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Foi MAUPAS o primeiro que descobriu a
duplicidade morfolojica no infuzorio ciliado
Leucophrys patula Ehrb. e ligou o fato a um
fenomeno sexual desse interessante infuzorio.
O Leucophrys patula possue 2 formas: uma
orande, de movimentos muito ativos, que cam-
baleando e girando multiplas vezes em torno
de seu eixo nada no infuzo em que vive; ja
MAUPAS estabeleceu com justeza suas carate-
risticas morfolojicas. A fig. 1 mostra sua es-
trutura: o citostoma é grande e provido de 2
membranulas em forma de labios. Abaixo
do citofarinje nota-se um grande alveolo alon-
gado. Esta grande forma de infuzorio de ra-
pina engole em quantidades consideraveis pe-
quenos infuzorios e, em pouco tempo, seu
endoplasma se enche de vacuolos nutritivos,
fortemente refrinjentes. Os infuzorios deglu-
tidos que se movem ainda durante certo
tempo no interior dos vacuolos tornam-se,
no fim de 10, um tanto refrinjentes e co-
ram-se em avermelhado pelo Neufralrof; em
mais ou menos 20’, paralizam-se e tomam en-
tao a conhecida cor vermelha do Neutralrot
que traduz a reacao acida. Mais tarde, merce
da reacao alcalina dos fermentos dijestivos,
essa coloracao muda para vermelho amare-
lado. Os restos alimentares nao dijeridos
sao eliminados para o exterior atravez um
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MAUPAS hat zuerst bei dem ciliaten Infu-

- sorium Leucophrys patula Ehrb. einen Formdi-
- morphismus entdeckt und brachte thn mit den

sexuellen Erscheinungen dieses interessanten
Infusors in Zusammenhang. Leucophrys pa-
fula besitzt 2 Formen: eine grosse, lebhaft
bewegliche Form, die schwankend, vielfach
um ihre Achse rotierend, in der Infusion da-
hinschwimmt; ihre morphologische Eigentum-
lichkeiten sind bereits von MAUPAS zutreftend
geschildert worden. Ihr Aufbau geht aus Fi-
gur 1 hervor; das Cytostom ist gross und mit
zwel lippenformigen Membranellen ausgestat-
tet. Unter dem Cytopharynx nimmt man meist
eine grosse, langliche Aveole wahr. Diese
orosse, rauberische Form verschlingt in be-
trachtlicher Menge kleine Infusorien und ihr

~ Endoplasma ist bald erfiillt von stark lichtbre-

chenden Nahrungsvakuolen. Die aufgenom-
menen Infusorien bewegen sich noch eine zeit-
lang in der Nahrungsvakuole, werden jedoch
nach etwa 10 Minuten etwas lichtbrechend
und farben sich mit Neutralrot in einer rotli-
chen Niiance; nach ungefahr 20 Minuten sind
sie zumeist gelahmt und nehmen den bekann-
ten, sauern roten Farbton des Neutralrots an.
Spater schlagt diese Niiance unter Einfluss der
alkalisch reagierenden Verdauungsfermente in
ein Gelbrot um. Die unverdauten Nahrungs-



cttopijio de formacao temporaria. Essa excre-
¢ao se faz sob a forma de bolos, cuja cor
primitiva se acha empalidecida, manifestan-
do-se esta agora com uma tonalidade verme-
- lha lilaz. Na temperatura de cerca de 280 C.
o vacuolo contratil pulsa por 10 a 14 segundos.

Ao lado dum grande macronucleo rico em
cromatina e que as vezes possue um cario-
zoma, (Est. 6 Fig. 2, 3) vé-se um micronu-
cleo menor, compacto e que, segundo o niodo
comum, se divide mitozicamente (Est. 6 Fig.
2) como os pequenos nucleos dos infuzorios.
O caryozoma do grande nucleo, que falta
muitas vezes completamente, sofre processos
ciclicos e, ora aprezenta-se perfeitamente for-
mado, ora dezaparece por completo. (Est. 6
Fig. 2 e 3; 1) Em determinado estadio da di-
vizao celular, aprezenta contornos perfeita-
mente nitidos, tornando-se indistinto logo que
o nucleo se estira lonjitudinalmente. O grande
nucleo multiplica-se por divizao direta; por
ocaziao de seu estrangulamento, uma parte
de cromatina, que claramente, em parte, per-
tence ao cariozoma, reune-se no meio do nu-
cleo em ampulheta, sob a forma de um bo-
tao e, por ocaziao dos subsequentes estadios
da divizao elimina-se (Est. 6 Fig. 7 a 10.)
Essa massa de cromatina, que permanece ape-
nas em uma das porcoes divididas (Est. 6
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Fig. 10, 11, 12) reune-se em bola, dejenera e |

