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Morpho]ogie und Entwicklungscyclus der Pneumocystis Carinii sind 
seit der Mitteilung vonVANEK und JmOVEC (1952) Gegenstand zahlreicher 
liehtmikroskopiseher Untersuchungen gewesen (VANEK, JmOVEC, HAM- 
PEEL, GIESE, 1)LIESS, BRU~ffS U.a.). Elektronenmikroskopisehe Unter- 
suchungen wurden 1953 yon DIEKMANN, LI~DNER und STOPKA angestellt, 
konnten aber keine ganz zufriedenstellenden Ergebnisse bringen, da sie 
an Lungen yon an Pneumocystis-Pneumonie verstorbenen S~uglingen, 
also an Leichenmaterial durchgeffihrt waren. Wir konnten inzwischen die 
Tierversuche yon WELLE~ (1) (2) - -  Erzeugung einer Lungen-Pneumo- 
cystose bei R a t t e n -  mit  Erfolg wiederholen, wodurch die MSglichkeit 
gegeben war, elektronenmikroskopische Untersuchungen am Frisch- 
material durehzuffihren. Ihre Ergebnisse sollen im folgenden dargelegt 
und zu den bis jetzt bekannten lichtmikroskopischen Befunden bei 
Pneumocystis Carinii in Beziehung gesetzt werden. 

Zur Nomenklatur. Nach den Untersuchungen yon JmOVEC und VA- 
NEK (1) (2) weist Pneumocystis Carinii verschiedene Formen auf, die in 
ihrer Gesamtheit den charakteristischen, wabenf5rmigen Alveolarinhalt 
bilden, im einzelnen aber entweder als zartwandige Cysten mit jeweils 
einem InnenkSrperchen oder als grampositive sog. ~ap/- oder Sichel- 
cysten (GIEsE, PLIESS) oder als derbwandigere Cysten mit mehreren, 
hSchstens aber acht im Irmeren liegenden KSrperchen imponieren. 
Diese Formen lassen sich zu einem Entwicklungscyclus ordnen, der yon 
der Cyste mit  einem Innenk(irperchen fiber die Napf- oder Sichelcyste 
zur Muttercyste mit 8 Cystenk5rperchen abl/~uft und yon JIROVEC und 
VANEK als Sporogonie gedeutet wird, wobei die feulgenpositiven 
Cystenk5rperchen als Sporen angesehen werden. PLIESS l/~Bt jedoch die 
Frage der Sporogonie often. Die Innensubstanz der Cysten stellt eine 
zarte PAS-positive Masse dar; bei den Napf- und Sicheleysten, und nur 
bei diesen, ist sie grampositiv. Im letzteren Fa]le wird diese Masse yon 
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JI~ovEc und  VANEK als Sporoblast ,  yon  BLI~SS Ms Cystenmatr ix  be- 
zeiehnet, da aus ihr die , ,Sporen" bzw. die CystenkSrperchen gebildet 
werden sollen. 

Material und Methode 
Junge Ratten bekamen 8--10 Wochen lang steigende Dosen Cortison (bis 

25 mg pro Tag) und I-Iostamycin subcutan (bis 5000 E pro Tug). Auf der tt6he 
der Erkrankung, die dutch stindige Gewichtsabnahme, zunehmende Schwiche 
und schlieBlich durch eine deutlich erhShte Atemfrequenz gekennzeichnet war, 
wurden die Tiere get6tet. Kleine Lungenstiickchen wurden in gepufferter 1%iger 
OSOa nach PALADE fixiert und in Butyl-Methyl-Metacrylat (5 : 1) eingebettet. Die 
B16ckchen wurden mig einem Porter-Blum-Ultramikrotom geschnitten nnd mit 
einem Zeiss-Elektronenmikroskop untersucht. Zum Vergleich untersuchten wir 
mit den iiblichen Methoden gef/irbte Paraffinschnitte aus denselben Lungen- 
anteilen unter dem Lichtmikroskop. 

