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Wihrend unserer gemeinsamen Tiitickeit am Institut Oswaldo
Cruz in Rio de Janeiro im Jahre 1909 untersuchten wir auch zu-
sammen Himogregarinen von verschiedenen Kaltbliitern (Fischen,
Eidechsen, Schlangen), vor allem, die von Schlangen, die infolge
ihrer GroBe fiir cytologische Studien weitans die giinstigsten Formen
sind, worauf uns gleich Herr Dr. Lurz aufmerksam gemacht blatte.
Diese Untersuchungen haben uns, wie schon-in der zusammenfassen-
den Ubersicht iiber die Binucleaten (HARIMANN . JOLLOS 1910) kurz
mitgeteilt, zu der Auffassung gefiihrt, daf die Himogregarinen im
Gegensatz zn den iibrigen sog. Hiimosporidien' ‘coccidienartige Or-
ganismen seien. In der gleichen Sitzung der Gesellschaft natur-
forschender Freunde in Berlin am 18. Jannar 1910, in der REICHENOW
(19104) iiber seine in der vorstehenden Arbeit ausfithrlich mitgeteilten
Untersuchungen vorliufig berichtete, hat auch der eine von uns (HarT-
MANN) iiber unsere Befunde referiert und im Gegensatz zu der er-
freulichen Ubereinstimmung der Resultate von REICHENOW und uns
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352 Max HARTMANN u. CARLOS CHAGAS

beziiglich der Zuteilung der Hémogregarinen zu den Coccidien auf
unsere in cytologischer Hinsicht wesentlich abweichenden Resultate
und Schliisse hingewiesen.

Es wurde damals unterlassen, gleich Rercaexow iiber den Vor-
trag eine vorliufige Mitteilung erscheinen zu lassen, in der Voraus-
sicht, daB die im November 1909 in Rio bereits abgeschlossene
Arbeit bald erscheinen wiirde. Da sich aber dje Verottentlichung
durch mancherlei Zwischenfille betrichtlich verzogert hat, die aus-
filhrliche Arbeit von REICHENOM (1910b) inzwischen schon zum
Druck eingereicht ist, so halten wir es fiir angezeigt, im AnschluB
an dieselbe hier vorliufig iiber unsere Befunde kurz zu berichten
und zu verschiedenen Punkten der ReicHENOWschen Arbeit Stellung
zu nehmen. | =

Wir untersuchten eine groBe Anzahl von Schlangenhiimogrega-
rinen, darunter 3 Arten 'genauer. Die eine ist identisch mit der
von Lurz (1901) aus Funectes muring beschriebenen Haemogregarina
serpentipfim, eine andere trafen wir in verschiedenen Arten von
kleineren, noch nicht genauer bestimmten Schlangen, die vorwiegend
im SiiBwasser leben. Diese ‘Himogregarine wollen wir zn Ehren
von Dr. Lurz Haemogregarina lutz nennen. Es sei bemerkt, daf "
dieselbe Himogregarinenspecies in verschiedenen Schlangenarten vor-
kommen kann; das in der bisherigen Literatur meist geiibte Ver-
fahren, die Arten der Hémogregarinen einfach nach dem Wirte zu
bestimmen, ist daher nicht angingig. Andererseits sind in der bis-
herigen Literatur auch verschiedene Himogregarinenarten auns einem
einzigen Wirt beschrieben worden, die, wie unsere Untersuchungen
_iibereinstimmend mit denen RErcHENOW'S zeigen, meist nur verschiedene
Entwicklungsstadien ein und derseélben Art sind. Um eine Himo-
gregarinenart genau festzulegen, muB man eben einen groberen Teil
ihres Entwicklungsganges kennen. . .