é finalmente eliminada. Deste modo se veri-
fica que, independentemente do estrangulamento
do corpo celular, se da em cada vez uma di-
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minuicdo da cromatina, por ocaziao da divi- |

zao celular. Em uma serie de trabalhos an-
teriores foi estabelecido o fato de que o ca-
riozoma das celulas dos protozoarios corres-
ponde a um segundo nucleo. De acordo com
essa concepcao, as celulas dos ciliados. que
possuem dous nucleos morfolojicamente dife-
renciados: o macro e o micronucleo, tor-
nam-se, em determinados estadios, quadri-

nucleados, desde que nesses dous nucleos

aparecam cariozomas. O centrozomio dos me-
tazoarios corresponde filojeneticamente ao ca-
riozcoma dos protozoarios e, sendo assim, de-
ve-se fazer corresponder o Spindelrestkoerper
de Flemming ou o corpo intermediario do
fuzo central ao Diminutionskoerper do cario-

reste werden am Hinterende des Intusors
durch eine temporar entstehende Cytopyge in
Ballenform nach aussen abgestossen und blas-
sen iiber ein eigenartiges Lilarot alsbald ab.
Die kontraktile Vakuole pulsiert bei einer Tem-
peratur von ca. 280 C. in 10 bis 14 Sekunden.

Neben dem grossen chromatinreichen Ma-
cronucleus, der zuweilen ein Caryosom besitzt
(Taf. 6, Fig. 2, 3), liegt ein kleiner, kompakter
Micronucleus, der sich nach Art der Kleinkerne
der Infusorien in der ublichen Weise mito-
tisch teilt (Taf. 6, Fig. 2). Das Caryosom des
Grosskerns, das oft ganzlich fehlt, unterliegt
zyklischen Prozessen und ist bald deutlich
ausgebildet, bald verschwindet es vollkommen
(Taf. 6, Fig. 2 u. 3). Auf einem gewissen Sta-
dium vor der Zellteilung ist es ziemlich schart
abgegrenzt und wird erst undeutlich, sobald
sich der Kern der Lange nach streckt. Der
Grosskern teilt sich auf direkte Weise; bei
der Durchschniirung desselben wird ein Teil
des Chromatins, das offenbar teilweise dem
Caryosom angehort, in der Mitte des hantel-
formigen Kerns, in der Form eines Knotens
zusammengeballt und bei der weiteren Tei-
lung aus dem Kern eliminiert (Taf. 6, Fig. 7
bis 10). Bald klumpt diese Chromatinmenge,
die nur in dem enen Teilsprossling liegen
bleibt (Taf. 6, Fig. 10 u. 11), zu einem Bal-
lenkorper zusammen, degeneriert und wird
schliesslich ausgestossen. Es findet derart un-
abhangig von der Zellleibdurchschniirung eine
jedesmalige Diminttion des Chromatins bei der
Zellteilung statt. In einer Reihe von fritheren
Arbeiten wurde der Nachweis erbracht, dass
das Caryosom der Protozoenzelle einem zwei-
ten Kern entspricht. Auf Grund dieser Be-
trachtungen ware die Ciliatenzelle, die 2 mor-

~ phologisch differenzierte Kerne als Macro- und

Micronucleus besitzt, auf gewissen Stadien

- vierkernig, sobald in diesen beiden Kernen

Caryosome auftreten. Phylogenetisch ent-
spricht dem Centrosom der Metazoenzelle das
Caryosom der Protozoenzelle und daher muss
man den Spindelrestkorper FLEMMING’S oder
den Zwischenkorper der Centralspindel mit
dem eben beschriebenen Diminutionskorper
des Caryosoms der ciliaten Zelle vergleichen.
Bei Leucophrys fallt die Diminution des Kern-



zoma das celulas dos ciliados, acima descri-
tos. No Leucophrys a diminuicao da croma-
tina nuclear nao coincide, em tempo, com o
estrangulamento plasmatico, como € o cazo
nas celulas dos metazoarios e metafitos. Po-
de-se comparar morfolojicamente 0s corpos
intermediarios dos esparmatocitos da FHelix
diretamente com as porcoes de diminui¢ao
do cariozoma do Leucophrys.