Befunde 
Bei der experimentellen ]~attenpneumocystose sind lichtmikroskopisch grSBere 

Alveolarbezirke fSrmlich ausgestopft mit Pneumocystenwaben, die vornehmlich 
aus etw~ 5 # grogen, runden oder unregelmagig gest~lteten Cysten mit einem Innen- 

Abb. 1. PAS-t~eaktion. Mit Pneumocysten geftillte Lungenalveole tier Ratte. Im Alveo- 
larinhalt einige Pneumocysten mit Cystenk6rperchen (CK). Vergr. : 1400lath, 

Liehtmikroskop 

k6rperchen und einer PAS-positiven Membran bestehen (Abb. 1). Das Innenk6rper- 
ehen isg etwa 1 # groB, unsehari begrenzt und liegt entweder in einer sehleierartigen, 
sehwaeh PAS-positiven Innensubstanz oder in einem optisch leeren Innenraum. 
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Es l inden sieh allerdings auch Cysten, die zwar die schwach PAS-posit ive Innen- 
substanz aufweisen, ein InnenkSrperchen aber vermissen lassen. In  geringerer 
Zahl  als diese Cystenformen, die zudem yon Lungenlappen zu Lungenlappen, 
aber auch yon Lobulus zu Lobulus des gleiehen Lungen]appens schwankt,  fallen bei 
der F~l'bung nach  GRAM-WEIGERT 5- -7  # grol3e, runde Cysten auf, deren Membran 
gramnegat iv  ist und  sieh schwaeh mit  der Kernechtrot-Gegenf~rbung a n ~ r b t .  E in  
InnenkSrperchen l~$t sich in diesen Cysten nicht  erkennen. Dafiir stellt sieh aber 
eine der M:embran anliegende, diehte grampositive, napf- oder siehelfSrmige Innen- 

Abb. 2. Reife einkernige Pneumocyste mit Cystenmembran (CM), tubul~ren Elementen 
(T) im Protoplasma, langgestreckten mitochondrien~hnlichen Strukturen (M). In der 
Mitte der Zelle ein ovaler Bezirk, das InnenkBrperchen, alas an einen Kern erinnert (K),  mit 
einer osmiophilen, aus kleinsten f~idigen Elementen bestehenden Zone (Z). Ergastoplasma- 

ahnliche Strukturen (Er). Angeschnittene Vacuole (V). Vergr.: 21000faeh 

substanz dar, die oft feine, unregelm~l~ige Vorspriinge gegen das optisch leere Cysten- 
inhere bildet. Hier  handel t  es sich um die Napf- und Sichelcysten. In  ebenfalls 
weehselnder Anzahl  finder man  etwa 7 # groBe, runde oder ovale Muttercysten 
mit  2 bis hSchstens 8 CystenkSrperehen. Die Membran dieser Cysten ist etwas 
dicker und  zeigt oft Doppelbrechungen. Die Cystenk5rperchen selbst erseheinen 
tells als m~ftig scharf begrenzte, etwa 1 # groBe, runde Gebflde und  sind, oft der 
Membran anliegend, in eine zarte schwach PAS-positive Innensubstanz  eingebettet,  
teils sind sie scharf konturiert ,  yon runder  bis ovaler Gestalt,  gut  1 # groB und liegen 
dann  in einem ansonsten optiseh leeren Innenraum (Abb. 1). Diese letzteren Cysten- 
kSrperchen, die oft ein kleines sieh starker  anfiirbendes, gewissermaBen verdichtetes 
Zent rum aufweisen, sieht man auch einzeln oder zu mehreren in manchmal  rosetten- 
fSrmiger Anordnung im ffeien ~ a u m  zwischen den fibrigen Cystenformen liegen, 
ohne dab eine umschlieBende Cystemnembran zu erkennen ist. Hier muB man wohl 
annehmen,  dab diese CystenkSrperehen durch Platzen der Cystenmembran frei 
geworden sind. 
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N e b e n  diesen ve r s ch i edenen  F o r m e n  y o n  P n e u m o c y s t i s  Carinii  e n t h a l t e n  die 
Alveolen  d e s q u a m i e r t e  u n d  of t  ve r f e t t e t e  Alveolarepi the l ien  u n d  vere inzel te  Leuko-  
u n d  E r y t h r o o y t e n .  Die  A lveo la r sep ten  s ind  i m  a l lgemeinen  sohmal- ,  besonders  

Abb. 3. Napfform mit  Ausbfldung einer doppelten Cystenmembran (CM). Teile der 
dichten wandst~tndigen Substanz (Matrix) schniiren sich ab (~) und  bilden die 

CystenkSrPerchen. Vergr.: 21000fach 

Abb. 4. Fas t  beendete Abschniirung der noch nicht ausgereiften CystenkSrperchen (CK), 
die nu t  noch dutch einen schmalen Strang (~) mi t  der inneren Lamelle der Doppelmembran 
(CM) in Verbindung stehen. Im  Inneren tier CystenkSrperchen sieht man  tubul~re Struk- 

turen, die o~t perlschnnrartig angeor4net sind. Vergr. : 21000fach 

in  den  L u n g e n g e b i e t e n  m i t  s t a rke r  P n e u m o c y s t o s e  e r sche inen  sie wie z u s a m m e n -  
gedri ickt ,  o~t s ind  sie abe r  ~uch  ve rb re i t e r t  u n d  e n t h a l t e n  d a n n  h is t iocyt~re  
E l e m e n t e  sowie P la smaze l l en  u n d  L y m p h o c y t e n .  

