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Untersuchungen iiber Coccidien.
II. Klossia vitrina Mor.

Von
Dr. Theodor Moroff.

(Hierzu 30 Textfiguren.)

Die Gattung Klossia kommt in der Niere verschiedener
Schnecken vor (Heliz hispida, hortensis, fruticum, Nemoralis arbustorum,
umbrosa; Succinea pfeiferi und gigantea usw.). Die Parasiten von allen
diesen Schnecken wurden unter eine einzige Art zusammengezogen.
Es war mir bis jetzt nicht moglich nachzupriifen, ob diese Annahme
zutreffend ist oder ob es sich nicht vielmehr um mehrere Arten
handelt. Aus der Darstellung der fritheren Autoren kann man sich
in dieser Hinsicht keine Klarheit verschaffen, da ihre Ausfithrungen
nicht detailliert genug sind.

Mein Material stammt aus Vitrina eliptica (?) her, das ich 1906
in der Umgebung von Grenoble (Sassnage) gesammelt habe.
Teilweise habe ich auch die Untersuchung in Grenoble selbst aus-
gefithrt. In der Hoffnung zu einem neuen Material zu gelangen, das
mich in die Lage setzen konnte, die Anfangsstadien der Schizogonie
zu studieren, habe ich immer den Abschluf der Arbeit zuriickgestellt.
Nachdem ich aber jetzt eingesehen habe, daf ich in absehbarer Zeit
das gewiinschte Material nicht bekommen kann, habe ich mich ent-
schlossen die Untersuchung an dem mir zur Verfiigung stehenden
Material zu Ende zu fithren und das Wenige, das ich ermitteln

konnte, zu verdffentlichen.
4%
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Diese Untersuchung habe ich am Bakteriologischen Institut in
Sofia zu Ende gefiihrt. Ich mdchte nicht versdumen, auch an dieser
Stelle dem Leiter des Institutes Dr. M. Ivaxorr fiir die Unterstiitzung,
die er mir wihrend meiner Untersuchung in jeder Hinsicht zuteil
werden lie, bestens zu danken.

Zu meinen Untersuchungon habe ich vornehmlich Ausstrich-
priparate gebraucht, welche mit Sublimat-Alkohol fixiert und mit
GrENACHER'S Hiémotoxylin, Maver’s Himalaun und HEripENHAINS
Hématoxylin gefirbt wurden.

Die Entwicklung dieser Coccidiums verliuft &hnlich wie bei
Adelea, daher werde ich mich moglichst kurz fassen; in meiner Dar-
stellung werde ich bestrebt sein nur diejenigen Abweichungen her-
vorzuheben, die von einem allgemeineren cytologischen Interesse sind.

In dem mir zur Verfiigung stehenden Material war die Schizo-
gonie zum grdften Teil abgelaufen und die Gamogonie hatte bereits
Platz gegriffen.

~ Agamete Generation.

Ich habe die Sporozoiten von Klossia mit Sicherheit nicht be-
obachten kénnen. Alle jungen Stadien, die mir zu Gesicht kommen,
halte ich fiir Merozoiten, welche das Resultat vorhergegangener
Schizogonie darstellen.

Die Merozoiten selbst weisen weitgehende Schwankungen in ihrer
GroBe und Gestalt auf; doch sind die Extreme durch alle Zwischen-
formen mit einander verbunden. Sie weisen eine Linge von 20—25 u
und eine Dicke von 3—b5 u auf. Thre Gestalt ist sichel- oder
S-formig. Sie sind stark abgeplattet, wie dies bei Adelea zonula
(Mororr) der Fall ist; das Vorder- und das Hinterende sind stumpf
zugespitzt; bei vielen Merozoiten 148t sich das Vorderende mit
Eisenhdmatoxylin bedeutend stdrker farben, was auf eine starke An-
sammlung von Chromatin an dieser Stelle hindeutet (Fig. A;). Die
Plasmastruktur der Merozoiten ist fein vacuoldr. Bei einem Teil
der letzteren besteht der Kern aus einer groferen Anzahl von
Chromatinkornchen, welche in einem schwach firbbaren oder achro-
matischen Lininwerk suspendiert sind (Fig. A;); bei den iibrigen
Merozoiten sind neben diesen Chromatinkérnchen noch ein bis drei
andere, die sich durch ihre bedeutendere Grofe auszeichnen und
ihrem weiteren Schicksal gemif als Caryosome (Nucleolen) zu be-
zeichnen sind (Fig. A,).