A outra forma do Leucophrys dimorfo (Est.
6 Fig. 4, 5, 6, 13 e 14) é essencialmente me-
nor, a boca € semelhante a do Glaucoma py-
riformis como tambem esta forma pode ser
facilmente confundida com o Glaucoma. Con-
trariamente a outra forma descrita do Leuco-
phrys, que devora pequenos protozoarios, ali-
menta-se esta de materiais nutritivos que vém
em remoinhos impelidos pelos cilios e que
sao constituidos, sobretudo, de bacterios. E’
digno de nota que nesta pequena forma se-
melhante ao Glaucoma falta muitas vezes o
micronucleo, que parece ter imigrado para o
interior do macronucleo. (Est. 6 Fig. 5 e 13).

Que significacao tem esse diformismo?
MAUPAS considera a forma pequena, em que
muitas vezes falta o citostoma, como o animal
sexuado. Na maioria dos cazos consegul pela
adicao de quinina a 1:80000 obter culturas
das formas grandes de Leucophrys provenien-
tes das pequenas e que se aprezentavam nas
culturas, no fim de 3 dias, que se multiplica-
vam no fim de 4 e que, mais tarde de novo
davam orijem a férmas pequenas. Nunca ve-
rifiquei a existencia de conjugagao e por 1sso,
contrariamente a MAUPAS ndo considero como
baze do dimorfismo dos infuzorios a sexuali-
dade; aceito, de preferencia, a concepcao ine-
dita de SCHAUDINN, assim como os rezulta-
dos experimentais de ENRIQUES sobre o C/i-
lodon, de que os protozoarios jd¢ se acham
diferencialmente sexuzados, mas que apenas a
sexualidade nem sempre se estampa no sen-
tido morfolojico como nos hemosporidios e
em varios coccidios (Cyclospora). Teorica-
mente estou inclinado a aceitar que nos pro-
tozoarios se observa uma geracao alternante
de especie primaria, que tambem se pdde se-
parar em 2 modalidades diversas de proces-
sos sexuais. Nos Testacios, segundo SWAR-
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chromatins zeitlich nicht mit der Plasmadurch-
schniirung zusammen, was bei den Metazoen-
und Metaphytenzellen stets der Fall ist. Die
Zwischenkorper der Spermatocyten von FHelix
kann man morphologisch direkt mit den Di-
minutionsteilen des Caryosoms von Leuco-
phrys vergleichen.

Die andere Form der dimorphen Leuco-
phrys (Taf. 6, Fig. 4, 5, 6, 13 u. 14) ist we-
sentlich kleiner, ihr Mund ist dem von Glau-
coma pyriformis ahnlich, wie tiberhaupt diese
Form leicht mit Glaucoma verwechselt wer-
den kann. Im Gegensatz zu den zuerst ge-
schilderten Leucophrysstadium, das kleinere
Protozoen verschlingt, ernahrt sie sich durch
Zustrudeln von Nahrung, die vorwiegend bak-
terieller Natur ist. Bemerkenswert ist, dass bei
dieser kleinen glaucomaahnlichen Form der
Micronucleus vielfach fehlf; er scheint in das
Innere des Macronucleus einzudringen (Tatf. 6,
L1945 S13):

