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INTRODUGAO.

Em alguns frascos de agua doce, pro-
venientes de dois pantanos de Manguinhos,
apareceram, em grande quantidade, algu-
mas especies de flajelados. Como sio muito
ldcunozos, especialmente nos flajelados de
agua doce, os conhecimentos da estrutura
do nucleo e do aparelho flajelar, assim
como a divizio nuclear, rezolvemos estudar
algumas férmas delles, atentando nos pon-
tos obscuros. Ao passo que das foérmas pa-
razitarias, nao s dos tripanozdmos, como de
seus afins, mas, tambem dos flajelados 1n-
testinais poliflajelados (Trichomastix, Tri-
chomonas, Hexamitus, Lamblia, etc.) ja
existem alguns estudos citolojicos muito
completos de v. PROWAZEK (1902), WENYON
(1907), DoBELL, (1908), BENSEN (1909),
quanto 4s férmas de agua doce, es-
pecialmente das Protomonadinas, s6 existe
o primeiro trabalho sobre flajelados, de
v. PROWAZEK (1902), no qual, pela primeira
vez, tambem, este autor mostrou a grande
significacio que tem a estrutura fina do nu-
cleo e do aparelho flajelar para a classifi-
cacio dos flajelados, estabelecendo ainda
alguns tipos principais desses flajelados
para servir de padrdes 4 futura classifica-
¢do natural. Dest’arte,
deste trabalho foi acumular maior material
para assim poder estabelecer, em definitiva,
sobre tais bazes, a classificagio. Os novos
estudos sobre a estrutura do nucleo dos pro-
tozoarios e da relagdo que existe entre elle
e o aparelho flajelar levaram HARTMANN e
v. PROWAZEK (190%), em sequencia 4 conce-
p¢io de SCHAUDINN, a estabelecer a homo-
lojia do cariozoma e do blefaroplasto e cen-
trozomio, assim como a aceitar a hipoteze
da duplicidade nuclear das celulas dos pro-
tozoarios. O exame da veracidade desta hi-
poteze e a possibilidade de trazer para ella
maior material elucidativo constitue o
outro mtuito de nossas pesquizas. Estas
nio formam tampouco a monografia com-
pleta dos referidos flajelados, tendo sido
principalmente realizados nossos estudos
com os deis objetivos acima referidos. As
questdes relativas 4 organizagiao e biolojia

um dos 1intuitos |
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EINLEITUNG,

In einigen Gldsern mit Siisswasser,
das aus zwei Tiimpeln von Manguinhos
stammte, traten in grosser Zahl einige Fla-
gellatenarten auf. Da die Kenntnisse der
Struktur des Kern- und Geisselapparates,
sowie der Kernteilung gerade bet den pri-
mitiven Siisswasserflagellaten noch sehr
liickenhaft sind, beschlossen wir einige
dieser Formen nach dieser Richtung hin zu
untersuchen. Wihrend von parasitischen
Formen, und zwar nicht nur den Trypano-
somen und Verwandten, sondern auch den
vielgeisseligen Darmflagellaten ( T'rzcho-
matix, Trichomonas, Hexamitus, Lam-
blia etc.) durch die Arbeiten von v. PRro-
wAZEK (1902), WENYON (1907), DOBELL

(1008), BENSEN (1909), genauere cyto-
logische Befunde vorliegen, existiert
iiber die Siisswasserformen, speciell

die Protomonadina, nur die erste Fla-
gellaten-Arbeit von v. PROWAZEK (1902), 1n
der dieser Autor auch zum ersten Male die
grosse Bedeutung der feineren Struktur
von Kern- und Geisselapparat fiir die Sys-
tematik der Flagellaten betont und einzeine
Haupttypen derselben als Grundlage eines
kiinftigen natiirlichen Systems aufgestellt
hat. In dieser Richtung weiteres Matenal
beizubringen und so eventuell ein System
auf dieser Grundlage endgiiltig durch-
fiihren zu konnen, war das eine Ziel unserer
Untersuchung.

Die neueren Studien tiber den Aufbau
der Protozoenkerne und ihr Verhiltnis zur
Geisselbildung haben HA4arTMANN und
v. Prowazek (190y) in Weiterfiihrung
ScHAUDINN’scher Anschauungen zu einer
Homologie von Caryosom, Blepharoplast
und Centrosom, sowie der Annahme einer
Doppelkernigkeit der Protozoen-Zelle ge-
fiihrt. Die Richtigkeit dieser Hypothese zu
priifen und eventuell weiteres Beweis-Mate-
rial fiir sie beizubringen, war der zweite
Gesichtspunkt unserer Untersuchungen.
Dieselben bezwecken also nicht ein voll-
stindiges monographisches Studium der
betreffenden Flagellaten, sondern waren
in erster Linie auf diese beiden Fragen
gerichtet. Ueber andere Verhiltnisse in der
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dos citados flajelados serio apenas men-
ctonadas acidentalmente, quando oportuno,
sem que tenham constituido objeto especial
de nossas investigacdes.

MATERIAL E METODOS DE PESQUIZA.

Como ja foi dito, provinha o material
de dois charcos de agua doce nos quais, ao
lado de amebas, arcelas, etc. apareciam,
em grande copia, principalmente algumas
especies de flajelados. Apoz algum tempo
a maioria das formas dezaparecia de nossos
depozitos de laboratorio, mas, com facili-
dade, outra colheita nos pontos de orijem
fornecia-nos, novamente, material de estu-
do. Encontravam-se, sobretudo, as seguin-
tes especies : Cyathomonas truncata FRES.,
Spongomonas  uvella, Rlipidodendron
splendidum, Peranema trichophorum e
Chilomonas paramaecium. Variava muito
com o tempo a relacio numerica das espe-
cies entre si: is vezes s6 se encontrava C ya-
thomonas, outras preponderava o Spongo-
monas ; o C/lnlomonas era o mais abundan-
te e 0 que mais tempo rezistia. O Peranema
raramente aparecia em grande abundancia.
Além desses, eram reprezentadas uma espe-
cle pequena de Monas, uma Oicomonas e
uma Dimastigamoeba.

Dois outros flajelados apareceram em
culturas de agar que o Dr. GOMEs DE Fa-
RIA tinha feito, de fezes humanas, culturas
essas que, amavelmente, nos cedeu. Seja-lhe
aqui consignado o penhor de nossos agra-
decimentos. Na placa de cultura orijinal
existia proliferacio abundantissima de uma
s6 térma de flajelado que se aproxima do
Bodo pela dispozicio do flajelo, mas, que
delle se afasta, claramente, pelo seu modo
de insercio e pelo aspeto do nucleo. Pa-
rece-nos ser identica a uma especie de Bodo
figurada por v. PrRowazEk (1g02) e para
ella criamos novo genero e especie Prowa-
gekia cruzi. Facilmente foram obtidas tran-
splantes dessa cultura, mas, algumas sema-
nas apoz, foram ellas impurificadas por se-
gundo flajelado, uma especie de Cercomo-
nas, para a qual criamos nova especie. A
confecgao dos preparados era muito sim-
ples. Para as férmas de agua doce, coloca-

Organisation und Biologie der betreffenden
Flagellaten werden wir mithin nur soweit
berichten, als sie nebenbei ohne besondere
Untersuchungen erhoben werden konnten.

MATERIAL UND UNTERSUCHUNGS-
METHODEN, '

Wie erwahnt stammte das Material aus
Wasser zweier Siisswassertiimpel, in denen
neben Amoeben, Arcellen etc. besonders
einige Flagellatenarten in grosser Anzahl
auftraten. Nach einiger Zeit verschwanden
zwar die meisten Formen in unseren (las-
gefidssen, doch konnten wir sie durch frische
Fiillung wieder erhalten. Es handelt sich
hauptsidchlich um folgende Arten: Cyatho-
monas truncata FRES., Spongomonas uvel-
la, Rhipidodendron splendidum, Peranema
trichophorum und Chilomonas paramaectum.
Das Mengeverhiltnis der einzelnen Arten
war zeitlich ausserordentlich verschieden ;
manchmal fand sich fast nur Cyathomonas,
ein andermal iiberwog Spongomonas, am
hiaufigsten war meist Chilomonas, die auch
stets am lingsten ausdauerte, Peranema
trat am seltensten in grosserer Anzahl auf.
Ferner war ofters eine kleine Monasart,
eine Oicomonas und emme Dimastigamoeba
reichlich vertreten.

Zwei weitere Flagellaten traten 1n
Agarkulturen auf, die Herr Dr. GOMES DE -
FaAriA aus menschlichen Fices angelegt
hatte, und die uns derselbe freundlich
iiberliess. Auch an dieser Stelle sel
ihm dafiir unser Dank ausgesprochen.
Zundchst fand sich auf der Original-
platte nur eine ausserordentlich reiche
Kultur einer Form, die ihren Geissel-
verhiltnissen nach zu Bodoe gehort, sich nach
Geisselinsertion und Kern aber von ihr
wesentlich unterschied. Sie scheint uns mit
der von v. PROWAZEK (1902) abgebildeten
Bodo spec. identisch zu sein und wir haben
fiir sie eine neue Gattung u. Species:
Prowasekia cruzt errichtet. Es gelang
leicht diese Kulturen weiter zu fiihren,
doch trat nach einigen Wochen wohl durch
Verunreinigung ein zweites Flagellat auf,

eine Cercomonas-Art, fiir die wir eine neue

Species errichtet haben.
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vamos laminulas sobre a superficie da agua
e as deixavamos por algum tempo, geral-
mente de uma a muitas horas, muitas vezes
durante uma noite inteira. A’ face inferior
das mesmas colava-se, nesse tempo, grande
numero dos protozoarios existentes na agua,
podendo-se, entio, levantar cuidadozamen-
te a laminula e fixal-a a humido, a modo de
um esfregago (frottis) sem perda sensivel
de material.

Como fixadores utilizavamos o subli-
mado-alcool de SCHAUDINN ou o liquido de
HERMANN ; as coloragbes se faziam com a
hematoxilina férrea, segundo HEIDENHAIN
ou RosENBUSCH. Sao estes metodos de pre-
paragio perfeitamente utilizaveis para OS
protozoarios d’agua doce, obtendo-se com
elles, em curto prazo, excelentes prepara-
dos. Além disso, tais preparados, como ti-
vemos ocaziio de verificar, por compara-
cio, tém sobre os processos dos cortes, gran-
de vantajem, porque permitem ver em COnN-
junto todo o animal cuja organizagio pode
ser, entdo, facilmente compreendida, sem
que as figuras na interpretagdo e analize se-
jam inferiores 4 dos cortes.

PARTE ESPECIAL,

I. PROTOMONADINA:
1. Cercomonas parva n. sp.

O organismo que vamos aqui descrever
apareceu, como dissemos, na cultura da
Prowazekia. Trata-se, evidentemente, de
néva especie que denominamos parva e que
se enquadra no genero Cercomonas de
DUTJARDIN, no sentido que a elle damos (v.
mais adiante).

AspPETO. — O flajelado tem f6rma de
pera ou antes de fuzo e, apezar de sua forte
variabilidade ameboide, é claramente mo-
naxonico. A extremidade anterior € reco-
nhecivel pela prezenga de grande e longo
flajelo e a por¢io posterior pelo denomi-
nado prolongamento caudal.

O flajelado livre, nadando, tem, junto
4 extremidade anterior, a por¢io mais lar-
ga, na qual se depara o nucleo (Est. 4,
Fig. 1 e 4). Seu comprimento, incluido o

Die Herstellung der Priparate war
sehr einfach. Bei den Siisswasserformen
legten wir Deckglidser auf die Wasserober-
fliche und liessen sie darauf eine zeitlang
liegen, meist eine bis mehrere Stunden, viel.
fach auch iiber Nacht. An der Unterseite
derselben heften sich wihrend dieser Zeit
die im Wasser lebenden Protisten meist in
grosser Anzahl fest und man kann dieselben
dann vorsichtig abheben und wie Deckglas-
austriche feucht fixieren, wobeir kaum Ma-
terial verloren geht. Zum Fixieren be-
nutzten wir SCHAUDINN’schen Sublimat-
alkohol und HEerMANN’sche Fliissigkeit ;
gefirbt wurde vorwiegend mit Eisenhédmato-
xylin nach HEIDENHAIN oder ROSENBUSCH.
Wir konnen diese Priparationsmethode fiir
Siisswasserprotozoen ausserordentlich emp-
fehlen, da man damit in kiirzester Zeit vor-
ziigliche Priparate erhilt. Dieselben haben
zudem, wie wir uns durch Vergleiche iiber-
zeugen konnten, vor Schnittprdparaten noch
den grossen Vorteil, dass man stets das
ganze Tier vor sich hat und so die Organi-
sation leichter verstehen kann, ohne dass
die Bilder an Deutlichkeit und Auflosung
den Schnitten nachstehen.

SPEZIELLER TEIL,.
1. PROTOMONADINA :

I. Cercomonas parva n. sp.

Der hier zu beschreibene Organismus
trat wie erwihnt nach einiger Zeit in der
Kultur von Prowagekia auf. Es handelt
sich offenbar um eine neue Art, die wir
parva nennen und in die DujaArDIN’sche
Gattung Cercomonas, jedoch 1n den von uns
gefassten Sinne (siehe spéter), einreihen.

GesTtaLT.—Das Flagellat besitzt eine
birnférmige resp. mehr spindelférmige
Gestalt und ist trotz seiner starken amoe-
boiden Verinderlichkeit ausgesprochen mo-
naxon ; das Vorderende ist durch die be-
trichtlich lange Geissel, das hintere durch
den sog. Schwanzfortsatz gekennzeichnet.
In der Niahe des Vorderendes ist das Fla-
gellat im ungestorten, schwimmenden Zu-
stande am breitesten und hier liegt der Kern

- (Taf 4, Fig. 1 und 4). Seine Linge betrigt

9
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prolongamento caudal, excluindo-se, po-
rem, o flajelo, é de 6,5-—20 s, dos quais,
‘nas formas grandes, cerca de 5 p perten-
cem ao prolongamento caudal. A -largura ¢
de 3 a 5§ ». Ambos os pdlos sdo afilados 2
sio reconheciveis, mesmo durante os movi-
mentos ameboides. Assim se distingue o
genero, dum lado da mastigameba poliaxo-
nica e doutro lado do genero Oicomonas,
de forma mais ovalar e nio terminado em
apendice caudal afilado, ponto este, de que
voltaremos a tratar mais tarde.

FILAMENTO AXIAL. — A férma cara-
teristica da celula, que é inteiramente ame-
boide, e, portanto, em estado liquido, de-
pende de esqueleto, constituido por uma
fibrila axial que teve orijem no nucleo, si-
tuado na extremidade anterior, e se estende
até a extremidade do prolongamento cau-
dal. Este filamento axial € relativamente
mais vizivel no estado vivo ; e nesse exame
tem-se a impressao de que elle vem direta-
mente do flajelo (Est. 4, Fig. 2). Isto pro-
vem de que, durante a vida, em regra,
o nucleo nao é vizivel e que do res-
petivo cariozoma parte, dum dos lados
(do de traz), o filamento axial, e do
outro (do da frente) o flajelo ou seu
rizoplasto (Est. 4, Fig. 1 e 4). Mas,
quando € possivel, o que raro acontece,
observar-se o nucleo durante o estado vivo
(Est. 4, Fig. 1), vé-se, entdo, que elle se
acha encaixado na continuidade das fibrilas
(filamento axial e flajelo) aparentemente uni-
cas. O filamento axial é dificilmente vizivel
nos preparados cérados ; os melhores sao
obtidos com a hematoxilina férrea de Ro-
SENBUSCH. Tais preparados trouxeram a
conviccdo de que elle se orijina do cariozo-
ma do nucleo. Como ja foi dito, o filamento
axial é um elemento morfojenico no sentido
de KorLTZOFF (1906), HARTMANN e V. PRro-
wAZEK (1907). A elasticidade dessa fibrila,
presuposta por tal concepcido, €, em nosso
cazo, patente por ocaziio dos movimentos
ameboides da celula. O movimento ame-
boide nio é completo, s6 pbéde ter a exten-
sao que lhe permite o filamento axial, elas-
tico e rijo, implantado no meio do proto-
plasma liquido, e que pelo movimento se

inklusive Schwanzfortsatz, aber ohne Geis-
sel 6,5—20 ., wobel be1 den grosseren For-
men etwa 5 » dem Schwanzfortsatz zu-
fallen. Die Breite ist ¢. 3—5 . Beide
Pole sind zugespitzt und bleiben auch bei
der amoeboiden Bewegung erkenntlich. Da-
durch unterscheidet sich die Gattung einer-
seits von der polvaxonen (iattung Mastiga-
moeba, andererseits von der stets mehr
ovalen, nicht in einem Schwanzfortsatz aus-
gezogene Gattung Oicomonas, worauf wir
zum Schlusse noch zuriickkommen.

AXENSTAB. — Die charakteristische
Gestalt der sonst volkommen amoeboiden,
also in fliissigem Zustand befindlichen Zelle
wird durch ein eigenes Skelett-Element
bedingt, nimlich eine feine axiale Fibrille,
die von dem 1im Vorderende gelegenen
Kern ausgeht und sich bis in die Spitze des
Schwanzfortsatzes erstreckt. Im I.eben ist
dieser Axenstab verhiltnismissig am leich-
testen zu beobachten ; hierbei gewinnt man
den Eindruck, als ob er sich direkt in die
Geissel fortsetzte (Taf. 4, Fig. 2). Das
kommt daher, dass im Leben der Kern in
der Regel nicht wahrzunehmen 1ist, von
dessen Caryosom einerseits (nach hinten) der
Axenstab, andererseits (nach vorn) die
Geissel resp. deren Rhizoplast ausgeht
(Taf. 4, Fig. 1 und 4). Wenn aber einmal,
was ausserst selten, auch 1m Leben der
Kern zu beobachten ist (Taf. 4, Fig. 1);
dann sieht man, dass er in den Verlauf der

 scheinbar einheitlichen Fibrille (Axenstab

und Geissel) eingeschaltet ist. Im gefédrbten
Priparat ist der Axenstab schwer nachzu-
weisen, am ersten gelingt es mit Eisenhi-
matoxylin in der Modifikation von ROSEN-
BUSCH. An solchen Priparaten konnte man
sich deutlich iiberzeugen, dass er vom Ca-
ryosom des Kernes ausgeht.

Wie schon erwihnt, i1st der Axenstab
ein formgebendes Element in dem Sinne
von KorLTzOFF (1906), HARTMANN u.
v. PRrROwAZEK (190%). Die bet dieser
Auffassung vorausgesetzte Elastizitit der
Fibrille tritt in unserem Falle -deut-
lich bei der amoeboiden Veridnderung
der Zelle zu Tage. Die amoeboide Be-
weglichkeit ist nimlich keine vollkom-
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recurva perdendo a pozigio retilinea (Est. l

4, Fig. 2). As mensuragbes feitas em va-
rios dezenhos exatos de diversos aspetos
morfolojicos da mesma celula, mostram
que o filamento axial recurvado durante os
movimentos ameboides (Est. 4, Fig. 2),
tem -sempre O mesmo comprimento que
quando ndo encurvado i. €, elle reprezenta
um todo rijo e elastico que se curva em Vir-
tude das modificactes ativas do plasma
(consecutivas 4s variacOes de tensao super-
ficial) e nio uma estrutura contratil, como
até a pouco tempo era e, em parte ainda é
(BaLrowirz), a idéa dominante sobre
todas as estruturas fibrilares analogas. Esta
observacio demonstra, com a mesma exa-
tidio que as verificagdes experimentais de
v. ProwazEK (1908), nas celulas-tripano-
z6mos e de KOLTZOFF, rias espermias a na-
tureza elastica desse elemento fibrilar. No
ponto de vista genezico o filamento axial €
a centrodesmoze (fuzo central conservado)
proveniente da ultima divizdo nuclear,
como € bem o cazo, segundo v. PROWAZEK
(1904) na Trickomastix laceriae. Sobre
tal assunto ainda voltaremos.

FrajeLo. — O flajelo tem o compri-
mento do corpo, cerca de 15 » €, nas mais
das vezes, alonga-se em linha reta para
frente. Sae da parte anterior do corpo, de
~ corpusculo bazal simples, que, por sua vez
se acha ligado ao cariozoma do nucleo por
intermedio duma fibrila — o rizoplasto
(Est. 4, Fig. 1, 3 e 4). E’ este um modo
de insercio nuclear que ji se pdéde consi-
derar tipico para parte das protomonadi-
nas, apoz os estudos de v. PROWAZEK
(1902). Genezicamente tal estrutura € ex-
plicavel, compreendendo-se o corpusculo
bazal e o rizoplasto como centriolo e centro-
desmoze da primeira divizio heteropolar
do cariozoma : o flajelo propriamente dito
seria centrodesmoze da divizdo do corpus-
culo bazal (z.2 divizio heteropolar), como
pela primeira vez 1indicou SCHAUDINN
(1904) nos tripanoz6mos, no que foi mais
tarde secundado por v. ProwazeEk (1905),
HARTMANN (190%), RoseENBUSCH (1908) e
CuAGAS (1909). Em nosso cazo, ndo pude-
mos demonstrar o fato genezicamente para

mene, sondern kann sich nur soweit
dussern, als es der in das fliissige Proto-
plasma eingefiigte feste, elastische Axenstab
zuldsst, der dabel aus seiner gestreckter
Lage verbogen wird (Taf. 4, Fig. 2). Mes-
sungen, die nach genauen Zeichnungen von
verschiedenen - Formzustinden derselben
Zelle gemacht wurden, zeigen nun, dass der
Axenstab im verbogenen Zustande, also bei
der amoeboiden Bewegung (Taf. 4, Fig. 2),
dieselbe Linge aufweist, wie 1im ge- .
streckten, d. h. er ist ein starres, elastisches
Gebilde, das durch die aktive Veridnderung
des Plasmas (durch Aenderung der Ober-
flichespannung) verbogen wird, nicht ein
kontraktiles Gebilde, wie bis vor kurzem
fiir derartige fibrillire Strukturen die allge-
mein herrschende Ansicht war und zum
Teil noch ist. (BaLLowirz). Diese
Beobachtung beweist jedoch mit derselben
Sicherheit, wie die experimentellen Be-
funde von PrROWAZEK (1908) an der Trypa-
nosomenzelle und die von KALTZOFF an
Spermien, die elastische Natur dieser
fibrilliren Elemente.

Genetisch ist der Axenstab die von der
vorausgegangenen Kerntellung erhalten ge-
bliebene Centrodesmose (Centralspindel),
wie dies nach v. PROWAZEK (1904) auch bei
Trichomastix lacertae der Fall ist. Wir
werden hierauf noch zuriickkommen.

GeisseL. — Die Geissel ist etwa kor-
perlang (c. 15 ) und meist gerade nach
vorn gestreckt. Im Vorderende des Zell-
leibes entspringt sie von einem einfachen
Basalkorn, das seinerseits wieder durch eine
Fibrille, den Rhizoplasten, mit dem Caryo-
som des Kernes verbunden ist (Taf. 4,
Fig. 1, 3, 4). Es 1st das ein Verhalten der
Geisselinsertion, wie es schon nach den
Untersuchungen von v.PrROWAZEK(1902) fiir
einen Teil der Protomonadinen als typisch
gelten konnte. Diese Struktur erklirt sich
genetisch in der Weise, dass das Basalkorn
und der Rhizoplast als Centriol und Cen-
trodesmose einer ersten heteropolen Teilung
des Caryosoms aufzufassen sind, die
eigentliche Geissel aber als die Centrodes-
mose einer Teilung des Basalkornes (zweite
heteropole Teilung), wie das in Zhnlicher
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o flajelo, mas a fig. 13 da Est. 4 mostra a
justeza dessa interpretacio na formacio
do rizoplasto e do corpusculo bazal. No que
respeita 4 estrutura fina do flajelo nio fo-
ram feitas pesquizas especiails, mas, a ma-
neira ulterior de se comportar na divizio

celular mostra ser elle constituido de mais
de uma fibrila (duas).

