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MATERIAL E TECNICA.

O material que nos serviu para estes
estudos provem de intensas infecSes encon-
tradas em dois unicos exemplares d’um
hemiptero da subfamilia « Pyrrhocoride »
Dysdercus ruficollis L., (*) cujo intestino
mostrava elevadissimo numero de parazitos,
em todos os estidios evolutivos.

Pesquizas posteriores, em numerozos
exemplares daquelle hemiptero nio nos
forneceram nova infegdo, pelo que tivemos
de realizar nossos estudos nos unicos pre-
parados iniciais, nelles encontrando, aliaz,
todos os estddios dos ciclos evolutivos, es-
quizogonico e esporogonico, do parazito.

Com os intestinos dos dois hemipteros
izemos esfregagos, dissociando os tecidos
das paredes intestinais e espalhando com
cuidado, sem esmagar o material, as fézes

(¥) - Devemos a determinaciio dessa espe-
cie 4 gentileza do Snr. R. voN IHERING do Muzeu
Paulista ao qual deixamos consignado aqui
nosso agradecimento,
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MATERIAL UND TECHNIK.

Das Material, welches diesen Studien
zu Grunde liegt, stammt von zwei intensiv
infizierten Exemplaren einer Wanzenart
(Dysdercus ruficollis .. zu Fam. Pyrrho-
coriden), (*) deren Darm eine sehr grosse
Zahl dieser Parasiten in allen Entwicklungs-
stadien aufwies. Spitere Untersuchungen an
zahlreichen Exemplaren derselben Hemipte-
renart, ergab kein weiteres Material dieser
Infektion, so dass ich meine Studien auf
die urspriinglichen Priparate beschrinken
musste, In welchen sich iibrigens alle
Stadien, sowohl der schizogonischen, als
auch der sexuellen und sporogonischen
Entwicklung vorfanden.

Mit dem Darmkanal der beiden Wan-
zen machte ich Ausstrichspriparate. indem
ich das Gewebe zerzupfte und die Fizes
sorgféltig, ohne Zerquetschung des Mate-

(*) Herrn R. voN IHERING vom Muzeu
Paulista, der die Art fiirmich bestimmte, méchte

ich dafiir an dieser Stelle meinen besten Dank
aussprechen.



prezentes. Estes esfregacos foram fixados
no sublimado-alcool de SCHAUDINN e cé-
rados pela hematoxilina férrea, segundo o
metodo de HEIDENHAIN. Os aspetos extra-
celulares observados demonstram o sucesso
da tecnica uzada que, no cazo, apezar de
simples, fol suficiente para garantir a ver-
dade das dedugles. A deficiencia de mate-
rial ndo nos permitiu, infelizmente, a pra-
tica de cortes, nos quais poderiamos ter
noc¢ao, talvez mais clara, dos estidios in-
tracelulares do parazito e esclarecer um
fenomeno, adiante referido, de ordem fi-
ziolojica, sobre cuja interpretacio perma-
necemos indecizo.

INTRODUCAXO.

Nos estudos de SIEDLECK!I (1899)
sobre o ciclo evolutivo da Adelea ovata,
parazito do intestino do ZLithobius forf:-
catus, vém referidos pela primeira vez, os
fenomenos citolojicos intimos correlativos
aos diversos estidios da evolucio de um
coccidio do genero Adelea. Ai. no ciclo es-
quizogonico, aquelle experimentador de-
monstrou a existencia de dimorfismo, bem
caraterizado pela diversidade de aspetos
estruturais no macro- e no microesqui-
zonte. Estudando o processo citolojico na
macroesquizogonia, SIEDLECKI verificou a
transformacdo do cariozoma inicial (por
gemulacio) em duas esferas cromaticas,
colocadas na zona de suco nuclear. As duas
esteras primitivas, por processo identico,
davam esferas cromaticas secundarias que,
a principio colocadas na face interna da
membrana nuclear, pela rutura desta
vinham colocar-se na superficie do plasma
do parazito, ai constituindo novos cariozo-
mas, centros de atracio da cromatina con-
tida na zona de suco nuclear.

As novas estruturas nucleares, assim
constituidas, transformavam o parazito em
organismo multinucleado, tendo os nucleos,
a principio, o aspeto estelar carateristico,
condensando-se depois, em cada um delles,
a substancia cromatica, ficando assim orga-
nizados os nucleos dos novos merozoitos.
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rials, ausbreitete. Die Fixation geschah
mit  Sublimatalkohol nach ScuHAUDINN
und die Firbung mit Eisenhimatoxylin
nach HEIDENHAIN. Die beobachteten
Strukturbilder bewiesen den guten Erfolg
dieser Technik, die in diesem Falle bei
aller Einfachheit vollkommen geniigte,
um die Richtigkeit der Schliisse zu garan-
tieren. Der Mangel an Material gestattete
mir leider nicht, Schnitte zu machen, welche
uns vielleicht eine genauere Kenntnis der
intracelluliren Parasitenstadien und Auf-
klarung iiber eine noch zu erwihnende phy-
siologische Erscheinung verschafft hitten,

iber deren Deutung ich im Ungewissen
blieb.

EINLEITUNG.

Die genaueren cytologischen Erschei-
nungen bei1 den verschiedenen Ent-
wicklungsstadien eines Coccidiums aus dem
Genus Adelea finden sich zum ersten Male
in SIEDLECKI's Studien iiber den Ent-
wicklungscyclus von Adelea ovata aus dem
Darme von Lithobius forficatus beschrieben
(1899).  Dieser Forscher zeigte beim
schizogonischen Entwicklungscyclus dieser
Art das Vorkommen eines Dimorphismus,
welcher durch die verschiedenen Struktur-
bilder der Makro- und Mikroschizonten
deutlich charakterisiert ist. Wihrend des
Studiums der cytologischen Vorginge bei
der Makroschizogonie beobachtete SIED-
LECKI eine Umwandlung des urspriinglichen
Caryosomas durch Knospung in zwei chro-
matische Sphiren, welche in der Kernsaft-
zone lagen. Diese gaben durch einen ana-
logen Prozess secundire chromatische
Sphiren, welche zuerst an der Innenseite
der Kernmembran lagen, aber nach
Zerreissung derselben an die Ober-
fliche des Parasitenplasmas riickten und
dort neue Caryosomen bildeten, indem sie
tiir das in der Kernsaftzone gelegene Chro-
matin Attraktionszonen bildeten.

Die so gebildeten.neuen Kernstruktu-
ren verwandelten den Parasiten in einen
vielkernigen Organismus, dessen Kerne
anfangs typische sternformige Gestalt
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Estudando a formagio dos microgi-
metas, nos microgametéeitos, SIEDLECKI
referiu, no fenomeno, duas divizdes nu-
cleares, que devem ser interpretadas como
divizdes de redugio. D’af rezultavam qua-
tro microgimetas individualizados.

Os processos citolojicos estudados na
Adelea ovara por SIEDLECKI, assim como
o ciclo evolutivo deste coccidio, foram, em
seu conjunto, verificados por LEGER na
Adelea dimidiata e na Adelea tipulidae.

DogserLL, estudando alguns estidios
do ciclo evolutivo do mesmo coccidio, cui-
dou principalmente de explicar o pro-
cesso de formacio dos microgdmetas como
diferenciacio do nucleo, provindo de cro-
midios. Segundo DOBELL o cariozoma do
nucleo de um microgametécito, para a for-
magdo de microgimetas, aprezentava-se
sob a forma de rede cromatica. Depois da
associacio do microgametdcito com o ma-
crogametocito, os elementos da rede cro-
matica intranuclear eram expulsos para o
citoplasma, onde formavam estrutura cro-
midial completa (chromidial net.) Esta es-
trutura dividia-se entdo em quatro massas,
a principio com aspeto estelar, que se con-
densavam depois em corpusculos cromati-
cos esfericos, destes rezultando os quatro
microgametas, organismos com uma das
extremidades afilada e aprezentando na
parte central um vacuolo. DOBELL inter-
preta ainda como condi¢do cromidial o as-
peto da cromatina no citoplasma do macro-
merozoito.

Revendo, em recentes estudos, a cito-
lojia da Adelea ovata, Jorros (1909g) traz
ao assunto nogdes- interessantes, interpre-
tando os fenomenos observados 4 luz das

- novas idéas de ScHAUDINN, HARTMANN e

v. PROWAZEK sobre a organizacido e a evo-
lugdo do nucleo nos protozoarios.

Segundo JoLLOS a macro- e a micro-
esquizogonia da Adelea ovata sio realiza-
das segundo dois processos: No primeiro
delles, o nucleo do esquizonte sofre divi-

z0es binarias sucessivas, homopolares, del-

las rezultando os nucleos das wunidades
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zeigten ; spidter verdichtete sich in den-
selben die chromatische Substanz und

_ organisierte sich zu den Kernen der neuen

Merozoiten.

Beim Studium der Bildung der Mikro-
gameten 1n den Mikrogametocyten, be-
schreibt SiEDLECKI das Auftreten zweier
Kernteilungen, die als Reduktionstei-
lungen aufzufassen sind. Daraus resul-
tteren vier getrennte Mikrogameten.

