiene bisher iibersehen hat; anderseits mag dazu
besonders der Umstand belgetragen haben, dass man sie, gestiitzt auf
die Befunde von LoTMmAR, immer nur im Pylorus suchte. Das Vor-
kommen der Bienenflagellaten in der Kotblase ist an sich eigentlich
nicht erstaunlich, da sich bekanntlich viele andere Insektenflagellaten
ebenfalls im Enddarm ihrer Wirtstiere ansiedeln und in genau gleicher
Weise am Rectumepithel festsetzen (niheres dariiber ber F. DorLEIN
1916, S. v. Prowazex 1931, A. Paicror 1933, R. Kupo 1946 und
E. A. SteiNHAUS 1946).

Nach dem Auffinden der Rectumflagellaten der Honigbiene lag es
natiirlich nahe, ihre Kultivierung zu versuchen. Sie ist ohne grosse
Schwierigkeiten recht gut gegliickt. Offenbar sind unsere Geissel-
tierchen 1n bezug auf das Nahrsubstrat nicht besonders anspruchsvoll.
Schon in einer Ringerlésung nach Kupo (1946, S. 720) beginnen sich
viele sessile Rectumﬂagellaten be1 einer Temperatur von 30° C nach
12 bis 24 Stunden 1in freibewegliche Stadien zu verwandeln ; in be-
schrinktem Masse findet auch eine Vermehrung statt. Als besonders
geeignet erwies sich die Nihrlésung von ZuMsTEIN !, welche fiir die
Ziichtung verschiedener Flagellaten empfohlen worden 1st (F. DorLEIN
1916, S. 371) ; in 1hr entwickeln sich die Rectumflagellaten sowohl bei
300 C als auch bei Zimmertemperatur sehr gut, wihrend die aus der
Kotblase stammenden Bakterien im Wachstum deutlich zuriickbleiben.
Um die Lésung den natiirlichen Verhiltnissen im Bienendarm noch
besser anzugleichen, setzte ich 1thr versuchsweise vor der Sterilisierung
3 Gewichtsprozente Bliitenstaub (Kleepollen) zu und zwar mit auffal-
lend gutem Erfolg. Es ist moglich, dass mit dem Pollen gewisse Stoffe
in die Kulturfliisssigkeit gelangen, welche die Entwicklung der Flagel-
laten stark férdern. Obgleich es sich vorlaufig noch nicht um bakterien-
frete Reinkulturen handelt, kénnen wir nun die sich entwickelnden
Rectumflagellaten auch ausserhalb des Bienenkérpers im hiangenden
Tropfen oder in einfachen, mit Wachs umrandeten Deckglaspriparaten
wihrend mehreren Tagen beobachten und studieren. Die Beobachtung
der lebhaft beweglichen, begeisselten Stadien ist allerdings oft schwie-
rig. Durch Zusatz einer Spur von Azetonchloroform (syn. Anesin oder

1 Zusammensetzung der ZUMSTEIN-Losung Pepton 0,5 g; Traubenzucker 0,5 g;
Zitronenséure (zur Hemmung des Bakterlenwachstums) 0,2 g Magnesmmsulfat
0,02 g ; primires Kaliumbiphosphat 0,05 g ; Aqua dest. 100 ccm.
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Chloreton) lasst sich die Beweglichkeit der Flagellaten so herabsetzen,
dass die am kolbenférmigen Vorderende inserierenden Geisseln und
thre Schlagbewegungen deutlich zu sehen sind. Dabei kann man sich
leicht davon iiberzeugen, dass bei allen freibeweglichen Stadien die
Geissel stets in der
Schwimmrichtung
nach vorn gerichtet
1st. Vital und Supra-
vitalfirbungen mit
Neutralrot, Nigro-
sin oder Wasser-
blau-Phloxin er-
leichtern die Le-
bendbeobachtung.
Die Abb. 3 ver-

mittelt uns einen
Begrift von der
unterschiedlichen
Groésse und der
Formenmannigfal-
tigkeit der kultivier-
ten Rectumflagella-
ten. Zugleich gibt
sie uns einigen Auf-
schluss iiber den
Bau der begeissel-
ten Stadien. Er ent-
spricht hinsichtlich
der Begeisselung,
der Lage des Kine-
tonucleus (Blepha-
roplast) und der
Kernstruktur — so-
weit ich beurteilen Abb. 3. — Die Rectumflagellaten der Honigbiene (stark
kann — ganz dsis vergrossert). (Criginalzeichnungen des Verfassers).