MoviMENTO., — Ja faladmos acima do
movimento ameboide e de sua dependencia
do filamento axial. |

Tambem a especie de movimento nata-
torio deve estar relacionada com os elemen-
tos morfojenicos. Neste movimento o corpo
conserva seu aspeto piriforme e, contraria-
mente ao que se da na Prowazekie, com
elle concomitante, aprezenta movimento,
sem grandes convulsdes, pendulando leve-
mente para frente, sendo o flajelo dirijido
para diante em linha guazi réta, mostrando
geralmente na extremidade um movimento
em sacarolhas.

Esta maneira de ser leva a concluir
pela relativa solidez do esqueleto flajelar.
A mudanca de direcio faz-se da maneira
ceguinte @ na rejiio em que se insere o fla-
1elo. nota-se um brusco encurvamento ou
movimento convulsivo limitado ao flajelo,
ou a este e mais ao segmento anterior da
celula, de modo que as fibrilas morfojeni-
cas ficam encurvadas por um pequeno es-
paco de tempo e tomam outra direcio de-
pois de voltar 4 férma reta primitiva.

PrasMA. — Pouco ha que dizer sobre
o plasma regularmente alveolado e despro-
vido de periplasto. E’ tambem mi, o que
explica a grande variabilidade ameboide da
celula. Nio existe abertura bucal, a absor-
cao dos alimentos se d4 4 maneira das
amebas, por todes os pontos da superficie
celular. Nido foi observado vacuolo con-
tratil.

NucLEo. — Sé raramente o nucleo 8
vizivel no estado vivo, em que se aprezenta
como vezicula esferica, na qual se diviza
grande cariozoma. Tal aspeto concorda com
O que se vé nos preparados cérados ; é um
nucleo cariozomico simples em cujo cario-

Weise zuerst SCHAUDINN (1904) bel Trypa-
nosomen angegeben hat, wo es spiter von
v. PROWAZEK (1905), HARTMANN (1g0%),
RoSENBUSCH (1908) und CuHacAs (190g)
bestitigt wurde. In unserem Falle kdnnen
wir zwar fiir die eigentliche Geissel nicht
den genetischen Beweis erbringen, dagegen
zeigt Fig.13, Taf.4 die Berechtigung dieser

~Auffassung fiir die Entstehung von Rhizo-

plast u. Basalkorper. Ueber den feineren
Bau der Geissel wurden keine besondere
Untersuchungen angestellt, doch beweist
sein spiteres Verhalten bei der Zellteilung,
dass sie aus mehreren (2) Fibrillen zusam-
men gezetzt ist.

BEweEGUNG. — Wir sprachen oben
schon von der amoeboiden Beweglichkeit
und ithrer Abhingigkeit von dem Axenstab.
Auch die Art der Schwimmbewegung diirfte
durch die formgebenden Elemente wesent-
lich bestimmt sein; hierbei behilt der
Korper seine birnformige Gestalt und
bewegt sich im Gegensatz zu der mit ihr
vorkommenden Prowazekia ohne heftige
Zuckungen, nur leicht pendelnd nach vor-
warts, wobel die Geissel ziemlich gestreckt
nach vorn gerichtet ist und meist an der
Spitze schraubenformige Bewegung zeigt.
Dies Verhalfen lisst auf eine ziemliche Fes-
tigkeit des Geisselskelettes schliessen. Rich-
tungsdnderungen treten in der Weise ein,
dass plotzlich in der Gegend der (eisselin-
sertion entweder nur die Geissel oder mit
ihr das Vorderende der Zelle eine Biegung
oder Knickung erfihrt, wodurch die form-
gebenden Fibrillen fiir kurze Zeit ver-
bogen werden und nach Herstellung der
Streckung eine andere Richtung einnehmen.

PrasMa. — Ueber das Plasma ist
wenig zu sagen, es ist gleichmissig wabig
gebaut und weist keinen Periplasten auf.
Es 1st also nackt, was die grosse amoeboide
Verinderlichkeit der Zelle erkliart. Eine
besondere Mundstelle ist nicht vorhanden ;
die Nahrungsaufnahme geschieht offenbar
nach Art der Amoeben an jeder Stelle der
Zelloberfliche. FEine kontraktile Vakuole
wurde nicht beobachtet.

KERN. — Der Kern ist im Leben nur
ausserst selten zu sehen und erweist sich
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zoma se acha contida toda substancia cro-
matica (cromatina e plastina). A zona de
suco nuclear, que cerca o cariozoma, € se-
parada do plasma por delgada membrana,
e, nas mais das vezes nio aprezenta estru-
tura ; apenas, eventualmente, pode-se ver
nelle septos de linina com alguns granulos
de cromatina. (Est. 4, Fig. 5 e 12). Isto
mostra que o cariozoma é séde de trocas nu-
tritivas ciclicas, como se verifica facil e cla-
ramente em outras férmas. Nos nucleos em
repouzo, consequentemente a estrutura com-
pacta do cariozoma, ndo se pode ver o cen-
triolo, se bem que seja indubitavel a exis-
tencia delle, como se verifica na divizao
nuclear.

MuLTIPLICACAO. — A multiplicagao
se di por divizio binaria simples; os ca-
rateristicos de divizio lonjitudinal nao se
patenteam claramente, por isso que, mercé
da fuzio do filamento axial que precede a
divizio do flajelado, dezaparece por com-
pleto seu carater monoaxonico (Est. 4,
Fig. 5§ a 11), tornando-se a férma ovalar
(Est. 4, Fig. 6, 8 e 9) ou completamente
esferica (Est. 4, Fig. 7 e 10). Seja acen-
tuado que o eixo da divizio nuclear esta na
maioria das vezes no eixo lonjitudinal do
flajelado, emquanto esse € reconhecivel.
Ulteriormente, parece sofrer uma torgio de
9o® de maneira que, como acontece nos fla-
jelados, o plano de divizdo coincide com o
eixo lonjitudinal do animal (divizdo lonji-
tudinal). A’s vezes, a figura da divizao nu-
clear desde o comeco se acha colocada tran-
sversalmente sobre o eixo lonjitudinal (Est.
4, Fig. 5 e 7). A divizio nuclear se pro-
cessa s6 no cariozoma como era de esperar,
tratando-se d’um simples nucleo cariozo-
mico. Infelizmente, no que respeita 4 estru-
tura fina nossa férma é desfavoravel objeto
de estudo, em consequencia da natureza
compacta do cariozoma e da rapidez com
que se processa a divizdo. Aparentemente,
manifesta-se como simples estrangulamento
do cariozoma (a chamada amitoze). Nao
obstante, se péde verificar que, logo no 1ni-
cio se di a divizio do centriolo, até entao
invizivel ; em consequencia disso aparecem
os 2 centriolos filhos unidos pela centrodes-

als ein kugeliges Bldschen, in dem man nur
ein grosses Caryosom wahrnimmt. Damit
stimmt seine Struktur in gefirbten Prapa-
raten ; er ist ein einfacher Caryosomkern,
in dessen Caryosom alle firbbare Substanz
enthalten ist (Chromatin und Plastin). Die
das Caryosom umgebende Kernsaftzone
ist gegen das Plasma durch eine feine
Membran abgegrenzt, und meist vollig
strukturlos ; nur gelegentlich kann man
darin Lininwinde und einzelne Chromatin-
ksrnchen beobachten (Taf. 4, Fig. 5 und
12). Es deutet das auf zyklische Umsatze
am Caryosom hin, wie sie bei anderen
Formen deutlich zu beobachten sind. Am
ruhenden Kerne konnte wegen der Kom-
paktheit des Caryosoms kein Centriol nach-
gewiesen werden ; doch ist dessen Vorhan-
densein, wie die Kernteilung zeigt, wohl
ausser Zweifel.

FORTPFLANZUNG. — Die Vermehrung
geschieht durch einfache Zweiteilung ; ihr
Charakter als Lingsteilung tritt hierbel
nicht deutlich zu Tage, da durch Ein-
schmelzung des Axenstabes vor der Teilung
das Flagellat seine monaxone Gestalt vollig
einbiisst (Taf. 4, Fig. 5 bis 11) und oval
(Fig. 6, 8, 9) oder ganz kugelig wird (Taf.
4, Fig. 7 u. 10). Hervorzuheben ist, dass
die Kernteilungsaxe meist in der Liangsaxe
des Flagellaten liegt, soweit letztere noch
erkannt werden kann. Doch scheint es
nachtriglich noch zu einer Drehung um go©
su kommen, so dass, wie sonst beir Fla-
gellaten, die Teilungsebene mit der Langs-
axe des Tieres zusammen fillt (Langstei-
lung). Manchmal wird auch die Kern-
teilungsfigur von Antang an quer zur
Lingsaxe angelegt (Taf. 4, Fig. 5 und 7).

Die Kernteilung spielt sich, wie bei
einem einfachen Caryosomkern nicht anders
zu erwarten, ganz am Caryosom ab. Leider
ist fiir das feinere Studium derselben
unsere Form in Folge der Kompaktheit des
Caryosoms und des raschen Verlaufes der
Teilung ein sehr ungiinstiges Objekt. Sie
erscheint scheinbar als eine einfache Durch-
schniirung des Caryosoms (s0g. Amitose).
Doch konnte beobachtet werden, dass zu
Beginn erst das bisher nicht sichtbare



moze (fuzo central) de cada lado oposto do
centrozomio, ainda esferico, podendo ser
elles assim percebidos (Est. 4, Fig. 5).
Por ocaziio da divizio da totalidade do ca-
riozoma tornam-se de novo invizivels (Est.
4, Fig. 6 e 8) e nos ultimos estidios so-
mente a centrodesmoze (Centralspindel) &
vizivel (Est. 4, Fig. 10). A’s vezes toda a
divizio do cariozoma se da completamente
no interior da membrana nuclear (Est. 4,
Fig. 9), se bem que seja isso raridade. Em
regra, a totalidade do nucleo se alonga ja,
por ocaziio do aparecimento da forma em
halteres do fuzo cariozomico (Est. 4, Fig.
v e 8) e, assim, se dividem simultanea-
mente. Os dois nucleos filhos se acham ainda
ligados por meio de centrodesmoze, que,
porem, assim como o filamento axial € difi-
cilmente caraterizavel pelas coloragoes
(Est 4, Fig. 10). Pdde-se, com certeza,

aceitar a idéa da permanencia definitiva

destes e que, por ocazido da separagao por
estrangulamento da celula, delle prove-
nham os filamentos axiais das celulas f-
lhas, pelo mesmo modo que foi verificado
por v. PROwAzEK (1904) para o Tricho-
mastix lacertae. DALLINGER € DRYDSDALE
(1873) figuraram para a Cercomonas typica
"uma chamada divizio transversal que ja
mostrava alongamento em férma de fino
prolongamento caudal, ndo tendo elles po-
dido, naturalmente, observar o filamento
axial, com os recursos da tecnica de que

outr’ora se dispunha.

A descricio de v. Prowazek fol ulti-
mamente criticada por DOBELL (1909) que
interpretou os fatos diversamente, consi-
derando, de acordo com suas observagoes
sobre especies analogas, que o filamento
axial deveria provir genezicamente das cen-
trodesmozes pertencentes aos corpusculos
bazais (blefaroplasto, segundo DOBBEL).
Como, em nosso cazo, dezaparecem cedo
o flajelo e o corpusculo bazal do animal em
divizdo (Est. 4, Fig. 5, 10 e 11), fica com-
pletamente rejeitado o modo de ver de
DOBELL.

E’ digno de nota, ainda, que, por duas
vezes, ap lado do cariozoma em divizao
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Centriol sich teilt ; dabei treten die durch
die Centrodesmose (Centralspindel) verbun-
denen Tochtercentriolen iiber das noch
kugelige Caryosom an entgegengesetzten
Seiten hervor, wodurch sie eben wahrge-
nommen werden konnen (Taf. 4, Fig. 5).
Bei der Teilung des ganzen Caryosoms
werden sie dann wieder unsichtbar (Taf. 4,
Fig. 6, 8) und in den letzten Stadien tritt
nur wieder die Centrodesmose (Central-
spindel) zu Tage (Taf. 4, Fig. 10). Manch-
mal wird die ganze Caryosomteilung noch
innerhalb der Kernmembran vollstindig
durchgefiihrt (Taf. 4, Fig. 9), doch 1st es
eine Seltenheit. In der Regel streckt sich
der ganze Kern schon in dem Hantelstadium
der Caryosomspindel (Taf 4, Fig. 7, 8)
und teilt sich gleichzeitig mit durch. Die
beiden Tochterkerne sind noch durch die
Centrodesmose verbunden, die aber ebenso,
wie der Axenstab, firberisch schwer dar-
stellbar ist (Taf. 4, Fig. 10). Man kann
wohl mit Sicherheit annehmen, dass sie
dauernd erhalten bleibt und aus ihr be1 der
Durchtrennung der ganzen Zelle die Axen-
stibe der Tochterzellen entstehen, in der-
selben Weise wie das v. PROWAZEK (1904)
fiir T7ichomastix lacertae angegeben hatte.
DALLINGER u. DRYSDALE (1873) haben von
Cercomonas typica eine sog. Querteilung
abgebildet, die das Ausziehen zu einem
feinen Schwanzfortsatz schon illustriert,
wihrend sie den Axenstab natiirlich mit den
damaligen Hilfsmitteln nicht beobachten
konnten. Die Darstellung von v. PROWAZEK
wird zwar neuerdings von DOBELL (1909)
beanstandet und anders gedeutet, indem
sich nach seinen Beobachtungen an &ahn-
lichen Arten der Axenstab genetisch von der
Centrodesmose der Basalkorper (Blepharo-
plast nach DoBeLL) herleiten soll. Da be:
unserem Objekt die Geissel und der Basal-
korper des Eltertiers bei der Teilung meist
friihzeitiz ganz verloren geht (Taf. 4,
Fig. 5, 10, 11), so ist hierfiir die DOB-
seL’sche Darstellung vollig ausgeschlossen.

7Zu erwihnen wire noch, dass zweimal
neben dem sich teilenden (Taf. 4, Fig. 6)

respektive geteilten (Taf. 4, Fig. 9) Ca-.

ryosom, zwei stark gefirbte Kdrner in der



(Est. 4, Fig. 6) ou ji dividido (Est. 4,
- Fig. 9) foram observadas no nterior do
nucleo duas granulages fortemente cora-
das, que parecem provenientes da divizio
de um s6 granulo, anteriormente separado
do cariozoma, o que era demonstrado pela
pozicdo em que estavam. Do que aqui se
tratava, ndo poude ser determinado.

O modo de se comportar do flajelo,
tambem, n3o poude ser acompanhado em
todas as fazes. Certo é que, na maioria das
vezes, elle se perde muito cedo (Est. 4,
Fig. 5) e que, em todo cazo, nos estadios
mais serodios nunca se vé flajelo (Est. 4,
Fig. 10 e 11). Assim, logo apoz cada divi-
zao nuclear ou celular elle deve ser de novo
formado pelo cariozoma, como, segundo
nossas observacOes acontece tambem na
maioria das vezes com as protomonadinas
e rizomastijinas. A nova formagao se pro-
cessa pela mesma maneira que apoz a saida
dos cistos. Formam-se aqui o corpusculo
bazal e o rizoplasto, como mostra a Fig. 13
da Est. 4, por meio de mitoze heteropolar
do cariozoma ; a formacgido do flajelo pro-
priamente dito assim, podia orijinar-se
tambem de segundo fuzo heteropolar.

No estadio inicial da divizio, vém-se
bastas vezes duplo flajelo (Est. 4, Fig. 6 e
8) e um flajelo bifurcado na extremidade
(Est. 4, Fig. %). Como, seguramente, tal
figura nada tem que ver com a neojeneze
ou divizio do flajelo, acreditamos, que
tem alguma relagio com a dissolugdo do
mesmo, mostrando ser constituido por mul-
tiplas fibrilas, o que ji € conhecido nos fla-
jelos dos flajelados, assim como nas fibrilas

da cauda dos espermatozoides (BALLO-

WITZ).

CisTos. — Ao cabo de algum tempo o
flajelado se encista nas placas de agar. O
cisto € um simples cisto de rezistencia ;
fenomenos que fizessem supor a existencia
de fecundagio autogamica nao foram obser-
vados. Elle é limitado por dupla mem-
brana e, no plasma, vém-se granulagdes que
parecem constituidas de substancias de re-
zerva.
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Kernhohle beobachtet wurden, die durch
Teilung eines einzigen wohl zuvor vom Ca-
ryosom abgetrennten Kornes entstanden zu
sein scheinen, worauf ihre Lagerung hin-
weist. Um was es sich hier handelt, konnte
nicht festgestellt werden. .

Auch das Verhalten der Geissel konnte
nicht in allen Teilen verfolgt werden.
Sicher 1st, dass sie meist sehr frith verloren
geht (Taf. 4, Fig. 5) und dass jedenfalls
in den spiteren Stadien niemals eine
Geissel zu sehen 1st (Taf. 4, Fig. 10 u. 11).
Sie muss daher offenbar nach der Kern-
resp. Zellteilung- jedesmal neu vom Caryo-
som ausgebildet werden, wie dies nach
unseren Beobachtungen auch sonst bei Pro-
tomonadinen und Rhizomastiginen meist der
Fall ist. Die Neubildung geschieht wohl
in derselben Weise, wie nach der Excys-
tierung. Hier entsteht, wie Fig. 13, Taf.
4, zeigt, durch heteropole Mitose des Ca-
riosoms der Basalktrper und Rhizoplast ;
die Bildung der eigentlichen Geissel diirfte
dann entsprechend durch eine zweite der-
artige heteropole Spindel entstehen.

In den Anfangsstadien der Teilung
sicht man Ofters eine doppelte Geissel
(Taf. 4, Fig. 6, 8), resp. eine an der Spitze
gegabelte Geissel. (Taf. 4, Fig. 7). Da
diese Bilder sicherlich nicht mit der Neu-
bildung oder Teilung der Geissel 1n Zusam-
menhang stehen, so glauben wir, dass sie
mit der Auflésung derselben etwas zu tun
haben, wobei eine Zusammensetzung aus
mehreren Fibrillen zu Tage tritt, was ja
sowohl von Flagellatengeisseln, wie von den
Fibrillen im Schwanz der Spermien (BAL-
LowITz) bekannt ist.

CysTEN. — Nach einiger Zeit encys-
tiert sich das Flagellat auf der Agarplatte.
Die Cyste ist eine einfache Dauercyste ;
Vorginge, die eventuell auf eine autogame
Befruchtung hinwiesen, wurden nicht beob-
achtet. Sie i1st von einer doppelten Mem-
bran umgeben und imr Plasma finden sich
Korner, die aus Reservestoff zu bestehen
scheinen.

.- SYSTEMATISCHE  STELLUNG. — Wir
rechnen das hier beschriebene Flagellat zur
Gattung Cercomonas (DuUjARDIN), die durch



CLASSIFICAGAO. — Julgamos que o

flajelado aqui descrito pertence ao genero |

Cercomonas DUJARDIN, caraterizado por
unico flajelo longo, 4 extremidade anterior
e por corpo celular dotado de movimento
ameboide e com a extremidade posterior de
prolongamento em férma de cauda. Pelo
fato, de que em muitos outros generos das
rizomastijinas e protomonadinas se podem
observar extremidades posteriores, em for-
ma de cauda, dotados de movimentos ame-
boides nio pode tal elemento, como o assi-
nalou SENN (19co) ser considerado como
carateristico de genero e, por 1sso, SENN em
'seu trabalho sobre flajelados publicado no
« Natuer. Pflanzenfamilien » de ENGLER
e PRANTL aboliu o genero Cercomonas e
distribuiu todas as especies nelle existentes
pelos generos Mastigamoeba, Oicomonas e
Cercobodo. J4, anteriormente, KLEBS consi-
derara o Cercomonas longicauda DUJARDIN
como Cercobodo (Dimorpha) longicauda,
atendendo a que o segundo flajelo — o cau-
dal — tinha escapado aos antigos observa-
dores. Que é verdadeira a opmnido de
KLEBs, ja se depreende das figuras de
STEIN, publicadas em seu belo trabalho
sobre flajelados, como Cercomonas longi-
cauda ; assim, o aspeto indubitavel de divi-
zdo lonjitudinal, que STEIN mostra na fig. 6,
da Est. I, parte V, s6 pode pertencer a
um Cercobodo biflajelado. Ultimamente
v. PROWAZEK descreveu tambem 2 flajelos
para esta mesma férma, estabelecendo tam-
bem que safam elles diretamente, sem rizo-
plasto, da membrana nuclear, como na #Mas-
tigamoeba. Na realidade, tal modo de 1in-
_ sercdo se di em outras verdadelras especies
de Cercobodo, que mals minuciozamente
estudimos e de que damos reprezentagao
na Fig. 14 da Est. 4. Na realidade, tal
especie deve ser considerada como Cerco-
bodo. Para algumas outras especies do an-
tigo genero Cercomonas, que, porém, apre-
zentam um s6 flajelo, deve ser conservado o
genero, em que peze 4 opmido contraria de
Senn. Trata-se, principalmente, da espe-
cie aqui descrita e mais da Cercomonas
crassicauda DUJARDIN, assim como da Cer-
comonas longicauda, que MOROFF (1904)

i

eine einzige lange Geissel am Vorderende
und einen amoeboid verianderlichen Zellleib
mit schwanzartigen Hinterende charakte-
ristert wurde. Da nun ein verdnderliches,
schwanzartiges Hinterende auch manchen
anderen Gattungen der Rhizomastiginen und
Protomonadinen zukommt, so kann dies wie
SENN (1900) hervorgehoben hat, nicht als
Gattungsmerkmal gelten und SENN hat daher
in seiner Bearbeitung der Flagellaten in
ENGLER und PRrRANTL’s Natiirliche Pflanzen-
familien die Gattung Cercomonas gestrichen

. und 1hre Arten auf die Gattungen Masi:ga-

moeba, Oicomonas und Cercobodo verteilt.
Frither schon hatte KLEBs die Cercomonas
longicauda DUJARDIN als Cercobodo (D:-
morpha) longicauda betrachtet, indem er
annahm, dass die zweite Schleppgeissel
von den. frilheren Untersuchern iibersehen
worden war. Dass die Meinung von KLEBS
richtig ist, geht auch schon aus den Abbil-
dungen von STEIN hervor, die derselbe in
seinem schonen Flagellatenwerke von der
Cercomonas longicauda gegeben hat ; denn
der zweifellose Linsgsteilungszustand, den
STEIN In Fig. 6, Abt. V, Taf. I, abbildet,
kann sich nur auf einen zweigéisselige Cer-
cobodo beziehen. Neuerdings hat v. Pro-
wAzEK fir dieselbe Form ebenfalls zwei
Geisseln beschrieben und zugleich ange-
geben, dass die beiden Geissel ohne Rhizo-
plast direkt von der Kernmembran ent-
springen, wie bet Mastigamoeba. Diese
Geisselinsertion trifft in der Tat fiir andere
echte Cercobodo-Arten zu, die wir naher
untersucht haben und von der wir in
Fig. 14, Taf. 4 eine Abbildung geben. Die
Species muss daher tatsdchlich zu Cerco-
bodo gerechnet werden. Fiir einige andere
Arten der alten Gattung Cercomonas, die
aber nur eine einzige Geissel aufweisen,
muss jedoch 1m Gegensatze zu SENN die
Gattung beibehalten werden. Es handelt
sich dabei hauptsichlich um die hier be-
schriebene Art und wohl auch um die Cer-
comonas crassicauda Duj., sowie die
Cercomonas longicauda, die MOROFF (1904)
vorgelegen hat, und von der dieser
Autor mit Bestimmtheit angibt, dass keine
Schleppgeissel, sondern ein echter Schwanz-
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observou e da qual este autor diz poziti-
vamente nio aprezentar flajelo caudal, mas
simples prolongamento caudal. Da especie
de eixo variavel — Mastigamoeba — dis-
tingue-se o Cercomonas pela pronunciada
monaxonia que, como vimos, depende do
filamento axial e, alem disto, do modo de
insercdio do flajelo (corpusculo bazal com
rizoplasto). Com o Oicomonas (Fig. 15,
Est. 4) tem o Cercomonas de comum o nu-
mero de flajelos e o modo de insercao des-
tes ; distingue-se, porém, pelo. prolonga-
mento caudal permanente (filamento axial).
Podem-se observar, tambem, nas especies
de Oicomonas pseudopédios e mesmo Pro-
longamento caudal, mas, este ¢ sempre ver-
dadeiro pseudopddio e ndo depende de ele-
mento organico especial.