Ihr Wachstum machen die Merozoiten in den Epithelzellen der
Niere durch. Nachdem sie in letztere eingedrungen sind, ziehen sie



Untersuchungen iiber Coccidien. h3

sich etwas zusammen, wodurch sie eine mehr elipsoide Form be-
kommen. Wihrend des Wachstums des jungen Schizonten sind
keine nennenswerten Verdnderungen im Plasma zu konstatieren;
nur wird seine Struktur etwas grobwabiger.

A
I
N

A A,
Fig. A,—. Klossia vitrina. Merozoiten.

Der Kern selbst bewahrt in den Jugendstadien ebenfalls seine
Struktur; er nimmt nur proportional mit dem Wachstum des ganzen
Coccidiums an Grofe zu. Bei den jungen Trophozoiten, wie bei den
Merozoiten, besteht er aus einer groferen Menge Chromatinkdrnchen
(Fig. B,_,); die in seinem Inneren vorkommenden Caryosome befinden
sich meistens unmittelbar unter der Kernoberfliche. In vielen Féllen

Fig. B,—s. Klossia vitrina. Junge Trophozoiten.

ist eine Abgabe ihres Chromatins in Form kleiner Kornchen an das
Plasma zu konstatieren. In vielen Fillen weisen die Caryosome eine
konzentrische Schichtung auf, indem sich stéirker firbende Schichten
mit schwicher firbbaren miteinander abwechseln. Wihrend des
Wachstums des Parasiten lésen sich einzelne der Caryosome voll-
kommen auf; an ihrer Stelle konnen aber andere entstehen, indem
einzelne Kornchen des iibrigen Kernchromatins (Idiochromatin) zu
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neuen Caryosomen heranwachsen. In Fig. C,_, sind zwei erwachsene
Trophozoiten gezeichnet; der jingere befindet sich noch in der
Wirtszelle.

Mit verschiedenen Farbungsmethoden und bei verschiedener
Differenzierung konnte in keinem der Caryosome eines Kernes eine
sich stirker firbende Partie konstatiert werden, die man als ein
Centriol deuten konnte. KEbenfalls konnten in dem Inneren der
Caryosome keine Vacuolen konstatiert werden.

Fig. C,—,. Klossia vitrina. Altere Trophozoiten.

Avuch bei manchen anderen Coccidien scheinen #hnliche Verhilt-
nisse vorzuliegen, so z. B. bei Adelea zonula habe ich in dem Kern
der Macrogametocyten regelméfBig zwei Caryosome festgestellt. Bei
Adelea ovate scheinen mitunter mehrere Caryosome im Kern gleich-
zeitig vorzukommen. Jorros erklirt aber diese Krscheinung auf
eine andere Weise. In Ubereinstimmung mit Mororr, HARTMANN
und ProwazEk nimmt er n#émlich an, daB das Caryosom fiir sich
allein einen Kern reprisentiert, ferner daf die Caryosomvermehrung
in Wirklichkeit eine Kernvermehrung im allgemeinen darstellt. Kin
mehrere Caryosome enthaltender Kern stellt nach diesem Autor in
Wirklichkeit einen polyenergiden Kern — einen Polycaryon im Sinne
Hartmany’s) dar. Bei Selenococcidium kommen nach LEeer et DuBosce
(1910) bis vier Caryosome vor. In bezug auf ihre Deutung schliefen
sie sich der soeben erwihnten Ansicht Jonwnos’ an.