Die von SIEDLECKI bei Adelea ovata
studierten cytologischen Prozesse und der
Entwicklungscyclus derselben wurde von

LEGER bei Adelea ovata und bei A. tipu-

lzdae bestitigt.

DoBeLL, welcher einige Stadien des
Entwicklungscyclus desselben Coccidiums
studierte, suchte besonders den Prozess der
Mikrogametenbildung als eine Differen-
zierung der Kerne aus einem Chromidium
hinzustellen. Nach ihm zeigt sich das Ca-
ryosom des Mikrogametocytenkernes bei der
Bildung der Mikrogameten in der Form
eines chromatischen Netzes. Nach der
Vereinigung von Mikro- und Makrogame-
tocyten wurden die Elemente des intra-
nucledren Chromatinnetzes in das Cyto-
plasma entleert, woselbst sie ein Chromi-
dialnetz bildeten. Diese Struktur teilte
sich dann 1n vier Massen, die zuerst Stern-
form zeigten und sich dann in runde Chro-
matinkdrperchen kondensierten, aus wel-
chen die vier Mikrogameten hervorgingen.
Diese Formen sind an einem Ende zu-
gespitzt und zeigen im mittleren Teile eine
Vakuole. DosBerLL deutet auch die Form
des Chromatins im- Cytoplasma der Ma-
kromerozoiten als einen Chromidialzustand.

JoLrLos (1909), der in neueren Stu-
dien die Cytologie der Adelea ovata nach-
untersuchte, bringt in das Thema inte-
ressante Gesichtspunkte, indem er die beob-
achteten Erscheinungen im Lichte der
neuen Ideen betrachtet, welche SCHAUDINN,
HARTMANN und v. PrRowazek iiber die
Evolution des Protozoenkernes 3usserten.

Nach Jorros vollzieht sich die Makro-
und Mikroschizogonie bei Adelea ovata auf
zweilerlei Art: bei der ersten erleidet der
Schizontenkern  successive . homopoglare



esquizogonicas. No segundo processo. o
cariozoma experimenta divizdes repetidas
no 1interior do nucleo, espalhando-se as
unidades cariozomicas pela zona de suco
nuclear, constituindo cada uma dellas
nova enerjia, no sentido de HARTMANN :
dest’arte fica demonstrada a polienerjia do
nucleo do coccidio

Rompendo-se a membrana nuclear
passam o0s cariozomas para o plasma, onde
continuam a se dividir e, por afofamen-
to, se transformam em nucleos tipicos de
merozoitos. E’ a verificagio, neste proto-
zoar1o, da nova teoria de nucleos com po-
lienerjia (polyenergide Kerme) formulada
por Max HARTMANN em trabalhos sobre
processos citolojicos nos radiolarios.

Nos estudos de JorLrLos vem minucio-
zamente descrito o processo de diviziao do
cariozoma, havendo, ora mitoze primitiva
(promatoze) do tipo da descrita por NAE-
GLER nas amebas do grupo limax, ora mi-
toze mais aperfeicoada, com a formacio de
fuzo e com a prezenca de placa equatorial
(Est. 11, Fig. 5). Na mitoze primitiva,
da-se, primeiro, a divizio do centriolo,
cujas metades se afastam, permanecendo
ligadas pelo filamento central. Na parte
central do cariozoma ha entio rarefacio
da cromatina, formando-se especie de va-
cuolo que divide o cariozoma em duas me-
tades iguais. Estas, a principio, semiluna-
res, tornam-se depois esfericas, afastan-
do-se uma da outra, sempre ligadas pelo
filamento central (JoLLos — Textfigur A.).

A reducdo nuclear do macrogameto-
cito, segundo JorLros, verifica-se por pro-
cesso de divizao inteiramente diverso do
que se observa na esquizogonia, diferindo
o ftenomeno do processo de maturagio re-
terido por SIEDLECKI que verificou ape-
nas a eliminacdo de cromatina para o plas-
ma a denominada « épuration nu-
¢léatre ». — Aqui o cariozoma do macro-
gametocito se alonga, aprezentando a fér-
ma de biscoito, adelgaca-se na parte cen-
tral, estrangula-se, sendo entio eliminada
metade delle, acompanhada de camada de
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Zweiteilungen, aus welchen die Teilindi-
viduen hervorgehen. Bei der zweiten Art
ertahrt das Carvosom im Innern des
Kernes successive Zweiteilungen und die
neugebildeten  Einheiten zerstreuen sich
iber die Kernsaftzone, indem jede der-
selben eine neue Energide im Sinne HART-
MANN's bildet ; auf diese Weise wird die
Polyenergie des Coccidienkernes erwiesen.

Nach Zerreissen der Kernmembran
treten die Caryosome ins Plasma aus, wo
sie sich  weiter zu teilen vermégen und
durch Auflockerung zu typischen Merozoi-
tenkernen werden. Die Theorie der poly-
energiden  Kerne, welche HARTMANN bei
seinen Arbeiten iiber die Cytologie der Ra-
diolarien aufgestellt hat, wird auf diese
Weise ber einem Coccidium begriindet.

In den Studien von JorLrLos wird der
Prozess der Caryosomteilung ausfiihrlich
beschrieben ; es findet dabei entweder eine
Promitose statt, wie sie von NAEGLER bei
den Amoeben der Zimaxgruppe beschrieben
wurde oder eine vollkommenere Mitose mit
Spindelbildung  und  Aequatorialplatte
(Taf. 11, Fig. 5). Bei der Promitose
findet zuerst eine Teilung des Centriols
statt, dessen Hilften auseinanderriicken,
aber durch einen Centralfaden verbunden
bleiben. In der Mitte des Caryosoms greift
dann eine Rarefaction des Chromatins
Platz, mdem sich eine Art von Vacuole
bildet, welche das Caryosom in zwei gleiche
Teile zerlegt. Diese sind anfangs halb-
mondformig, werden dann rund und ent-
fernen sich endlich von einander, bleiben
aber durch den Centralfaden verbunden,
(Jorros, Textfigur A.).

Nach Jorros erfolgt die Kern-
reduktion des Mikrogametocyten durch
einen, von dem, bei der Schizogonie gefun-
denen. sehr verschiedenen Teilungsvorgang,
wahrend SIEDLEICKI nur eine Ausstossung
von Chromatin ins Plasma, eine sog. épu-
ration nucléaire, beobachtet hatte. Es ver-
langert sich das Caryosom des Makroga-
metocyten und zeigt eine Biscuitform ; die
mittlere Partie verdiinnt sich und schniirt
sich ab, worauf die eine Hilfte zugleich
mit einer Plasmaschicht ausgestossen wird.
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plasma. Este processo é muito semelhante
ao da formagdo dos corpos polares na ma-
turacdo dos ovos dos metazoarios.

Os fatos citolojicos referidos por
JorrLos foram, em sua maioria, confirma-
dos em nossas observagdes, havendo, ape-
nas, diverjencias de pequena monta. na
interpretacdo de algumas minucias. entre
as observacbes daquelle pesquizador e as
que passamos a relatar.

MACROESQUIZOGONIA DA « ADELEA
HARTMANNT ».

Os macromerozoitos da Adelea hart-
mann: (Est. 11, Fig. 1) aprezentam-se como
organismos falciformes, tendo uma das
extremidades arredondada, e a outra afi-
lada, munidos de volumozo nucleo com
membrana, de contornos nitidos, e grande
cariozoma, em cujo centro, as vezes, € vi-
zivel um centriolo. Na zona de suco nu-
clear vém-se trabeculas de linina e na face
interna da membrana do nucleo alguns gra-
nulos de cromatina. O plasma, granulozo,
mostra grandes alveolos de dimensdes maio-
res do que nos micromerozoitos. Pene-
trando nas celulas epiteliais do intestino o
macromerozoito se transforma em macro-
esquizonte, cuja estrutura aprezenta aspe-
tos varios que passamos a estudar :

O nucleo do macroesquizonte mostra
dois aspetos distintos, correspondentes is
duas modalidades de divizio multipla re-
feridas na Adelea ovata.

Num dos cazos o nucleo aprezenta em
seu 1nterior diversos cariozomas, ora co-
locados na periferia, ds vezes fazendo sa-
liencia no plasma (Est 11, Fig. 2), ora co-
locados no interior de massa de substancia
acromatica, na zona central do nucleo
(Est. 11, Fig. 8 e 9). Destruida a mem-
brana nuclear passam os cariozomas para
o plasma, onde sofrem ainda divizdes su-
cessivas, (Est. 11, 12, Fig. 7, 9 a, 10
IY, 12).

2

No outro cazo a divizio do nucleo é
realizada por mitoze homopolar (Est. 171,

Der Vorgang gleicht somit ganz einer
Richtungskérperbildung  bei der Reifung
der Metazoeneier.

Die von Jorros berichteten Tatsachen
wurden zum grossten Teile in meinen
Beobachtungen bestitigt und nur in einigen
Einzelheiten gab es kleine Abweichungen
zwischen den Beobachtungen jenes For-

schers und den noch zu beschreibenden von
mir selbst.