D i e  elelctronenmikroskopischen B e f u n d e  b e s t ~ t i g e n  i m  w e s e n t l i c h e n  

d i e  l i c h t o p t i s c h  g e w o n n e n e n  E r k e n n t n i s s e .  
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Die Cysten mit einem Innen]cSrperchen (Abb. 2) zeiehnen sich dutch  eine relat iv 
zarte AuBenmembran aus, die mi tun te r  aus zwei sehr eng aneinunderliegendcn La- 
mellen aufgebaut  erscheint. Das Zentrum der Cyste wird yon einem kern~hnliehen 
Gebilde eingenommen, das oft unseharf  gegen die Umgebung abgegrenzt ist und  
eine ldeine s tark  osmiophile, aus kleinsten tubul~ren Elementen aufgebaute Zone 
besitzt. Zwisehen der Aul3enmembran und dem InnenkSrper  erstreckt  sieh ein 
ringf6rmiger tlereieh, der hell und  s t ruk tura rm erschcint;  er wird yon einem System 
yon Kan~lehen durehzogen und  enth~lt  vereinzelt l~ngliche oder runde Strukturen,  

•bb. 5. Pneumocyste mit schon abgeschniirten, aber noch nicht ganz ausgereiften Cysten- 
kSrperehen, welche sieh dutch eine ~iugere ]Kembran und zahlreiehe anmzl~ire, osmiophile 

Strukturen im Inneren auszeiehnen. Vergr. : 21000faeh 

die an primitive Mitochondrien erinnern. Vielfaeh finder man ferner eine dieht  
neben dem Cystenk6rperchen liegende gr6Bere Vacuole, die in Abb. 2 angesehni t ten 
ist. Augerdem sieht man mi tun te r  kurze, ergastoplasma~hnliehe Strukturen,  die 
sich meist  in der Nahe der AuBenmembran befinden. 

Die Nap/cyste weist, im Vergleieh zur vorhergehenden Form, eine Verdichtung 
der Innens t ruk tu ren  auf, die sich halbmond- oder napff6rmig der Augenmembran  
anlegen. Oft ist der halbmondfSrmige Bezirk unter  AuflSsung des InnenkSrperehens 
weiter verdichtet  und  erscheint beinahe homogen. In  so]chert F/~llen stellt die AuBen- 
membran  dann  eine deutliche Doppelmembran mit  einem elektronenoptisch leeren, 
etwa 500 • brei tcn interlamells I~aum dar. ]~ei einigen dieser Formen siehg 
man rundliche bis ovale Absehntirungen yon Teilen der verdiehteten Innensubs tanz  
(Abb. 3), die teilweise noch mit  der inneren Lamelle der Doppelmembran im Zu- 
sammenhang stehen. I-Iierft~r gibt  die Abb. 4 ein Bcispiel, we die Absehniirung 
noch nieht  ganz abgesehlossen isg und  noch sehmMe verbindende Strange bestehen. 

Vielfach weisen jedoeh die abgesehniirten Teile keine Verbindung mehr  unter- 
einander und  mi t  der Doppelmembran auf und  liegen dann  zu mehreren als sog. 
CystenkSrperchen im elektronen- und  liehtoptisch leeren Innenraum der Mutter- 
cyste. Die Cystenk6rperehen sind sehr dicht, erseheinen fast  homogen und  sind 
yon einer n ieht  sehr deutliehen Membran begrenzt (Abb. 5). 
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Abb. 6. Pneumocyste  mi t  mehreren noch nieht ganz ausgerei~ten cYstenk6rperchen (CK) 
trod umgebender doppelter Cystenmembran (CM). Die Cystenk6rperehen besitzen bereits 
eine aufgelockerte Struktur  mi t  zentralem dichtem Anteil. Oberhalb der Pnev-mocyste der 