Jorros gibt ferner an, daB das AuBenchromatin der Kerne
wahrend des Parasitenwachstums nach und nach verschwindet, in-
dem es in das Caryosom aufgeht, so daf das Chromatin in dem
erwachsenen weiblichen Trophozoiten fast ausschlieflich von dem
Caryosom repriasentiert wird. Nach Analogie mit den iibrigen
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Coccidien glaube ich aber, daB neben dem Caryosom auch anderes
Chromatin im Kern vorhanden ist — .das Idiochromatin —, das aber
infolge seines schwicheren Farbungsvermogens — insbesondere EH
gegeniiber — sich bei der Differenzierung viel leichter entfirben
1aft; daher sehen die Kerne in so behandelten Priparaten so aus,
als ob sie aufier dem Caryosom kein Chromatin mehr enthalten
wiirden. Ahnliche Verhsltnisse sind mir auch bei Goussia aus der
Schwimmblase von Gadus begegnet. An mit GRENACEER'S Himatoxylin
gefirbten Préparaten kann man aber duberst leicht feststellen, daB
das AuBenchromatin des Kernes in keinem Stadium verschwindet.

Mit dem Beginn der Kernvermehrung bei Klossiz ordnen sich
die idiochromatischen Chromatinkérnchen in Chromosomen an; die
Zahl der letzteren ist nicht mit Sicherheit zu bestimmen; allem
Anschein nach diirften sie 8 sein. Sie laufen zu einem gemeinsamen
Punkt zusammen. Bei der Teilung scheint es, als ob sie sich der
Lénge nach spalten. Fig. D, stellt einen Schizonten dar, in welchem
die erste Kernteilung ziemlich weit vorgeschritten ist (Anaphase).

Fig. D,—,. Klossia vitrina. Kernvermehrung in den Trophozoiten.

Die Tochterkerne haben sich fast voneinander getrennt. Die Nucle-
olen sind in den meisten Féllen an den Knden der Chromosomen
als deren Fortsetzang zu konstatieren, doch sind nicht selten auch
zwischen den Chromosomen freiliegende Nucleolen zu sehen. Hervor-
heben mochte ich nur noch, daf man kein Centriol in dem Sammel-
punkt der Chromosome sehen kann. In den vorgeschrittenen Kern-
teilungen verteilen sich die einzelnen Chromatinkérnchen gleich-
méfiger, doch sind sie in den meisten Féllen noch immer in deut-
lichen Reihen geordnet (Fig. D,). In bezug auf die Caryosome
mochte ich hervorheben, daf ich wihrend der Kernteilung eine Ver-
mehrung derselben durch Zerschniirung der vorhandenen nicht be-
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obachten konnte. Andererseits habe ich aber auch Bilder gesehen,
die dafiir sprechen, daf einzelne Chromatinkérnchen zu Caryosomen
heranwachsen. Offenbar findet eine wiederholte Auflésung der vor-
handenen Nucleolen statt und an ihrer Stelle werden durch Heran-
wachsen einzelner Chromatinkornchen der Chromosomen neue Nucle-
olen gebildet. Auch in den spiteren Kernteilungen ist nirgends ein
Centriol zu sehen. Am Ende der Teilung resultieren ca. 12—16
Kerne, die sich an die Oberfliche des Schizonten verteilen.

Laveran (1898) hat bei Klossia eine multiple Kernvermehrung
angegeben. Nach ihm entstehen durch Knospung des Caryosoms
eine gréfere Menge von Chromatinkdrnchen, welche zur Peripherie
des Parasiten auswandern, um hier durch Verdichtung an einzelnen
Stellen 4—12 Schizontenkerne zu biden.