MAKROSCHIZOGONIE DER
HARTMANNTI ».

« ADELEA

Die Makromerozoiten der Adelea
Hartmanni (Taf. 11, Fig 1) erscheinen als
sichelférmige Organismen mit einem abge-
rundeten und einem zugespitzten Ende ; sie
zeigen einen grossen Kern mit wohlum-
schriebener Membran und grossem Caryo-
som, 1n dessen Mitte man Ofters ein Cen-
triol wahrnimmt. In der Kernsaftzone
sicht man Lininfdden und an der Innen-
seite. der Membran einige Chromatin-
kérnchen. Das granulierte Plasma zeigt
grosse Alveolen, welche in ihren Dimen-
sionen diejenigen der Mikromerozoiten
ibertreffen.

Nach seinem Endringen in die Epi-
thelialzellen des Darmes verwandelt sich
der Makromerozoit in einen Makroschi-
zonten, dessen verschiedene Strukturbilder
ich weiter unten erdrtere. Der Kern des
Makroschizonten zeigt zwei verschiedene
Formen, entsprechend den zwei Arten der
multiplen Teilung, iiber die JorrLos bei der
Adelea ovata berichtet hat.

Im ersten Falle zeigt der Kern in
seinem Innern verschiedene Caryosomen,
bald peripherisch gelagert und manchmal
ins Plasma vorspringend (Fig. 2), bald
im Centrum des Kernes im Innern einer
Masse achromatischer Substanz (Taf. 11,
Fig. 8 und 9). Nach Zerstorung der
Kernmembran treten die Caryosome ins
Plasma iiber, wo sie noch weitere succes-
siven Teilungen eingehen. (Taf. 11-12,
Fi1g. 7, 08,30, 11, 12).

Im andern Falle erfolgt die Kern-
teilung durch eine homopolare Mitose
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Fig. 3, 5). Nesta, é muitas vezes possivel
observar a promitoze do cariozoma na
Adelea ovata, segundo JorLros (Est. 11,
Fig. 3). Tanto nos cariozomas, ainda no
interior de nucleos, quanto naquelles livres
no plasma do macroesquizonte, além da
divizdo pela mitoze primitiva, segundo o
processo descrito por NAEGLER nas amebas,
verifica-se mitoze mais aperfeicoada, com
divizdo previa do centriolo, formacio de
placa equatorial e a existencia, no centro
do fuzo, de filamento central (Est. 11, Fig.
4-5-8 a). A divizdo prévia dos centriolos
vem demonstrada na fig. 7, onde s3o vistos
no plasma dois cariozomas volumozos,
tendo, lateralmente colocados e ligados por
delgada fibrila, dois pequenos corpusculos
de cromatina, que reprezentam as metades
da divizdo dos centriolos. Aspeto identico
¢ verificado num cariozoma intranuclear da
fig 6. Merece especial atencdo o aspeto da
mitoze do cariozoma na fig. 8 a, porquanto
al, pela diferenciacio bem feita, sio muito
nitidos os dois centriolos no interior dos
novos cariozomas, ligados por filamento
central. Transversalmente colocados sobre
o filamento central existem, nesta figura
duas massas de cromatina que reprezentam,
talvez, a cromatina da zona de suco nu-
clear, cuja divizdo seria realizada poste-
riormente 4 do cariozoma e sempre dirijida
pelo filamento central rezultante da divi-
zao do centriolo. O mesmo aspeto mostram
as fig.5 e 12, reprezentando a primeira a
divizao inicial do nucleo de um macro-
esquizonte, e a segunda as divizles secun-
darias dos nucleos num esquizonte multi-
nucleado.

Nos estadios que precedem imediata-
mente a divizao do plasma (Fig. 13), os nu-
cleos do macroesquizonte mostram aspeto
irregular da cromatina, que ai se encontra
sob a forma de corpusculos, dispostos irre-
gularmente sobre trabeculas de substancia
acromatica e ligados por filamentos de cro-
matina e os contornos dos nucleos nao tém

(Fig. 3, 5). Bei dieser kann man oft
Bilder beobachten, welche der Promitose
bei Adelea ovata nach Jorros gleichen
(Fig. 3). Sowohl bei den noch im
Kerninnern, als auch bei frei im Plasma
des Makroschizonten liegenden Caryo-
somen, kann man, ausser der Teilung
durch primitive Mitose, wie sie NAEGLER
be1 Amoeben beschrieben hat. eine andere,
vollkommenere beobachten, bei welcher
das Centriol geteilt, eine Aequatorial-
platte gebildet wird und in der Mitte
der Spindel ein Centralfaden besteht
(Fig. 4, 5, 8a). Die vorhergehende
Teilung der Centriolen ist aus der
Fig. 7 ersichtlich, auf der man im Plasma
zwel grosse Caryosomen sieht, neben
welchen seitlich zwei durch eine diinne
Fibrille verbundene Chromatinkérperchen
liegen, welche die Teilungshilften des
Chromatins  vorstellen. Ein  dhnliches
Bild erkennt man bei einem intranucleiren
Caryosom auf Fig. 6. Besondere Auf-
merksamkeit verdient das Bild der Caryo-
sommitose 1n Fig. 8a, da hier die gut
gelungene Differenzierung die beiden,durch
einen Centralfaden verbundenen, Cen-
triolen 1m Innern der neuen Caryosomen
deutlich erkennen ldsst. In dieser Figur
sieht man, auf dem Centralfaden quer
gelagert, zwei Chromatinmassen, welche
vielleicht das Chromatin der Kernsaftzone
darstellen, dessen Teilung erst nach der-
jenigen der Caryosome stattfindet, immer
durch die Centralfaser beeinflusst, welche
aus der Teilung der Centriolen hervorgeht.
Dasselbe Bild zeigen Fig. 5 und 12, von
denen erstere die anfidngliche Kernteilung
eines Makroschizonten und letztere die
Secundarteilungen der Nuclei eines viel-
kernigen Schizonten zeigt.

In den Stadien, welche der Plasma-
teilung anmittelbar vorausgehen (Fig. 13)
zeigen die Kerne der Makroschizonten eine
unregelmissige  Chromatinfigur, welche
hier in der Form unregelmissig auf Fiden
achromatischer Substanz gereihter und
unter sich durch Chromatinfidden verbun-
dener Kornchen erscheint. In diesem
Stadium sind die Umrisse des Kernes nicht
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neste estadio, nitidez, e ai nio existe ainda
membrana nuclear apreciavel. Trata-se,
portanto, de nucleo em organizacao. A di-
vizdo do plasma inicia-se na periferia, con-
densando-se massas plasmaticas em torno
dos nucleos e formando-se fendas nos in-
tervalos. O numero de merozoitos de um
macroesquizonte € bastante variavel, quazi
sempre muito grande, sendo dificil contar
as unidades prezentes, em vista da super-
pozicao dellas em diversos planos.

Os merozoitos acham-se colocados pa-
ralelamente, os nucleos situados de modo
irregular, ndo havendo, no centro, massa
de plasma rezidual. Nas férmas. cuja es-
quizogonia estd ja completa, os nucleos
mostram um unico cariozoma compacto,
cercado por uma orla clara, na qual é vista
substancia cromatica (fig. 15). Nio raro &
vizivel, na superficie da férma segmenta-
da, delgada pelicula, que reprezenta, de
certo, os limites da celula em cujo inte-
rior se realizou a evolugio do parazito, se-
nao o periplasto deste.

MICROESQUIZOGONIA.

Os fenomenos citolojicos na divizio
multipla do microesquizonte sio, em seu
conjunto, identicos aos referidos na ma-
croesquizogonia, havendo talvez aqui, em
alguns dos aspetos observados, maior niti-
dez e baze mais satisfatoria para a inter-

pretacio que julgamos aplicavel aos fatos
estudados.

O micromerozoito é organismo ovoide
(ig. 16), cujo plasma, ndao granulozo, se
aprezenta alveolar, sendo os alveolos sen-
sivelmente menores do que os do macro-
merozoito. O nucleo mostra um cariozoma
esferico, em cujo centro é quazi sempre
vizivel um centriclo (muito nitido na fig.
16). Circunda o cariozoma zona clara, com
hinas trabeculas de linina, transversalmente

scharf umschrieben und es existiert noch
keine eigentliche Kernmembran. Es han-

delt sich also um einen noch in Bildung
begriffenen Kern.

Die Teilung des Plasmas beginnt an
der Peripherie, indem sich die Plasma-
massen in der Umgebung der Nuclei ver-
dichten und dazwischen Spalten auftreten.
Die bei einem Makroschizonten gebildete
Merozoitenzahl 1ist ziemlich schwankend,
aber gewohnlich sehr gross, so dass es in
Folge der gegenseitigen Ueberlagerung
schwer fallt, die Einzelindividuen zu
zahlen.

Die Merozoiten findet man parallel
gelagert, mit unregelmissig angeordneten
Kernen, wihrend im Centrum keine Masse
von Residualplasma iibrig bleibt. Bei
vollendeter Schizogonie zeigen die Kerne
en kompaktes Caryosom, umgeben von
einer hellen Zone, welche Chromatin auf-
weist (Fig. 15). Nicht selten sieht man
an der Aussenfliche der segmentierten
Formen eine zarte Haut, welche entweder
die Granze der Zelle, in deren Innern der
Parasit sich entwickelte, darstellt oder auch
den Periplast des Letzteren.