2. Spongomonas uvella STEIN e Sp.
(Rhipidodendron) splendida STEIN.

Trataremos juntamente destas duas es-
pecies, porque as diferencas na organiza-
cao dellas sio tio pequenas que muil prova-
velmente se trata de especie unica. Sio fla-
jelados dotados de dois flajelos de 1gual
comprimento (Amphimonadace®) que sio
reunidos em colonias, por meio. de envolto-
rio gelatinozo. STEIN, bazeando-se na for-
ma das colonias ou, respetivamente, na de
seus envoltorios gelatinozos estabeleceu trez
generos diversos, e-as especies que estuda-
mos pertencem a dous desses generos, ao
RaAipidodendron que é apenas reprezentado
por uma especie splendidum e ao genero
Spongomonas. O primeiro tem como carate-
ristica que as celulas vivem na extremidade
de longos utriculos gelatinozos que correm
quazi paralelamente em um s6 plano, um
junto ao outro, formando assim colonias
flabeliformes (Est. 5, Fig. 18). Contraria-
mente, no genero Spongomonas os envolu-
cros gelatinozos nas colonias novas, sdo cur-

tos, pediculados, ovais e mais tarde formam

colonias arredondadas em férma de saco
ou chourigo (Est. 5, Fig. 19). De acordo
com as nossas observagles, os individuos
celulares destes dous generos se correspon-
dem perfeitamente, sendo, apenas, no R/:-
pidodendron splendidum de STEIN um

fortsatz vorhanden sei. Von der wechsel-
axischen Gattung Mastigamoeba unterschei-
det sich Cercomonas durch die ausgespro-
chene Monaxonie, die, wie vir gesehen
haben, durch den Axenstab bedingt 1ist,
ausserdem durch die Art der Geisselin-
sertion (Basalkorn mit Rhizoplast). Mit
QOicomonas (Fig. 15, Taf. 4) hat Cerco-
monas zwar die Einzahl der Geissel und die

Art der Geisselinsertion gemein, doch unter-

scheidet sie sich von ihr durch den
dauernden Schwanzfortsatz =~ (Axenstab).
Wohl konnen auch bei Oicomonas-Arten

Pseudopodien und dabei wohl auch ein

schwanzartiges auftreten, dasselbe ist je-
doch immer ein echtes Pseudopodium, nicht

durch
ment. bedingt.

ein besonderes Organisationsele-

2. Spongomonas uvella STEIN und
Sp. (Rhipidodendron) splendida STEIN.

Diese beiden Arten wollen wir zu-

sammen abhandeln, weil die Unterschiede
in ihrer Organisation so geringfiigig sind,
dass es sich sogar moglicherweise nur um
eine einzige Species handelt. Es sind Fla-
gellaten mit zwei gleichlangen Geisseln
(Amphimonadaceae),
hiillen zu Kolonien vereinigt sind. Nach
der Form der Kolonien resp. Gallerthiillen
hat STEIN drei verschiedene Gattungen aut-
gestellt, und die von uns untersuchten Arten

die durch Gallert-

gehdren zweien von diesen (attungen an,
namlich der Gattung RhAipidodendron, die
nur durch die eine Species splendidum ver
treten ist, und der Gattung Spongomonas.
Die erstere wird dadurch charakterisiert,
dass die Zellen in den Enden langer
schlauchférmiger Gallertrohren leben, die
in einer Ebene unter einander fast parallel
verlaufen und somit flach ficherférmige
Kolonien bilden (Taf. 5, Fig. 18).
Bei der Gattung Spongomonas sind da-
gegen die Gallerthiillen bei jungen Kolo-
nien kurz, gestielt, oval und bilden spater
mehr kugelige, sack- oder wurstformige
Kolonien (Taf. 5, Fig. 19).

Nach unseren Beobachtungen stimmen
nun die Zellindividuen bei beiden Gattun-
gen vollkommen iiberen, nur sind sie

10
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pouco mais alongados, em consequencia da
forma do tubo gelatinozo ; no Spongomo-
nas sa0 mais ovalares ou arredondados.
Quando os individuos saem dos seus envélu-
cros gelatinozos, o que comumente acontece,
sao todos redondos ou ameboides, e nao se
podem diferencar um do outro. O estabele-
cimento de dous generos, bazeado somente
na férma dos envdlucros gelatinozos, pa-
rece-nos carecer de baze e, mesmo, o direito
de separagao das especies pode ser posto
em duvida, porquanto na formagio do en-
volucro gelatinozo tivemos ocazido de ver
formas de tranzigdo entre os 2 tipos. Se,
nao obstante, nos rezolvemos a aceitar duas
especies, fazemol-o porque na Sp. (RhAipi-
dodendron) splendida, as granulagbes do
envélucro gelatinozo sio sempre menores
que as da Spongomonas uvella de STEIN.

Nesta ultima férma incluiremos as di-
versas especies que STEIN colocou no seu
genero Spongomonas, porque nNao nos pa-
rece ser possivel estabelecer distingao de
especies bazeada nas foérmas das colonias.

ENVOLTORIO GELATINOZO. — Como o
aspeto e formacdo do envdlucro gelatinozo
da colonia ja foram muito bem descritos e

figurados por STEIN bastam sobre ellas cur-

tas informagles, 4 guiza de' introdugio.
Uma olhada sobre as figuras 18 a 20 da
Est. 5 orienta, sem mais, sobre ellas. Ja
STEIN notira que o envélucro gelatinozo
aprezenta estrutura granuloza. Como se vé
em nossas figuras 18 a 20 da Est. 5 exis-
tem 1incluidas na substancia fundamental
esféras muito conchegadas de cdér parda-
centa e de mailor densidade ; ndo fizemos
pesquizas quimicas sobre a constituigdo
dellas. Como ja dissemos na Spongomonas
splendida estas esféras da camada gelati-
noza sio menores que na Spongomonas
uvella o que, por ora, pode ser considerado
como carateristica da especie (Est. 3,
Fig. 18 e 19). Nio obstante, é possivel que
os longos tubos gelatinozos da Spongomo-
nas splendida nova se rezolvam em massas
gelatinozas esfericas, o que se péde supdr
por algumas observagdes, e que, por este
processo, se formem as grandes esféras por

bei dem RrAiipidodendron splendidum von
STEIN mehr lang gestreckt infolge der
Form der Gallertrohre, bei Sporngomo-
nas mehr oval oder kugelig. Falls die
Individuen jedoch aus ihrer Gallerthiille
heraustreten, was hiufig vorkommt, sind
sie alle kugelig oder amoeboid, und konnen
iiberhaupt nicht voneinander unterschieden
werden. Eine Aufstellung zweler Gattungen
allein auf Grund der Gallerthiille erscheint
uns daher unbegriindet, ja es kann sogar
die Berechtigung einer Speciestrennung
in Zweifel gezogen werden, da wir in der
Ausbildung der Gallerthiille auch Ueber-
gangsformen zwischen den beiden Typen
beobachtet haben. Wenn wir uns dennoch
entschliessen, zwei Arten anzunehmen, so

liegt der Grund darin, dass be1 Sp.
(Rhipid.) splendida die Korner der Gallert-
hiille stets kleiner sind als bei. der

STeIN’schen Spongomonas wuvella. Unter
letzten Art fassen wir die verschiedenen
Arten zusammen, die STEIN 2zu seiner
Gattung Spongomonas gestellt hat, da uns
eine Speciesunterscheidung. auf Grund det

Form der Kolonie nicht durchfiihrbar
erscheint. 1
GALLERTHULLE. — Da die Form und

Entstehung der kolonialen Gallerthiillen
schon von STEIN treffend beschrieben und
abgebildet wurde, mégen die kurzen einlei-
tenden Angaben dariiber geniigen. Ein Blick
auf die Figuren 18 bis 20, Taf. 5, orien-
tiert zudem ohne Weiteres dariiber.

STeEIN hatte schon angegeben, dass die
Gallerthiille kornig gebaut sei. Wie man in
unseren Fig. 18 bis 20, Taf. 5, sieht, sind
in einer Grundsubstanz dicht gedringt
Kugeln einer braunlich aussehenden, dich-
teren Masse eingelagert ; Untersuchungen
tiber die chemische Zusammensetzung haben
wir nicht unternommen. Wie schon erwihnt,
sind bei Spong. splendida diese Gallert-
kugeln stets kleiner als bei Sp. wvella, was
vorderhand als Speciescharakter ange-
schen werden mag (Fig. 18 und 19).
Moglich wire es allerdings, dass die langen
Gallertrohren von jungen Sp. splend:da sich
in mehr kugelige Gallertmassen umwandeiln,
worauf einige Beobachtungen hinweisen,



entumecimento das pequenas, havendo
assim uma unica especie dellas. S6 o estu-
do de culturas podera elucidar a quest3o.

ASPETO DA CELULA. — Na Sp. splen-
dida, em virtude da férma dos tubos
eelatinozos, os individuos sdo alongados,
cilindricos, tendo, nd maioria, a extremi-
dade anterior truncada (Fig. 18, Est. 3).
Os individuos da Spong. wuvella sio ovais

ou esfericos (Fig. 19, Est. 5). Muitas vezes

os individuos das 2 especies abandonam

seus envolucros gelatinozos e, nesse cazo, -

os da Sp. splendida aprezentam-se tambem
ovais ou esfericos, como jia o figurara
StrIN. Estes individuos livres se podem fi-
xar a qualquer sustentaculo, a uma lami-

nula, p. ex., e tomar entdo férmas ameboi- .

des (Fig. 28 e 29, Est. 6). Formam fre-
quentemente pequenos pseudopddios e nesse
estado fazem lembrar certas especies de
Cercobodo. Quando perdem os flajelos —
o que pdde acontecer, tanto dentro, como
féra do envélucro gelatinozo — é muito fa-
cil a possibilidade de confundil-os com
amebas. Muitas vezes, encontramos, tam-
bem, unidades, assim como grupos de in-
dividuos sem flajelos, que aprezentavam
pseudopédios muito longos, acuminados,
dispostos como na A. rediosa, verdadeiros
nematopodios, por meio dos quais se acha-
vam fundidos diversos individuos, 4 guiza
de plasmodio (Fig. 21, Est. 5). S1 se nio
conhecesse bem a geneze dessas formagoes,
ser-se-ia levado a acreditar que se tratava
de organismos amebiformes, como uma es-
pecie de Nuclearia. Que, na realidade, se
trata de verdadeira Sporngomonas mos-
tram-no, nio sé a estrutura do nucleo, mas,
~ tambem, a completa concordancia da mitoze
© que é extremamente carateristica.

PrasMa. — O plasma € grosseiramente
‘vacuolizado, com paredes espessas, que,
“por sua vez, sio finamente alveoladas. Nao
existe pelicula especial ou periplasto, e
d’ai a possivel variabilidade ameboide,
féra do envélucro gelatinozo. Muitas vezes,
encontram-se vacuolos nutritivos com bacte-
rios e outros restos alimentares. Nao. po-
demos dar informagio segura de como sao
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und dass dabei durch Aufquellung die
grosseren Kugeln aus dem kleinen ent-
stiinden, mithin doch nur eine Art vor-
lage. Dariiber konnen nur genauere Zucht-
versuche entscheiden.

GESTALT DER ZELLE. — Bel Sp. splen-
dida sind die Individuen entsprechend der
Form der Gallertrohre lang gestreckt, cy-
lindrisch, am Vorderende meist etwas
abgestutzt (Fig. 18, Taf. 5). Die Indivi-
duen von Sp. uvella sind oval oder kugelig
(Fig. 19, Taf. 5). Haufig verlassen die
Individuen beider Arten ihre Gallerthiille
und in diesem Fall sind auch die von
Sp. splendida oval oder kugelig, wie sie
auch schon STEIN abgebildet hat. Diese
freien Individuen koénnen sich nun auf
irgend einer Unterlage, z. B einem Deck-
glaschen festsetzen und nehmen dann amoe-
boide Formen an (¥ig 28 u. 29, Taf. 6).
Sie bilden dabei meist nur ganz kurze Pseu-
dopodien und in diesem Zustande erinnern
sie an gewisse Cercobodo-Arten. Wenn sie
dagegen, was sowohl innerhalb der Gallert-
hiille, als ausserhalb derselben hiufig vor-
kommt, die Geissel verloren haben, ist leicht
eine Verwechslung mit Amoeben mdoglich.
Mehrmals fanden wir auch einzelne, sowie
Gruppen von geissellosen Individuen, die
sehr lange zugespitzte radiosaartige Pseu-
dopodien resp. Filopodien aufwiesen,
wobei verschiedene Individuen sogar plas-
modial verschmolzen waren (Fig. 21, Taf.
5). Wenn man nicht die genaue Genese
dieser Formen kennen wiirde, wiirde man
sie unbedingt fiir amoebenartige Orga-
nismen, etwa eine MNuwclearia-Art halten.
Dass sie aber tatsichlich zu Spongomonas
gehoren, zeigt nicht nur der Bau des
Kernes, sondern auch die vollstindige
Uebereinstimmung der dusserst charakteris-
tischen Mitose.

PrasMA. — Das Plasma i1st ziemlich
grob vakuoldr mit dicken, ihrerseits wieder
fein wabigen Winden. Eine besondere Pel-
licula oder Periplast fehlt, daher auch die
Fihigkeit ihrer amoeboiden Verinderlich-
keit ausserhalb der Gallerthiille. Oefters
findet man Nahrungsvakuolen mit Bakterien
und anderen Nahrungsresten. Ueber die Art
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injeridos os alimentos; assim mesmo, po-
demos sup6r que, no estado de liberdade,
os alimentos sejam apreendidos por todos
os lados do corpo, como nas amebas, em-
quanto no interior do envélucro gelatinozo
a tomada dos alimentos s6 se faca pela ex-
tremidade anterior livre.

FrajeLos. — Os flajelos sio pares e de
1igual comprimento ; 4s vezes se acham ade-
rentes 4 porcgio inferior, o que revela o fato
de que existem fibras de esqueleto, que fo-
ram revestidas de camada de plasma liqui-
do, como se tem verificado em diver-
sos flajelos dos flajelados. Nacem na ex-
tremidade anterior da celula, apoz pe-
queno percurso intracelular, de dupla gra-
nulagio bazal (diplozoma) que, na maio-
ria das vezes se acha afastada comple-
tamente do nucleo (Est. 5, Fig. 22 e Est.
6, Fig. 28 e 30). A’s vezes e, sobre-
tudo, por ocazidio de formacio de novos fla-
jelos, p. e., apoz a divizdo, o diplozoma se
acha ligado ao cariozoma do nucleo por
meio do rizoplasto (Est. 6, Fig. 27 e 44).
Como tal aspeto € encontrado, justamente,
por ocazidao da formagio do flajelo, pdde
ser elle considerado tipico, como acontece,
de modo geral, entre as protomonadinas ;
a figura habitual de inser¢do do flajelo sem
rizoplasto péde ser atribuida a ulterior dis-
solugdo deste. Além dessas duas insercdes
normais dos flajelos existe ainda terceira,
muito mais rara, em que o diplozoma esti
diretamente situado sobre a membrana nu-
clear (Est. 5, Fig. 26 e Est. 6, Fig. 29).
Neste cazo, a membrana nuclear péde ser
distendida sob a férma de prolongamento
afilado (Est. 5, Fig. 26). Este modo de
inser¢do corresponde, assim, com a obser-
vada nas rizomastijinas. E’ possivel que
se trate aqui tambem de aproximacio ulte-
rior do diplozoma apoz dissolucdo do rizo-
plasto. Outra possibilidade muito plauzivel
de interpretacdo desse modo de insercio do
flajelo serda discutida quando tratarmos da
divizio nuclear.

NucLeo. — O nucleo € tambem aqui
o nucleo veziculozo tipico dos flajelados,
com grande cariozoma. E’ separado do

der Nahrungsaufnahme konnen wir keine
sicheren Angaben machen ; doch darf man
wohl annehmen, dass im nackten Zustande
die Nahrung allseitig nach Art der Amoeben
autgenommen wird, in der Gallerthiille
dagegen nur an dem freien Vorderende.

GEISSELN. — Die Geisseln sind in der
Zweizahl vorhanden und gleich lang;
manchmal sind sie im unteren Teil verklebt,
was darauf hinweist, dass festere Skelett-
faden vorhanden sind, die von einer fliissi-
gen Plasmaschicht iiberzogen werden, wie
das fiir verschiedene Flagellatengeisseln
erwiesen ist. Sie entspringen im Vorderende,
aber ein Stiick im Innern der Zelle, von
einem doppelten Basalkorn (Diplosom), das
meist vollig gesondert vom Kerne ist (Taf.
5, Fig. 22 u. Taf. 6, Fig. 28 u. 30). Manch-
mal und zwar vor allem bei einer Neubil-
dung der Geissel, z. B. nach der Teilung,
ist das Diplosom durch einen Rhizoplasten
mit dem Caryosom des Kernes verbunden
(Tat. 6, Fig. 27, 44). Da solche Bilder
gerade bei der Neubildung von Geisseln
angetroffen werden, kann das als das Ty-
pische gelten, wie wir es ja sonst allgemein
bei Protomonadinen finden,und das gew&hn-
liche Bild der Geisselinsertion ohne Rhizo-
plast kann auf nachtrigliche Einschmelzung
desselben zuriickgefiihrt werden. Ausser
diesen beiden normalen Arten der Geissel-
insertion gibt es noch eine sehr seltene dritte,
wobel das Diplosom direkt der Kern-
membran aufsitzt (Taf. 5, Fig. 26 u.
Taf. 6, Fig. 29). Dabei kann die Kern-
membran zu einem zugespitzten Fortsatz
ausgezogen sein (Taf. 5, Fig. 26). Diese
Art der Insertion stimmt somit mit der der
Rhizomastiginen iiberein. Doch handelt es
sich hier vielleicht nur um ein nachtrig-
liches Heranriicken des Diplosoms nach
Einschmelzung des Rhizoplasten. Eine an-
dere sehr wahrscheinliche Mdglichkeit der
Entstehung dieser Art der Geisselinsertion
werden wir noch bei der Kernteilung
besprechen. ‘

KErRN, — Der Kern ist auch hier ein
typischer bldasehenformiger Flagellatenkern
mit grossem Caryosom. Gegen das Plasma
ist er durch eine ziemlich derbe Membran



plasma por membrana de consistencia dura.
Por meio de diferenciagOes adequadas, po-
de-se caraterizar, no cariozoma, o centriolo
(Est. 5, Fig. 20, 26 ¢ Est. 6, Fig. 27).

Na maioria das vezes, a substancia cro-
matica se acha reunida no cariozoma, cuja
estrutura é nitidamente vizivel, como for-
mada de 2 substancias diversas (cromatina
e plastina) (Est. 5, Fig. 26 e Est. 6,
Fig. 28), a zona de suco nuclear é comple-
tamente sem estrutura. Muitas vezes se po-
dem encontrar nella, tambem, paredes de
linina e granulacdes de cromatina, estas ul-
timas comumente estio grupadas paralela-
mente ao cariozoma (Est. 5, Fig. 20 e
Est. 6, Fig. 30) e se aproximam mais tarde
da membrana nuclear sobre a qual formam,
nas mais das vezes, depozito homojenio.
" Péde-se, tambem, verificar que derivam as
oranulactes de cromatina de toda a super-
ficie do cariozoma (Est. g, Fig. 26). Todas
essas figuras sdo reprezentagdo das varia-
coes ciclicas que se exercitam no cariozoma
[HARTMANN e v. PrOWAZEK (1907)] e que
aqui, sdo mais evidentes que no Cerco-
monas.

MurtipLicAcio. — Na multiplicagio
aqui tambem os flajelos sio sempre elimi-
nados : a0 menos, na maioria dos estadios
de divizdo ndo é possivel se ver nem vestijio
de flajelo e, sobretudo, nunca nos estidios
primordiais. Se nos estidios mais adianta-
dos elles aparecem, trata-se, como ainda ve-
remos, de nova formacido. A divizido nuclear
comeca com a divizio do centriolo, de
modo que logo no principio os centriolos fi-
lhos, como no Cercomonas, fazem salien-
cia dos lados opostos do cariozoma (Est. 6,
Fig. 31). No cariozoma péde-se agora
nbservar, sua separacio em 2 partes : subs-
tancia acromatica (plastina) e blécos com-
nactos de cromatina (Est. 6, Fig. 31 e 32)
e simultaneamente se nota a perda da férma
esferica (Est. 6, Fig. 32-33). Nestes esta-
dios, vé-se claramente que os centriolos fi-
lhos se acham ligados entre si por delgada
centrodesmoze. Forma-se, entdo, 4 custa
das massas de cromatina que ji anterior-
mente se tinham disposto em férma de anel,

abgegrenzt. Im Caryosom kann man bei
geeigneter Differenzierung ein Centriol
nachweisen (Taf. 5, Fig. 20, 26, Taf. 6,
Fig. 27). Meist ist alle firbbare Substanz
im Caryosom vereinigt, dessen Zusammen-
setzung aus zwel verchiedenen Substanzen
(Chromatin und Plastin) zu Zeiten recht
deutlich ist (Taf. g, Fig. 26, Tat. 6,
Fig. 28); die Kernsaftzone ist dann ganz
strukturlos. Oft kann man auch in ihr
Lininwinde und Chromatinkdrner beob-
achten ; letztere umgeben vielfach in einer-
parallelen Zone das Caryosom (Taf. s,
Fig. 20 u. Taf. 6, Fig. 30) und riicken
spiter an die Kernmembran, wo sie meist
einen gleichmissigen Belag bilden. Manch-
mal kann man auch die Abldsung der Chro-
matinkérner an der ganzen Oberfliche des
Caryosoms beobachten (Taf. 5, Fig. 26).
Alle diese Bilder sind der Ausdruck von
zyklischen Verinderungen, die sich am Ca-
ryosom abspielen (HARTMANN u. v. PRroO-
WAZEK 1907), die hier deutlicher zu Tage
treten als bei der Cercomonas.

ForTPFLANZUNG. — Bet der Fortpflan-
zung werden auch hier die Geisseln stets
abgeworfen ; wenigstens ist bel den meisten
Teilungsstadien keine Spur einer Geissel zu
beobachten, vor allem nie in den friihen
Stadien. Wenn in spiteren Stadien solche
vorkommen, dann handelt es sich aber., wie
wir noch sehen werden, um Neubildung.

Die Kernteilung beginnt mit der
Teilung des Centriols, wobei die Tochter-
centriole, wie bei Cercomonas, zunichst iiber
die Caryosomgrenze an entgegengesetzten
Seiten hinausragen (Taf. 6, Fig.*31). An
dem Caryosom kann man nun die Sonde-
rung in zwei Partien, eine mehr achroma-

tische Substanz (Plastin) und compaktere

Chromatinbrocken beobachten (Taf. 6, Fig.
31, 32) und gleichzeitig verliert es auch seine
kugelige Gestalt (Taf. 6, Fig. 32, 33). An
diesen Stadien sieht man deutlich, dass die
Tochtercentriole durch eine feine Centro-
desmose verbunden sind. Nun bildet sich
aus den chromatischen Brocken, die schon
vorher ziemlich ringformig angeordnet
waren (Fig. 33), eine ringférmige Aequa-
torialplatte, wihrend der achromatische
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uma placa equatorial anular, emquanto a
por¢ao acromatica de plastina constitue em
torno da centrodesmoze o fuzo eentral, fi-
cando,. entio, de novo invizivel esse fila-
mento (Est. 5, Fig. 22 e 23 e Est. 6, Fig.
34 a 36). Assim se forma a figura de mi-
toze, em extremo carateristica para nosso
genero, na qual as placas cromozomicas
vistas de perfil excedem muito o respetivo
fuzo (fuzo central). E’ digno de nota que
nesse estidio os centriolos na maioria ji se
dividiram de novo (Est. 6, Fig. 34 a 36).
Aliaz, a divizio precoce do centriolo ji foi
observada em outros protozoarios (v. Pro-
WAZEK 1908, HARTMANN e HAMMER 1909)
e &, talvez, uma condicio geral. Aqui ella
se relaciona eventualmente com a formacgio
do flajelo.