Die Kernvermehrung bei der nahe verwandten Gattung Adelea
erfolgt nach einigen Untersuchungen ebenfalls auf eine recht ab-
weichende Weise; so zerfillt nach den Angaben SiEDLECKI'S (1899)
das Caryosom des vollkommen erwachsenen weiblichen Parasiten in
eine groBere Anzahl von Kérnchen, welche aus dem Kern auswandern;
in dem Plasma angelangt, spielen sie die Rolle von Attraktions-
zentren, um die herum sich das iibrige Chromatin zur Bildung der
Merozoitenkerne ansammelt. Die Beschreibung SiEpLECKTS stimmt
also mit derjenigen LAVERAN'S iiberein.

Nach Jorros verschwindet zum groften Teil wihrend des Wachs-
tums von Adelea ovata hingegen das AuBenchromatin des Kernes,
indem es von dem Caryosom aufgenommen wird, so daB es beim
Beginn seiner Vermehrung nur mehr aus einem grofen Caryosom
besteht. Die Kernvermehrung leitet das Caryosom ein, indem es
sich zuerst teilt. Am Ende der Kernvermehrung resultieren eine
grofere Anzahl von Kernen, welche aus einem Caryosom bestehen,
um das herum sich eine schmale, sich hellfirbende Zone befindet.
Die definitiven Merozoitenkerne kommen durch die Auflockerung
des Caryosoms zustande. Wéahrend des Wachstums des ménnlichen
Trophozoiten verschwindet hingegen das AufBenchromatin nicht, viel-
mehr bleibt es weiter bestehen. Auch hier soll die Kernteilung
von dem Caryosom geleitet werden. Wie es scheint, rithrt das
Chromatin der Merozoitenkerne von dem AuBenchromatin des Tropho-
zoiten und nicht, wie bei den weiblichen Trophozoiten, von dem
Caryosom her, indem letztere am Ende der Vermehrung eine Auf-
lockerung erfahren.

Bei Adelea zonula (MoroFF), Orcheobius (Kunze) und Barrouxia
(Awerinzew) findet die Kernvermehrung auf ganz dieselbe Weise
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wie bei Klossia statt. Nur dafB sie von einem Chromatinkérnchen
geleitet wird, das ich bei Adelea zonula als Nucleolocentrosom be-
zeichnet habe. Es existiert in den Trophozoiten neben dem Caryosom.
In dem Micro- und Macrogametocyten wéchst es zu einem zweiten
Caryosom heran.

Der Zerfall des Parasiten in Merozoiten erfolgt bei Klossia auf
zweierlei Weise. In dem einen Fall verteilen sich die Kerne regel-
los an der Peripherie des Trophozoits. Bald darauf wolben sie sich,
mit einer ganz diinnen Plasmaschicht bedeckt, iiber die Oberfliche
hervor (Fig. E,). Sie wachsen bald aus dem Restkorper heraus,
wobei die Kerne von den distalen Enden der Merozoiten fortriicken.

El E2
Fig. By—,. Klossia vitrina. 1. Entstehung der Merozoiten. 2. Fertige Merozoiten.

Wihrend des Hervorwachsens der Merozoiten aus dem Rest-
korper werden die Nucleolen (Caryosome) aus den Kernen ausgestofen;
ein Teil derselben bleibt in dem Restkorper liegen, der Rest verbleibt
hingegen im Plasma der Merozoiten. Die von solchen Trophozoiten
herrithrenden Merozoiten haben keine Nucleolen in ihrem Kern
(Fig. A)).

Bei der zweiten Entstehungsweise der Merozoiten ordnen sich
die Kerne giirtelformig in der Mitte des Schizonten an. Daraufhin
zerfallt der Parasit in Merozoiten, welche wie die Sektoren einer
Orange geordnet sind; allerdings sind sie in ihrem Verlauf etwas
tordiert (Fig. E,). Die ovalen Kerne solcher Merozoiten enthalten
meistens ein oder zwei Caryosome, welche sich meistens an dessen
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zugespitzten Seiten befinden. In den beiden Féllen ist die Grofe
und die Gestalt der Merozoiten weiten Schwankungen unterworfen.