Unsere folgenden Angaben beziehen sich hauptséchlich aunf
Haemogregarina lutzi und teilweise auch auf Haemogregarina serpen-
tinum, Bej Taemogreqarina lutzi hatten wir das Gliick, einige often-
bar frisch infizierte Schlangen zu erhalten und konnten hierbei fest-
stellen, dag lange Zeit (Wochen, ja Monate) nur Stadien einer Ent-
wicklungsreihe vorkommen, die als eine ungeschlechtliche Nchizogonie
Zu deuten ist, Hierher gehiren die von Lurz, Wenvon (1909) usw.
beschriebenen Microschizogoniestadien, die meist als minnliche Schizo-
goxlie gedeutet wurde,  In Wirklichkeit ist es, wie auch Reicuinow
fiir ]Im'm(){/rryur'ina stepanowi einwandsfrei gezeigt hat, die einzige
Art ey ungeschlechtlichen Schizogonie.  Die jungen  Merozoiten
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(Fig. 1) haben einen linglichen Kern mit vielen meist gleichgroBen
Chromatinkornern, unter denen das Caryosom resp. Centriol kaum
erkennbar ist. Sie dringen in Erythrocyten ein und wachsen dort
: heran, wobei das Caryosom wichst und dann meist dem einen Kern-
\ pol gendhert ist (Fig. 2). Beim Wachstum entwickeln sich im Plasma
Reservestoffkorner, die sich mit Jod briunen, wie LuTz zuerst ge-
zeigt hat (sog. Volutin) (Fig. 2—4). Wenn das Blutkérperchen
bis auf den Kern und eine schmale Hille fast ganz aufgebraucht
ist, treten die jungen Schizonten heraus (Fig. 3) und wachsen in den
Lungen- und Lebercapillaren sehr rasch auf das Vielfache ihres
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Fig. 1—6.
Schizogonie von Haemogregarina lutzi . sp, Nach fixiertem und mit Eisen-
hiimatoxylin gefiirbtem Priipurat.  Gezeichnet- bei Zuss Obj. 2 mm, Comp, Qc. 8.
Iig. 1. Merozoit, Fig. 2, Junger Schizont i roten Blutkirperchen. Fig. 3, Junger
Schizont nach Verlassen des irythrocyten. Fig, 4. Schizont vor der ersten Kern-
teilung aus der Lunge, Fig. b. Schizont mit 32 Kernen kurz vor der Aufteilung
(Lunge). Lig. 6, Schizogonie.
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Volumens (ca. 50 w) heran (Fig. 4). Der Kern ist jetzt kugelig

und zeigt ein groBes zentrales Caryosom, in dem man bei guter
Difterenzierung ein Centriol beobachten kann (Fig. 7a).

Hierauf finden sehr merkwiirdige Vorgiinge am Kern statt, indem
ein Korn_ (Centriol) sich vom Caryosom abschniirt (Fig. 7b) und ins
Plasma iibertritt, wobei die Kernmembran an dieser Stelle sich st
und eine groBe Anzahl Chromatinkorner mit iitberwandert (Fig. 7c¢).
Das abgeschniirte Centriol teilt sich dann hantelformig und riickt an
die Pole einer Art Spindel, in der die Chromatinkdrner in unregel-
mibigen Léngsreihen sich anordnen, wihrend der groBe Rest des
Caryosoms meist schon vor Ausbildung der Spindel aufgelost wird
(Fig. 7e). Manchmal ist er auch noch neben der Spindel als blasse
Kugel zu sehen (Fig. 7d). Die Centriole der Spindel sind hie und da,
aber selten, noch durch eine Fibrille, eine Centrodesmose verbunden
(Fig. 7e). Nur in diesem Falle ist ihre Centriolnatur sehr deutlich,
da sie sonst an der mit Chromatinkornern von gleicher GrioBe be-
deckten Spindel kaum hervortreten. Da die von REeicHENOW unter-
suchte Hacmogregarina stepanowi nur etwa 1/, so groB ist wie die
Schlangenhiimogregarinen und sich die Schizogonie innerhalb des
Erythrocyten abspielt, so ist es nicht zu verwundern, dal REICHENOW
die hier geschilderten feineren Kernvorginge entgangen sind.
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Abschniirung des Centriols und Kernteilungen im Schizonten von
Hacmoyreyarina lutzi n, sp. Priiparation und VergriBernng wie bei Fig. 1—6.