Como dissemos, a placa equatorial for-
ma ane! compacto, e s6 com forte diferen-
ciagio se pdde verificar ser ella constituida
de granulos izolados — cromozomios. Nio
fo1 possivel determinar-lhes o numero, tio
compactamente aderentes e tio pequenas
sio essas granulacdes. Mais tarde, es-
pessa-se a placa equatorial, sinal de ini-
cio da sua divizio e vé-se por leves inci-
zuras perifericas que ji se perfez a du-
plicagao (Est. 6, Fig. 35). Breve, este fato
se torna mais claro, mercé da formacio de
tenue fenda lonjitudinal (Est. 6, Fig. 3%),
dando-se entio a completa separacio das
placas filhas. (Est. 6, Fig. 38).

Até o referido estadio a membrana
tinha conservado sua férma esferica primi-
tiva, a figura completa de divizio, assim
como -0s centriolos jA novamente divididos
s> acham dentro della (Est. 5, Fig. 22 e
Est. 6, Fig. 34 a 37). Daqui por diante
comeca a se dissolver, como mostra a Fig.
28 da.Est. 6. onde se vé apenas conservada
na porcio inferior e esquerda, parte da
membrana. O fuzo jaz, entio, inteiramente
no plasma e estira-se fortemente, em sen-
tido loniitudinal, em wvirtude do crecimento
da porcio do fuzo existente entre as 2 pla-
cas filhas (Est. 6, Fig. 30). A hipoteze do
crecimento da parte media do fuzo para
concluzdo-da mitoze, parece-nos, a vista da

Plastinteil um die Centrodesmose eine cen-
trale Spindel bildet, wobel erstere nun
wieder unsichtbar wird (Taf. 5, Fig. 22,
23 u. Taf. 6, Fig. 34 bis 36). So entsteht

~eme fiir unsere Gattung &dusserst charakte-

ristische Mitosefigur, bei der die Chromo-
somenplatte in Seitenansicht die eigent-
liche Spindel (Centralspindel) weit iiber-
ragt. Bemerkenswert ist, dass In diesen
Stadien die Centriolen meist schon wieder
geteilt sind (Taf. 6, Fig. 34 bis 36). Die
frithzeitige Teilung der Centriolen ist neuer-
dings auch sonst bei Protozoen beobachtet
(v. ProwazZEK 1908, HARTMANN und HawMm-
MER 190g) und vielleicht von allgemeiner
Bedeutung. Hier steht sie eventuell mit der
Geisselbildung in Beziehung.

Die Aequatorialplatte bildet, wie ge-
sagt, einen kompakten Ring ; nur bei starker
Differenzierung kann man sehen, dass sie
sich aus einzelnen Kornern, Chromosomen,
zusammensetzt ; doch war uns be1 der
Kleinheit des Objekts und der kompakten
Verklebung der Chromosomen eine Zihlung
nicht mdoglich. Spiter verdickt sich- die
Aequatorialplatte, ein Zeichen ihrer begin-
nenden Teilung und man sieht an leichten
peripheren Einkerbung (Taf. 6, Fig. 35),
dass die Verdoppelung schon stattgefunden
hat. Bald wird sie durch einen feinen
Lingsspalt noch deutlicher (Taf. 6, Fig.
37) und die vollstindige Trennung in die
Tochterplatten tritt ein (Taf. 6, Fig. 38).

Bis zu diesen Stadien war die Kern-
membran  in ithrer urspriinglichen kugeligen
Form erhalten, die ganze Tellungsfigur
sammt den schon wieder geteilten Cen-
triolen befand sich inneérhalb derselben
(Taf. 5, Fig. 22 u. Taf. 6, Fig. 34—37).
Von nun an beginnt sie sich aufzulGsen, wie

- Fig. 38, Taf. 6, zeigt, wo nur noch an der

unteren linken Seite ein Teil der Membran
erhalten i1st. Die Spindel liegt jetzt ganz im
Plasma und streckt sich durch Wachstum
der zwischen den Tochterplatten gelegenen
Partie der Spindel stark in die Lange

- (Taf. 6, Fig. 39). Die Annahme eines

Wadchstums des mittleren Spindelteiles zur
Durchtiihrung der Mitose scheint uns in
Anbetracht der hier vorliegenden- Bilder
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figura a que aludimos, absolutamente neces-
saria, ficando excluida outra qualquer ex-
plicacdo mecanica. Seja ainda acentuado
que o crecimento se péde dar mais ativa-
mente num dos lados, o que produz a incur-
vagio da figura do fuzo (Est. 6, Fig. 39).
Comeca,  entio, a dissolucio deste e a
reconstrucao dos nucleos filhos. A parte me-
dia do fuzo retrae-se (Est. 6, Fig. 40) o
que de novo permite que se veja a-centro-
desmoze (Est. 6, Fig. 40 e 41). Esta se
conserva por mais tempo e, as vezes, é ainda
vizivel apoz a formagido dos nucleos filhos
(Est. 6, Fig. 43). Em outros cazos, toda
a parte media do fuzo, juntamente com a
centrodesmoze sio rapidamente dissolvidas
e vé-se entre os nucleos filhos, em trabalho
de reconstrucio, apenas uma zona plasma-
tica granuloza um pouco mais intensamente
cérada, emquanto os cones polares do fuzo,
ainda se acham conservados no interior das
novas membranas nucleares (Est. 6,

Fig. 42).

A reconstituicdo dos nucleos filhos
faz-se do seguinte modo : em torno das pla-
cas filhas, que, na maioria, ainda conser-
vam seus cones nucleares forma-se nova
zona de suco nuclear e que se limita com
o plasma por meto duma membrana. Da-se
a 1nvolugcdo do céne do fuzo, (Est. 6,
Fig. 40, a4 esquerda, 41 e 43) e o centriolo
coloca-se na placa filha — que perde, ao
mesmo tempo, a forma alongada e se trans-
forma em cariozoma esferico, — ficando a
principio colada féra della (Est. 6, Fig.

43, 4 esquerda) e vOlta mais tarde para o

interior do cariozoma (Est. 6, Fig. 43, 4
direita e 44).

| Os nevos flajelos, em regra, for-
mam-se s6 depois do termo da divizio nu-
clear, sendo que o cariozoma ‘se divide hete-
ropolarmente, e perpendicularmente ao
eixo da divizdo anterior, formando-se assim
um rizoplasto e os corpusculos bazais
(Est. 6, Fig. 44, 4 direita). Como ja, por
ocaziao da mitoze, existissem 2 centriolos,
pode-se pensar em 2 modalidades : ou, por
ocazido dessa divizao heteropolar os mes-
mos foram apenas distribuidos, sendo pre-

. unabweislich und eine andere mechanische

Erklarung ausgeschlossen. Hervorgehoben
sel noch, dass das Wachstum auf einer Seite
stirker sein kann, wodurch eine gebogene
Spindelfigur entsteht (Taf. 6, Fig. 309).

Nun beginnt die Auflésung der Spindel
und die Rekonstruktion der Tochterkerne.
Der mittlere Teil der Spindel schrumpft
zusammen (Taf. 6, Fig. 40), wobei die
Centrodesmose wieder zu Tage treten kann
(Taf. 6, Fig. 40 u. 41). Letztere bleibt am
lingsten erhalten und 1st manchmal noch
nach Neubildung der Tochterkerne wahr-
zunehmen (Taf. 6, Fig. 43). In anderen
Fillen wird der ganze mittlere Teil der
Spindel sammt der Centrodesmose sehr
rasch aufgeldst und man sieht zwischen
den in Rekonstruktion begriffenden Toch-
terkernen nur eine etwas dunkler gefirbte
kornige Plasmazone, wihrend die polaren
Kegel der Spindel inerhalb der neuen
Kernmembranen noch erhalten sind (Taf.
6, Fig. 42).

Die Rekonstruktion der Tochterkerne
geschieht in der Weise, dass sich um die
Tochterplatten mit ihren meist noch erhal-
tenen Spindelkegeln eine neue Kernsaft-
zone bildet und sich durch eine Membran
gegen das Plasma abgrenzt. Der Spindel-
kegel bildet sich dann zuriick (Taf. 6, Fig.
40 links, 41 und 43) und das Centriol
liegt der Tochterplatte, die gleichzeitig
ihre gestreckte Form verliert und sich zu
einem kugeligen Caryosom umwandelt, an-
fangs aussen noch an (Taf. 6, Fig. 43
links) und riickt spiter.in das neue Caryo-
som hinein (Taf. 6, Fig. 43 rechts, 44).

Die neuen Geisseln werden in der
Regel erst nach vollendeter Kernteilung
gebildet, indem das Caryosom sich hete-
ropol teilt und zwar senkrecht zur vorausge-
gangenen Kernteilungsaxe, wodurch ein
Rhizoplast und die Basalktrper (Diplosom)
entstehen (Taf. 6, Fig. 44 rechts). Da
schon bei der Mitose Doppelcentriolen
vorhanden waren, sind zwei Moglichkeiten
denkbar : entweder sind dieselben bei dieser
heteropolaren Teilung einfach verteilt wor-
den, wobei der eine Pol (Basalkérper) zur
Bildung des Diplosoms sekundir eine zweite



cizo que um dos pdélos (corpusculo bazal)
para formar o diplozoma se dividisse se-
gunda vez, ou entio, os duplos centriolos
se dividiram simultaneamente e formaram,
assim, diretamente o diplozoma. Os dous
centriolos restantes apareceriam, entao, no
estado de repouzo do nucleo, consecutiva-
mente 4 intima contiguidade em que se
acham, como centriolo unico (Est. g,
Fig. 26).

Em ambos os cazos 0 modo de forma-
cdo dos flajelos concorda, em principio, com
o do Cercomonas. Além disso, observa-se
ainda um segundo modo muito interessante
em que, ja no estidio da placa equatorial,
se formam, dos centriolos, novos flajelos
filhos. Neste cazo, o nucleo e o fuzo se dis-
locam inteiramente para a superficie da ce-
lula, ficando o eixo lonjitudinal do fuzo
transversalmente colocado 4 superficie da
celula (Est. 5, Fig. 23 e Est. 6, Fig. 36).
O fuzo, especialmente seus pdélos, dentro
da cavidade nuclear, mais ainda se aproxi-
ma da superficie celular o que faz com que
tenha dispozicio obliqua (Est. 5, Fig. 23).
Nos pélos (centriolos) nota-se um ou dous
flajelos. Formagio dos flajelos 4 custa dos
centriolos, durante a mitoze s6 foi obser-
vada até agora uma sé vez por BERLINER
(1909) em um flajelado, a euglenoidea Co-
promonas major e ainda ai.todo o processo
se completa no interior do protoplasma. As
figuras encontradas na Spongomonas lem-
bram extraordinariamente as assinaladas
por MEVES na espermatojéneze da borbo-
leta Phalaena bucephala, em que, na mitoze
dos espermatécitos de 1.2 ordem se encon-
tram 2 flajelos, os futuros filamentos
axials das espermias, apensos aos duplos
centriolos.

Apoz a reconstituicio dos nucleos fi-
lhos os flajelos, no principio, nacem do nu-
cleo, por isso que o diplozoma ainda se
acha em contato com o cariozoma recem-
constituido (Est. 5, Fig. 24, em cima), de-
pois, afasta-se do nucleo para o plasma, es-
tabelecendn-se, assim, a insercio normal
do flajelo (Est. 5, Fig. 24, em baixo). Tal-
vez a maneira de se inserir dos flajelos na
membrana nuclear, acima descrita (Est. 5,

Teilung erfahren miisste ; oder aber die
doppelten Centriole teilen sich gleichzeitig
und bilden so direkt das Diplosom. Das zu-
riickgebliebene Doppelcentriol wiirde dann
im Ruhestadium des Kernes infolge fester
Aneinanderlagerung scheinbar als einfaches
Centriol (Taf. 5, Fig. 26) erscheinen. Bei
beiden Méglichkeiten stimmt der Modus der
Geisselentstehung prinzipiell mit dem von
Cercomonas iiberein.

Daneben kommt aber noch ein sehr
interessanter zweiter Modus vor, indem
schon im Stadium der Aequatorialplatte
die neuen Tochtergeisseln von den Cen-
triolen aus gebildet werden. In diesem
Falle riickt der Kern mit der Spindel ganz
an die Oberfliche der Zelle, wobei sich die
Lingsaxe der Spindel quer zur Zellober-
fliche einstellt (Taf. 5, Fig. 23 u. Taf. 6,
Fig. 36). Die Spindel, speziell ihre Pole,
ist ausserdem innerhalb der Kernhshle noch
mehr an die Seite der Oberfliche verscho-
ben, sodass sie ein schiefes Aussehen dar-
bietet (Taf. 5, Fig. 23). An den Polen
(Centriolen) bemerkt man eine oder zwei
Geisseln. Eine Entstehung der Geisseln von
den Centriolen wihrend der Mitose hat
bisher nur BERLINER (190g) bei einem Fla-
gellaten, der Euglenoidee Copromonas ma-
jor beobachtet, doch vollzieht sich der
Vorgang dort ganz im Innern des Proto-
plasmas. Die ber Spongomonas gefundenen
Bilder erinnern ausserordentlich an die,
welche MEvVES von der Spermatogenese
des Schmetterlings Phalaena bucephala
gegeben hat, wo bei der Mitose der
Spermatocyten erster Ordnung ebenfalls
zwel Geisseln, die kiinftigen Axenfiden
der Spermien an den doppelten Centriolen
sich finden. Nach Rekonstruktion der Toch-
terkerne entspringen die Geisseln zunichst
noch aus dem Kerne, indem das Diplosom
noch dem neu gebildeten Caryosom anliegt
(Taf. 5, Fig. 24 oben) ; nachtriglich riickt
es aus dem Kerne ins Plasma, wodurch wir
die normale Geisselinsertion erhalten (Taf.
s, Fig. 24 unten). Vielleicht ist die oben
beschriebene Art der Geisselinsertion an der
Kernmembran (Taf. 5;. Fig. 25 u. Taf 6,
Fig. 29) auf diesen Modus der Geisselbil-
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Fig. 25 e Est. 6, Fig. 29) se relacione a
este modo de formacio dos flajelos em que
o diplozoma ao sair do nucleo permanece
‘nesse logar. Infelizmente, por cauza da pe-
quenez do objeto nio pudemos descobrir se
existem nos pdlos do fuzo, por ocazido desta
formacio dos flajelos, 2, 3 ou 4 centriolos.
Inclinamo-nos a aceitar uma das 2 ultimas
hipotezes, porquanto ji no estado de com-
pleta formacgio (Est. 5, Fig. 24, em baixo
e 25) existem 3 centriolos, o do cariozoma
e os 2 do diplozoma.

O fuzo nuclear acha-se colocado na
celula, em raros cazos, no comego, no sen-
tido do seu eixo lonjitudinal (Spongomo-
nas splendida) (Est. 5, Fig. 22) as mais
das vezes transversalmente (Est, 5, Fig.
23 e Est. 6, Fig. 36). Isto pode constituir
a regra para as férmas esfericas ; em todo o
cazo os novos flajelos e o plano de divizdo
celular sio sempre perpendiculares ao eixo
do fuzo (Est. 6, Fig. 36, 44 e 45). Por
conseguinte a divizdo celular péde ser con-
siderada como divizao lonjitudinal. Na
Spongomonas splendida encontramos, ao
contrario, os nucleos filhos quazl sempre um
atraz de outro no sentido do eixo lonjitudi-
nal da celula (Est. 5, Fig. 24 e 25). Aqu
tambem a forma dos cariozomas (placas fi-
lhas) muitas vezes parece indicar que, se
tendo dado a divizio do nucleo no sentido
lonjitudinal, em virtude da falta de espago
decorrente da férma do envoltorio gelati-
nozo, da-se uma inversido de logar (Est. 5,
Fig. 25). Nessas férmas nio vimos estadios
da divizdo celular ; provavelmente se da
aqui uma divizio mais obliqua, aproximan-
do-se da divizio transversa, cauzada pela
angustia de espago no interior do tubo gela-

tinozo.

CLASSIFICACA0. — J4 manifestamos,
em comego, nossa opinido respeito 4 situa-
cio de nossa forma em determinado genero
e especie. Nio podemos decidir se Clado-
monas, o 3.0 genero deste grupo estabele-
cido por STEIN, é justificado, porque nao
encontrimos tais formas. STEIN formou
para os seus 3 generos uma familia espe-
cial, as Spongomonadine, no que fo1 se-
guido por BueTschL1 (1883—1887) e por

dung zuriickzufiihren, indem das Diplosom
beim Herausriicken aus dem Kerne an
dieser Stelle liegen bleibt. Leider konnten
wir bei der Kleinheit des Objektes nicht
ermitteln, ob an den Polen der Spindel
zwei, drei oder vier Centriolen bei dieser
Geisselbildung vorhanden sind. Wir sind
geneigt eine der beiden letzteren Moglich-
keiten anzunehmen, da ja im ausgebildeten
Zustand (Taf. g5, Fig. 24 unten u. 25)
unbedingt drei Centriole vorhanden sind,
nimlich das des Caryosoms und die beiden
des Diplosoms.

' Die Kernspindel liegt in der Zelle in
seltenen Fillen anfangs in der Lingsaxe
Spongomonas splendida (Taf. 5, Fig. 22),
meist quer zu ihr (Taf. 5, Fig. 23 u. Tat.
6, Fig. 36). Letzteres mag fiir die kuge-
ligen Formen wohl allgemein gelten, jeden-
falls stehen die neuen Geisseln und die
Zellteilungsebene immer senkrecht zur
Spindelaxe (Fig. 36, 44, 45). Die Zelltei-
lung kann mithin als eine Lingsteilung
gelten. Bei Spongomonas splendida fanden
wir dagegen die Tochterkerne fast immer
hinter einander in der Lingsaxe der Zelle
(Fig. 24, 25).

Doch deutete auch hier vielfach die
Form der Caryosome (Tochterplatten) dar-
auf hin, dass die Kernteilung quer 2zu
Lingsaxe vor sich gegangen ist und erst
nachtriglich infolge des durch die Gallert-
rohre bedingten Platzmangels eine Ver-
schiebung stattgefunden hat (Fig. 25).
Stadien der Zellteilung haben wir bel
dieser Form nicht gesehen, vermutlich ist
es eine mehr schiefe, der Querteilung sich
nihernde Teilung, verursacht durch den
engen Raum in der Gallertrohre.

SYSTEMATISCHE STELLUNG. — Unsere
Meinung beziiglich der Art- und Gattungs-
zugehorigkeit unserer Formen wurde schon
einleitend auseinandergesetzt. Ob Clado-
monas, die dritte hierher gehorige Gattung
von STEIN als solche berechtigt ist, kdnnen
wir nicht angeben, da wir diese Form nicht
antrafen. STEIN hat fiir seine drei Gattun-
gen eine eigene Familie aufgestellt, die
Spongomonadinen, worin ihn BUETSCHLI
(1883-1887) und BrocuMann folgten. Da-

11
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BLoCHMANN. Contrariamente, j4 SENN de-
clarou que pela estrutura celular estas for-
mas correspondiam as Amphimonadacee,
devendo-se considerar como secundaria a
secregao gelatinoza. Concordamos com elle
em que essas formas devam entrar para a
tamilia das « Amphimonadacee ».

L

3. Cyathomonas truncata. FRrEs.

Este flajelado jA foi estudado por -
BueTrscHLI e FiscH (1885) que ji estabe- |

leceram perfeitamente sua estrutura. Aqui
transcrevemos simplesmente a descri¢do ‘que
delle faz SenN, segundo as observacdes
daquelles autores :

« Oval, cortado obliquamente na ex-
tremidade anterior, fortemente comprimido
dos lados, rijo. Comprimento: 16 a 23 .
A’ extremidade anterior do corpo, flajelos
do comprimento de 2/, do corpo, que ba-
tem contra a por¢io anterior, truncada do
corpo. KEste se aprofunda numa cavidade
que contem a abertura bucal que é de cada
lado cercada duma serie de granulacdes re-
frinjentes ; esse anel bucal, visto de perfil
‘aparece como uma listra escura. Peri-
plasto bastante compacto, lizo. Abaixo do
anel uma especie de escavagido bucal. Um
vacuolo contritil no angulo obtuzo da extre-
midade anterior. Nucleo veziculozo, um
pouco para traz do meio do corpo, apro-
ximando-se da borda que sustenta o flajelo
(face dorsal). Movimentos natatorios livres,
ficando o maior dos eixos laterais em plano
horizontal. Descreve habitualmente cir-
culos. Pela parte anterior absorve alimen-
tos solidos (bactenos etc.) Divizao lonjitu-
dinal ».

Em alguns pontos apenas, temos que
completar esta descricio da estrutura.

PrasmMa. — O plasma é bastante al-
veolado, geralmente dotado de grandes va-
cuolos que bastas vezes encerram restos ali-
mentares (Est. 7, Fig. 46). FiscH no-
tou que o interior da celula é atravessado
por septos de substancia fortemente céra-
vel. Nao vimos tais figuras, nao sé nos
preparados a fresco, como nos cérados. O

gegen hatte schon SENN betont, dass diese
Formen 1m Zellbau mit den Amphimona-
daceen iibereinstimmen und die Gallert-
ausscherdung als sekundir zu betrachten
ist. Wir sind mit ihm der Meinung, dass

t diese Formen in die Familie der Amp}zz-

monadaceen einzureithen sind.

3. Cyathomonas truncata FREs.

Dieses Flagellat 1ist schon von
BueTrscHLI und Fiscu (1883) studiert wor-
den, die seinen Bau treffend geschildert
haben. Wir setzen einfach die Beschrei-
bung hierher, die SENN nach den Befunden
dieser Autoren gegeben hat :

« Oval, vorn schief abgestutzt, seitlich
stark zusammen gedriickt, starr. Linge :
16 bis 23 1. An der vorderen Korperspitze
zwel drittelkdrperlange gegen das abge-
stiitzte Vorderende hinschlagende Geisseln.
Letzteres augehohlt, im Grunde die Mund-
oftnung enthalted, welche jederseits von
emer Retihe stark lichtbrechenden Korner
umschlossen 1st ; dieser Mundring erscheint
in der Seitenansicht als dunkler Strich.
Periplast ziemlich fest, glatt. Unterhalb
des Mundringes eine Art Schlundhéhlung.
Eimne kontraktile Vakuole in der stumpfen
Ecke des Vorderendes. Kern blischenfér-
mig, etwas hinter der Ko6rpermitte, dem die
Geissel tragenden Rande (Riickenseite)
gendhert. Freie Schwimmbewegung, wobei
die Breitseite horizontal liegt. Gewohnlich
Kreise beschreibend. Aufnahme fester
Nahrung (Bakterien etc.) am Vorderende.
Liangsteilung. »

Diese Beschreibung des Baues haben
wir nur in einigen Punkten zu ergiinzen.

PLASMA. — Das Plasma ist ziemlich
teinwabig, aber meist mit grosseren Va-
kuolen durchsetzt, die vielfach Nahrungs-
reste enthalten (Taf. 7, Fig. 46, etc.).
Fiscu hat angegeben, dass das Zellinnere
von Balken stark fidrbarer Substanz durch-
zogen werde. Solche Bilder haben wir
weder im Leben noch im gefirbten Pripa-
rate gesehen; was Fiscu abbildet, sind
wohl nur stirkere Plasmapartien um gros-



que FiscH figurou, provavelmente, nio sio
mais que as porcoes do plasma em torno de -

grandes vacuolos e que talvez, em virtude
de ma fixagdo podem aprezentar tal as-
peto.

No que respeita ao anel bucal, acre-
cente-se que é constituido de substancia
homojenia que circunda a boca 4 maneira
de ferradura, cujos ramos se acham volta-
dos para os corpusculos bazais e, muitas ve-
zes a elles se apoiam ; em cada ramo,
acham-se incluidos cerca de 2 a 4 granulos
alongados ; do lado fechado (ventral) en-
contra-se na maioria das vezes uma placa
maior da mesma substancia (Est. ¥,
Fig. 48). Da rejiio dos flajelos para o lado
truncado as granulagbes aumentam de ta-
manho (Est. 7, Fig. 46, 49, 51 e 56). Gra-
nulagdes e placa coéram-se fortemente pela
hematoxilina férrea. Nada podemos adian-
tar sobre a orijem e natureza dessas forma-
¢Oes, porquanto sobre isto nio fizemos es-
tudos especiais. Seria interessante verifi-

car s1 ellas nao se relacionam a cromidios

ou mitocondrios.