l~est einer gepl~tzten Cystenmembran (M). Vergr. : 21000fach 

A m  h a u f i g s t e n  f inder  m a n  i m  Alveo la r inha l t  Cys ten ,  die wie bei  der  vo rhe r  
be sch r i ebenen  F o r m  eine g u t  ausgeb i lde te  brei te  D o p p e l m e m b r a n  als ~ul~ere Be- 
g r e n z u n g  besi tzen,  deren  CystenkSrperchen j edoeh  ~ufgeloeker ter  e rscheinen,  wobei  
s ieh eine zentra le ,  of t  au s  k o n z e n t r i s c h e n  L ame l l en  z u s ~ m m e n g e s e t z t e  Zone y o n  
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einer  op t i seh  fasg leeren t r e n n e n  lgBt. A u g e r d e m  weisen solche C y s t e n k 6 r p e r e h e n  
s te t s  eine g u t  ausgeb i lde te  &ugere 2gembran  au f  (Abb. 6). M i t u n t e r  b e g i n n e n  sieh 

Abb. 7. Pneumooyste mi t  mehreren ausgebildeten CystenkOrperehen, die bereits als Toeh- 
terindividuen zu erkennen sind und den ganzen Cystenraum ausfiillen. Die Cystenmembran 
(C21I) ist verbreitert nnd  der interlamellare R amn  mit  einer fast homogenen, osmiophflen 

Substanz angeftillt. (CK) Cystenk6rperehen. Vergr.: 21000faeh 

Abb. 8. Pneumoeysten im Jugendstadium. Vergr.: 19000faeh 

a u e h  in der d ich te ren  Zone  S t r u k t u r e n  zu b i lden yon  be inahe  ke rn~hn l i chem Aus-  
sehen.  I n  e in igen F~l len k a n n  sieh die ~uBere M e m b r a n  der  Cys t enkSrpe rehen  an  
mehreren Stel len abl6sen.  

~ e l a t i v  se l ten s ind  die S tadien ,  bei denen  die C y s t e n k 6 r p e r e h e n  so an  Ausdeh -  
n u n g  z u g e n o m m e n  haben ,  dag  sie den  ganzen  I n n e n r a u m  ausfi i l len (Abb. 7). Es  
fgll t  d a n n  auf ,  dab  der  R a u m  zwisehen  den  Lamel l en  der  A u B e n m e m b r a n ,  weleher  
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Abb. 9. Gepla tz te  C y s t e n m e m b r a n  (M) m i t  aus t r e t enden  Toch te rcys ten  (TC). 
Vergr.  : 21 000fach 

Abb.  l O a - - h .  Entwicklungscyclus  der P n e u m o c y s t e n  in schema/Mscher D~rstel lung:  a Ju-  
gends tad lum,  b u n d c  Cyste m i t  e inem Innenk6rperchen ,  d Napf fo rm m i t  Matr ixsubs tanz ,  
e u n d  f Cyste m i t  m e h r e r e n  unrei fen Cystenk6rperchen,  g u n d  h Cyste m i t  ausgereif ten 

Cys tenk6rperchen  (Tochter individuen)  
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bei den anderen l~'ormen leer erscheint, mi t  einer sehwaeh osmiophilen, fast  s t ruktur-  
losen Substanz angefSllt ist, wobei in den Dreiecksbezirken, die dureh das Anein- 

Abb.  11. Aussehn i t t  aus  einer  Alveolarepi thelzel le  m i t  Degene ra t i onsbez i rkea  (1~), 
Mitochondr ien  (2~I), I ~ e r n m e m b r a n  (K~1I), Z e l l m e m b r a n  (ZM).  Verg r . :  21000fach 

anderstoBen zweier CystenkSrper mit  der Augenmembran  gebildet werden, in vielen 
Fgllen eine kleine, aus tubul~ren Elementen bestehende Zone s iehtbar  wird. Die 
CystenkSrperehen selbst erseheinen wesentlieh besser ausgebildet als bei den vor- 
hergehenden Stadien und  erinnern mit  ihren Innens t ruk tu ren  bereits an  die ,,ein- 
kernigen" Cysten der Abb. 2. Einen fihnliehen Aufbau besitzen auch die in Abb. 8 

37* 
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in einer Gruppe zusammenliegenden Cysten, bei denen es sich wohl um Jugendstadien 
handelt, die nach dem Platzen einer reifen Muttercyste freigeworden nnd in den 
Alveolarraum ausgetreten sind. SchlieBlich sind noch hMbmondfSrmige Gebilde 
zu erw/~hnen, die racist neben einer Gruppe yon Jugendstadien liegen und wohl 
als l%este yon geplatzten Cystenmembranen aufzufassen sind (Abb. 9). Im Cyto- 
plasma der Alveolarepithelien, die teils desquamiert sind, tells noch der Wand an- 
haften, finder man Degenerationsbezirke, die eine groBe Xhnlichkeit mit den Be- 
funden yon ScJ{VLZ sowie yon GI~s~ und GIESEKING aufweisen (Abb. ll). 