MIKROSCHIZOGONIE.

Die cytologischen Erscheinungen bei
der multiplen Teilung der Mikroschizonten
sind im Ganzen den, bei der Makroschizo-
gonie beschriebenen, dhnlich ; doch bemerkt
man beil einigen der beobachteten Bilder
wohl eine grossere Deutlichkeit und sie
bilden fiir die Erklirung der studierten
Verhiltnisse eine bessere Grundlage.

Der Mikromerozoit (Fig. 16) ist ein
eiformiger Organismus, dessen Plasma
nicht granuliert, aber wabig erscheint ; die
Waben sind aber jedoch bedeutend kleiner,
als bei den Makromerozoiten. Der Kern
zeigt ein kugeliges Caryosom,in dessen Cen-
trum fast immer ein Centriol sichtbar ist.
(Sehr deutlich in Fig. 16). Um das Caryo-
som liegt eine klare Zone mit feinen, trans-
versal gelagerten Lininbialkchen, welche
durch keine deutliche Membran abgegrenzt
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colocadas, ndao limitadas por membrana
apreciavel. Ligado por um filamento ao
cariozoma, mais especialmente ao centriolo,
existe um corpusculo de cromatina, ora si-
tuado no plasma, ora no interior da zona
clara que circunda o cariozoma. Na fig. 16,
além do corpusculo referido. dois outros
existem, numa das extremidades; estes

deixam de ter importancia como estrutura
normal. (Substancias de reserva).

Nos microesquizontes mais dezenvol-
vidos (fig. 17) o nucleo mostra diversos
cariozomas, ora situados na periferia, ora
colocados na zona de suco nuclear. A mul-
tiplicagdo dos cariozomas no interior do
nucleo realiza-se pelo mesmo processo que
na macroesquizogonia. Pela rutura do nu-
cleo (fig. 18) os cariozomas passam para
o plasma, onde continuam a se multiplicar,
ficando o microesquizonte transformado em
um organmismo esferico com grande numero
de cariozomas (fig. 21). Na microesquizo-
gonia nao observamos divizio mitozica do
nucleo primitivo, tdo clara na fig. 5 da
macroesquizogonia. Acreditamos, por isso,
que a divizdo multipla é aqui realizada,
quazi sempre, pela rutura de um policario.

&

Nas formas segmentadas os microme-
rozoitos se aprezentam irregularmente dis-
postos em varios planos. O numero de uni-
dades em cada individuo esquizogonico é
variavel, de vinte ou mais merozoitos, cada
um destes aprezentando no nucleo, quazi
sempre, dois corpusculos cromaticos. Estes,
as mais das vezes, sao de i1gual volume.
ligados por um filamento ; em alguns me-
rozoitos, porém., um dos corpusculos € re-
prezentado por minuscula granulacio (fig.
26). Este aspeto da cromatina nuclear dos
miCromerozoitos ou esta em relacio com o
mecanismo de mitoze dos nucleos no mi-
croesquizonte, ou, o que € talvez mais pro-
vavel, indica uma multiplicacdo precoce do
carlozoma nestes organismos, destinada a
formacdo de policarios.

wird. Bald im Plasma, bald im Innern
der hellen Zone, welche das Caryosom
umgibt, findet sich ein Chromatink&rper-
chen, welches mit dem Carvosom und ganz
besonders mit dem Centriol durch einen
Faden verbunden ist. In Fig. 16 sieht
man ausser diesem Chromatinkorperchen
noch zwer andere an einem der Enden.
Da diese nicht konstant sind, konnen sie
nicht die Bedeutung normaler Strukturen
beanspruchen. (Reservestoffkdrner).

In weiter entwickelten Mikroschi-
zonten (Fig. 17) zeigt der Kern verschie-
dene Carvosome, bald an der Peripherie,
bald in der Kernsaftzone gelagert. Die
Vermehrung der Caryosome im Kerninnern
vollzieht sich durch denselben Vorgang,
wie bei der Makroschizogonie. Durch
Zerreissen des Kernes (Fig. 18) treten die
Caryosome ins Plasma iiber, wo sie sich
weiter vermehren, so dass sich der Mikro-
schizont in ein rundes Gebilde mit vielen
Caryosomen umwandelt (Fig. 21). Bei
der Mikroschizogonie habe ich keine mi-
totische Teilung des urspriinglichen Kernes
beobachtet, wie sie bei der Makroschizo-
gonie In Fig. 5 so deutlich erscheint. Tch
glaube deshalb, dass die vielfache Teilung
hier immer durch die Ruptur eines Kernes
mit vielen Carvosomen stattfindet.

Nach stattgefundener Segmentierung
zeigen sich die Mikromerozoiten in ver-
schiedenen  Ebenen unregelmissig an-
geordnet. Die Zahl der einzelnen, durch
die  Teilung entstandenen, Individuen
schwankt und betrigt 2o oder mehr, von
denen fast jedes in seinem Kerne zwei
Chromatinkorperchen aufweist. Diese sind
gewohnhich von gleicher Grosse und  in
cinigen Merozoiten durch einen Faden ver-
bunden ; dagegen ist in Fig. 26 eines
der  Korperchen durch ein kleines Korn
vertreten. Dieses Bild des Kernchro-
matins der Mikromerozoiten steht entweder
in Beziehung zum Mechanismus der Mitose
der Mikroschizontenkerne oder, was wohl
wahrscheinlicher ist, es zeigt eine friih-
zeitige Teilung des Caryosomas an, die bei
diesem Organismus zur Bildung eines Poly-
carions bestimmt ist.
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A multiplicacio dos cariozomas nos |

microesquizontes € realizada por processo
identico ao que verificdimos na macroesqui-
zogonia, havendo aqui aspetos bem tipicos
de promitoze (fig. 20).

CICLO SEXUADO DA ADELEA
HARTMANNI.

[. — Redugdo do macrogametocito
(maturagao).

Como maturagdo dos macrogameto-
citos nos coccidios, tém sido descritos di-
VETSOS processos que, com certeza, em parte
nada tém que ver com a verdadeira matu-
ragao (processos de reducido) e que con-
sistem, as vezes, em divizdo nuclear apenas
modificada.

Pelas observacdes de SCHAUDINN a ma-
turagdo do macrogametocito no Coccidium
schuberg: consta da expulsio total do
cariozoma, que € visto na superficie do
plasma dividido em varios corpusculos,
exercendo estes, segundo aquelle obser-
vador, atracdo sobre os elementos machos
tecundantes. Na Cyclospora carvolytica o
fenomeno de redugdo inicia-se pela fra-
gmentagdo do cariozoma em finos granulos
que se espalham na zona de suco nuclear.
Divide-se entdo o nucleo, por mitoze pri-
mitiva, e das duas unidades rezultantes
uma sofre nova mitoze, ficando assim for-
mados trez nucleos, dos quais dois sdo rea-
bsorvidos no citoplasma como nucleos re-
duzidos, e o terceiro constitue o pronucleo
do macrogimeta.

Na Adelea ovata, segundo SIEDLECKI,
sO a cromatina, da zona de suco nuclear
(nucleo exterior) seria eliminada, talvez
com uma pequena porc¢iao de substancia se-
parada da superficie do cariozoma. Para
se completar o fenomeno o nucleo do coc-
cidio se aproximaria da periferia, rompen-
do-se-lhe a membrana e assim sendo elimi-
nada parte da substancia nuclear. vista
muitas vezes aderente 4 superficie- do ma-
crogimeta. Este fenomeno, como ji o no-
tara SIEDLECKI, ndo é processo de reducio,

Die Vermehrung der Caryosome voll-
zieht sich bei den Mikroschizonten durch
einen dhnlichen Prozess, wie wir ihn bei
der Makroschizogonie konstatiert haben,
indem man hier typische Bilder einer Pro-
mitose findet (Fig. 2o0).

SEXUELLER CYCLUS BEI ADELEA
HARTMANNTI.

I. — Kernreduktion oder Reifung
der Makrogametocyten.

Als Reifung der Makrogametocyten
sind bei Coccidien ganz verschiedene Vor-
gange beschrieben worden, die teilweise
sicher nichts mit echten Reife- oder
Reduktionsprozessen zu tun haben, welche
stets nur in einer, wenn auch modifizierten,
Kernteilung bestehen. Nach ScHAUDINN’S
Beobachtungen zeigt sich bei Coccidium
schubergi die Reifung der Makrogameto-
cyten durch die vollstindigen Ausstossung
des Caryosomas, welches an der Oberfliche
des Plasmas in verschiedene Korperchen
geteilt erscheint, die auf die befruchtenden
mannlichen Elemente eine Anziehung
ausiiben.  Bei  Cyclospora  caryolytica
beginnt die Reduktion mit einem Zerfall
des Caryosomas in feine Korner, welche
sich in der Kernsaftzone verteilen. Hier-
aut teilt sich der Kern durch eine primitive
Mitose und jede von den zwei neugebildeten
Einheiten geht wiederum eine Mitose
ein, so dass drei Kerne entstehen, von
denen zwei im Cytoplasma als Reduktions-
kerne absorviert werden, wihrend der
dritte den Pronucleus des Makrogameten
bildet.