Auch bei manchen anderen Coccidien: Cyclospora (SCEAUDINN) und
Adelea (StEDLECKI, PEREZ, MOoROFF) wWurde eine Differenz in der Ent-
stehung der Merozoiten festgestellt, welche auf einen geschlechtlichen
Dimorphismus zuriickgefithrt wurde. Dieser Dimorphismus ist bei
Cyclospora, noch vom Anfang der Schizogonie an zu ' konstatieren,
bei Adelea 188t sich hingegen nicht sagen, ob er gleich vom Anfang
an auftritt, da von keinem Forscher der Anfang der Infektion be-
obachtet wurde. Der von Siepnrcki fiir Adelea ovata festgestellte
Dimorphismus wurde von ReErceENow und ScHELLACK auf eine Misch-
infektion mit Barrouzia zuriickgefiihrt. Bei Klossia konnte ich bei
den in Wachstum begriffenen Individuen keine Unterschiede fest-
stellen, welche auf einen Geschlechtsdimorphismus hindeuten wiirden,
so daf ich nicht mit Sicherheit behaupten kann, ob tatséchlich der
von mir bei den Merozoiten festgestellte Unterschied in Hinsicht
auf ihre Entstehung sowie in der Struktur des Kernes auf einen
Dimorphismus zuriickzufithren ist.

Ebenfalls kann man nicht aus dem Aussehen der Merozoiten
ersehen, welche von ihnen zu Schizonten und welche zu Macro- oder
Microgametocyten heranwachsen.

Gamogene Generation.

Beim Beginn der gamogenen Generation findet eine Aneinander-
legung des ménnlichen und des weiblichen Individuums (Merozoit)
statt, bevor sie noch zu wachsen angefangen haben. Die zur Ver-
einigung kommenden Merozoiten sind, wie dies auch Laveraxw fest-
gestellt hat, gleich groB (Fig. F',); manchmal ist das eine Individuum

Fig. F,—3. Klossia vitrina. Junge Macro- und Microgametocyten. 1. Gleich nach
der Auseinanderlegung. 2—3. Die Macrogametocyten haben bereits ein schwaches
Wachstum durchgemacht.
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merklich kleiner als das andere; doch konnte in einem solchen Falle
der Macrogametocyt nach der Vereinigung mit dem Microgametocyt
bereits ein Wachstum erfahren haben.

Auch in ihrer Kernstruktur stimmen die Micro- und Macro-
gametocyten iiberein. In den jiingeren Stadien besteht der Kern
wie bei den Merozoiten aus einem achromatischen Liningeriist, in
welchem in einer groferen Menge Chromatinkérnchen zerstreut sind;
es sind 1—2 Caryosome in jedem Kern zu sehen (Fig. F,_,).

Manchmal machen sowohl die Macrogameten als auch die Micro-
gameten ihre Entwicklung durch, ohne vorher in Vereinigung mit-
einander getreten zu sein.

Microgametocyten.

Die Microgametocyten nehmen sehr unbedeutend an Grofe zu;
es werden in ihnen kejne Reservestoffe abgelagert, so daf weder
im Plasma noch am Kern selbst nennenswerte Verinderungen zu
konstatieren sind. In den meisten Féllen bewahren letztere (die
Kerne) die Kernstruktur der Merozoiten, d. h. das Chromatin ist in
ihnen in Kornchenform im ganzen Kern gleichmiBig zerstreut. Ein-
zelne der Kornchen sind betrédchtlich gréfer und spielen die Rolle
der Caryosome. Hin und wieder sieht man einzelne derselben auch
ins Plasma iibertreten.

Beim Beginn der Kernvermehrung zur Bildung der Microgameten
wichst der Kern durch eine Auflockerung der Chromatinkornchen
betrachtlich (auf das doppelte) heran. In vielen Fillen, besonders
bei den vereinigten Individuen, werden mit dem Kernwachstum zur
Teilung die Caryosome ausgestoBen (Fig. H,, J,), so daB der sich
teilende Kern keine Caryosome mehr enthélt (Fig. G,, ;); in manchen
Fillen verbleiben jedoch die Caryosome auch weiter im Kern, und
erst nachdem die Microgametenkerne gebildet worden sind, werden
sie ins Plasma ausgestofen (Fig. G,).