Besprechung 
Die elektronenmikroskopische Untersuchung best/itigt also im wesent- 

lichen die schon yon anderen Verfassern gegebene Darste]lung des Ent- 
wicklungscyclus, erg/~nzt sic aber in einigenPunkten, und zwar besonders 
hinsiehtlich Entwicklung und Struktur der Innen- und CystenkSrper- 
chen. 

Die Cysten mit einem InnenkSrperchen, wie sie die Abb. 2 wieder- 
gibt, weisen mit ihren Innenstrukturen die grSBte Ausreifung auf. Aus 
ihnen entwiekelt sich dutch Verdichtung der Innensubstanz unter Aus- 
bildung einer siehelfSrmigen Randzone und Aufl6snng des Innenk6rper- 
ehens die Napfeyste, welehe die Entwieklung zur Fiuttereyste einleitet. 
Im Inneren der Cyste entsteht nun dureh weitere Verdichtung eine stark 
osmiophile Substanz, welehe die Matrix fiir die sp/~ter dureh Absehniirung 
entstehenden CystenkS~perchen bildet (Abb. 3). Dieses Stadium ent- 
spricht also der grampositiven Cyste yon JmovEc und VA~EK (1) sowie 
tier Napfcyste yon G~ES~ und PLIESS, fiir die die Ausbildung einer 
deutlichen, derben Membran bei noch nieht entwiekelten Cystenk6rper- 
ehen typiseh sein soll. 

Naehdem sich die Abschnii~ung aus der osmiophilen Matrix vollzogen 
hat, liegen sie znn/ichst als wenig strnkturierte KSrper ohne begrenzende 
Membran im Cystenraum. Dieser Cystenform mit noeh nieht ausge- 
reiften CystenkSrperehen folgt eine Entwieklungsphase, bei der die 
Cystenk6rperehen eine zentrMe, diehtere Zone, umgeben yon einer peri- 
pheren helleren Region, aufweisen (Abb. 6). Als letztes Stadium dieses 
Reifungscyelus m6ehten wit die Muttereyste mit ansgereiften Cysten- 
kSiperehen ansehen, wobei letztere den gesamten Cystenraum ausfiillen 
und an ihrer Innenstruktur bereits als Tochterindividuen zu erkennen 
sind (Abb. 7). Die Toehterindividuen zeigen nunmehr, wenn aueh in 
etwas primitiverer Form, den gleiehen Aufbau wie die in Abb. 2 darge- 
stellte Cyste mit einem InnenkSrl0er. Die Muttereyste platzt dann schlieg- 
lich durch den st/indig steigenden Innendruck beim GrSBerwerden der 
Tochterindividuen, wobei diese frei werden und in die Alveolarlichtung 
gelangen. Die Abb. 10 stellt diesen Reifungseyclus in etwas schemati- 
sierter Form dar. 
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Eine andere Vermehrungsform, etwa naeh Art der bingren Teilung 
(VA~K and JIl~OVEC), konnten wir elektronenmikroskopisch nieht 
linden. Wir sind deshMb tier Ansieht, dab die CystenkSrperehen aus 
der osmiophilen Matrix der Nap/cyste dutch Abschni~rung hervorgehen 
und nicht dutch wiederholte Zweiteilung aus einem Cystenkdrperchen. 
So erkl~rt es sieh wohl auch, dab in Tupfpr/~paraten sowohl ungerade 
wie gerade Zahlen yon CystenkSrperehen in den Muttereysten festste]l- 
bar sind. 

JIROVEC und VA:bTEK (2) halten die CystenkSrperehen fiir Sporen. 
Gegen die Sporennatur spricht jedoch das Fehlen einer ffir Sporen 
typischen dicken AuBenmembran. 