Be1 Adelea ovata wiirde nach SIED-
LECKI nur das Chromatin der Kernsaft-
zone (der Aussenkern) ausgestossen, viel-
leicht zusammen mit einer kleinen Menge
von der Oberfliche des Caryosoms abge-
I6ster Substanz. Bei Vollendung des Vor-
ganges soll sich der Coccidienkern der
Peripherie ndhern, worauf die Kern-
membran einreisst und so ein Teil der
Kernsubstanz ausgestossen wird, den man
ofters noch der Oberfliche des Makroga-
meten anhdngen sieht. Dieser Vorgang ist,
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e corresponde, segundo JOLLOS, 4 dimi-
nuicdo preliminar do nucleo nas divizdes
de maturagio dos ovos dos metazoarios.

Como vimos, joLLOS, nesse coccidio,
observou, ao contrario, verdadeira divizio
de redugdo, havendo, segundo elle, estran-
gulamento do cariozoma e eliminacio de
parte delle, cercada de camada de plasma.

Na Adelea hartmanni, pela interpre-

tacao que nos parece cabivel aos aspetos
das fig. 24 e 25, e de muitas outras iden-
ticas que observiamos, a verdadeira divizio
de reducio do macrogametécito € igual-
mente realizada por mitoze de natureza es-
pecial, como passamos a referir :

Os macrogametécitos, antes da re-
dugdo nuclear, aprezentam grande nucleo,
munido de volumozo cariozoma, quazi sem-
pre excentrico e circundado de orla clara ;
para fora desta orla, na zona de suco nu-
clear, a substancia acromatica, ora se acha
disposta em larga faxa semilunar, que
abraca em sua concavidade o cariozoma
(hg. 22), ora se aprezenta espalhada de
modo difuzo (fig. 23). A membrana nuclear
é bastante espessa e de contornos nitidos.

Como fenomeno inicial pensamos que
parte da cromatina do cariozoma se di-
funde na zona de suco nuclear, sendo af
vista sob a férma de corpusculos colocados

nas trabeculas de linina, ficando o cario-
zoma reduzido a pequena esfera, muito

menor do que nos macrogametécitos em es-
tadios anteriores.

Para a redugdo nuclear (fig. 24) o ca-
riozoma se divide e metade delle, que per-
manece ligada a outra pelo filamento cen-
tral, se afasta do cariozoma primitivo.

Em torno do novo cariozoma (cen-
triolo) se condensa parte da cromatina da
zona de suco nuclear, organizando-se assim
um nucleo de reducio, que se aproxima da
superficie e € eliminado (fig. 25). Ha ai,

wie schon SIEDLECKT bemerkt hat, kein
Reduktionsprozess, und entspricht nach
Jorros wohl nur der, den Reifeteilungen
vorausgehenden, Kernverminderung der
Metazoeneier.

Wie wir sahen, hat dagegen Jorros
bei diesem Coccidium eine echte Re-
duktionsteilung beobachtet, indem nach
thm eine Durchschniirung des Carvosomas
und Ausstossung des einen Teiles mit einer
umgebenden Plasmaschicht stattfindet.

Nach der Deutung, die mir den Bil-
dern der Fig. 24 und 25 und vielen
ahnlichen von mir beobachteten zuzu-
kommen scheint, findet bei Adelea hart-
mannt gleichfalls eine echte Reduktions-
tetlung der Makrogametocyten durch eine
besondere Art von Mitose statt, wie sie
bereits geschildert wurde. Vor der Kern-
reduktion zeigen die Makrogametocyten
emen grossen Nucleus mit voluminésem
Caryosom, welches fast immer excentrisch
liegt und von einem hellen Saume umgeben
1st ; nach aussen von diesem und innerhalb
der Kernsaftzone findet sich die achromati-
sche Substanz in Form eines breiten Halb-
mondes, welcher das Caryosom in seiner
Konkavitit einschliesst (Fig. 22) oder sie
erscheint diffus verteilt (Fig. 23). Die
Kernmembran ist ziemlich dick und deut-
[ich umschrieben.

Der erste Vorgang besteht nach meiner
Ansicht darin, dass ein Teil des Chro-
matins aus dem Caryosoma in die Kern-
saftzone dbertritt, wo es in Form von
Kornchen erscheint, welche auf den Linin-
bélckchen verteilt sind ; das Caryosom
wird dadurch auf eine Kugel reduziert,
welche viel kleiner ist, als bei den friiheren
Stadien der Makrogametocyten.

Ber1 der Kernreduktion (fig. 24) teilt
sich das Caryosom und eine Hilfte des-
selben, die mit der andern durch die Cen-
tralfaser verbunden bleibt. entfernt sich
von dem Caryosom ; sie erleidet wihrend
des Vorganges keine Verdnderung und
bleibt ungeteilt.

Um das neue Carvosom (Centriol)
kondensiert sich ein Teil des Chromatins
der Kernsaftzone, indem sich so ein Re-



— 178 —

como se vé, eliminacdo de uma parte da
substancia do cariozoma, previamente di-
fundida na zona de suco nuclear, isto antes
de divizio do cariozoma diminuido (cen-
triolo). Este processo de reducio pode ser
interpretado como divizio nuclear modi-
ficada e assim ser colocado a par das ver-
dadeiras divizoes de reducio observadas
na Cyclospora caryolytica (SCHAUDINN) e
Adelea ovata (JorLLos), apezar da orande
diferenca aparente nesta ultima.

E’ esta, entretanto, a interpretacio
que nos parece aceitavel, para as fig. 24 e
25, as quais evidentemente reprezentam a
maturacao do macrogametdeito, ndo se po-
dendo confundir com os fenomenos de di-
vizao multipla dos macroesquizontes, nem
ainda com a divizio do macrogimeta fe-
cundado. Sobre esse assunto, porém, espe-
ramos realizar novas observacdes, que me-
lhor o esclarecam.

I1I. — Associagdo dos gametodcitos.

Foram SCHAUDINN e SIEDLECKI (189%)
que primeiro interpretaram, na Adelea
ovata, a assoclagao prévia de gametdeitos
como ato precursor da fecundacdo., dan-
do-se, neste cazo, a formacido dos micro-
gametas no microgametécito aderente ao
elemento femeo e havendo ai reducido do
numero destes — quatro nos coccidios do
genero Adelea.

Segundo SI1EDLECKI,de regra,um unico
microgamet6cito se uniria ao elemento fe-
meo, sendo raro observar-se associacio com
dois elementos machos. Na observacio de
DoBELL, porém, essa ultima ocurrencia
seria frequente.

A associacdo, na Adelea hartmannsi,
de dois microgametdcitos a um macroga-
metdeito é comumente vista (fig. 26) e ti-
vemos oportunidade de observar alguns
cazos de associagdo nos quais era de quatro

duktionskern bildet, welcher sich der Ober-
flache nahert und ausgestossen wird (F 1g.
25). Wie man sieht, findet hier die
Ausstossung eines Teiles der Caryosom-
substanz statt, welche zuerst in die Kern.
saftzone iibergetreten war, jedoch erst nach
einer Teilung der verkleinerten Caryosom
(Centriols).  Dieser Reduktionsvorgang
ldasst sich mithin als eine modifizierte Kern-
teilung auffassen und somit den echten Re-
duktionsteilungen bei Cyclospora carvoli-
/tca (SCHAUDINN) u. Adelea ovata (JoLLos)
anrethen, trotz der scheinbar grossen Ab-
weichung gegeniiber der letzteren. Dies
scheint mir immerhin fiir die Figuren 24
und 235 die einzig annehmbare Deutung, da
sie offenbar die Reifung des Makrogameto-
cyten zeigen und sich weder mit dem Vor-
gange der multiplen Teilung der Makro-
schizonten, noch mit der Teilung des
befruchteten Makrogameten verwechseln
lassen.  Doch hoffe ich zur weiteren Auf-
klirung dieses Themas neue Beobachtungen
anstellen zu koénnen.

II. — Vereinigung der Gametocyten.

SCHAUDINN u. SIEDLECKI (189%7) waren
die ersten, welche bei Adelea ovata die
Vereinigung der Gametocyten als einlei-
tenden Akt fiir die Befruchtung auffassten,
indem hier die Bildung der Mikrogameten
in dem bereits am weiblichen Elemente
haftenden Mikrogametocyten stattfindet,
wobel ihre Zahl beim Genus Adelea stets
vier betrdgt. Nach SiepLEckI soll sich in
der Regel nur ein Mikrogametocyt dem
weiblichen Elemente beigesellen und eine
Vereinigung mit zwei méinnlichen Ele-
menten selten sein ; dagegen war in den
Beobachtungen von DoOBELL letzteres Vor-
kommnis hiufig.