In den Telophasen wiichst das Centriol wieder zu einem Caryosom
}l‘llf'l der Vorgang wiederholt sich bei den rasch folgenden weiteren
Peilungen in derselben Weise. Von dem Stadium mit 16 Kernen
an unterbleibt aber das Heranwachsen der Centriole, resp. Caryosome,
und im 32ey Stadium ist es von den iibrigen Chromatinkirnern —
wemn iiberhaupt — nnr dadurch zu unterscheiden, dal letztere es
oft strahlenformig umgeben (Jeig. ). Aul diesem Stadium (seltener
e{'st bei (4 Kernen) vollzieht sich die Aufteilung des Schizonten in
die Merozoiten, die ganz nach Art der Coceidien stattfindet,
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- Nach lingerer Infektion treten neben diesen Schizogoniecysten
andere auf, die sog. Macroschizogonieformen der fritheren Autoren.
Obwohl wir nicht wie Rercarxow die Befruchtung und Weiterent-
wicklung im Zwischenwirt (falls letzterer bei unseren Arten iiber-
haupt vorkommt) gefunden haben, sind wir doch der Uberzeugung,
daB diese Formen mit der geschlechtlichen Vermehrung der Himo-
gregarinen in Zusammenhang stehen und nennen sie vorderhand
Gametogoniecysten. Man kann 2 Arten unterscheiden: solche, die
in der Regel 8—16 Teilprodukte enthalten (Fig. 9), und solche, die
deren 2 enthalten (Fig. 12). Sie seien zundchst als Macro- und
Microgametogonieformen bezeichnet. Die Microformen finden sich
ebenfalls in der Lunge und Leber und wir konnten sie bis zum
8-Kernstadium nicht von den Schizonten unterscheiden. Jetzt be- -
ginnt bei ihnen aber das bisher locker verteilte Chromatin sich zu
einer dichten Kugel zusammen zu schliefen, in deren Zentrum meist
deutlich das Centriol zu beobachten ist (Fig. 8 u. 9). In dem S8er
oder 16er Kernstadium vollzieht sich die Aufteilung in die Micro-
gametocyten (?), bisher meist Macromerozoiten genannt.” Sie unter-
scheiden sich von den Merozoiten durch die betrichtliche GroBe (sie
sind grober als ein Blutkdrperchen und als ein junger freier Schizont),
durch ihren eben geschilderten, vollkommen abweichenden Kernbau
und das gleichmiBige helle, grobvacuolire Plasma. Der eine Pol,
der dem Kern geniihert ist, ist schief abgestutzt und durch dichteres
Plasma-ausgezeichnet. | ; ,

Uber das weitere Schicksal dieser Formen konnmen wir nichts
Niitheres aussagen; jedenfalls platzen die Cysten innerhalb des Wirbel-
tierkorpers und die sog. Gametocyten gelangen in die Blutbahn.
Daf sie dort in Erythrocyten eindringen, schien uns wegen der be-
trichtlichen Grolie nicht sehr wahrscheinlich; doch trafen wir mit
ihmen iibereinstimmende Formen, wenn auch selten, in Blutkorperchen
und haben an ihnen sogar eine Zweiteilung beobachtet, wobei sich
der Kern durch Promitose teilt (Fig. 10). Daraus ist wohl die in
Fig. 11 abgebildete sehr kleine Form entstanden, die die gleichen
Charaktere an Plasma und Kern aunfweist. Wir vermuten, daB es
sich um Microgameten handelt,