FrayjEros. — Os 2 flajelos de igual

tamanho nacem do corpusculo bazal duplo
(diplozoma), que, como na Spongomonas,
se acha ligado ao cariozoma por meio de
rizoplasto (Est. 4, Fig. 47 e 49). Contra-
riamente ao que se observa na Spongomo-
nas o diplozoma guarda sempre sua pozi-
¢2o na extremidade anterior do lado mais
longo do animal, e, tambem, sé excecio-

nalmente o rizoplasto dezaparece antes da

divizio. Sémente, a porcio deste que se

prende ao nucleo (Est. 4, Fig. 46) ou, me-

lhor, ao cariozoma (Est. 7, Fig. 49) parece
dissolver-se 4s vezes, o que, provavelmente,
se relaciona com as varia¢oes ciclicas.

NucLeo. — O nucleo de Cyathomonas -

¢ tambem nucleo veziculozo, com grande
cariozoma. Contrariamente ao que se obser-

va nas férmas ja descritas, encontram-se

tambem constantemente granulacdes de cro-

matina na zona de suco nuclear; ao me-
nos, ja se nota depozito de tais granulacdes

sobre a membrana nuclear (Est. 7, Fig.

sere Vakuolen, die bei schlechter Fixierung
ein derartiges Aussehen erhalten mogen.
Beziiglich des Schlundringes sei hin-
zugefiigt, dass derselbe aus einer homo-
genen Substanz besteht, die hufeisenfsrmig
den Schlund umzieht, wobei die offenen
Schenkel gegen die Basalkérper gerichtet
sind und sich hiufig ihnen anlegen, und
in die jederseits circa zwei bis vier lang
gestreckte Korner eingelagert sind ; an der
geschlossenen Seite (Bauchseite) liegt meist
eine grossere Platte derselben Substanz
(Taf. 7, Fig. 48). Von der Geisselseite zu
der abgestutzten kiirzeren Seite hin nehmen
die Korner an Grosse zu (Taf. 4, Fig. 46,
49, 51, 56). Korner und Platte farben sich
stark mit Eisenhdmatoxylin. Ueber die
Natur und die Herkunft dieser Gebilde
konnen wir keine Angaben machen, da wir
keine besonderen Untersuchungen dariiber
angestellt haben. Es wire von Interesse
festzustellen, ob sie nicht mit Chromidien
oder Mitochondrien etwas zu tun haben.

GEISSELN. — Die beiden gleich langen
Geisseln entspringen von einem Doppel-
basalkorn (Diplosom) und das wie bei
Spongomonas durch einen Rhizoplasten mit
dem Caryosom des Kernes in Verbindung
steht (Taf. 7, Fig. 47, 49). Im Gegensatz
zu  Spongomonas behidlt das Diplosom
immer seine Lage am Vorderende der lin-
geren Seite des Tieres bei und auch der
Rhizoplast ist nur ausnahmsweise (vor der
Teilung) riickgebildet. Nur der im Kern
(Tat. 7, Fig. 46) resp. im Caryosom
(Tat. 4, Fig. 49) verlaufende Teil des-
selben scheint 6fters aufgeldst zu werden,
was wohl mit den zyklischen Verinderun-
gen zusammenhingt,

KERN. — Auch der Kern von Cya-
thomonas 1st ein blischenformiger Kern mit
grossem Caryosom. Doch sind im Gegensatz
zu den vorher beschriebenen Formen auch
in der Kernsaftzone stets Chromatinkérner
vorhanden ; mindestens findet sich ein
Belag von solchen an der Kernmembran

- (Taf. 4, Fig. 46, 4%, etc.). Sehr schén kann

man bei dieser Form die Entstehung dieser
Chromatinkorner im Aussenkern durch
zyklische Abschniirungen vom Caryosom



46, 47). . :
nesse protozoario a formacgao de tais gra-

nulos de cromatina no nucleo exterior, por
estrangulamentos ciclicos do cariozoma.
Neste processo o cariozoma intumece na
periferia, formando-se em torno da zona
central compacta uma zona acromatica,
que, porem, se acha ainda separada da
zona de suco nuclear pela membrana cario-
zomica primitiva, incluindo granulos de cro-
matina (Est. 7, Fig. 49 e 50). Esta zona
acromatica externa dissolve-se depois e as
granulactes cromaticas espalham-se no nu-
cleo exterior (Est. 7, Fig. s51). Identico
processo se péde repetir com a por¢cio res-
tante do cariozoma. As variagBes ciclicas
que se dao no cariozoma sio aqui, morfolo-
jicamente, de nitidez tal, que, iguais, quazi
que s6 foram observadas, até agora, na
Entamoeba tetragena (HARTMANN 1908).
Observimos em certos preparados, algumas
vezes, nucleos enormemente intumecidos que
se nos afiguraram, em tudo, como patolo-
jicos e comparaveis aos aspetos descritos
por RicuaArp HEerTwWIG, de dejeneracio
fiziolojica do nucleo dos protozoarios.

MuLTIPLICAGCAO. — No comego da di-
vizio nuclear encontra-se na zona de suco
nuclear apenas fino depozito cromatico so-
bre a membrana exterior que. tambem, mais
tarde dezaparece (Est. %7, Fig. §3). Tam-
bem neste cazo o processo de mitoze se
passa excluzivamente no cariozoma. Este
mostra, como nas variacoes ciclicas, zona
acromatica periferica, mas o limite primi-
tivo do cariozoma encerra apenas vestijios
de cromatina. Todo o nucleo e principal-
mente esta zona periferica do cariozoma se
alonga, emquanto a parte central permanece
compacta e esferica (Est. 7, Fig. 53). O
alongamento da porcido periferica contimia
até que, no meio, tenha apenas a largura
da parte central, formando-se assim figura
de fuzo em cujos pdlos acuminados apare-
cePm agora os centriolos que antes, nio eram
diferenciaveis (Est. 7, Fig. 54 a §6). Vimos
uma vez em tal fuzo acromatico ainda gra-
nulacdes cromaticas (Est. 7, Fig. 54). Em
regra, porem, € elle intejramente acromat?-

Pbde-se observar nitidamente
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beobachten. Dabei1 bliht sich das Caryosom
an der Peripherie auf, sodass um einen
zentralen kompakten Caryosomteil eine
achromatische Zone entsteht, die aber noch
von der urspriinglichen Caryosommembran,
in die chromatische Korner eingelagert
sind, gegen die Kernsaftzone abgegrenzt ist
(Taf. 4, Fig. 49, 50). Dann lost sich diese
achromatische peripherische Zone und die
chromatischen Korner zerstreuen sich im
Aussenkern (Taf. 4, Fig. s51). Derselbe
Prozess kann sich an dem Caryosomreste
dann wiederholen. Die sich am Caryosom
abspielenden zyklischen Vorginge sind hier
morphologisch von einer Deutlichkeit, wie
sie bisher fast nur bei der Entamoeba te-
tragena (HARTMANN 1908) bekannt sind.
In einigen Priparaten beobachteten wir
auch mehrmals enorm aufgeblihte Kerne,
die uns aber ihrem ganzen Aussehen nach
pathologisch zu sein schienen, und etwa mit
den von RicHARD HERTWIG beschriebenen
Vorgingen der physiologischen Degene-
ration an Protistenkernen gleichzustellen
sind.

FORTPFLANZUNG. — Bei Beginn der
Kernteilung findet man in der Kernsaftzone
nur noch an der Kernmembran einen fei-
nen chromatischen Belag, der aber spiter
auch verschwindet (Taf. 4, Fig. 53). Die
ganze Mitose spielt sich also wiederum nur
am Caryosom ab. Dieses zeigt, wie bei den
zyklischen Verinderungen, eine periphere
achromatische Zone, doch enthilt die
urspriingliche Caryosomgrenze kaum Spu-
ren von Chromatin. Der ganze Kern, vor
allem aber diese periphere Zone des Caryo-
soms, streckt sich nun in die Linge,wihrend
der zentrale Teil kompakt kugelig bleibt
(Taf. 7, Fig. 53). Die Lingsstreckung des
peripheren Teiles setzt sich weiter fort, bis
er 1n der Mitte nur noch die Breite des Zen-
tralteiles aufweist, und es entsteht somit
eine Spindelfigur, an der man jetzt auch an
den spitzen Polen, die bisher nicht diffe-
renzierbaren Centriolen beobachtet (Taf.
7, Fig. 54 bis §6). Einmal fanden wir auch
noch chromatische Ko&rner in der sonst
achromatischen Spindel (Taf. 7, Fig. 54).
In der Regel ist sie aber ganz achromatisch,
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co, e nas mais das vezes separado por uma
especie de membrana (Est. 7, Fig. 56) da
zona do suco nuclear. A parte central do
cariozoma achata-se entio nos polos, trans-
formando-se diretamente em placa equato-
rial (Est. 4, Fig. 55 e 56). Nas figuras ul-
teriores que nos foi dado examinar viam-se
as placas ou cariozomas filhos que ja se
achavam completamente nos pélos do fuzo

(Est. 7, Fig. 57).

Até esse estadio, o fuzo permanecia no
eixo lonjitudinal da celula ; da-se agora,
nitidamente, rotagio de 9¢o° como mostra
a Fig. 50 ; aprezentam-se, entiao, as duas
placas filhas em férma de chourico e se
prendem, apenas, por meio de delgadas
pontes acromaticas, restos do fuzo primi-
tivo ; a membrana nuclear tambem quazi se
acha completamente dissolvida. Segue-se,
entdo, a divizio da zona de suco nuclear
transversalmente ao longo eixo da celula
(Est. 7, Fig 60). Aqui, provavelmente se
enquadra a Fig. 58, que apenas vimos uma
vez no 1nicio de nossas observagoes € que
nos parecia 4 primeira vista reprezentar um
fuzo com placas equatoriais e fortes calotas
polares (todavia a figura com essa signifi-
cagido nio entra absolutamente na serie de
- estadios por nds ulteriormente observados).
Trata-se provavelmente de estidio tardio
de anafaze semelhante ao da Fig. 59,
onde, porém, s6 uma placa filha (cariozo-
ma) sofreu a rotagdo de 9o°, emquanto a
outra se sobreple, transversalmente, 4 sua
pozigio primitiva. Esta superpozigio da a
impressdo erronea de figura de fuzo. Em
apoio dessa explicagio falam os fatos de
que jA a membrana nuclear se acha dissol-
vida, assim como a formacgio dos novos fla-
jelos, e, a modificagio da celula que pre-
cede a divizdo, estd tio adiantada como nos
estadios correspondentes da anafaze (Com-

parem-se as Fig. 59 e 60). -

Contrariamente ao que se da com o
Cercomonas e o Spongomonas, os antigos
flajelos permanecem, aqui, em regra du-
rante a divizio (Est. 7, Fig. 54, 56 e 58)
e sio apreveitados por um dos animais fi-
lhos (Est. 7, Fig. 58 a 61). Do como se

doch gegen die Kernsaftzone Sfters durch
eine Art Membran begrenzt (Taf. 7, Fig.
56). Der zentrale Caryosomteil plattet sich
nun an den Polen ab und wird direkt zur
Aequatorialplatte (Taf. 7, Fig. 55, 56).
Auf dem nichsten Stadium, das uns zu
Gesicht kam, waren die Tochterplatten
resp. Caryosome schon ganz an den Polen

der Spindel (Taf. 7, Fig. 57).

- Bis zu diesem Stadium lag die Spin-
del stets in der Lingsaxe der Zelle; es
erfolgt nun eine deutliche Drehung um goo©
wie Fig. 5o zeigt; hier sind die beiden
Tochterplatten wurstformig und stehen nur
noch durch diinne achromatische Briicken,
dem Rest der Spindel, mit einander in Ver-
bindung, und auch die Kernmembran ist
fast vollstindig aufgelost. Nun folgt quer
zur Lingsaxe der Zelle die Teilung der
Kernsaftzone (Taf. 7, Fig. 60). Hierher
gehort wohl auch das Bild der Fig. 58, das
wir nur einmal zu Anfang unserer Unter-
suchung beobachtet haben und zunichst
fiir eine Spindelfigur mit Aequatorialplatte
und starkem Polkappen hielten ; doch passt
das Bild in dieser Deutung absolut nicht
in die Reihe der spiter von uns beobach-
teten Stadien. Wahrscheinlich handelt es
sich um ein spiates Stadium der Anaphase,
ahnlich dem der Fig. 59, wobet aber die
eine Tochterplatte (Caryosom) die Drehung
um ¢o© allein ausgefiihrt hat, wihrend die
andere noch in ihrer urspriinglichen Lage
quer dariiberliegt. Diese Ueberlagerung
tduscht dann eine Spindelfigur vor. Fiir
diese Deutung spricht auch der Umstand,
dass die Kernmembran schon ganz gelost
ist, auch die Anlage der neuen Geisseln
und die Umwandlung der Zelle zur Tei-
lung schon soweit vorgeschritten sind, wie
auf den entsprechenden Stadien der Ana-
phase (Vergleiche Fig. 59 u. 60).

Im Gegensatz zu Cercomonas und
Spongomonas bleiben hier ber der Teilung
die alten Geisseln in der Regel erhalten
(Taf. 7, Fig. 54, 56, 58), und werden von
dem einen Tochtertier iibernommen (Fig. 58
bis 61). Wie jedoch die Bildung der neuen
Geisseln mit threm Diplosom und Rhizo-
plast zustandekommt, konnten wir nichg



formam os novos flajelos com os respeti-
vos diplozoma e rizoplasto, nic podemos
referir, com seguranga. Segundo a Fig. 61

poderia parecer que, como acontece no Cer-

comonas € Spongomonas, o aparelho flaje-
lar se formara de novo a custa d’um nucleo.
Outros aspetos (Est. 7, Fig. 58 a 60) mos-
tram, porem, que ji nas ana- e telofazes se
vém os novos diplozomas e flajelos, sem a
prezenga do rizoplasto. Deve-se prezumir
aqui que o novo diplozoma se orijinou do
antigo, por divizao, e que a insercao flajelar
tipica se da, aqui, de modo inteiramente
oposto, no sentido de que sii1 do diplozoma
(por divizdo) uma fibrila — o rizoplasto —
que crece até penetrar no nucleo. O aspeto
acima descrito da Fig. 61 (a4 direita) enqua-
drar-se-1a melhor nesta interpretagio, por-
que, ai, o diplozoma nao se acha ligado
diretamente ao cariozoma, mas do rizo-
plasto a um corpusculo colocado ao lado
delle ao passo que no nucleo filho da es-
querda da figura se vé este granulo ja unido
ao cariozoma. Tal processo nio deixa de
ter analogo, porquanto na espermatojéneze
de varios animais, da Helix pomatia (VON
KORrrF), p. ex., fato analogo é observado.

Prépara-se a divizao da celula, alon-
gando-se ella do lado obtuzo e aprezenta
entio, aspeto analogo ao do lado mais
longo onde se encontram os flajelos (Est. 7,
Fig. 58 a 60). Simultaneamente se torna o
animal mais largo, estrangulando-se depois
ao nivel da parte media do seu compri-
mento, do modo ja descrito e figurado por
BUETSCHLI.

CLASSIFICACAO. — BUETSCHLI colo-
cou este flajelado na familia das Crypio-
monadinae, por cauza de sua estrutura ce-
lular e sobretudo da semelhanca que existe
entre seu aparelho farinjeo e o do C/Azlomo-
nas paramaecium. SENN reconheceu essas
relacdes, mas colocou a ft6rma em questao
entre as Amphimonadacee, por cauza da
alimentagdo animal e pela auzencia de ami-
do, como produto do metabolismo organico.
Ainda que julgando esta razdo pouco va-
lida, nao obstante, concordamos com a clas-

sificagio de SENN, porquanto, como mostra- |

sicher ermitteln. Nach Fig. 61 konnte es
scheinen, als ob von einem Kern aus iIn
ahnlicher Weise, wie bei Cercomonas und
Spongomonas der Geisselapparat neu ge-
bildet wiirde. Die anderen Bilder (Fig. 58
bis 60) zeigen aber, dass schon in den
Ana- und Telophasen das neue Diplosom
und die neuen Geisseln vorhanden sind
und zwar ohne Rhizoplast. Hier muss man
annehmen, dass das Diplosom durch
Teillung des alten entstanden ist und dass
die typische Geisselinsertion dann ge-
race umgekehrt zu Stande kommt, indem
von dem Diplosom aus (durch Teilung)
eine Fibrille, der Rhizoplast, in den Kern
hineinwiichse. Das obenangetiihrte Bild
der Figur 61 (rechts) wiirde noch besser zu
dieser Deutung passen, da hierbeir das Di-

~ plosom nicht mit dem Caryosom, sondern

zunichst mit einem neben ihm gelegenen
Korn durch den Rhizoplast in Verbindung
steht, wiahrend bei dem linken Tochter-
kern dieses Korn schon mit dem Caryosom
vereinigt 1st. Kin solcher Vorgang wire
nicht ohne Analogie, da bei der Spermato-
genese mancher Tiere, z. B. bei Helix
pomatia (VON KORFF) Aehnliches beob-
achtet wurde.

Die Zellteiling wird dadurch vor-
bereitet, dass an der abgestutzten - Seite
sich die Zelle verliangert und eine ihnliche
Ausbildung erfihrt, wie die urspriinglich
lingere Geisselseite (Taf. 4, Fig. 58 bis
60). Gleichzeitig wird das Tier noch breiter
und schniirt sich dann in der Mitte der
Linge nach durch, wie das auch schon
BttscHLl geschildert und abgebildet hat.

SYSTEMATISCHE STELLUNG. — BUT-
scHLI hatte dieses Flagellat zur Familie
der Cryptomonadinen gestellt in Folge
seines Zellbaues, besonders der Aehnlich-
keit des Schlundapparates mit dem von
Chilomonas paramaecium. SENN erkennt
zwar diese Beziehungen an, bringt die
Form aber, wegen der tierischen Ernihrung
und des Fehlens von Stirke als Stoffwech-
selprodukt bei den -Amphimonadaceen
unter. Wenn wir auch diesen Grund von
SENN nicht fiir stichhaltig halten, so stim-
men wir seiner Einreithung doch zu, denn
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mos, a Cyathomonas truncata correspon-
de completamente, no que respeita 4 estru-
tura do nucleo e-do aparelho flajelar, 4s
demais Protomonadinae, ao passo que,
nesse particular, as Cryptomonadinae e es-
pecialmente o Chilomonas aperecem muito
diferentes, como ji o demonstraram as pes-

quizas de v. PROWAZEK e como nés adiante
veremos.

II. BINUCLEATA :

Prowazekia cruzi n. g., n. sp.

Como dissemos, este flajelado apareceu
em placa de agar, onde o Dr. FaAria cul-
tivira material proveniente de fezes huma-
nas. Nem por isso, trata-se de especie para-
zitaria, é férma de vida livre, como o sio
varias amebas, cultivadas das fezes (V.
NAEGLER, 1909). Isto é provado pelo fato
de que o Dr. BERLINER, no Instituto de
Molestias infetuozas de Berlin, cultivou a
mesma forma, de agua doce. Parece-nos
ella identica 4 especie de Bodo spec. figu-
rada por v. PROWAZEK em trabalho sobre
flajelados e de que assim descreveu a nota-
vel Insercdo do flajelo:

« Ambos os flajelos nacem do mesmo
espessamento, em férma de granulo bazal
que se acha colocado terminalmente em uma
formagdo (saco do flajelo) sem estrutura,
homojenia, em forma de frasco. O flajelo
é 1ndependente do nucleo e, assim, alcanga
mailor independencia ».

Como ficard provado no fim deste tra-
balho torna-se necessario criar novo genero
bazeado nesse modo de insercio ﬂajelar e
que, em homenajem a nosso amigo VON
PrROWAZEK, que descobriu esse fato, deno-
minaremos Prowaszekia.

ForMa. — O flajelado é ovalar ou pi-
riforme ; 4s vezes, as duas extremidades
sd0 adelgacadas. As dimensdes sio de cerca
de 8—12 p de comprimento € 4 a 6 p de
largura. A superficie é limitada por peri-
plasto manifestamente forte, e por isso a
férma é relativamente fixa e inalteravel.

PrasMa. — O plasma € de estrutura
alveolar e atravessado de grandes vacuolos
que, em parte, sio vacuolos nutritivos mos-

Cyathomonas truncata stimmt, wie wir ge-
zeigt haben, im Bau vom XKern- und
Geisselapparat vollkommen mit den iibri-
gen Protomonadinen iiberein, wihrend die
Cryptomonadinen speziell Chilomonas sich
in dieser Beziehung sehr verschieden
erweist, wie schon die Untersuchungen
von v. PrROwAZEK gezeigt haben und wir
welter unten eingehender sehen werden.

II. BINUCLEATA:

Prowazekia cruzi n. g., n. sp.

Das Flagellat trat, wie schon erwihnt,
auf einer Agar-Platte auf, die Herr Dr.
F AriA mit Material von menschlichen Fices
beschickt hatte. Trotzdem handelt es
sich nicht um eine parasitische, sondern wie
bei den verschiedenen aus Fices geziich-
teten Amoeben, um eine freilebende Form
(vergl. NAEGLER 1909). Mit Sicherheit geht
es daraus hervor, dass Herr Dr. BERLINER
im Institut fiir Infektionskrankheiten in
Berlin die gleiche Form aus Siisswasser
geziichtet hat. Sie scheint uns identisch mit
dem Bodo spec, den v. PROWAZEK in seiner
Flagellatenarbeit abgebildet und seine
merkwiirdige Geisselinsertion beschrieben
hat: « Beide Geisseln entspringen von
einer gemeinsamen basalkornartlgen Ver-
dichtung, die terminal einem anscheinend
strukturlosen homogenen phiolenartigen
Gebilde (Geisselsickchen) ansitzt. Die
Geissel ist vom Kerne unabhingig und
gewinnt so eine grossere Selbstindigkeit ».
Wie zum Schlusse niher begriindet werden
soll, ist auf Grund dieser Geisselinsertion
die Aufstellung einer neuen Gattung
notwendig, die wir zu Ehren unseres
Freundes voN Prowazek, des Entdeckers
dieser Verhiltnisse, « Pfozwzekza » nennen
wollen.

GESTALT. — Das Flagellat hat eine
ovale oder blrnfornnge Gestalt, zuweilen
sind auch beide Enden verjiingt. Seine
Grosse betrdgt circa 8—r2 ¢ Linge und
5—6 p Breite. Die Oberfliche ist von
emnem offenbar festen Periplast begrenzt,
denn die Form ist ziemlich starr und unver-
dnderlich.

»>
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trando, varios restos alimentares. Nao se
verificou o0 modo de apreensio dos alimen-
tos, e tio pouco a existencia de vacuolos
contrateis.

FrajeLos. — Ambos os flajelos tém
a dispozicio tipica carateristica das « Bo-
donacee ; o mais curto é dirijido para dian-
te € o mais longo para traz funcionando
como flajelo caudal (Sckleppgesssel).

Elles nacem nas cercanias da extremi-
dade anterior, 4s vezes um pouco lateral-
mente, de 2 corpusculos bazais (diplozoma)
que, na maioria das vezes, se acham tao
‘juntos que parecem constituir um sé ele-
mento (Est. 8, Fig. 62). Poude-se, porém,
verificar nitidamente que se tratavam real-
mente de duas granulagbes bem distintas
(Est. 8, Fig. 63 e 64). O diplozoma parece
aderente 4 extremidade do blefaroplasto dos
autores (Geisselsickchen de v. PROWAZEK)
(Fig. 66). Nos preparados bem diferencia-
dos, vé-se que elle se acha ligado aquelle
por meio de curta fibrila (rizoplasto) (Est.
8, Fig. 62 e 69 4 esquerda) ou, entido, exis-
te pequeno espago, devido 4 reabsorgdo do
rizoplasto (Est. 8, Fig. 68). Em ambos os
cazos acha-se elle colocado no limite da
zona clara que envolve o blefaroplasto ou
antes o cariozoma do nucleo flajelar e que
corresponde 4 sua zona de suco nuclear
(Est. 8, Fig. 62—64, 66—69).