Be1 Adelea Hartmanni ist die Vereini-
gung eines Makrogametocyten mit zwei
Mikrogametocyten ganz gewdshnlich (Fig.
26) und ich sah auch einige Fille solcher
Vereinigungen, bei welchen die Zahl der
likrogametocyten vier betrug (Fig. 28),
ein meines Wissens in der Coccidienlitte-
ratur noch unbeschriebener Fall,
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0 numero de microgametécitos (fig. 28),
fato esse que nido conhecemos referido na
literatura dos coccidios.

Muito frequente, sinido constante, é a
Incluzdo dos gametdcitos associados no in-
terior de espago limitado por membrana de
contornos nitidos e de bastante espessura,
permanecendo essa membrana atravez
todos os estidios da fecundacio, até i di-
vizao do macrogimeta fecundado em espo-
roblastas. (fig. 26 a 30).

Sobre a intrepretacdo desse aspeto per-
manecemos indecizo entre duas hipotezes ;
ou reprezenta a membrana externa os li-
mites da celula epitelial em que se tenha
realizado a evolugio dos gametdcitos, e,
nesse cazo, a fecundacio deste coccidio, ao
contrario do que acontece nas outras espe-
cies do genero Adelea, seria intracelular,
ou, na segunda hipoteze que nos parece
mais provavel, haveria aqui fenomeno seme-
lhante ao que se verifica na associagao das
gregarinas, onde os gametécitos (gamontes)
sao incluidos no interior de verdadeira
membrana cistica (Cisto de associacio).
Nunca observimos, nos aspetos numerozos
de associacdo que se nos aprezentaram,
restos de plasma celular, e, por outro lado,
contra a primeira hipoteze fala ainda a
coincidencia frequente da evolucio, na
mesma celula, de organismos dos dois
sexos. Poderia, € certo, haver a penetracio
de microgametdcitos nas celulas epiteliais
em que se dezenvolveram elementos fe-
meos, a modo do que acontece na « Klos-
sta helicina », dando-se dentro da celula a
fecundacdo. S6 a pratica de cortes po-
dera esclarecer definitivamente esse ponto.

A incluzio dos dois gametécitos no
interior de membrana cistica,isto é, a pre-
zenca aqui de cistos de associagdo, ndo im-
portaria, aliaz, em anomalia de grande
monta ; expressaria mais condi¢cio biolojica
comum aos coccidios e as gregarinas no
ciclo sexuado, condicio que serviria, como
o fazem outros fenomenos, para indicar as
estreitas relacGes filojeneticas entre os dois
grupos dos telosporidios. /

Sehr hiufig, wenn nicht konstant, ist
der Einschluss der vereinigten Gameto-
cyten 1m Innern eines beschriankten
Raumes durch eine ziemlich dicke und
deutlich umschriebene Membran, welche
durch alle Befruchtungsstadien bis zum
Zerfall der befruchteten Makrogameten in
Sporoblasten bestehen bleibt (Fig. 26—30).
Bei der Deutung dieser Erscheinung
konnte ich zwischen zwei 2zulidssigen
Erkldrungen nicht entscheiden ; entweder
reprisentiert die Hussere Membran die
Grenzen einer Epithelialzelle, in welcher
die Entwicklung der Gametocyten stattfand
(und 1n diesemn Falle wire die Befruchtung
unseres Coccidiums, im Gegensatz zu den
anderen Adeleaarten, eine intracellulire),
oder, was mir wahrscheinlicher erscheint,
es fande hier etwas Aehnliches statt, wie
bei den Gregarinen, wo die Gametocyten
(Gamonten) im Innern einer wirklichen
Cystenmembran eingeschlossen sind. Beil
den zahlreichen Bildern einer Vereinigung,
die ich zu sehen Gelegenheit hatte,
konnte ich niemals Reste von Zellplasma
erkennen und andererseits spricht auch
gegen die erste Hypothese das allzuhdufige
Zusammentreffen der gleichzeitigen Ent-
wicklung von Organismen verschiedenen

- Geschlechtes im Innern einer und derselben

Zelle. Es konnte allerdings ein Eindrin-
gen von Mikrogametocyten in Epithelial-
zellen, in welchen sich weibliche Elemente
entwickelt haben, stattfinden, wie dies bei
der Klossia helicina der Fall ist, worauf
eine intracellulire Befruchtung stattfinde.
Diese Frage kann nur durch die Schnitt-
methode definitiv aufgeklédrt werden.

Der Einschluss der beiden Gameto-
cyten innerhalb einer Cystenmembran, d. h.
das Vorkommen von Associationscysten,
wiirde iibrigens keine sehr auffillige Ano-
malie darstellen ; vielmehr ‘wire sie der
Ausdruck eines weiteren, beiden Gruppen
der Coccidien und Gregarinen gemein-
samen, Zustandes des sexuellen Cyclus,
welcher, ebenso wie andere Erscheinungen,
dazu dienen wiirde, die engen phyloge-
netischen Beziehungen zwischen den belden
Telosporidiengruppen zu erweisen.
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ITI. - Fecundacio.

Os microgametéeitos, da Adelea hart-
mannz, quando aderentes aos macrogame-
tocitos, se aprezentam como organismos de
forma e de dimensdes variaveis, ora ovoi-
des (fig. 28) ora mais ou menos alongados
(fig. 33 e 35). O nucleo, 4s vezes unico,
como na fig. 35, mostra-se frequentemente
com diversos cariozomas, quazi sempre em
numero de quatro (policario). N&o raro.
como na fig. 33, o microgametéeito apre-
zenta quatro nucleos distintos, possuindo
cada um delles grande cariozoma destinado
a formar o microgimeta. Ndo nos foi pos-
sivel acompanhar o processo de formacio
dos microgdmetas ; dada, porém, a con-
di¢do de polienerjia do nucleo do microga-
metocito, € de acreditar que sejam os ele-

mentos fecundantes machos formados pela
rutura daquelle policario.

Os microgimetas sio pequenos orga-
nismos, piriformes, com uma das extremi-
dades afilada, constituidos quazi s6 de cro-
matina (fig. 26 e 34); sdo vistos, ora na
superficie dos microgametéeitos, ora colo-
cados num ponto qualquer do espaco limi-
tado pela membrana externa. Antes da pe-
penetrag¢io do microgdmeta o nucleo do ma-
crogameta forma o fuzo de copulacio. cuja
estrutura exata vem reprezentada nas fig.
26 e 37. Destas, a ultima reprezenta um
macrogameta livre e fecundado, do qual
ja se destacou o microgametdcito.

No fuzo de copulagdo a maior parte
da cromatina do cariozoma permanece num
dos polos, distribuida em corpusculos dis-
tintos (cromozomios ?). A linina férma
duas faxas de fibrilas, que se dispdem
lonjitudinalmente, constituindo dois arcos
de concavidade para dentro e limitando
externamente o fuzo. No centro deste ha
sempre uma fibra ou fibrilas de substancia
acromatica, que aprezentam em todo com-
primento, irregularmente dispostos, cor-
pusculos de cromatina ; no meio do fila-
mento central, ocupando quazi sempre exa-
tamente o centro do fuzo, existe uma gra-
nulacdo, maior e esferica, de substancia

- omm wmmocomm
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III. — Befruchtung.

Die Mikrogametocyten der Adelea
tartmannz, welche den Makrogametocyten
anhaften, erscheinen als Organismen von
wechselnder, bald eiférmiger (Fig. 28),
bald mehr oder weniger linglicher Gestalt
(Fig. 33 und 35). Der, manchmal, wie in
Fig. 35, einheitliche, Kern zeigt oft mehr-
tache Caryosomen, fast immer in der
Vierzahl  (Polycaryon). Nicht selten
zeigt der Mikrogametocyt vier Kerne (Fig.
33), von denen jeder ein grosses, fiir die
Bildung der Mikrogameten bestimmtes Ca-
ryosom aufweist. Es war mir nicht mog-
lich, diesen Bildungsprozess zu verfolgen ;
doch ist es, in Hinsicht auf die Polyenergie
des Mikrogametocytenkernes, wahrschein-
lich, dass die befruchtenden mainnlichen
ttlemente durch Ruptur dieses Polycaryons
entstehen.

Die Mikrogameten sind kleine birn-
formige, an einem Ende zugespitzte und
fast nur aus Chromatin bestehende Ele-
mente (Fig. 26 und 34): man findet sie
bald an der Oberfliche des Mikrogameto-
cyten, bald an einer beliebigen Stelle des,
von der  Aussenmembran  begrenzten,
Raumes. Vor dem Eindringen des Mikro-
gameten bildet der Makrogametenkern eine
Kopulationsspindel, deren genauere Stru-
ktur in Fig. 26 und 37 dargestellt ist.
Letztere zeigt einen freien und befruchteten
Makrogameten, von dem sich der Mikroga-
metocyt bereits abgelost hat.