Die sogz. Macrocysten trafen wir vorwiegend in der Leber und
im Darm. Sie besitzen eine erheblich derbere Membran und ent-
halten 2, ausnahmsweise auch 4 Fortpflanzungskorper von gleichem
Ban wie die oben beschriebenen, die in einem grobwabigen Plasma
eingebettet liegen (Fig. 12). Man konnte hierbei an die Bildung
von Macrogametocyten denken, doch wiire auch noch eine andere



356
Max HArTMANN 0. CArros CHAGAS

fl)iz:zuggét";zglich. Schon .im einkernigen Zustand untgrscheiden 'sich
amont YO‘I flen Schizonten und den oben besch.rlebenen Micro-
= en durch ihre sehr derbe Membran und erinnern dadurch
‘auffallend an Macrogameten resp. Oocysten von Coccidien. Es ware
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Fig. 10. Fig. 11. - .

Fig. 8.
Microgametogoniecysten (?) von Haemogregarina serpentinum.
Priiparation und VergriBerung wie bei Fig. 1—6.
Fig. 10 n. 11. .
Microgametocyt (?) in einem roten Blutkdrperchen in Teilung (Fig. 10) und freier
Microgamet (?) (Ilig. 11) von Ilaemogregaring lulzi,
Priiparation und Vergrilering wie bei Fig, 1—6.
Fig. 12,
Macrogameteneyste (?) oder Oocyste (?) von Hacmogregarina lutzi.
Priiparation und Vergrilerung wie bei Fig. 1—6,

somit moglich, daB die hierzu gehirigen einkernigen ormen Macro-
gameten seien, die durch die oben beschrichenen Microgameten be-
fruchtet wurden, und die Cysten mit 2 Fortpflanzungskorpern wiren
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dann das Resultat einer metagamen Vermehrung (Sporogonie). Zu-
gunsten dieser Ansicht 1Bt sich auch der Umstand anfiihren, daB wir
sie ofters im Darm antrafen, wohin sie vermutlich aus der Leber ge-
langt sind. Sie konnten auf diese Weise wie die Oocysten der iibrigen
Coccidien als Dauercysten der Neuinfektion dienen, und ein Zwischen
wirt wie bei anderen Blutparasiten wiire iibertliissig. Sollten sich diese
Vermutungen bestitigen, so hitten wir eine noch auffallendere {/ber-
einstimmung mit Coccidien als sie Rercmesow fiir Haemogregarinag
stepanows aufgedeckt hat, da sie sich auch auf die Art der Infektion
bezdge. Welche von den verschiedenen Moglichkeiten in der Deutung
der von uns gefundenen (in der einen oder anderen Weise mit der
geschlechtlichen Fortpflanzung in Zusammenhang stehenden) Formen
zutrifit, missen kiinftige Untersuchungen entscheiden. In jedem
Fall sprechen sie fir die Coccidiennatur der Hamogregarinen.

Der Vergleich. mit der vorstehenden ausfiihrlichen Arbeit von
REercHENOW zeigt eine erfreuliche Ubereinstimmung in unseren beider-
seitigen Resultaten beziiglich der Coccidiennatur der Héimogregarinen,
und es sei auf das Kapitel: ,Die verwandtschaftlichen -Beziehungen
der Himogregarinen“ bei REICHENOW verwiesen, wo alles weitere
Beweismaterial zusammengestellt ist. Hervorgehoben sei noch, daf
die Himogregarinen auch in ihren Kernverhiiltnissen ganz mit den
Coccidien iibereinstimmen, wie REIcEENOW’S und unsere Befunde dartun.