d ol I Begeisselte Flagellaten. — N : Kern; Bl: Blepharoplast ;
fr typcllsc eIn d €~ FI: Geissel. Erklarung der iibrigen Bezeichnungen im Text.
plomonaden. In den

Kulturen herrschen die birnférmigen Individuen mit zugespitzten
Hinterende (a) und kleine, ovale Schwirmformen (b) vor. Daneben
finden sich auch abgekugelte Flagellaten (c) und vor allem gréssere und
kleinere, zweigeisselige Teilungsstadien (d, e, f). Die Vermehrung
erfolgt offenbar wie bei allen Geisseltierchen vorwiegend durch Lings-
tellung. Viele lingsgeteilte, zweigeisselige Stadien, die nicht am Hinter-,
sondern am Vorderende verbunden sind, erinnern lebhaft an kopu-
lierende oder konjugierende Flagellaten. Zukiinftige cytologische
Untersuchungen miissen zeigen, ob wirklich so etwas vorliegt. Im
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Rahmen meiner vorlaufigen Mitteillung méchte ich hier auf weitere
Einzelheiten verzichten und nur noch auf einige Fragen hinweisen,
welche der Bearbeitung und Abklarung bediirfen.

Zunichst wird es sich darum handeln, durch méglichst ausgedehnte
und planmassige Nachforschungen die értliche und jahreszeitliche
Verbreitung der Rectumflagellaten zu ermitteln. Dabeir wird man gleich-
zeitig feststellen kénnen, ob diese Geisseltierchen auch bei der Bienen-
kénigin und der Drohne vorkommen. Dieses Teilproblem verdient
schon deshalb unsere Beachtung, weil die Pylorusflagellaten bei der
Kénigin nur sehr selten gefunden werden. Ein ganz besonderes Inter-
esse beansprucht natiirlich die Frage, ob die Py]orus- und die Rectum-
flagellaten der Honigbiene identisch sind oder zwei verschiedenen
Arten angehoren. Beides 1st moglich. Wie ich feststellen konnte, gibt
es viele Arbeitsbienen, die im Pfértner einen Schorf und in der Kot-
blase Rectumflagellaten aufweisen. In einem Volk unseres Anstalt-
bienenstandes war das beispielsweise Anfang November bei 73,5 %,
der untersuchten Arbeiterinnen der Fall. Wenn wir bedenken, dass
viele andere Insektenflagellaten im Verlaufe ithrer Entwicklung den
Sitz im Wirtstier verlegen (Naheres dariiber bei S. v. PRowazek 1931
oder E. A. STEINHAUS 1946) und recht haufig vom Mittel- oder Diinn-
darm ins Rectum wandern, so 1st die Vermutung immerhin berechtigt,
dass dies auch bei den Pylorusflagellaten der Honigbiene der Fall sein
koénnte. Vielleicht findet die jahreszeitlich verschieden starke Besie-
delung der Flagellatenschorfe 1im Pylorus so ihre natiirliche Erkldarung.
Da wir jetzt die Rectumflagellaten kultivieren kénnen, halte ich es fiir
moglich, diese Frage durch Infektxonsversuche abzuklsren. Sehliesslich
miissen wir uns auch noch fragen, ob wir es bei den Bienenflagellaten
mit Entokommensalen, mit Parasiten oder allfillig sogar mit Sym-
bionten zu tun haben. Dariiber lasst sich heute noch gar nichts aus-
sagen. Wir brauchen aber nur an die physiologische Symbiose der
Termiten mit Flagellaten und Bakterien zu denken, um sogleich zu
erkennen, dass gerade dieser Frage die allergrosste Bedeutung zukommt.
Ihre Bearbeitung diirfte ganz besonders wertvoll und lohnend sein.
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