Bei der Kopulationsspindel bleibt die
Hauptmasse des Carvosomchromatines, in
deutliche Korperchen (Chromosomen?) ge-
teilt, an einem der Pole. Das Linin bildet
zwei dicke Fibrillenbiindel, welche sich
langsweise anordnen und zwei nach
innen konkave Bogen bilden, welche
die Spindel nach aussen begrenzen. Im
Centrum derselben findet sich immer eine
Faser oder eine Anzahl von Fibrillen
achromatischer Substanz, welche in ihrer
canzen Linge unregelmissig gelagerte Chro-
matinkorperchen zeigen ; in der Mitte der
Centralfaser und fast immer genau 1im
Centrum der Spindel findet sich ein



— 181 —

cromatica (Fig. 37). O microgimeta penetra
pelo polo afilado do fuzo (Fig. 26), ha-
vendo a fuzdo da cromatina delle com a
do macrogimeta sobre o filamento central.
Depois da penetragio do microgimeta,
que transforma o macrogimeta em ooci-
neto, aparece na superficie deste membrana
espessa, que val constituir a membrana do
cisto (fig. 26, 27 etc.).

IV. — Formagdo dos esporoblastos.

A primeira divizio do nucleo, no ooci-
neto (fig. 27, vista um pouco de perfil) é
realizada por mitoze, na qual a cromatina
do cariozoma, pelo que pudemos concluir
de alguns aspetos observados, se divide
por estrangulamento em duas metades, que
sao levadas pelos centriolos para as extre-
midades do fuzo, ai constituindo placas
polares ; a cromatina da zona de suco nu-
clear se dispde em cromozomios cujo nu-
mero e mecanismo de divizio ndo nos foi
dado conhecer exatamente.

Dos dois nucleos rezultantes da pri-
meira divizao s6 um sofre, na maioria das

vezes, segunda mitoze (fig. 29), de modo
que, no cisto, sao formados trez esporo-

blastas. Isso constitue, sem duvida, ano-
malia biolojica, porquanto nio conhecemos
explicagdo para a dezharmonia de proceder
dos dois nucleos filhos, rezultantes da pri-
meira mitoze. Certo é, porém, que os cistos
deste coccidio contém apenas trez esporo-
blastas, conforme o demonstram ampla-
mente as fig. 32 e 36, especialmemte a ul-
tima, nas quais os esporoblastas contidos
no interior de um cisto ainda intato, se
acham atastados uns dos outros, o que per-
mitiria ver um quarto esporoblasta, se este
existisse colocado em plano inferior.

Havia, nesse ponto, possibilidade de
erro de interpretagdo, porquanto, tratan-
do-se do estudo em esfregacos, um quarto

esporoblasta poderia permanecer nio vi-

grosseres und rundes Korn von chromati-
scher Substanz (Fig. 37).

Der Mikrogamet dringt fast immer an
zugespitzten Ende der Spindel ein (Fig.
26), und es findet eine Fusion seines Chro-
matines mit demjenigen des Makrogameten
aut der Centralspindel statt. Nach Ein-
dringen des Mikrogameten, durch welches
der Makrogamet zum Ookineten wird,
erscheint an seiner Oberfliche eine dicke
Membran, welche zur Cystenhaut wird
(Fig. 26, 27 etc.).

IV. — Sporoblastenbildung.

Die erste Kernteilung im Ookineten
(iIn Fig. 27 etwas von der Seite gesehen)
findet durch eine Mitose statt, bei welcher
das Chromatin des Caryosoms, soweit wir
nach den vorliegenden Bildern urteilen
konnten, in zwei Hilften durchgeschniirt
wird, welche durch die Centriolen an die
FEnden der Spindel gefiihrt werden, wo sie
Polplatten bilden; das Chromatin der
Kernsaftzone ordnet sich um den Central-
faden zu Chromosomen, iiber deren Zahl
und Teilungsmechanismus ich nichts ge-
naueres ausfindig machen konnte.

Von den beiden Kernen, die aus der
ersten Teilung hervorgehen, geht in der
Mehrzahl der Fille nur einer eine zweite
Teilung ein (Fig. 29), so dass in der Cyste
dre1 Sporoblasten gebildet werden. Es
reprasentiert dies zweifelsohne eine bio-
logische Anomalie, da mir ein Grund fiir
das ungleiche Verhalten der aus der ersten
Mitose hervorgehenden Kerne nicht bekannt
ist. Immerhin steht fest, dass die Cysten

“dieses Coccidiums nur drei Sporoblasten

enthalten, wie zur Geniige aus den Fig. 32

- und 36 hervorgeht,in welchen die,im Innern

einer 1ntakten Cyste enthaltenen, Sporo-
blaste von einander abstehen, so dass man
einen vierten Sporoblasten leicht erkennen
konnte, falls ein solcher sich in einer
tieteren Ebene befinde. |

In diesem Punkte wire eine fehler-
hafte Auffassung moglich gewesen, da beim
Studium von Ausstrichspriparaten ein
vierter Sporoblast sich der Wahrnehmung
entzichen konnte ; ich habe daher die Beob-
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zivel ; repetimos, por isso, a observacio em
multiplos cistos, especialmente naquelles
com esporoblastas destacados, tendo sem-
pre a impressio da existencia de trez uni-
dades. Aliaz, condicdo biolojica similar é
encontrada na Bewnedenia eberthi, coccidio,
cujos esporoblastas se dividem em numero
impar de esporozoitas, trez. o que indica,
nas divizoes do nucleo do esporoblasta,
proceder identico ao observado no oocineto
da Adelea hartmanni.

Para a formacgdo de esporozoitas o
nucleo do esporoblasta sofre primeira di-
vizao no sentido do maior eixo, ficando os
dois novos nucleos, a principio, com a cro-
matina condensada, colocados nos pdélos
opostos do esporoblasta (fig. 32). Cada
novo nucleo se divide no sentido trans-
versal, por processo de mitoze, com for-
macao de um fuzo irregular de substancia
acromatica, em cujo centro existe um fila-
mento cromatico espesso (fig. 36). Sobre
este e em torno delle, se dispde toda a cro-
matina em alguns corpusculos (cromozo-
mios ?) quatro ou seis, de cuja divizdo re-
zultam dois novos nucleos, nos quais a prin-
cipio, a substancia cromatica se acha em
duas porcdes. ligadas entre si por delgada
fibrila (fig. 38). Os quatro nucleos, assim
constituidos, sao os nucleos dos quatro
esporozoitas em que se divide o esporo-
blasta.

No esporio maduro os esporozoitas em
numero de quatro, acham-se colocados de
modo que as extremidades posteriores de
dois delles ficam em contato com as ante-
riores dos dois outros. Os nucleos ficam
dispostos em dois pares opostos. aprezen-
tando-se o esporio como figura simetrica.

Dentro do esporio o plasma dos espo-
rozoitas aprezenta grandes alveolos, o nu-
cleo mostra espessa membrana e um dimi-
nuto cariozoma central (figz. 39). Em espo-
rozoitas livres (fig. 40) a estrutura € a
mesma, havendo apenas que referir a pre-
zenca de granulacdes de cromatina dis.
tintas na membrana nuclear, aspeto au-

zente nos esporozoitas ainda no esporocisto.

achtung in zahlreichen Cysten, besonders
solchen mit abstehenden Sporoblasten
wiederholt und stets den Eindruck erhalten,
dass nur drei Einheiten vorhanden waren.
Uebringens findet sich ein dhnliches bio-
logisches Verhalten bei der Benedenia
eberthi ; bei diesem Coccidium teilen sich
die Sporoblasten in eine ungerade Anzahl
von Sporozoiten, was bei der Teilung des
Sporoblastenkernes ein dhnliches Verhalten
andeutet, wie es bei1 der Adelea hartmann:
vorliegt.

Bei Bildung der Sporozoiten erleidet
der Sporoblastenkern eine erstmalige Tei-
lung in der Richtung der lidngeren Axe,
wobel die zwel neuen Kerne, deren Chro-
matin anfangs kondensiert ist, sich an den
entgegengesetzten Polen des Sporoblasten
lagern (Fig. 32). Jeder der beiden Toch-
terkerne teilt sich in querer Richtung durch
eine Mitose mit Bildung einer unregel-
missigen Spindel von achromatischer Sub-
stanz, in deren Centrum ein dicker Chro-
matinfaden liegt (Fig. 36). Auf und um
diesen ordnet sich das ganze Chromatin in
vier oder sechs Korperchen (Chromoso-
men ?), aus deren Teilung zwel neue Kerne
hervorgehen, in welchen anfangs die chro-
matische Substanz zweil mit einander durch
eine diinne Faser verbundene Massen bildet
(Fig. 38). Die vier so gebildeten Kerne
entsprechen den vier Sporozoiten, in welche
sich der Sporoblast teilt.

In der reifen Spore finden sich die
vier Sporozoiten so gelagert, dass zwe:
derselben mit den Hinterenden die Vor-
derenden der beiden andern beriihren.
Die Kerne sind in zwel entgegengesetzte
Paare geordnet, so dass die Spore eine
symmetrische Figur zeigt.

Im Innern der Spore sieht man das
orosswabige Plasma der  Sporozoiten,
withrend der Kern eine dicke Membran
und ein kleines centrales Caryosom zeigt
(Fig. 39). Die Struktur der freien Sporo-
zoiten (Figur 40) ist dieselbe. Nur 1st das
Vorkommen von deutlichen Chromatin-
kornchen in der Kernmembran zu erwahnen,
welches bei den noch in den Sporocysten
eingeschlossenen Sporozoiten vermisst wird.
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CONCLUZOES.