"Assim, pode-se dizer que faz parte do
aparelho locomotor de flajelos um nucleo
completo (nucleo flajelar, blefaroplasto).
Essa estrutura complicada do aparelho lo-
comotor s6 € patente em um dos outros gru-
pos de flajelados parazitos, os tripanozo-
mos e seus afins.

NucLEo. — A Prowazekia se distin-
gue de todos os flajelados de vida livre, em
que possue ella dous nucleos de estrutura
diferente, um dos quais corresponde ao
nucleo das protomonadinas e que denomi-
naremos nucleo Principal e um segundo,
homologo ao denominado blefaroplasto dos
binucleados (HARTMANN 190%) e mals COr-
retamente dezignado com o nome de cine-
tonucleo, de acordo com MINCHIN e WOOD-

COCK.
O nucleo principal é, como nas proto-

PrasMA. — Das Plasma ist wabig
gebaut und von grossen Vakuolen durch-
setzt, die teilweise Nahrungsvakuolen dar-
stellen und in denen allerlet Nahrungsreste
sich finden. Die Art der Nahrungsaut-
nahme wurde nicht beobachtet, es wurden
auch keine contractilen Vacuolen {fest-
gestellt.

GEISSELN. — Die beiden Geisseln
haben die fiir die "Bodonaceen typische
Form und Anordnung ; die kiirzere ist nach
vorn gerichtet, die lingere als Schlepp-
geissel nach hinten. Sie entspringen in der
Nihe des Vorderendes, vielfach etwas seit-
lich von zweir Basalk6rnern, (Diplosom),
die aber meist so dicht zusammenliegen,
dass sie als ein einziges erscheinen (Taf. 8,
Fig. 62). Doch konnte man dfters deutlich
beobachten, dass es sich um zweil ganz dis-
tinkte Korner handelt (Taf. 8, Fig. 63
und 64). Das Diplosom scheint dem sog.
Blepharoplasten (Geisselsickchen von v.
PROWAZEK) terminal anzusitzen (Fig. 66).
In gut differenzierten Priparaten sieht man
jedoch, dass es durch eine kurze Fibrille
(Rhizoplast) mit demselben verbunden ist
(Taf. 8, Fig. 62, 69 links), oder aber es
ist ein kleiner Zwischenraum vorhanden, in
welch letzterem Falle der Rhizoplast ein-
geschmolzen ist (Fig. 68). In beiden Fillen
liegt es an der Grenze eines hellen Hofes,
der sich um den Blepharoplasten, richtiger
Caryosom des Geisselkernes, zieht und der
Kernsaftzone desselben entspricht (Fig.
62—64, 66—69). Somit gehort gewisser-
massen ein ganzer Kern (Geisselkern, Ble-
pharoplast) mit zu dem Lokomotionsappa-
rat des Flagellaten. Dieser komplizierte
Bau des Lokomotionsapparates 1st sonst
nur beil einer Gruppe von parasitischen Fla-

gellaten, den Trypanosomen und Ver-
wandten verwirklicht.
KERNE : — Die Prowazekia zeichnet

sich also von allen freilebenden Flagellaten
dadurch aus, dass sie zwel verschieden
differenzierte Kerne besitzt, einen, der dem
Kern der Protomonadinen entspricht, wel-
chen wir Hauptkern nennen wollen und
einen zweiten, der dem sogenannten Blepha-
roplasten der Binucleaten (HARTMANN
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monadinas primitivas e tambem nos tri-
panozémos, veziculozo, com grande cario-
zoma (Est. 8, Fig. 62 a 65). A membrana
nuclear nem sempre é muito nitida, mas
existe. Na zona de suco nuclear, encon-
tra-se pouca cromatina, O que acontece
tambem nos tripanozdémos, como o demons-
traram as recentes pesquizas de MOORE e
BrEINL, RosENBUSCH e CHAGAS. O caro-
zoma é muito compacto, pelo que, habitual-
mente, nio se pode dicernir o centriolo
nelle incluido. Somente, logo apoz a divi-
zio, quando elle estd ainda bastante intu-
mecido é que poude ser apercebido (Est. 8,
Fig. 76). |

Que na realidade aqui o nucleo flaje-
lar ou o ctnetonucleo é um nucleo completo,
sobresae j4 em que, quando os flajelos e cor-
pusculo bazal se acham mal cérados (p. ex.
nos cistos) a diferenciagio delle com o nu-
cleo principal é apenas possivel, (kst. 3,
Fig. 62 e 78). A diferenga principal é que
sua zona de suco nuclear as mais das vezes
é muito estreita, ao passo, que O cariozoma,
que até agora nos tripandzomos tinha sido
considerado unicamente, como blefaroplas-
to (vide sobre este assunto ROSENBUSCH €
Cuacas) dezenvolve-se enormemente € nao
raro € maior que o nucleo principal. E’
raro que aprezente férma esferica, habitual-
mente é alongado, oval, (Est. 8, Fig. 63),
piriforme ou em férma de frasco (phiolen-
artig de v. Prowazex) (Fig. 66). Assim a
estrutura do nucleo flajelar é identica 4
descrita nos tripanozomos por CHAGAS e
RoseNBUscH. Tamanho e férma do cario-
zoma especialmente lembram de maneira
surpreendente o nucleo flajelar dos tripa-
noplasmas (LAVERAN e MEesNIL, KEYs-

SELITZ, MINCHIN).

MuLTIPLICACAO. — Por ocazido da di-
vizio binaria, ora o nucleo flajelar se divide
antes do nucleo principal, ora é o inverso
que se observa. A divizio do nucleo princi-
pal se efetiia inteiramente no cariozoma, €
assim as figuras de divizdo ficam aqui en-
volvidas pela zona de suco nuclear inteira-
mente sem estrutura. O estado mais primor-
dial que nos foi dado observar (Est. 8,
Fig. 66), muito se assemelha ao da C yatho-

1907) homolog ist und der am besten mit
MincHIN und Woobcock als Kinetonucleus
bezeichnet wird.

Der Hauptkern ist, wie bei einfachen
Protomonadinen und auch bei1 Trypanoso-
men, blidschenformig mit grossem Caryo-
som (Fig. 62 bis 65). Die Kernmembran
ist manchmal nicht sehr deutlich, aber
vorhanden. In der Kernsaftzone findet sich
wenig Chromatin, was nach den neuen
Untersuchungen von MOORE und BREINL,
RosenBUSCH und CHAGAS ja auch fiir die
Trypanosomen zutrifft. Das Caryosom 1st
sehr kompakt, weswegen auch das in ihm
eingeschlossene Centriol gewohnlich nicht
zu sehen ist. Nur kurz nach der Teilung,
wo es ziemlich aufgebldht ist, konnte letz-
teres wahrgenommen werden (Fig. 76).

Dass der Geisselkern oder Kinetonu-
cleus hier in der Tat ein vollstindiger
Kern ist, leuchtet schon daraus ein, dass
wenn Geisseln und Basalkorner schlecht
gefirbt sind (z. B. in Cysten), er kaum
vom Hauptkerne zu unterscheiden ist (Taf.
8, Fig. 62 und 78). Der Hauptunterschied
ist der, dass seine Kernsaftzone meist sehr
schmal, sein Caryosom dagegen, das bisher
bei Trypanosomen meist allein als Blepha-
roplast bezeichnet wurde, (vergl. hieriiber
RosenBuscH und CHAGAS) ausserordent-
lich stark entwickelt und oft grosser als
das des Hauptkernes ist. Selten weist es
kugelige Gestalt auf, meist ist es gestreckt,
oval (Fig. 63) oder birnformig resp.
« phiolenartig » (Fig. 66) (von PRro-
wazek). Der Bau des Geisselkernes 1st
mithin der gleiche, wie thn ROSENBUSCH
und CHAGAs bei Trypanosomen beschrieben
haben. Die Grosse und Form seines Ca-
ryosoms erinnert speziell ganz auffallend an
den Geisselkern von Trypanoplasma (LA-
VERAN u. MESNIL, KEYSSELITZ, MINCHIN).

FORTPFLANZUNG. — Bel der Zweitei-
lung geht teils die Teilung des Geissel-
kernes der des Hauptkernes voran, teils
umgekehrt. Die Teilung des Hauptkernes
spielt sich ganz am Caryosom ab und die
Kernteilungsfiguren sind hierbei von der
ganz strukturlosen Kernsaftzone umgeben.

12



monas truncata: vé-se um largo fuzo acro-
matico em férma de barril em cada pélo
do qual se notam duas granulag¢des unidas
por filamento que, segundo nosso ponto de
vista, ndo sdo mais que os centriolos em di-
V1Z3o0.

Ao nivel do equador existe larga massa
transversal de cromatina, a placa equato-
rial. Em estidios mais adiantados o fuzo
se alonga, deixando os centriolos de ser
viziveis (Est. 8, Fig. 6%). E’ notavel que
nesse estidio a placa equatorial é consti-
tutda de duas grandes esféras de croma-
tina (Est. 8, Fig. 6%), que, como no As-
carts podem ser consideradas como cromo-
zomios coletivos (Sammelchromosomen) ou
talvez, como indicio de estidio gonomeral
(HAECKER) 1. é, como elementos nucleares
diversos de orijem,ora paterna,ora materna.
Cada um destes dois elementos de croma-
tina da placa equatorial se torna em se-
guida mais largo e toma finalmente a férma
de biscoito (Est. 8, Fig. 68), separando-se
depois por estrangulamento (Est. 8, Fig.
69) de modo que se formam duas placas fi-
lhas nas quais os elementos de cromatina
costumam fundir-se outra vez. Segue-se,
entip, rapidamente o estrangulamento em
halteres do fuzo (Est. 8, Fig. 70 e 71). Os
dous nucleos filhos, novos e em via de re-
constituigio, permanecem por longo tempo
constituidos de dous elementos separados :
uma massa geralmente acromatica orijina-
ria do fuzo e outra por¢io mais cromatica
que provem das placas filhas (Est. 8,
Fig. 71). Nestas ultimas na Fig. 79 os
dous elementos de cromatina ainda se acham
separados. A parte acromatica, ji nos esté-
dios anteriores (férma em halteres. Fig.
70) pode encerrar substancia cromatica, ha-
bitualmente, porém, isto se di um pouco
mais tarde, pouco antes que elle creca cir-
cundando o outro (Est. 8, Fig. 74 e 475) e
com elle se una com o que se forma de novo
o cariozoma normal (Est. 8, Fig. 76).

Além destes, observam-se dous outros
aspetos que indicam segunda modalidade
mais abreviada de divizio nuclear. O cario-
zoma alonga-se lijeiramente de modo que o
nucleo exterior conserva ainda a férma es-

Das friiheste Stadium (Fig. 66), das wir
fanden, gleicht sehr dem von Cyathomonas
truncata . wir sehen eine breite, tonnenfor-
mige, achromatische Spindel, an deren
Polen je zwei durch einen Faden verbun-
dene Korner, unserer Meinung nach die im
Teilungszustande befindlichen Centriolen,
sich befinden. Am Aequator liegt quer eine
breite Chromatinmasse, die Aequatorial-
platte. Bei den spiteren Stadien streckt
sich die Spindel in die Linge, wobe1 die
Centriolen nicht mehr gesehen wurden
(Taf. 8, Fig. 6%). Auffallend 1ist, dass in
diesem Stadium die Aequatorialplatte aus
zwel grossen Chromatinkugeln besteht
(Taf. 8, Fig. 67), die, wie bei Ascarzs, als
Sammelchromosomen betrachtet werden
konnen, vielleicht aber auch als Zeichen
eines gonomeren Zustandes (HAECKER),
d. h. als gesonderte, viterliche und miitter-
liche Kernbestandteile anzusprechen sind.
Jedes dieser beiden Chromatinelemente der
Aequatorialplatte wird nun breiter, schliess-
lich biscuitformig (Taf. 8, Fig. 68) und
schniirt sich dann durch (Taf. 8, Fig. 69),
sodass zweil Tochterplatten entstehen, bei
denen die Chromatinelemente meist wieder
verschmelzen. Nun folgt sehr rasch die
hantelférmige Durchschniirung der Spindel
(Taf. 8, Fig. 70 u. 71). Die in Rekonstru-
ktion begriffenen neuen Tochterkerne
bestehen lange Zeit noch aus zwel ge-
trennten Elementen, einer meist achroma-
tischen Kugel, die aus der Spindel hevor-
gegangen i1st und einem mehr chromatischen
Teil, der von der Tochterplatte stammt
(Taf. 8, Fig. #%1); in letzterem sind in
Fig. 74 auch noch die zwei Chromatinele-
mente getrennt. Der achromatische Teil
kann schon in fritheren Stadien (Hantel-
stadien Fig. %0) chromatische Substanz
enthalten, gewdhnlich aber tritt dies erst
spater ein kurz bevor er den anderen um-
wichst (Fig. 74 u. 75), und sich mit ihm
vereinigt, wodurch nun dann wieder das
normale Caryosom entsteht (Fig. %6).

Ausserdem wurden noch zwei Bilder
beobachtet, die auf einen zweiten, abge-
kiirzten Modus der Kernteilung hinweisen ;
dabe1 streckt sich das Caryosom nur wenig



93 —

ferica e nelle se processa entio uma dife-
renciacio em parte cromatica e acromatica.
A primeira destas divide-se rapidamente
(Est. 8, Fig. 72) e as porgdes rezultantes
dessa divizdo dirijem-se rapidamente para
os polos, ficando apenas ligadas por del-
cgada fibrila, a centrodesmoze (Est. 8, Fig.

73) ; a porgido, acromatica, ao ‘contrario do

processo habitual permanece entre as duas
massas de cromatina. NZo dispomos de

observacio alguma que nos autorize a de-

cidir se esse segundo modo de divizio nu-
clear é relacionado a estidios especiais de
dezenvolvimento. Como tambem nas ame-
bas se observam muitas vezes dous modos
diversos de divizio nuclear | VAHLKAMPF
(1905), NAEGLER (1906), ARAGAO (1909)],
do qual um ¢é evidentemente modalidade
mais simples e mais rapida do outro, tam-
bem neste cazo serd talvez essa a unica ex-
plicagio.

Pouco podemos dizer sobre a divizdo
do nucleo flajelar, visto a rapidez com que
se processa. Poucas figuras, que a ella se
relacionariam, cairam sob nossa observa-
c¢io. Numa dellas, que mails vezes se nos
deparou, o cariozoma aprezenta-se fuzifor-
me, mais palido no interior e de coloragio
mais escura nas bordas ; a estreita zona de
suco nuclear s6 € vizivel do lado virado
para a celula. O antigo corpusculo bazal
adere a2 um dos pdlos e no outro percebe-se
um fino prolongamento semelhante a um
granulo (centriolo?) (Est. 8, Fig. 76). No
cazo figurado provavelmente a divizio do
nucleo principal por acazo ji esti termi-
nada. Vimos, ao contrario, apenas uma vez
o aspeto reprezentado pela figura 65, onde,
no lugar de nucleo flajelar se v€ um pe-
queno fuzo com placa equatorial. Tal as-
peto lembra as figuras de divizio que Ro-
seNBUSCH deu do nucleo blefaroplastico
dos tripanozémos. Como mostra a figura 64
a divizio do cariozoma do nucleo flajelar
se péde efetuar muito rapidamente (abre-
viada, aparentemente amitozica). Apoz o es-
trangulamento permanece muitas vezes por
mais tempo a centrodesmoze, assim € que
4 Fig. 71 se vé resto da mesma prezo ao
novo nucleo flajelar da esquerda.

|

in die Linge — auch der Aussenkern behilt
seine kugelige Form — und es tritt an thm
eine Differenzierung in eine chromatische

| und achromatische Partie auf. Erstere

teilt sich rasch (Taf. 8, Fig. 72),
wobeil die Teilhdften sofort an die Pole
riicken und nur noch durch eine feine
Fibrille, Centrodesmose, verbunden sind
(Taf. 8, Fig. 73), wihrend der achro-
matische Teil im Gegensatz zu dem
gewohnlichen Modus zwischen den Chro-
matinkugeln liegt. Es stehen uns keine
Beobachtungen zur Verfiigung, die ent-
scheiden lassen, ob dieser zweite Modus mit
besonderen Entwicklungszustinden in Zu-
sammenhang steht. Da auch bei Amoeben
ofters zwei verschiedene Kernteilungsmodi
beobachtet wurden [VAHLKAMPF (1905),
NAEGLER (190Q), ARAGAO (190g)], von
denen der eine offenbar nur als eine ein-
fachere, rascher verlaufende Variation des
andern zu betrachten ist, wird wohl auch
hier das der einzige Grund sein.

Ueber die Teilung des Geisselkernes
konnen wir weniger berichten, da sie sich
offenbar sehr rasch vollzieht. Es kamen uns
nur wenige Bilder zu Gesicht, die sich dar-
auf beziehen lassen. Bei dem einen, das
hiaufiger beobachtet wurde, hat das Caryo-
som eine spindelformige Gestalt und ist im
Innern blasser, am Rande dunkler gefirbt ;
die schmale Kernsaftzone ist nur an der, der
Zelle zugekehrten, Seite deutlich. An dem
einen Pole sitzt das alte Basalkorn an, und
am anderen sieht man einen leichten feinen
kornchenartigen Fortsatz (Centriol ?) (Taf.
8, Fig. 476). In dem abgebildeten Falle
ist zufidllig die Teilung des Hauptkernes
schon beendet. Nur einmal haben wir da-
gegen das in Fig. 65 dargesttelte Bild
beobachtet, wo an Stelle des Geisselkernes
eine kleine Spindel mit Aequatorialplatte
sich findet. Das Bild erinnert an die Tei-
lungsfiguren, die ROSENBUSCH vom Ble-
pharoplastkern von Trypanosomen gegeben
hat. Wie Figur 64 zeigt, kann auch beim
Geisselkern die Caryosomteilung sehr rasch
(abgekiirzt, scheinbar amitotisch) sich voll-
ziechen. Bei der Durchschniirung bleibt
hiufig die Centrodesmose linger erhalten ;
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Os antigos flajelos permanecem em re-
‘'lagdo a uma das metades filhas do cineto-
nucleo e serio conservados por um dos ani-
mais filhos, ao passo que do outro flajelo
formar-se-30 dous novos ; nessa o0cazido,
por divizio heteropolar do seu cariozoma
formar-se-a4 novo corpusculo bazal (Est. 8,
Fig. 69, a4 esquerda).

A celula divide-se por divizio lonji-
tudinal tipica, em consequencia da qual é
ella estrangulada de diante para traz
(Est. 8, Fig. 77).

Consignemos ainda aqui a existencia
de figuras que vimos em alguns preparados
e que se relacionam talvez 4 divizio mul-
tipla (esquizogonia). Tratam-se de celulas
de Prowazekia que encerram grande numero
de figuras semelhantes a nucleos (Est. 8,
Fig. 82). Como nio tenhamos podido obser-
var o dezenvolvimento dessa férma, esta
explicagio nao é certa ; é mesmo possivel
que se trate de incluzbes parazitarias como
jA tem sido bastas vezes observado nas ame-
bas (DANGEARD, DOFLEIN, NAEGLER). Em
favor da primeira hipoteze fala o fato de
que muita vez encontramos nas culturas in-
dividuos extremamente pequenos que bem
se poderiam ter orijinado de tal esquizo-
goma.

Cistos. — Apoz algum tempo o flaje-
lado encista-se nas placas de agar. Estes
cistos, como nos Cercomonas, sio simples
cistos de rezistencia, e, assim mesmo, em re-
gra, os flajelos sio conservados. Os animais,
em parte com a forma oval, em parte com
a férma esferica somente se cercam de fina

membrana.

Nos preparados bem cérados vé-se cla-
ramente no interior dos cistos os flajelos
(Est. 8, Fig. 78 a 81). Encontramos por
varias vezes cistos com dous nucleos princi-
pais e dous nucleos flajelares o que prova-
velmente corresponde a imediata divizao
lonjitudinal, logo apoz o encistamento (Est.
8, Fig. 80). Este processo evidentemente
nada tem que ver com a autogamia. No es-
tado vivo, sobretudo nas férmas alongadas
de cistos, péde-se observar muito bem o es-

so sieht man in Fig 71 noch einen Rest der-
selben in Verbindung mit dem linken neuen
Geisselkern.

Die alten Geisseln bleiben mit der
einen Tochterhilfte des Kinetonucleus 1in
Verbindung und werden von dem einen
Tochtertier iibernommen, wahrend von dem
anderen aus ein neues Paag gebildet wird ;
hierbel entsteht zunidchst durch heteropole
Teilung seines Caryosoms ein neues Ba-
salkorn (Fig. 69 links).

Die Zellteilung 1st eine typische Lings-
teilung, wobei die Zelle von vorn nach
hinten durchschniirt wird (Taf. 8, Fig. 77).
An dieser Stelle sei noch auf Bilder hin-
gewiesen, die wir in einigen Praparaten
antrafen und die eventuell mit einer mul-
tiplen Teillung (Schizogonie) in Beziehung
stehen. Es handelt sich um Zellen von Pro-
wazekia, die eine grossere Anzahl kern-
artiger Gebilde enthalten (Fig. 82). Da
wir die Entwicklung dieser Formen nicht
beobachtet haben, scheint uns die Deutung
nicht ganz sicher und es wire auch moglich,
dass es sich um parasitire Einschliisse
handelt, wie sie ja speziell bei Amoeben
haufig beobachtet werden (DANGEARD,
DorLEIN, NAEGLER). Fiir die erste Deutung
ldsst sich einfiihren, dass wir oOfters 1n
den Kulturen 3dusserst kleine Individuen
antrafen, die sehr wohl aus einer derartigen
Schizogonie hervorgegangen sein konnen.

CysTEN. — Nach einiger Zeit encys-
tiert sich das Flagellat auf der Agarplatte.
Die Cysten sind wie bei Cercomonas ein-
fache Dauercysten, doch bleiben dabei die
Geisseln 1n der Regel erhalten. Die Tiere
umgeben sich einfach, teils im ovalen, teils
im abgekugelten Zustande, mit einer feinen
Membran. Im Innern der Cysten sieht man
in gut gefirbten Priparaten deutlich die
Geisseln (Fig. 78-81). Wir trafen mehr-
mals Cysten mit zwei Haupt- und zwei
Geisselkernen, was wohl mit einer sofor-
tigen Lingsteilung nach der Encystierung
zusammen hingt (Taf. 8, Fig. 80). Mit
Autogamie hat der Vorgang offenbar
nichts zu tun. Sehr schon kann man im
Leben besonders bei den lang gestreckten
Cysten das Ausschliipfen des Flagellaten
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capamento do flajelado. Elle gira ativa-
mente no interior do cisto até que se forme
rutura numa das extremidades pela qual se
escapa. A membrana cistica permanece sob
a forma de envélucro muito delgado difi-
cilmente vizivel.

CLASSIFICACAO. — Da descrigdo aci-
ma dada do nucleo e do aparelho flajelar
sobresae nitidamente que nosso flajelado se
diferencia de modo sorprendente das de-
mais protomonadinas. No comeco, v. Pro-
WAZEK o considerou como especie de Bodo,
mas nessa epoca nao era conhecida a cito-
lojia das Bodonaceae. Mais tarde, o proprio
v. ProwazEK descreveu para o parazito
Bodo lacertae nsercio flajelar que corres-
ponde a das outras protomonadinas. Pode-
mos dizer o mesmo para um Bodo de vida
livre que reprezentamos na figura junto :

Encontra-se aqui apenas um nucleo,
cujo cariozoma se acha ligado por meio de
rizoplasto com as granulacdes bazais das
quais nacem os flajelos. Como rezulta de
tudo isto, nossa forma nido pdde ser incluida
no genero Bodo e necessaria se torna a
creacio de novo genero a que, como foi dito
no comeco, denominamos Prowazekia.