Bei der Teilung wandert der Kern zur Peripherie des Micro-
gametocyten, wobei er sich stark abflacht. Oft sind seine Chromatin-
kornchen in einer einzigen Schicht verteilt und bedecken fast die
Hailfte der Oberfliche des Microgametocyten. Bei einer fliichtigen Be-
obachtung kénnte man sogar den Eindruck bekommen, als ob der Kern
seine Individualitit aufgibt, indem er sich auflsst, d. h. in Chromidien
zerfillt, wie dies DoBELL auch fiir Adelea ovate angenommen hat.
Bei einer sorgfiltigen Beobachtung stellt sich aber diese Annahme
als unzutreffend heraus. Auch fiir Adeles hat Jorros die Angabe
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DosEerr’s bestritten. Durch eine Durchschniirung (Zerdehnung) des
stark abgeflachten Kernes entstehen zwei Tochterkerne; bei diesem
Prozef zeigen die Chromatinkérnchen oft die Tendenz, sich in Reihen
zu ordnen, wodurch undeutliche Chromosomen gebildet werden
(Fig. G;). Die Tochterkerne verbleiben an der Kernperipherie, wo
sie bald auf dieselbe Weise eine neuen Teilung eingehen. 7

Nachdem die vier Kerne gebildet worden sind, verdichtet sich
ihr Chromatin zur Bildung der Microgameten. Letztere sind lingliche
Gebilde; vorn plotzlich zugespitzt, nach hinten langsam sich ver-
jingend. An dem vorderen Ende liBt sich der Microgamet nicht
farben; diese ungefirbte Partie konnte man als Rostrum bezeichnen.
Unmittelbar hinter der Spitze glaube ich oft zwei lange Geifeln
wahrgenommen zu haben (Fig. G,).

Gy
Fig. G;—3. Klossia vitrina. Microgametocyten in verschiedenen Kernvermehrungs-
stadien. Gy ein fertiger Microgamet.

Die fertigen Microgameten losen sich bald nach ihrer Bildung
von dem Restkorper ab. Oft kommen nicht alle Microgameten zur
Ausbildung; ein oder zwei derselben bleiben gewdhnlich in ihrer
Entwicklung nach und sterben am Restkorper ab.

Ihrem Aussehen nach néhern sich die Microgameten von Klossia
am meisten denjenigen von FHimeria.

Die Bildung der Microgameten bei Klossia erfolgt ganz auf die-
selbe Weise wie bei Adelea und Orcheobius. In allen Fillen werden
nur vier Microgameten gebildet, wobei es nirgends zur Bildung von
Chromidien kommt. Im Gegensatz dazu werden bei den iibrigen
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Coccidien: Eimeria, Barrouzia usw. die Microgameten in einer iuferst
grofen Anzahl produziert. Fiir die Bildung derselben soll der Kern
nach ScEHAUDINN und AWERINZEW nicht durch eine sukzessive Teilung
die notige Anzahl von Tochterkernen hervorbringen, sondern er
produziert eine grobe Menge von Chromatin, welches in Form von
Chromidien ins Plasma iibertritt, wo es sich zu den neuen Gameten-
kernen verdichtet.

Durch die Liebenswiirdigkeit meines Freundes Herrn Professor
Dr. Joser FieBiGER kenne ich in dieser Hinsicht die Verhiltnisse
bei Goussio, bei welcher Gattung von jedem Microgametocyt eben-
falls eine groBere Menge von Microgameten gebildet werden. Hier
bleibt aber eine Chromidienbildung vollkommen aus. Vielmehr
kommen alle Tochterkerne durch die sukzessive Teilung eines ein-
zigen zustande. Die Kernvermehrung findet ganz auf dieselbe Weise
wie bei der Schizogonie statt.