I. A Adelea hartmanni aprezenta, no
ciclo esquizogonico, dimorfismo bem
caraterizado.

II. A divizio multipla, na macro- e na
microesquizogonia, ora se realiza por ‘
meio de mitozes homopolares do nu-
cleo, ora pela rutura de um policario,
com passajem para o plasma e mul-
tiplicagdo ai dos cariozomas (nucleos
secundarios). No mesmo organismo
pode ser observada a simultaneidade
dos dois processos.

ITI. A associagio dos gametdcitos neste
coccidio oferece, de curiozo, a pre-
zenga, na superficie dos organismos
associados, de uma membrana. Serio
cistos de associacio, ou reprezentara
a membrana externa os limites da
celula epitelial em que tenham cre-
cido os dois organismos ?

IV. Na associagio o numero de micro-
gimetas é as mais das vezes de dois,
podendo haver cazos de quatro micro-
gametdcitos.

V. O numero de esporoblastas de cada
cisto é, as mais das vezes, provavel-
mente sempre, de trez.

VI. Deverd esse coccidio, em vista do
numero de esporoblastas contidos em
cada cisto (trez), determinar a crea-
¢io de novo genero? Os aspetos de
semelhanga que aprezenta, nos dois
ciclos evolutivos, com a Adelea ovata,
fazem com que o conservemos nesse
genero, dedicando a especie 20 nosso
estimado mestre, Prof. Dr. Max
HARTMANN.

Concluindo, deixamos aqui os protes-
tos de nosso reconhecimento ao diretor
deste Instituto, o nosso mestre Dr. Os-
wALDO CRuUZ, pelos conselhos que nos dis-
pensou na elaboracio deste trabalho.

Manguinhos, Maio de 19r10.
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SCHLUSSFOLGERUNGEN :

1. Adelea Hartmanni zeigt in ihrem
Schizogoniecyclus einen ausgespro-
chenen Dimorphismus.

Il.  Die multiple Teilung bei der Makro-
und Mikroschizogonie vollzieht sich
bald durch eine homopolare Mitose
des Kernes, bald durch Ruptur
eines Polycaryon’s unter Austreten
der Caryosomen (Sekundarkerne)
ins Plasma und nachfolgender
Vermehrung daselbst. Die Gleich-
zeitigkeit beider Vorginge kann bei
demselben Organismus beobachtet
werden.

ITT. Die Verbindung der Gametocyten
zeigt bei diesem Coccidium die
Eigentiimlichkeit, dass an der Ober-
fliche der verbundenen Organismen
eine Membran existiert. Es ist
unentschieden, ob dies Copulations-
cysten sind oder ob die Membran
die Grenze der Epithelialzelle dar-
stellt, in welcher die Organismen
heranwuchsen.

IV. Bei der Verbindung betrigt die
Zahl der Mikrogametocyten meis-
tens zwel, manchmal sogar vier.

V. Die Zahl der Sporoblasten in jeder
Cyste betrigt gewshnlich (und wahr-
scheinlich immer) drei.

VI. Man konnte daran denken fiir
dieses Coccidium, mit Riicksicht auf
die Zahl der Sporoblasten in jeder
Cyste (dre1), ein neues Genus auf-
zustellen.  Die morphologische
Aehnlichkeit, welche sein Ent-
wicklungscyclus mit demjenigen
der Adelea ovata zeigt, bewegt mich
jedoch, es diesem Genus einzureihen,
wihrend ich die Species meinem
verehrten Lehrer, Prof. MAaxX HART-
MANN widme,

Zum Schlusse spreche ich noch dem
Direktor dieses Institutes, meinem Lehrer
Dr. OswaLpo Cruz fiir die Ratschlige,
welche er mir bei dem Abfassen dieser
Arbeit erteilte, meinen besten Dank aus.

Manguinhos, Mai 1g910.
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EXPLICACAO DAS FIGURAS.

ESTAMPAS 11-15.

M ACROESQUIZOGONIA.

Macromerozoito.
Macroesquizontes.

Promitoze do cariozoma.
Mitoze do cariozoma com pla-

cas polares e placa equa-
torial.

Mitoze do nucleo.

Centriolo dividido num cario-
zoma.

Macroesquizonte com diversos
cariozomas.

Macroesquizontes cujos nucleos
contém wvarios cariozomas.
Mitoze do cariozoma. Centrio-

los muito claros.

Fig. de g 2 a 12. Multiplicacio de nucleos e de

Fig. 13 e 13 a.

Fig.

Fig.

Fig,

14 € 15.

16.

i 12

18,

1Q.

. 20,

. &L,

23 & .23,
. Re & 28,

. 26,

2. 2oy

28.

20

. 30.

cariozomas no
macroesquizontes.
Estadios que precedem a divi-
zio do plasma,
Férmas segmentadas de macro-
esquizontes.

plasma de

MICROESQUIZOGONIA.

Micromerozoito.

Microesquizonte com policario.

Rutura do nucleo do micro-
esquizonte.

Microesquizonte com diversos
cariozomas no plasma.
Multiplicagcio de cariozomas no
plasma do microesquizonte.
Forma segmentada na micro-
esquizogonia.

CicLo SEXUADO.

Macrogametdcitos.

Reduciio nuclear (maturacio)
dos macrogametdcitcs,

Associagdo de dois microgame-
tocitos com um macrogame-
técito. Penetracio do micro-
gimeta., Fugo de copulacao.

Divizio do nucleo do micro-
gameta fecundado.

Associacdo com quatro micro-
gametdcitos.

Macrogimeta fecundado com
trez nucleos. Um dos nucleos
permaneceu indivizo,

Formacdo de esporoblastas,
Microgametdcito ainda ade-
rente ao cisto, incluido na
membrana externa.

T e S

ERKLAERUNG DER FIGUREN.

Fig.
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)

0-12.

Q-12.

13-13 a.

14-15.

. 16.

17.
1Q.
20.

21.

22-23.
24-28%,

26.

. 29,

28.

29.

30.

TAFELN 11-158,
M ACROSCHIZOGONIE.

Makromerozoit.

Makroschizonten.

Promitose des Caryosoms.

Mitose des Caryosoms mit Polar-
platte,

Kernmitose.

Caryosom mit geteiltem Centriol.
Makroschizont mit mehreren Ca-
ryosomen.

Makroschizonten, deren Kerne
mehrere Caryosomen enthalten.

Caryosommitose mit sehr deut-
lichen Centriolen.

Vermehrung der Kerne und Ca-
ryosomen im Plasma des Makro-
schizonten.

Stadien, die der
vorangehen.

Segmentierte Makroschizonten.

Plasmateilung

MICROESCHIZOGONIE.

Mikromerozoit,

Mikroschizont mit Polycarion.

Ruptur des Mikroschizontenkernes.

Mikroschizont mit mehreren Ca-
ryosomen im Plasma.

Vermehrung des Caryosoms im
Plasma des Mikroschizonten.

Segmentierte Mikroschizogonie-
form.

SEXUELLER CycCLUS.

Makrogametocyten.

Kernreduktion (Reifung) des
Makrogametocyten.

Vireinigung zweier Mikrogame-
tocyten mit einem Makroga-
meten. Kopulationsspindel,
Kernteilung des  befruchteten
Makrogameten.

Verbindung mit vier Mikrogame-
tocyten. :

Befruchteter Makrogamet mit drei
Kernen; einer derselben ver-
bleibt ungeteilt.

Bildung von Sporoblasten. Mikro-

gametocyt der Cyste noch an-
hingend und von der Aussen-
membran umgeben.
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Fig. 31. D];slr;zi: do nucleo do esporo- »  I3I. Kernteilung des Sporoblasten.

Fig. 12 Esporoblastas com duas massas » 32, Sporoblasten mit zwei Chromatin.
cromaticas nos pdlos. massen an den Pcflcn..

Fig. 133. Microgametécito com quatro v 33 Mlkrogametocyt.mlt vier Kernen
nucleos (ou melhor quatro (oder besser vier Caryosomen).
cariozomas). »  34. Mikrogametenformen.

Fig. 34. Forma dos microgimetas. » 38§. Mikrogametocyt mit Polycaryon.

Fig. 35. Microgametécito com  poli- » 36. Zweite Teilung der Sporoblas-

| cario. ‘ tenkerne.

Fig. 36. Segunda divizio dos nucleos »  37. Kopulationsspindel des Kernes

s dos esporoblastas. des freien Makrogameten.

g, 37. Fuzo de copulagio do nucleo 5 8 Aus der Cvst . g
de macrogimeta livre. 3% b oo EYSe ausgetretene poro-

Fir, 38. Esporoblastas escapados do b}asten, jeder  derselben  mit
cisto, cada um delles com vier Kernen.
quatro nucleos. 39. Spore mit vier Sporozoiten.

Fig. 139. Esporio com quatro esporo- 40. Freier Sporozoit.
201tas.

g, 4o0. Esporozoita livre,
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