O genero Prowazekia mostra, no que
respeita ao nucleo e flajelos admiraveis con-
cordancias com os trinanozomidas, especial-
mente com o genero 7rypanoplasma, o que
ja tinha sido assinalado por v. PROWAZEK.

FEsta ultima especie s6 se distingue
daquella em que no tripanoplasma o fla-
jielo caudal estd unido ao corpo, formando
membrana ondulante. Ji& anteriormente
HArRTMANN (1907%7), bazeando-se no compli-
cado aparelho locomotor dos tripanozémi-
das e seus afins os separara das demais pro-
tomonadinas, levando-os, assim como Os

—

beobachten. Es rotiert lebhaft innerhalb
desselben bis sich an einem Ende ein Riss
bildet, durch den es entschliipft. Die Cys-
tenmembran bleibt als eine sehr feine,
schwer sichtbare Hiille zuriick.
SYSTEMATISCHE STELLUNG. — AuS
der oben gegebenen Beschreibung des
Kern- und Geisselapparates geht ohne
Weiteres hervor, dass unser Flagellat sich
von den iibrigen Protomonadinen auffallend
untercheidet. V. ProOwAzEK hat es zwar
anfangs fiir eine Bodo-Art gehalten, doch
war damals von keiner Bodonacee die Cy-
tologie bekannt. Spiter hat aber v. Pro-
wAzek selbst fiir den parasitischen Bodo
lacertae eine Geisselinsertion beschrieben,
die mit der der iibrigen Protomonadinen
iibereinstimmt. Das gleiche kdnnen wir fiir
eine freilebende Bodo-Art angeben, von der
wir in der Textfigur eine Abbildung geben :

Hier findet sich nur ein Kern, dessem Ca-
rvosom durch den Rhizoplasten mit den
Basalkornern, von denen die Geisseln ent-
springen, verbunden ist. Wie hieraus
ersichtlich, kann daher unsere Form nicht
zur Gattung Bodo gestellt werden und es
ist die Errichtung einer neuen Gattung
notig, die wir, wie eingangs erwiahnt, Pro-

wazekia nennern.

Die Gattung Prowaszekia zeigt nun in
den Kern- und Geisselverhidltnissen eine
auffallende Uebereinstimmung mit den
Trvpanosomen, speziell mit der Gattung
Trypanoplasma, worauf v.PROWAZEK schon
hingewiesen hat. Letztere unterscheidet
sich von ihr nur dadurch, dass die Schlepp-
ceissel durch Verklebung mit dem Korper
zur undulierenden Membran geworden 1ist.
Die Trypanosomiden und ihre Verwandten
hat nun HARTMANN (1907) schon friiher auf
Grund ihres komplizierten lokomotorischen
Apparates von den Protomonadinen ge-
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demais protozoarios do sangue denomina-
dos hemosporidios para nova ordem de fla-
jelados, que denominou PAinucleata, por
cauza da sua particularidade mais distinta,
a duplicidade nuclear reprezentada pelo nu-
cleo principal e pelo flajelar. Pelo que se
acaba de ver o genero Prowazekia deve ser
inclmido entre os Binucleata, constituindo
no genero a unica férma nlo parazitaria.
Segundo toda a probabilidade, do genero
Prowazekia provem o genero Trvpanoplas-
ma, que nio é sO parazito de sangue, mas
tambem do intestino. Assim, pois, coloca-
mos o genero Prowazekia, ao lado do 7T'ry-
panoplasma, na familia dos Trypanoplas-
midae.

ITT. CHROMOMONADINA :

Chilomonas paramaecium EHRBEG.

De todos os flajelados a ordem das
Chromomonadina BLOCHMANN tem sido a
menos estudada no ponto de vista citolojico.
Sémente o Chilomonas paramaectum, per-
tencente 4 sub-ordem das Crypiomonadina
foi estudada, no que respeita 4 citolojia,
por V. PROWAZEK (1903) e por AWERINZEW
(1906). Estes dous autores, porém, nio sao
concordes nas descricdes que fazem. Como
se aprezentaram em nossas culturas nume-
rozos flajelados destes, aproveitimos a
oportunidade para conferir os rezultados
daquelles autores. Referir-nos-emos estri-
tamente is questOes que se relacionam ao
nucleo e 4 inser¢io flajelar.

Segundo v. PROWAZEK o0 nucleo é se-
parado do plasma por membrana ; ao centro
vé-se o cariozoma cercado de nucleo exterior
fortemente dezenvolvido que deixa ver sem-
pre certo numero de granulos de cromatina.

AWERINZEW, a0 contrario, nega a €exis-
tencia de membrana nuclear e s6 considera
como nucleo o cariozoma cercado duma
zona clara ; o nucleo exterior € por elle con-
siderado zona cromidial perinuclear por
isso, que, segundo elle, nao é separado por
membrana, sendo os contornos irregular-
mente estrelados. Pudemos confirmar com-
pletamente as observagdes e interpretagoes
de v. ProwaZEK. Junte-se ainda que desco-

}

trennt und zusammen mit den iibrigen Blut-
protozoen, den sog. Haemosporidien, zu
einer neuen Flagellatenordnung erhoben,
der er den Namen Binucleata gab, infolge
thres hervorstechendsten Merkmales, der
Doppelkernigkeit (Hauptkern und Geis-
selkern). Wie ersichtlich muss die Gattung
Prowazekia ebenfalls bei den Binucleaten
eingereiht wurden, als die, bisher einzige,
hierher gehorige, freilebende Form. Aller
Wahrscheinlichkeit nach ist von ihr direkt
die Gattung Z7rypanoplasma, die ja nicht
nur als Blutparasit, sondern auch im
Darme vorkommt, abzuleiten. Wir stellen
daher die Gattung Prowazekia zu der
Gattung Trypanoplasma in der Familie der
Trypanoplasmiden.

I1I. CHROMOMONADINA :

Chilomonas paramaecium EHREG.

Die Ordnung der Clromomonadina
BLOCHMANN 1st am wenigsten vor allen
Flagellaten cytologisch erforscht. Nur die
zur Unterordnung der Cryptomonadina
gehorige Chilomonas paramaecium ist von
v.PROWAZEK (1903) und AWERINZEW (1906)
cytologisch untersucht. Beide Autoren
weichen jedoch in ihrer Beschreibung
wesentlich von einander ab. Da in unseren
Kulturen dieses Flagellat in grosser Menge
vorkam, so haben wir die Gelegenheit
benutzt, die Angaben der beiden Autoren
nachzuuntersuchen. Wir werden dabel nur
auf die strittigen Punkte, den Kern und
die Geisselinsertion, niher eingehen.

Nach v. Prowazek ist der Kern durch
eine Membran gegen das Plasma abge-
grenzt ; im Centrum findet sich ein Caryo-
som und darum ein stark entwickelter
Ausserkern, der stets eine Anzahl Chro-
matinkorner aufweist. AWERINZEW da-
gegen bestreitet das Vorhandensein der
Kernmembran und fasst nur das von einem
hellen Hof umgebene Caryosom als Kern
aut, den Aussenkern aber als eine peri-
nucleire Chromidialzone, da sie nach ihm
gegen das Plasma nicht durch eine
Membran abgegrenzt, sondern unregel-
mdssig sternformig in ihrem Umrisse ver-
laufe. Wir konnen die Angaben und Deu-
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brimos um centriolo no cariozoma (Est. o,
Fig. go).

Como ja v. PrOwWAZEK (190%7) prezu-
mira na resposta que deu a AWERINZEW O
aspeto diverso do nucleo (arredondado com
membrana nuclear, ou com zona cromidial
de aspeto estrelado) deve no ultimo cazo
ser atribuida a insuficiencias de fixacio, do
que varias vezes nos pudemos convencer em
nossos preparados. No que respeita 4 divi-
zao nuclear nada mais conseguimos verifi-
car além do que ji havia sido visto por v.
PrOwAZEK e AWERINZEW (Est. 9, Fig. 91).
Parece que ella se processa rapidamente.
E, tanto quanto se péde ajuizar dos poucos
estadios observados, essa divizio lembra a
que se d4 no nucleo das euglenoideas e no
dos dinoflajelados.

Ainda ha discordancia entre v. PRro-
WAZEK e AWERINZEW no que respeita i in-
ser¢ao dos flajelos. Segundo v. ProwAzexk
os dous flajelos nacem dum diplozoma, do
qual uma fibrila (rizoplasto) se dirije, pas-
sando ao lado do nucleo, para o corpusculo
bazal situado & extremidade posterior. Para
AWERINZEW esta fibrila termina no nucleo
(cariozoma). Isto provem de que nem sem-
pre o corpusculo bazal se acha na extremi-
dade posterior das celulas, mas algumas
vezes ao nivel do nucleo (Est. 9, Fig. 8g),
e que, sendo visto do outro lado, di a im-
pressao de sair do cariozoma. Ao contrario,
nada vimos referente 4 divizio do rizo-
plasto em 2 hastes, das quais uma iria ao
nucleo e outra ao corpusculo bazal na ex-
tremidade posterior da celula o que foi ci-
tado na replica de v. Prowazek (1907%).

Y. EUGLENOIDEA:

Peranema trichophorum (EHRBEG.).

Depois dos trabalhos de BLOCHMANN
STEUER, V. PRrO- .
WAZEK as euglenoideas podem ser conside-

e KEUTEN, DANGEARD,

radas como a ordem de flajelados mais bem

estudada no ponto de vista citolojico, € sua

delimitagio no sistema ji antes destes es-

tudos estava bem estabelecida, devido 4

sua organizagdo carateristica (KLEBS).
Assim mesmo aproveitimos com bastante

tungen v. Prowazeks vollauf bestitigen.
Hinzugefiigt sei noch der Befund eines
Centriols im Caryosom (Fig. go). Wie
v. PROWAZEK (190%) schon in seiner Erwi-
derung an AWERINZEW vermutet hat, ist das
verschiedene Aussehen des Kerns (kuglig
mit Kernmembran oder scheinbar sternfor-
mige Chromidialzone) auf im letzteren Falle
ungeniigende Fixierung zuriickzufiihren,
wie wir uns an unseren Priparaten oSfters
iiberzeugen konnten. Von der Kernteilung
haben wir auch mehr gesehen als v. Pro-
wAZEK und AWERINZEW (Fig. o9r1). Sie
scheint sehr rasch vor sich zu gehen. Soweit
die wenigen Stadien ein Urteil zulassen,
erinnert sie an die der Euglenoideen, sowie
die der Dinoflagellaten.

Auch beziiglich der Geisselinsertion
bestehen Differenzen zwischen v. PROWAZEK
und AwWERINZEW. Nach v. PrRoOwAZEk ent-
springen die beiden Geisseln von einem
Diplosom, von dem aus eine Fibrille (Rhi-
zoplast) an dem Kerne vorbei zu einem im
Hinterende gelegenen Basalkorn verlduft.
AwERINZEW gibt jedoch an, dass diese Fi-
brille in dem Kern (Caryosom) endigt. Dies
kommt daher, dass das Basalkorn hiufig
nicht im Hinterende der Zelle, sondern in
der Hohe des Kernes liegt (Fig. 89),
wodurch ber Ansicht von der anderen Seite
der Eindruck erweckt wird, als ob sie vom
Caryosom ausginge. Von einer Verzweigung
des Rhizoplasten, wobei der eine Ast zum
Kern, der andere zum Basalkorn im Hinter-
ende der Zelle gehen soll, was v. Pro-
WAZEK (1907), in seiner Entgegung
erwdhnt, haben wir dagegen nichts gesehen.

V. EUGLENOIDEA :

Peranema trichophorum (EHRBEG.)

Die Euglenoideen konnen infolge der
Arbeiten von BrocuManN und KEUTEN,
DANGEARD, STEUER, V. PROWAZEK cyto-
logisch als die best erforschte Flagellaten-
ordnung gelten, und ihre systematische
Abgrenzung ist ohnedies schon durch ihre
sonstigen charakteristischen Organisations-
verhiltnisse wohl fundiert (KLEBS). Trotz-
dem haben wir die Gelegenheit, die Kern-
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prazer o ensejo de estudar mais por menor
em nossos preparados a divizio nuclear de
uma destas férmas, principalmente afim
de indagar se ndo existiria tambem aqui um
centriolo incluido no cariozoma (Nucleo-
cariozoma dos autores), supozigao esta que
for tambem confirmada.

A organizagio da Peranema foi bem
descrita por BUETSCHLI e ultimamente por
KLeEBs. Juntemos-lhe apenas algumas
observagGes sobre a inser¢io do flajelo e o
nucleo. O flajelo, a partir da sua inser¢ao
na borda superior da boca, prolonga-se
pelo interior desta até ao fundo onde ter-
mina numa granulagio bazal (Est. o,
Fig. 83); ao lado desta ha outra granula-
cdo bazal, de que parte uma fibrila, seme-
lhante a um segundo flajelo, em contato in-
timo com o plasma, mas alcangcando apenas
a abertura bucal onde termina em espessa-
mento parecido com corpusculo bazal e
nio se continita como flajelo livre. Em vir-
tude desta organizacio o Peranema deve
ser tido como flajelado biflajelado, no qual
um dos flajelos atrofiou-se em parte e nio
como monoflajelado, segundo a opinido cor-
rente. A inser¢do flajelar corresponde per-
feitamente 4 descrita por STEUER na Fulre-
ptza onde todavia, tambem, o segundo fla-
jelo se torna livre; contido o proprio
STEUER ja notara que era um dos flajelos
mais fino do que o outro. No genero Euglena
ha apenas um flajelo, mas este, segundo
WAGER se divide a partir de um espessa-
mento em férma de granulagio bazal si-
tuado no interior da cavidade bucal, e ter-
mina no fundo desta em duas granulagdes.
No proprio Peranema pode tambem parecer
que o flajelo se divida, si o botdo terminal,
aderindo ao segundo flajelo produz esta
iluzdo. Por isso, julgamos que a organiza-
caio da Euglena deve ser interpretada do
‘mesmo modo, constituindo assim este ge-
nero forma biflajelada, mas reduzida. Co-
existindo em varios grupos de euglenoideas
formas uni- e biflajeladas que, pelo resto

teilung eine Euglenoidee in unseren Pra-
paraten an einer Form genauer studieren
zu konnen, gern benutzt, vor allem, um
nachzuforschen, ob nicht auch hier im Ca-
ryosom (Nucleocentrosom der Autoren) ein
Centriol eingeschlossen ist, eine Erwartung,
die sich auch bestatigt hat.

Der Bau von Peranema ist von
Birrscurr und zuletzt von KLEBS gut
beschrieben worden. Hier seien nur einige
Bemerkungen iiber die Geisselinsertion
und den Kern hinzugefiigt. Die Geissel
setzt sich von ihrer Insertionstelle am
oberen Rande des Schlundes in denselben
hinein fort bis zu dessen Grund, wo sie in
einem Basalkorn endigt (Taf. 9, Fig. 83),
neben diesem liegt aber ein zweites Basal-
korn, von dem eine zweite geisselartige Fi-
brille ausgeht, die dem Plasma dicht
anliegt, aber nur bis zu der Schlundéffnung
sich erstreckt, wo sie in einer basalkorn-
artigen Verdickung endigt und sich nicht
als freie Geissel fortsetzt. Auf Grund
dieser Verhiltnisse ist aber die Peranema
als ein zweigeisseliges Flagellat anzu-

 sprechen, wobei die eine Geissel zum Teil

riickgebildet ist und nicht wie bisher ange-
nommen wurde als ein eingeisseliges. Die
Geisselinsertion entspricht vollkommen der,
die STEUER von FEulreptia beschrieben hat,
bei welcher Form aber auch die zweite
Geissell als freie Geissel ausgebildet ist;
doch hat STEUER schon angegeben, dass die
eine der beiden Geisseln diinner ist als die
andere. Bei der Gattung FEuglena ist nur
eine Geissel vorhanden, die aber nach Wa-
GER von einer basalkornartigen Verdickung
im Innern des Schlundes an sich spaltet
und dann am Grunde desselben mit zwei
Kornern endet. Aehnlich kann aber auch
bei Peranema die eine Geissel sich schein-
bar spalten, was dadurch vorgetiucht wird,
dass der Endknopf der reduzierten zweiten
Geissel sich der ersten anlegt. Wir glauben
daher, dass auch die Verhiltnisse bei Eu-
glena so zu deuten sind, und somit auch
diese Gattung eine reduzierte zweigeisselige
Form darstellt. Da in verschiedenen
Gruppen der Euglenoideen ein- und zwei-
geisselige Formen neben einander vor-
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da sua organizagio, sdo muito convizinhas,
imp0Oe-se a supozicio de que a maioria des-
tas férmas uniflajeladas reprezenta Dbi-
flajeladas apenas reduzidas; em todo o
cazo deviam ser reexaminadas a esta nova

luz.

Convem ainda mencionar o orgam em
férma de bastonete, o « Sfaborgan» de
KrEss que se estende do fundo da boca
para traz, terminando num vacuolo. Pare-
cia-nos tratar-se de um tubo talvez analogo

ao tubo bucal de Entosiphon.

O nucleo é o tipico das euglenoideas
j4 conhecido pelas investiga¢des de BLOCH-
MANN, KEUTEN, DANGEARD e STEUER. Con-
tem um grande cariozoma (Nucleolocentro-
zoma) e um nucleo externo muito dezenvol-
vido, havendo sempre granulagdes de cro-
matina incluidas numa estrutura alveolar
de linina. Nas preparag¢des fixadas é ro-
deado por zona clara e sem estrutura ou
por camada de plasma palido e intumecido.
Fig. 83 etc.). Consideramos este aspeto
como devido, apenas, ao processo de fixa-
¢do ; parece todavia que esta parte do pro-
toplasma seja um pouco diferente da res-
tante e mais sujeita a alteragBes. No nucleo
ha tambem uma zona mais clara em roda do
cariozoma, 1indicando neste cazo fenome-
nos de metabolismo do cariozoma que mos-
tra, 4s vezes, um centriolo dividido. Parece,
assim, que este, tambem aqui, se acha sem-
pre em faze de divizio.

A divizio nuclear se passa como na
Fuglena ; o cariozoma se alonga, ao passo
que as granulacdes cromaticas do nucleo
exterior se dispoem em cromozomios. No ca-
riozoma alongado uma boa diferenciagio
mostra distintamente os centriolos divididos
e ligados por centrodesmoze (Fig. 84). O
proprio cariozoma tem uma periferia com
cromatina densa e o centro mais claro com
estrutura alveolar (Fig. 84). Este ultimo
ponto foi observado por STEUER na Eu-
lreptia, comquanto menos distintamente.
Parece acontecer, is vezes, que a divizio

kommen, die ihrer ganzen sonstigen Orga-
nisation nach sehr nahe stehen, so liegt die
Vermutung nahe, dass der grosste Teil
dieser eingeisseligen Formen in Wirklich-
keit reduzierte zweigeisselige sind ; jeden-
falls verdienen sie unter diesem Gesichts-
punkt eine erneuete Untersuchung.

Zu erwihnen ist noch das sog. Siab-
organ (KLEBS), das vom Grunde des
Schlundes sich nach hinten erstreckt und
in eine Vakuole endet. Es schien uns, dass
es sich um eine Rohre handelt, die
vielleicht der Schlundréhre von Entosiphon
gleich 1st.

Der Kern 1st ein typischer Eugle-
noideenkern, wie er schon durch die Unter-
suchungen von BLOCHMANN, KEUTEN,
DANGEARD und STEUER bekannt ist. Er
enthilt ein grosses Caryosom (Nucleolo-
centrosom) und einen sehr stark ausgebil-
deten Aussenkern, in dem in den Knoten-
punkten eines Lininwabenwerkers stets
Chromatinkorner eingebettet liegen. Im
fixierten Pridparat ist um ihn eine helle
strukturlose Zone oder eine blasse auf-
geblihte Plasmaschicht (Fig. 83, etc.) zu
beobachten. Wir halten dies fiir ein Kunst-
produkt infolge der Fixierung, doch 1st
wohl das Protoplasma in dieser Partie
etwas verschieden von dem iibrigen und
besonders leicht zerstoérbar. Im Kern findet
sich um das Caryosom ebenfalls eine hellere
Zone, hier der Ausdruck von Stoff wechsel-
umsitzen, die sich am Caryosom abspielen.
In letzterem kann man manchmal ein ge-
teiltes Centriol beobachten, dass also auch
hier sich immer im Teilungszustand zu

befinden scheint (Fig. 83).

. Die Kernteilung verliuft zZhnlich wie
bei Fuglena ; das Caryosom streckt sich
in die Liange, wihrend die Chromatinkorner
des Aussenkernes sich zu Chromosomen
aneinander rethen. Im gestreckten Caryo-
som sieht man bei guter Differenzierung
deutlich die geteilten, durch Centrodesmose
verbundenen Centriole (Fig. 84). Das Ca-
ryosom selbst ist an der Peripherie dicht
chromatisch, im Inneren heller und zeigt
Wabenstruktur (Fig. 84). Letzteres hat
STEUER, wenn auch nicht so deutlich, auch

13
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dos centriolos se faz mais rapidamente que
o alongamento do cariozoma, saindo elles
pelos polos (Fig. 84). Nao podemos deter-
minar se € isso um estidio normal ou se
apenas se da acidentalmente porque s6 uma
vez prezenciamos o fato. Inclinamo-nos a
ultima opinido porque tambem os cromozo-
mios e o0 nucleo exterior aprezentavam as-
peto anormal.

O cariozoma, normalmente, se alonga
até ao limite do nucleo, aprezentando entio
o aspeto da Fig. 86 ; continuando o alon-
gamento toma forma de halteres e na divi-
zao se estica em prolongamentos longos e
pontudos (Fig. 8%). Quanto aos cromozo-
mi1os no primeiro estadio (Fig. 84) sdo dis-
postos em sentido lonjitudinal em redor do
fuzo do cariozoma, formando uma placa
equatorial bem acuzada. Conseguimos con-
tar sels cromozomios. Na divizio parece
haver um estrangulamento transversal,
como indica a Fig. 86, na qual a divizio

dos cromozomios esti quazi terminada che-

gando as placas filhas com as extremidades
dos cromozomios até aos poélos do nucleo.
Logo depois se segue o estragulamento do
nucleo e a transformaciao dos cromozomios
em nucleo exterior. Pode-se, entio, ver que
a principio as granulacdes de cromatina do
nucleo exterior sio distintamente dispostas
em seis series lonjitudinais, trez de cada
lado do cariozoma ainda muito alongado
(Fig. 8%), observacio que se poderia citar
em favor da teoria da individualidade dos
cromozomios. Os cariozomas filhos, a prin-
cipio, ainda formam processos compridos e
ponteagudos (Fig. 87), fazendo saliencia
na periferia do nucleo, mais tarde, dezapa-
recem € O cariozoma torna-se cuneiforme
(Fig. 88) e depois esferico.

Nio foi possivel acompanhar minu-
ciozamente a multiplicacio dos flajelos. Os
corpusculos bazais dividem-se e parece que
os flajelos sdo distribuidos entre os animais
filhos, emquanto dos novos corpusculos ba-
zals nacem dous flajelos novos. (Fig. 86 e

bei Futreptia beobachtet. Es scheint
vorkommen zu konnen, dass die Centriole
rascher sich teilen, als das Caryosom sich
streckt und dann an den Polen aus i1hm
heraustreten (Fig. 85). Ob das emn nor-
males Stadium ist oder nur abnormerweise
vorkommt, konnen wir nicht bestimmt
sagen, da wir dies nur einmal beobachte-
ten. Da dabeil auch die Chromosomen resp.
der Aussenkern ein ganz anormales Aus-
sechen gewihren, neigen wir uns der
letzteren Ansicht zu.