In Anbetracht dessen, dal ich bei mehreren Fillen, fiir welche
eine Kernbildung vermittels Chromidien angegeben wurde, bei der
Nachpriifung feststellen konnte, daB die Kerne sich durch eine suk-
zessive Teilung vermehren, sowie dal andere Forscher bei Nach-
priiffung anderer Protozoen ebenfalls zu &hnlichen Resultaten ge-
kommen sind (z. B. Opalina METCALF), komme ich immer mehr zur
Uberzeugung, daB keine generativen Chromidien existieren. Auch
die vorhin erwidhnten Angaben fiir die Coccidien halte ich nicht
fiir besonders wahrscheinlich. Meiner Meinung nach diirfte auch
hier eine sukzessive Kernvermehrung (Vermehrung des Idiochromatins)
stattfinden, welche jedoch bis zum gewissen Grade durch die leb-
haften Verdnderungen am Caryosom verdeckt wird. Es wére sehr
winschenswert, wenn in dieser Hinsicht die Verhéltnisse bei
Barrouzio und Fimeria einer Nachpriifung unterzogen werden wiirden.

Macrogametocyten.

Im Gegensatz zu dep ménnlichen Zellen nehmen die Macro-
gametocyten bedeutend an Grife zu, so daf sie bald eine bedeutendere
Dimension erreichen. Demgemidf erfihrt ihre Plasma- und Kern-
struktur eine erwdhnenswerte Uminderung. Das Plasma bekommt
eine bedeutend stirkere, vacuolire Struktur, auflerdem wird es durch
die betrichtliche Ablagerung von Reservestoffen stark granuliert.

Mit dem Beginn des Kernwachstums erfihrt sein Chromatin
eine gleichmifigere Verteilung, so daB er in vielen Fillen eine
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stark granulierte Struktur bekommt (Fig. H,). Seine -Caryosome
wachsen betrdchtlich heran, manche von ihnen konnen sich sogar
durch eine hantelférmige Durchschniirung vermehren (Fig. F,).
Wihrend des ganzen Wachstums des Parasiten kann man eine
wiederholte Chromatinabgabe der Caryosome konstatieren, die sich
in einer ununterbrochenen Abschniirung von kleineren und groferen
Chromatinkérnchen von denselben kundgibt. Auch bei den Macro-
gametocyten weisen die Caryosome eine konzentrische Schichtung

H,
Fig. H,—,. Klossia vitrina. Erwachsene Macrogametocyten.

auf, wie bei den Schizonten. Bei ihrem Zerfall brockeln sich die
einzelnen Blédttchen ab. Auch hier konnte kein Centriol konstatiert
werden.

Durch die lebhafte Kerntitigkeit wird eine betréchtliche Menge
von Reservestoffen gebildet, die sich in Form von sich mit EH in-
tensiv farbenden Kornchen zuerst dicht um den Kern angehéuft
befinden (Fig. H,). Spiter verteilen sie sich jedoch gleichméaBiger
im Plasma.

In dem Schismastadium?!) findet eine Auflosung der Caryosome
statt; der grofite Teil des Kernchromatins wandert ins Plasma iiber.
Das Idiochromatin sammelt sich hingegen zu kurzen Fédchen an,

1) Als Schismastadium bezeichnete ich in meinen Oogenetischen Studien (190 9a)
diejenige Periode in der Entwicklung der Protozoen sowie der Geschlechtszellen
der Metazoen, in welchem das trophische Chromatin aus dem Kern auswandert,
so daB im letzteren nur mehr das Idiochromatin iibrig bleibt. In den meisten
Fillen geht dieses Stadium der Befruchtung voraus.



. Untersuchungen iiber Coccidien. 63

welche zuerst regellos im Kerne verlaufen (Fig. I,_,). Nach der
Auswanderung des trophischen Chromatins sieht letzterer ganz farb-
los, hyalin aus; es macht den Eindruck, als ob die Chromosomen
und die Uberreste der sich auflosenden Caryosome sich in einer
groferen Vacuole befinden wiirden (Fig. I,).