Die Au[3enmembran zeigt bei den einzelnen Cystenformen ein unter- 
schiedliehes VerhMten, worauf bereits PLIESS hingewiesen hat. Er unter- 
scheidet dfinn- und derbwandige Cysten und verrnutet, dab Grenzfls 
ph/inomene ffir diese Untersehiede ursEchlieh in Frage kommen. Elek- 
tronenmikroskopiseh stellen sich diese Differenzen sozusagen als quanti- 
tatives Phs dar. W/~hrend n~mlieh bei dfinnwandigen Cysten die 
beiden Lamel]en der Doppelmembranen dicht aneinanderliegen, weiehen 
sie bei den derbwandigen auseinander, gleichzeitig tritt zwischen ihnen 
eine Substanz auf, die offenbar reich an Mucopo]ysaeehariden ist, wie 
die PAS-F~rbung zeigt (HAMPEBL, I:)LIESS). Wir haben also eine eehte 
Dickenzunahme der AuBenmembran unter gleiehzeitigem ttinzutreten 
einer lichtoptiseh bzw. f~rberisch gut darstellbaren, e]ektronenoptiseh 
jedoeh bei der bier angewandten Fixierung nieht sichtbar zu machenden 
Substanz vorliegen. Erst im ausgereiften Stadium tritt  ein ]eieht osmio- 
philes Material hinzu (Abb. 7), das im Lieht- wie im Elektronen- 
mikroskop zu dem Bild einer st/~rker konturierten Membran ffihrt, so 
dab die Muttercysten mit mehreren ausgereiften CystenkSrperehen 
die seh~rfste AuBenkontur besitzen (PHEss). Naeh Platzen der Cyste 
und Austritt der Toehterindividuen f~llt die Cystenmembran offenbar 
zusammen und liegt dann oft als halbmondfSrmiges Gebilde neben den 
gerade ausgetretenen Jugendformen (Abb. 9). 

Aueh fiber die statischen Ferhgltnisse der Pneumocysten 1/i~t sich 
naeh den elektronenmikroskopischen Bildern etwas aussagen. Ws 
die Cysten nlit einem InnenkSrper und die Jugendstadien sieh offenbar 
ihrer Umgebung anpassen trod oft zusammengedrfickt erseheinen, bleiben 
die Muttereysten hast immer entfaltet und yon runder bis ovMer Form. 
Dies diirfte einmal auf ihre festere AuBenmembran und zum anderen 
auf ihren hohen Innendruck zurfickzuffihren sein. 

Die elektronenmikroskopische Ahnliehkeit der Pneumoeysten mit 
den Protozoen, das Fehlen der ffir Pi]ze typisehen AuBenmembran und 



556 W. WEss]~L und D. RICKEN: 

die Tatsaehe, dab Sprossungen nicht beobachtet werden konnten, legen 
den Gedanken nahe, dab die Pneumocysten bei den Protozoiden und nieht 
bei den Pilzen einzuordnen sind. 

Zusammenfassung 
Im Tierversuch wurde bei l%atten eine Pneumocystose der Lungen 

erzeugt und das so gewonnene Frischmaterial elektronenmikroskopiseh 
untersueht. Aus den einzelnen in der Alveole auftretenden Cystenformen 
lieB sich ein Entwicklungscyclus aufstellen, der yon der einfachen 
Cyste mit einem InnenkSrperchen fiber eine Napf- odor Siehelform 
zur Muttercyste mit 8 ausgereiften CystenkSrperchen ffihrt. Die 
CystenkSrperchen vermehren sieh nicht durch Teilung, sondern ent- 
stehen durch Verdichtung und Absehnfirung aus einer Matrix. Sic ent- 
wickeln sieh in der Muttercyste zu reifen Toehterindividuen mit Innen- 
kSrperchen und treten dann beim Platzen der Cystenmembran in den 
Alveolarraum aus. 

Uber die bekannten liehtoptischen Befunde hinaus war es elektronen- 
mikroskopisch mSglich, die Membranverh~ltnisse der derb- und zart- 
wandigen Cysten zu studieren. AuBerdem konnte naehgewiesen werden, 
dab das zwisehen den Cysten ge]egcne, lichtn~likroskopiseh nicht welter 
bestimmbare und als Detritus angesehene Material teilweiso aus ge- 
platzten Cystenmembranen und Jugendstadien besteht. 

Auf Grund ihrer Feinstruktur w~ren die Pneumocysten den Proto- 
zoiden zuzuordnen. 

Summary 
Using material from pneumocystis-infeeted rats the developmental 

cycle of the parasite was studied with the electron-microscope. The 
results are summarized in a shematical drawing (Fig. 10) based on the 
original electron mierographs (Fig. 2--9). The parasite seems to belong 
to the protozoids. 
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