Welche Bedeutung besitzt nun dieser Di-
morphismus? MAUPAS fasste die kleineren
Formen, deren Cytostoma ofters verschwin-
det, als Sexualtiere auf. Mir gelang es in der
Mehrzahl der Fille, durch Zusatz von Chinin
1:80.000 aus den kleinen Formen die gros-
sen Leucophrys zu ziichten, die in den Kultu-
ren zumeist am 3. Tage auftauchten, sich am
4. Tage vermehrten und spater wieder in die
kleineren Formen umbildeten. Nie wurde von
mir eine Conjugation beobachtet und ich sehe
daher im Gegensatz zu MAUPAS die Sexuali-
tat nicht als Grund fiir den Dimorphismus der
Infusorien an, nehme vielmehr im Anschluss
an nicht veroffentlichte Ideen von SCHAUDINN
sowie an die Ergebnisse der Experimental-
untersuchungen von ENRIQUES an Chilodon
an, dass die Protozoen sfefs sexuell differen-
ziert sind, nur dass die Sexualitat nicht im-
mer derart im morphologischen Sinne ausge-
pragt ist wie beir den Hamosporidien und
manchen Coccidien (Cyclospora). Theoretisch
bin ich geneigt anzuuehmen, dass bei den
Protozoen tiberhaupt ein Generationswechsel
primdarer Art vorkommt, der sogar mit zwei
Modi von sexuellen Vorgangen abschliessen
kann. Bei den Testaceen tritt nach SWARC-
ZEWSKY und ZULZER eine Chromidiogamie



CZEWSKI e ZUELZER ocorre a cromidiogamia
ao lado da heterogamia. Conhece-se tambem
no ciclo evolutivo de 7richomonas e do Bodo
lacertae a heterogamia, ao lado do processo
autogamico muito mais conhecido. (*) De
outro lado, conhecemos em alguns protozoa-
rios duplicidade de formas de multiplicagao
vejetativa: no plasmodio da malaria humana
e da do macaco foi observada, ao lado de
multipla esquizogonia, tambem, a simples
multiplicacao dos merontes (pedogomia). O
mesmo parece se dar nos coccidios. Nos in-
fuzorios as entidades morfolojicamente eguais
de Glaucoma e Colpidium etc. separam-se fi-
ziolojicamente em duas series, das quais uma
€ muito mais rezistente que a outra as substan-
cias ou alcaloides que ajem por osmoze Em
favor de uma alternancia de geracao tambem
caraterizavel morfolojicamente falam ainda as
observacoes de von LEBEDEW sobre a primi-
tiva 7rachelocerca ou de JOSEPH sobre o Lo-
xodes.
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(*) Sem duvida, deve-se notar que nestes dois cazos
nao se verifica a dupla fecundagao, porque, segundo
HARTMANN, em um cazo (Cromidiogamia dos testacios)
deve-se tratar, apenas, de plastogamia e, no outro (au-
togamia do Bodo) de modificagcao da heterogamia habi-
tual, isto é, partenogamia (Hartmann, Autogamie bei
Protisten, Jena, 1909).
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neben einer Heterogamie auf; aus dem Ent-
wicklungszyklus von 7richomonas und Bodo
lacertae i1st sowohl eine Heterogamie, als die
viel haufigere Autogamie bekannt. (*) Ande-
rerseits kennen wir von einigen Protozoen
wiederum zwer Arten von vegetativer Vermeh-
rung; bei den Malariaplasmodien des Men-

schen und der Affen ist neben einer multiplen

Schizogonie auch eine einfache Vermehrung
der Meronten (Paedogonie) beobachtet wor-
den. Auch bei den Coccidien scheinen ahn-
liche Verhaltnisse vorzuliegen. Bei den Infu-
sorien spaiten sich die morphologisch gleich-
artigen Formen von Glaucoma, Colpidium u. a.
physiologisch insofern in zwe Reihen, als die
einen Formen osmotisch wirksamen Substan-
zen oder Alkaloiden gegeniiber viel resistenter
sind. Fiur einen sogar morphologisch nach-
weisbaren Generationswechsel sprechen aber
die Beobachtungen von LEBEDEW an der pri-
mitiven 7rachelocerca oder von JOSEPH an Lo-
xodes.

(*) Allerdings muss bemerkt werden, dass in diesen
beiden Fallen die doppelte Befruchtung nicht bewiesen
ist, da es sich nach HARTMANN in dem einen Fall
(C"lromidiogamie der Testaceen) nur um eine Plastoga-
mie, im andern (Autogamie von Bodo) um elne Modifi-
kation der gewdohnlichen Heterogamie, namlich eine Par-
thenogamie, handeln soll (Hartmann, Autogamie bei Pro-

' tisten, Jena 1909),
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