ReicHENOw neigt nun der Ansicht zu, daB nicht nur die ganze
Gruppe der Himogregarinen, sondern auch die Plasmodien wenn
nicht zu den Coccidien gehorig, doch von ihnen abzuleiten sind:
denn er schreibt: ,Der von Scuaupiny (1904) und Harraraxy (1907)
gelegentlich beobachteten Flagellateniihnlichkeit der-Sporozoiten und
Merozoiten von Plasmodium und Protcosoma kann ich angesichts der
Fiille von Ubereiustimmungen mit den Coccidien Keine ausschlag-
gebende Bedeutung beimessen. Eine Bedeutung gewinnt diese
Flagellatengestalt iiberhaupt nur durch die Befunde ScHAUDINN'S (1904)
an , T'rypanosoma® noctuae und ,Spirochaete* ziemanni. Diese Befunde
konnten bisher trotz mehrfacher Versuche in dieser Richtung nicht
bestitigt werden und die Untersuchungen Aracao (1908) scheinen
sogar in hohem MaBe gegen ihre Richtigkeit zu sprechen.*

Dazu sei folgendes bemerkt: Zuniichst ist durch unveroftentlichte
Untersuchungen von Dr. Serrz im lustitut fiir Infektionskrankheiten
sogar fiir einen Vertreter der bishevigen Hiimogregarinen, die Leans
kesterelle ranarum, mit einwandsfreien Methoden gezeigt worden, dal
diese IForm cytologisch nicht mit den iibrigen Hitmogregarinen ibers
einstimmt und dab sie, wie schon I'ranca angegeben, wihrend aller
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Schizogoniestadien zwei verschiedene Kerne autweist, deren Deutung
als Hauptkern und Blepharoplast entsprechend den Trypanosomen
nicht in Zweifel gezogen werden kann, Auch in ihrer Struktur
(einfache Caryosomkerne) stimmen diese mit den Kernen der Try-
Panosomen iiberein. Dasselbe gilt fiir die Kerne von w Lrypanosoma
noctuae und , Spirochaete* ziemanni, wie BERLINER (1909) und Woop-
COCK (1909) gezeigt haben. Auch Mixcmiy und Wooncock (1910)
haben kirzlich auf die volle Ubereinstimmung dieser Kerne mit
denen der Trypanosomen und ihre grofie Verschiedenheit von denen
der Hémogregarinen hingewiesen. Bei Proteosoma, wo Harrmaxy
(1907) frither die Doppelkernigkeit nur nach G1EMSA-Priiparaten be.
schrieben hatte, sind inzwischen von Dr. Seirz die Verhiltnisse
nach feuchter Fixierung bestitigt worden und SCHAUDINN'S viel-
umstrittene Befunde an Halteridium (,,Trypanosoma“) sind kiirzlich
durch Meyer (1910) zum Teil (gerade in dem fiir diese Frage
wichtigen Punkte) bestitigt worden. Die Untersuchungen Aracao’s
Sprechen aber nicht, wie RercHENow meint, dagegen, sondern sind
im Zusammenhang mit der in der folgenden Notiz beschriebenen
multiplen Vermehrung von Schizotrypanum cruzi geradezu ein Beweis
fiir unsere Auffassung,

Diesen Beobachtungen und aunch der Flagellatenihnlichkeit der
Sporozoiten und Merozoiten von Plasmodium und Proteosoma ist mit-
hin fiir die phylogenetische Ableitung der Hémosporidien (Plasmodien)
wohl eine ausschlagoepende Bedeutung beizumessen, Dagegen kinnen
wir ,der Fille von ﬁbereinstimmungen mit den Coccidien“ keine
Bedeutung zuschreiben; denn diese I"Jbereinstimmungen, die nur in
der gleichen Folge des Zeugungskreises in Form von Schizogonie,
oogamer Befruchtung und Sporogonie beruhen, sind reine Konvergenz-
erscheinungen, die bei den versehiedensten Protozoengruppen an-
getroffen werden kinnen, so beispielsweise auch bei manchen Amgben,