Das Caryosom streckt sich normaler-
weise bis zur Kerngrenze und weist dann die
in Fig. 86 abgebildete Form auf ; beil noch
weiterer Streckung wird es immer mehr
hantelformig und zieht sich bei der Teilung
in lange, spitze Fortsdtze aus (Fig. 87).
Wenden wir uns nun den Chromosomen zu.
Im ersten Stadium (Fig. 84) liegen sie in
Lingsrichtung um die Caryosomspindel
und bilden so eine deutliche Aequatorial-
platte. Wir konnten dabei sechs Chromo-
somen zihlen. Bei der Teilung scheinen sie
sich der Quere nach zu durchschniiren,
worauf Fig. 86 hinweist, in der die Chro-
mosomentellung fast beendet ist und die
beiden Tochterplatten mit den Enden ihrer
Chromosomen bis zu den Kernpolen
reichen. Kurz darauf folgt die Durch-
schniirung des Kernes und die Chromo-
somen wandeln sich nun m den Aussenkern
um. Dabeil kann man sehen, dass die Chro-
matinkorner des Aussenkernes anfangs noch
deutlich zu sechs Léangsreihen, drei auf
jeder Seite der noch lang gestreckten Ca-
ryosome angeordnet sind (Fig. 87), eine
Beobachtung, die man zu Gunsten der Indi-
vidualititstheorie der Chromosomen ein-
fiilhren kann. Die Tochtercaryosome sind
zunichst noch in lange, spitze Fortsitze
ausgezogen (Fig. 8%), die iiber die Kern-
grenze hinausragen; spiter bilden sich
letztere zuriick und das Caryosom wird
keilformig (Fig. 88), dann kugelig.

Die Einzelheiten bei der Vermehrung
der Geisseln konnten wir nicht genau fest-
stellen. Die Basalkorner teilen sich und die
alten Geisseln scheinen auf die beiden
Tochtertiere verteilt zu werden, wihrend
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87). Em cada formagao nova 0s corpusculos
bazais sio as mais das vezes ligados entre
si. A multiplicagio do orgam em bastonete
realiza-se pela formagao de um novo orgam
a0 lado do velho, entrando o primeiro na
segunda metade. O modo da divizao celu-

lar se vé nas Fig. 87 e 88.

PARTE GERAL.

I NUCLEO E APARELHO FLAJELAR
DOS FLAJELADOS.

| As verificacdes acima referidas em va-
rios pontos reclamam a expozigio das nos-
sas ideias sobre alguns problemas gerais da
citolojia dos protozoarios, principalmente
no que se refere 4 duplicidade dos nucleos

e as questdes aliadas, dos centriolos, da tor-

macio dos flajelos, etc., tdo discutidas nos
ultimos tempos. Neste trabalho tenciona-
mos discutir separadamente algumas destas
questdes, completamente, alargando, e, onde
for precizo, reformando as nossas ideilas
como foram manifestadas, principalmente,
no trabalho feito em colaboragido por HART-
MANN e V. PROWAZEK (1907%).

1. Centriolo.

Nossas pesquizas provaram que em to-
dos os flajelados bem estudados se consegue
verificar um centriolo no interior do cariozo-
ma. Foram SCHAUDINN e v. PROWAZEK que,
uzando apenas o metodo de GIEMSA de-
monstraram pela primeira vez em I19o4 a
existencia de um centriolo no cariozoma dos
flajelados. Mais tarde, HARTMANN obser-

vou na Entamoeba tetragena e as amebas .
do tipo limax um centriolo e o seu com-
portamento na divizdo nuclear (HARrT- -
MANN e V. PROWAZEK 1909, HARTMANN
1908), verifica¢do que NAEGLER, dicipulo

de HARTMANN, conseguiu estender a
grande numero de outras amebas. O
fato foi confirmado por varios outros
autores em mais algumas especies, de
modo que a opinido manifestada no tra-

von den neu gebildeten Basalk®rnern zwei
neue Geisseln ihren Ursprung nehmen
(Fig. 86 und 87). Die beiden Basalkorner
jeder neuen Anlage sind meist durch eine
Briicke verbunden. Die Vermehrung des
Staborganes geschieht in der Weise, dass
neben dem alten ein neues entsteht, das
dann in die andere Hailfte hiniiberriickt.
Die Art der Zellteilung ist aus den kig. 87
und 88 ersichtlich.

ALLGEMEINER TEIL.

I. DER KERN- UND GEISSELAPPARAT
DER FLAGELLATEN.

Die vorstehenden Befunde fordern
nach verschiedener Richtung zu einer Stel-
lungnahme zu einigen allgemeinen Proble-
men der Protozoencytologie heraus, vor
allem zu den in letzter Zeit vielfach dis-
kutierten Anschauungen iiber Doppelkernig-
keit und den damit verwandten Fragen
iiber Centriole, Geisselbildung etc. Im fol-
genden seien daher einzelne dieser Fragen
gesondert besprochen und die friiheren
Auffassungen, wie sie hauptsichlich in der
gemeinsamen Arbeit von HARTMANN und
v. PrROWAZEK (190%) niedergelegt sind, er-
ginzt, erweitert und, wo ndtig, revidiert.

1. Centriol.

Unsere Untersuchungen haben gezeigt,
dass bei allen genauer studierten Fla-
gellaten Centriole i1m C(Caryosom nach-
gewiesen werden konnten. Zum ersten
Male hatten ScCHAUDINN und v. PRrowa-
ZEK (1904) fiir Trvpanosomen das Vor-
handensein eines Centriols 1m Caryosom
dargetan, allerdings nur mit der GIEMSA-
methode. Spiterhin hat dann HARTMANN
fiir EFntamoeba tetragena und Limaxamoe-
ben ein Centriol und dessen Verhalten bei
der Kernteilung beobachtet (HARTMANN u.
v. ProwazEK (1907), HARTMANN (1908),
was HARTMANN’s Schiiler NAEGLER auf
eine grosse Anzahl anderer Amoeben
ausdehnen konnte. Der Befund wurde ferner
von verschiedenen anderen Autoren fiir
weitere Amoeben-Arten bestitigt sodass die
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balho de NAEGLER que o cariozoma das
amebas inclue sempre um centriolo, ja pode
ser considerada como fato certo. ) mesmo
ficou provado pelas nossas pesquizas sobre
flajelados onde (féra a observacin feita
por SCHAUDINN e confirmada por CHAGAS
e RCSENBUSCH em 19og com metodos cito-
lojicos mais aperfeicoadas) o centriolo sé
tinha sido assinalado na Oxyrrizs por
KEYSSELITZ, e na Copromornas por BER-
LINER. As observa¢bes enumeradas se jun-
tam 4s nossas feitas em varias familias de
Protomonadinae (Cercomonas, Spongomo-
nas, Cyathomonas), a Binucleata Prowa-
gsekia, a Crvptomonadina Chilomonas e a
Fuglenoidea Paranema. Assim, foi o fato
verificado em todas as ordens de euflajela-
dos e o mesmo pode-se dizer dos dinoflaje-
lados, em vista de pesquizas feitas por
JoLros no « Institut fir Infectionskrank-
heiten » e ainda nio publicadas. Nao sé-
mente em amebas e mastigoforos se conhe-
cem hnile centriolos no interior do cariozo-
ma, mas tambem, em tecamebas (observa-
¢cBes neditas de ScHAUDINN em Chlamy-
dophrys e Centropyvxis e nossas em Ar-
cella), em heliozoarios (KEYSSELITZ 1908,
ZUELZER 1909), radiolarios (HARTMANN
& HaAMMER 1g09) mixosporidios (AWERIN-
ZzEW, KEVYSSELITZ 1908) e coccidios
(JorLros). Apenas os infuzorios parecem
fazer exce¢io, tambem aqui achamos cen-
triolos em algumas especies novas e temos
observacdes que podem explicar a auzencia
aparente dos centriolos e que serio referi-
das nestas « Memorias » em trabalhos de
CHAGAS sobre novos infuzorios parazitarios
e de HARTMANN sobre a FEntamoeba testu-
dinzs.

Emfim, a prezenca constante de organs
centrais no cariozoma de todos os protozoa-
rios pode hoje ser considerada um fato cien-
tifico bem estabelecido, ficando assim a de-
finicio do cariozoma diretamente depen-
dente da prezenca do centriolo o que per-
mite precizal-o melhor e distinguil-o dos nu-

. scheinbare

Anschauung, die in NAEGLER’s Arbeit
ausgesprochen ist, dass das Caryosom der
Amoeben stets ein Centriol einschliesst,jetzt
schon als gesichert gelten kann. Dasselbe
haben nun auch unsere Untersuchungen fiir
die Flagellaten gezeigt, wo ausser fir Try-
panosomen (der ScHAUDINN’sche Befund
ist inzwischen von ROSENBUSCH (19og)
und CHaGAs (1909) mit cvtologisch ein-
wandfreien Methoden bestitigt) bisher nur
tir Owxyrrhis durch KEevsserrrz und
Copromonas durch BEeRLINER ein Cen-
triol bekannt war. Dazu kommen jetzt
unsere Befunde fiir verschiedene Familien
der Protomonadinen (Cercomonas, Spon-
gomonas, Cyathomonas) terner fiir die Bi-
nucleate Prowaszekia, die Cryvptomonadine
Chilomonas und die FEuglenoidee Pera-
nema. Somit liegen nun fiir simtliche Ord-
nungen der Euflagellaten positive Befunde
vor. Fiir Dinoflagellaten gilt aber nach
unvertftentlichten  Untersuchungen  von
JoLLos aus dem Institut fiir Infektions-
krankheiten das Gleiche. Aber nicht nur
fiir Amoeben und Mastigophoren, sondern
auch fir Thecamoeben, Befunde von
SCHAUDINN (Nachlass), an Clamydophrys
und Centropyxis, sowie unverdffentlichte
Beobachtungen von uns an Arcella, He-
l10zoen (KEYSSELITZ 1908, ZULZER 1909)
Radiolarien (HARTMANN und HAMMER
1909) Myxosporidien (AWERINZEW, KEYs-
SELITZ 19o8) und Coccidien (JoLLOS)
sind jetzt Centriole im Caryosom bekannt.
Eine Ausnahme scheinen nur die Infusorien
zu machen, doch haben wir auch hier bei
einigen neuen Arten Centriole gefunden und
verfiigen iiber Beobachtungen, die das
Fehlen von Centriolen zu
erklaren vermoégen, woriiber in den folgen-
den Arbeiten in dieser Zeitschrift von
CHAGAS liber neue parasitische Infusorien
und HARTMANN iiber Entamoeba testudinis
berichtet werden wird.

Kurz das allgemeine Vorhandensein
von Zentralorganen im Carvosom aller Pro-
tozoen kann jetzt als eine wohlbegriindete
wissenschaftliche Tatsache gelten, und man
kann daraufhin jetzt den Begriff des Ca-
ryosoms direkt von dem Vorhandensein
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cleolos cromaticos (anfinucleolos). S1 numa
celula de protozoario o centriolo € encon-
trado féra do cariozoma ou do nucleo, € pos-
sivel provar que teve a sua orijem no cario-
zoma como mostraram SCHAUDINN (18g6) e
KEYSSELITZ (1908) em Acanthocystis,
KEYSSELITZ (1908) em M yxobolus, HART-
MANN e CHAGAS (nio publicado) em he-
mogregarinas de cobras. A mesma geneze
tém os centrozomios das gregarinas, segundo
ScHNITZLER. Emquanto até ha pouco era
opinido corrente que os protozoarios com
poucas exce¢des nio aprezentam centriolos,
hoje, a prezenca constante delles pdde ser
aceita, pelo menos, com o mesmo direito
que nos metazoarios. Esta verificagio ines-
perada e obtida em tdo breve tempo justi-
fica a esperanga que tambem nas plantas,
onde a existencia de centros tem sido ne-
gada muitas vezes, novos exames feitos com
orientagao nova conseguirio demonstral-a.

2. Estrutura do nucleo e mitoze.

As nossas verificagées combinadas com

as de pesquizadores anteriores parecem dar
a possibilidade de estabelecer os tracos
principais da filojenia dos nucleos e da mi-
toze nos protozoarios. Dous dicipulos de
HARTMANN, NAEGLER e BERLINER ji esbo-
garam esta serie evolutiva, um para as ame-
bas e outro para os flajelados. Para os ulti-
mos queremos dar descricio mais minucioza.
Os nucleos de todos os flajelados sio
veziculozos e da sua estrutura e divizio
pode-se estabelecer {rez tipos principais
que chamamos nucleos de cariozoma: O
primeiro reune aquelles nos quais todo o
material generativo é contido no cariozoma
o qual fornece o material para toda a figura
mitotica. Neste tipo encontramos uma se-
rie de variagbes. A mais simples e, em nossa
opinido, mais primitiva consiste em cario-
zoma simples com zona de suco nuclear sem
granulacbes de cromatina e sem membrana
nuclear. Nas amebas é muito espalhada
(VAHLKAMPF 1905, NAEGLER 1909), nos fla-

eines Centriols abhingig machen und ihn
dadurch schirfer fassen und von chroma-
tischen Nucleolen (Amphinucleolen) unter-
scheiden. Wenn sich in einer Protozoenzelle
ein Centriol ausserhalb des Caryosoms
resp. Kernes findet, dann sich aber, wie
SCHAUDINN (1896) und KEYSSELITZ (1908)
fiir Acanthocystis, KEYSSELITZ (1908) fiir
M yxobolus, HARTMANN und CHAGAS (un-
ediert) fiir Hamogregarinen von Schlangen
nachgewiesen haben, seine Genese aus dem
Caryosom nachweisen. In dhnlicher Weise
kommt diese Genese auch den Centrosomen
der Gregarinen zu (ScHNITZLER). Wihrend
bis vor kurzem allgemein angenommen
wurde, dass die Protozoen mit wenigen
Ausnahmen keine Centren aufweisen, kann
jetzt das allgemeine Vorkommen derselben
hier mindestens mit derselben Berechtigung
angenommen werden, wie be1 den Metazoen.
Diese unvermutete und in so wenigen
Jahren erfolgte Erkenntnis ldsst die Hoff-
nung berechtigt erscheinen, dass auch bei
Pflanzen, wo bisher Centren vielfach 1n
Abrede gestellt werden, dieselben bei
neuerer Untersuchung unter neuen Gesichts-
punkten sich ebenfalls noch finden lassen.

2. Kernbau und Mitose.

Unsere Befunde scheinen uns, im Zu-
sammenhang mit denen friiherer Unter-
sucher, ferner die Moglichkeit zu bieten, die
Hauptlinien der Phylogenie der Kerne und
der Mitose bei den Flagellaten auf-
zustellen. Die beiden Schiiler von HART-
MANN, NAEGLER und BERLINER, haben
schon, ersterer fiir Amoeben, letzterer fiir
Flagellaten, eine derartige Entwicklungs-
reihe kurz skizziert. Hier sei dies nun fiir
Flagellaten genauer aufgetiihrt.

Die Kerne samtlicher Flagellaten
sind blaschenformig. Wir konnen dre:
Haupttypen in Kernbau und Teilung bei
ihnen aufstellen: Der erste Typ umfasst
die Caryosomkerne, wie wir sie nennen
wollen, bei denen alles generative Material
im Caryosom enthalten ist und mithin die
ganze Mitosefigur sich nur aus Caryosom-
material aufbaut. Bei diesem Typ treffen
wir nun eine ganze Reihe von Variationen



jelados, pelo contrario, s6 parece existir no
nucleo locomotor dos binucleados. Como
ficou provado pelas investigagcdoes de N AE-
GLER nio se pode aqui falar em duplici-
dade nuclear no nucleo em repouzo. De
outro lado aparece uma duplicidade da cro-

matina por ocaziio da mitoze, podendo-se -

distinguir calotas polares com centriolos
ricos em cromatina, como componente loco-
motor do nucleo da placa equatorial gene-
rativa munida de cromozomios. E’ muito
frequente nos flajelados uma variedade do
nucleo de cariozoma que sé se distingue do
das amebas, tipo limax, por haver mem-
brana nuclear e granulagdes de cromatina

bastante raras no nucleo exterior, sendo que
estes ultimos se desprenderam do cario-

zoma em consequencia de alteragdes ciclicas
(Cercomonas, Monas, Oicomonas, Bico-
soeca). Infelizmente, nestas mesmas formas
sé raras vezes se encontraram fazes de di-
vizdo, mostrando todas um estrangula-
mento do cariozoma aparentemente amito-
tico (Cercomonas e Monas). Pode-se, toda-

via, prezumir que, procurando com insis-
tencia aqui tambem se achario fazes de

verdadeira mitoze como nas amebas limax
e nos tripanozébmos (ROSENBUSCH e CHA-
GAS) ; seria especialmente interessante veri-
ficar neste tipo mais simplificado de nucleo

flajelar a maneira de se comportar das
duas componentes nucleares, a placa gene-

rativa com cromozomios e a calota polar
locomotora com centriolo. Na Spongomo-
nas, onde o nucleo em repouzo mostra o
mesmo grau de dezenvolvimento, a parte lo-
comotora do nucleo é reprezentada, apenas,
por um fuzo acromatico com centriolos,
formando o resto da substancia do cario-
zoma um anel compacto de cromozomios.
Neste cazo julgamos que a componente nu-
clear locomotora perdeu o material croma-
tico em consequencia de diferenciacio in-
tensa ; assim observamos como um nucleo
de cariozoma, aliaz de natureza primitiva,
alcanga um estado da parte locomotora do
nucleo geralmente sé- conhecido nos meta-
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an. Die einfachste und unserer Meinung
nach urspriinglichste ist ein einfaches Ca-
ryosom mit Kernsaftzone ohne Chromatin-
korner und ohne Kernmembran. Sie findet
sich - sehr verbreitet- bei Amoeben (VAHL-
KAMPF 1905, NAEGLER 1909), bel Flagella-
ten scheint sie dagegen nur in dem lokomo-
torischen Kern der Binucleaten vorzuliegen.
Wie die Untersuchungen von NAEGLER ge-
zeigt haben, kann von einer Doppelkernig-
keit am ruhenden Kern hier nicht die Rede
sein. Dagegen tritt eine Art Bichroma-
ticitit bei der Mitose zu Tage, indem stark
chromatische Polkappen mit Centriolen
als lokomotorische Kernkomponente von
der chromosomenfiihrenden generativen
Aequatorialplatte sich unterscheiden lassen.
Sehr verbreitet 1st bel den Flagellaten eine
Variante des Caryosomkerns, die sich nur
dadurch von dem der Limaxamoeben unter-
scheidet, dass eine Kernmembran sowie
sparliche Chromatinkdrner im Aussenkern
vorhanden sind, welch letztere sich infolge
von cyklischen Verinderungen vom Caryo-
som abgeschniirt haben (Cercomonas, Mo-
nas, Qtcomonas, Bicosioca). Leider wurden
gerade bei diesen Formen nur sehr selten
Stadien der Kernteilung gefunden, die alle
nur. eine scheinbar amitotische Durchschnii-
rung des Carvosoms zeigen (Cercomonas
und Monas). Doch ist zu vermuten, dass
auch hier wie bei Zimaxamoeben und Try-
panosomen (ROSENBUSCH und CHAGAS) bel
eifrigem Suchen auch noch echte Mitose-
stadien gefunden werden, und es wire von
hohem Interesse zu sehen, wie gerade hier
be1 dem eintachsten Kerntyp der Flagel-
laten die beiden Kernkomponenten, die
generative Chromosomenplatte und die
lokomotorische Polkappe mit Centriol sich
verhalten. Bei1 Spongomonas, wo der
ruhende Kern dieselbe Entwicklungsstufe
zeigt, stellt sich der lokomotorische Kern-
anteil nur als achromatische Spindel mit

Centriolen dar, um die das iibrige Caryo-

sommaterial einen kompakten Chromo-
somenring  bildet. In diesem Falle hat
unserer Memung nach die lokomotorische

- Kernkomponente infolge weitgeheﬁder Dif-

ferenzierung ‘ihr chromatisches Material



zoarios. Na Cyathomonas o nucleo exterior
& mais dezenvolvido, talvez de acordo com
a diferenciagio, em geral maior, das orga-
nelas vejetativas, mas, assim mesmo, € pu-
ramente vejetativo. Todavia, a mitoze do
cariozoma € mais primitiva do que na Spon-
gomonas ; a parte locomotora do fuzo é
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mais grossa, contendo substancia cromatica

e formando claramente calotas polares. O
mesmo grau de dezenvolvimento da mitoze
observa-se no binucleado Prowazekia, onde,
todavia, tambem o nucleo em repouzo equi-
vale a nucleo mais primitivo, quazi desti-
tuido de nucleo exterior. A parte locomotora
do nucleo fornece calotas polares semelhan-
tes a nucleos e, depois da divizio, durante
as telofazes, por algum tempo as duas com-
ponentes sao colocadas uma ao lado da
outra quazi como se se tratasse de dous nu-
cleos separados. Todavia, em outros binu-
cleados bem estudados, Z77rypanosoma,
Haemoproteus (ROSENBUSCH) e Schizo-
irypanum (CHAGAS) a componente locomo-
tora do nucleo tem ja a sua parte cromatica
muito reduzida, as calotas nucleares sao pe-
quenas, a figura acromatica fuziforme,
lembrando tudo o que se observa na Spozn-
gomonas.

Assim observamos nas protomonadinas
e nos binucleados uma evolugio do nu-
cleo de cariozoma primitivo e da divizdo
deste, como é conhecido da Amoeba limax,
em duas diregOes absolutamente 1ndepen-
dentes entre si. A primeira conduz 4 forma-
¢io de nucleo exterior, trofico mais ou
menos dezenvolvido (C yathomonas) estd em
relacio com as alteragbes ciclicas do cario-
zoma. Esta evolugio € continuada no Bodo
lacertae e nas tricomonadas. sem todavia
achar na serie dos flajelados tao grande di-
ferenciagio como, por exemplo, entre as
amebas, nas entamebas (veja-se o trabalho
de HARTMANN sobre Entamoeba testudinis).
A segunda diregdo evolutiva consiste na 1in-
volugdo da parte cromatica- da componente
locomotora do nucleo combinada com dife-

verloren, und so sehen wir bei einem sonst
primitiven Caryosomkern einen Zustand des
lokomotorischen. Kernanteils erreicht, wie
sonst nur bei den Metazoen. Bei Cyatho-
monas 1st, vielleicht im Zusammenhang mit
ihrer sonstigen hoheren Ausbildung der
vegetativen Organellen, der Aussenkern
starker entwickelt, aber ebenfalls rein

~ vegetativ. Die Caryosommitose ist dagegen

primitiver wie bei Spongomonas ; der loko-
motorische Teil der Spindel ist mehr kolbig,
enthilt lokomotorische Substanz und bildet
deutliche Polkappen. Denselben Entwick-
lungsgrad der Mitose weist die Binucleate
Prowaszekia auf, bei der allerdings auch der

- ruhende Kern als primitiverer Flagellaten-

kern fast ohne allen Aussenkern gelten muss.
Der lokomotorische Kernanteil liefert kern-
artige Polkappen und nach der Kernteilung
liegen in den Telophasen die beiden Kern-
komponenten eine Zeit lang fast wie zwel
getrennte Kerne 1n einer gemeinsamen
Kernhohle nebeneinander. Bei anderen
genauer studierten Binucleaten, 77ypano-
soma, Haemoproteus (ROSENBUSCH) und
Schrzotrypanum (CHAGAS) ist jedoch die
lokomotorische = Kernkomponente  schon
stark in ihrem chromatischen Teil redu-
ziert ; die Polkappen sind klein, die achro-
matische Figur ist spindelférmig, also alles
schon dhnlich wie bei Spongomonas.

Wir finden mithin bei den Protomo-
nadinen und Binucleaten nach zwei Rich-
tungen hin eine Entwicklung des urspriing-
lichen Caryosomkernes und dessen Tei-
lung, wie sie von Limaxamoeben bekannt
1st, zwel Richtungen, die vollkommen
unabhidngig von einander verlaufen. Die
eine fiihrt zur Ausbildung eines mehr oder

- minder stark entwickelten trophischen Aus-

senkernes (Cyathomonas) und steht mit
den cyklischen Verinderungen des Caryo-
soms 1m Zusammenhang. Diese wird bei
Bodo lacertae und Trichomanaden noch

 weitergefiihrt, findet aber in der Flagel-

latenreihe nicht die grosse Ausbildung, wie
z. B. ber den Amoeben (Entamoeben)
(sieche dariiber die Arbeit von HARTMANN
liber Entamoeba testudinis). Die zweite
Entwicklungsrichtung besteht in einer
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renciacio maior da parte acromatica que
conduz 4 formacdo completa de fuzo, como
se observa nos metazoarios. Com