Noch grifere Bedeutung legen wir einem an(le.ren' Difterenz-
punkt gegeniiber Rrrcirnow zu, weil ihm unserer M‘emung nach
eine prinzipielle Bedeutung fiir * die Protozoencytologie zukommt.
Rerenuxow bezeichnet bei Haemogregaring stepanows das Caryosom
als Nucleolus, weil ex bei der Kernteilung \'erschwin.deft. Diese Auf-
fassung will er auch aut die Caryosome der Coccidien ausdehuen,
und er sagt: .Die Annahme, daB dem Caryos.om eine Bml«{ut,ung
als Kernteilungsorgan zukiime, ist ganz unbeweisbar; denn die von
ihm bei der Teilung gebildete hantelformice IFigur kann :}uvh AL
stande kommen, wenn das Gebilde durch die auseinanderweichenden
Kernhiilften auscinandergezogen wird.
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Die in alteren wie in neueren Arbeiten so eingehend beschriebene
Beteiligung des Caryosoms bei der Kernteilung kann jedoch durch
diese Behauptung nicht ohne weiteres abgetan werden. Seine Rolle
als Kernteilungsorgan ist vielmehr nicht nur bei Coccidien, sondern
auch bei Flagellaten (Protomonadinen, Binucleaten und Euglenen)
sowie Amében einwandsfrei von den verschiedensten Autoren fest-
gestellt, neuerdings noch durch den Nachweis eines Centriols im
Caryosom. Dab die Hantelficur nicht einfach passiv beim Aus-
einanderweichen der Kernhilften zustande kommt, wie REICHENOW
meint, geht schon daraus hervor, daB sie schon in einem Stadium
vorkommt, wo von Auseinanderweichen von Kernhilften noch keine
Rede sein kann und der Kern noch ganz kugelig ist, z. B. bei Eimeria
schubergi nach ScrHAUDINN (1902). Auch bei Adelea ovata hat JoLLos
(1909) die Kontinuitiit des Centriols nachgewiesen. und zu demselben
Resultat gelangte nach unverétfentlichten Beobachtungen CHAGAS bei
einer neuen .Adelea-Art.

Bei Adelea zonula wird allerdings nach MoroFF wie bei Haemo-
gregarina stepanowi bei der ersten Kernteilung des Schizonten das
sog. Caryosom beseitigt, doch findet sich dafiir dauernd neben dem
Caryosom, der hier in der Tat ein Nucleolus ist, ein besonderes
Korn (Nucleolocentrosom), das als Teilungsorgan fungiert. Die oben
miteeteilten Befunde bei der Kernteilung der Schlangengregarinen
zeigen nun, wie diese Verhiltnisse von den gewdhnlichen Caryosom-
kernen abzuleiten sind; denn wir sahen ja, wie hier von dem ur-
spriinglichen Caryosom, das ein Centriol enthilt und auch bei ge-
wissen Teilungen als Teilungszentrum fungiert, das kontinuierliche
Centriol abgeschniirt wird, withrend der grofie Caryosomrest wie
bei Haemogregarina  stepanoici eliminiert wird. DBei der groben
Ubereinstimmung in cytologischer Hinsicht zwischen- unserer und
Rercuexow’s Iorm darf man annelhmen, dab bei letzterer die
Verhiiltnisse ebenso liegen, sie aber RrichENow bei seiner viel
kleineren und ungiinstigeren Form entgangen sind.  Auch bei
Barrouzia spiralis wird nach AwrerNnzEw zwar das Caryosom vor
der ersten Ikernteilung aufgelost oder ausgestoben, doch bleibt ein
als Teilungszentrum dienendes Nucleolocentrosom erhalten.

Dem negativen Befund RercnuNow’s steht also eine grofe Anzahl
sicher gestellter, positiver Befunde gegeniiber, und es ist wohl be-
yechtigt, diesen letzteren eine gribere Bedeutung bei der Beurteilune
der Caryosomfrage zuzasprechen,  Die sonstige Bedeutune, (1{;
RuicuEsow  seinem Nucleolus fiir das Wachstum des Kernes 711:
schreibt, steht mit seiner lokomotorischen Funktion keineswegs Jim
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Widerspruch, wie schon vor Rercuexow mehrfach gezeigt wurde
(vgl. Harmyaxx-und v. Prowazek (1907)).
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