TN,

Fig. I, . Klossia vitrina. Vorbereitungsstadien im weiblichen Kern vor der
i Befruchtung.

Gleichzeitig mit dem Beginn der Ausscheidung des trophischen
Chromatins wandert der Kern zur Peripherie des Parasiten. Bis
er die Oberfliche erreicht, verschwinden aufier den chromatischen
Fasern (Chromosomen) alle anderen Chromatinkornchen. Erstere
verdichten sich in einem Haufen und kommen in unmittelbare Be-
rithrung mit der Kernperipherie. An dieser Beriithrungsstelle dringt
der Microgamet ein und vereinigt sich gleich mit dem weiblichen
Kern (Fig. J)).

Auch bei Adelea und Orcheobius wandert der Kern des Macro-
gameten bei der Befruchtung zur Oberfliche des Parasiten; nirgends
demonstriert sich jedoch ‘die Tatsache so deutlich, daf die Chromo-
somen das einzige wesentliche im Kern sind, wie bei Klossia.

Jorros beschreibt bei Adelea eine Chromatinreduktion vor der
Befruchtung, die in der Weise vor sich geht, daB der Kern und das
Caryosom sich stark ausdehnen und mit der einen Hilfte aus dem
Parasiten herauskommen. Durch eine hantelfsrmige Durchschniirung
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wird die herausgetretene Kernpartie abgeschniirt und eliminiert.
Diese Bilder hat Jonnos nur an Ausstrichpriparaten beobachtet.
Eine Chromatinreduktion auf eine solche Weise scheint mir
nicht besonders wahrscheinlich; viel eher mochte ich diese Er-
scheinung auf mechanische Ursachen zuriickfithren. REerceevyow und
ScrELLACK (REICHENOW 1910), die sich in neuester Zeit mit der
Entwicklung von Adelea befaBt haben, konnten die Angabe Jorwros’
nicht bestdtigen. Sie fithren diese Bilder Jornos’ ebenfalls auf
mechanische Ursachen zuriick.

Sporogonie.

Bald nachdem sich die beiden Kerne vereinigt haben, findet
eine starke Ausdehnung des Syncaryons statt. Es wird die sogenannte
Befruchtungsspindel gebildet, die sich durch den ganzen Durchmesser
des Parasiten erstreckt. An dem einen Ende ist der Kern in diesem
Stadium sehr breit, gegen das andere spitzt er sich langsam zu, so
daf er in diesem Stadium eine trichterformige Gestalt aufweist
(Fig. J,). Das Chromatin ist darin in Form von Faden zu sehen,

- "~
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Fig. J,—,. Klossia vitrina.
1. Im Momente der Befruchtung. 2. Befruchtungsspindel.

die in einem Biindel gruppiert sind; manche von ihnen verlaufen
auch regellos im Kern (Fig. J,). In den meisten Féllen sieht man
in dem Kern ein Chromatinkdrnchen, das sich mehr oder minder
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weit von den idiochromatischen Fasern befindet. Ich vermute, daf
dieses Kornchen eine Neubildung darstellt, da es in einem vorher-
gehenden Stadium (Fig. J,) nicht zu sehen war.

In einem folgenden Stadium verengt sich der hyaline Kernteil;
gleichzeitig damit findet eine Verdichtung der Chromatinfiden zu
einem kn#uelfésrmigen Gebilde statt. Zuerst entspringen kiirzere
oder langere Fiden von der Hauptmasse (Fig. K,), die aber bald

Fig. K;—s. Klossia vitrina. Kernfiguren nach der Befruchtung.

einbezogen werden, so daB zuletzt alles Chromatin in Form eines
Haufens, nicht weit von der Kernperipherie, zu sehen ist. An dieser
Stelle ist der hyaline Teil des Kernes stark ausgebreitet, von hier
aus lauft er durch den Parasiten hindurch, wobei er sich konusférmig

verjingt (Fig. K,). Bald darauf beginnt die Kernvermehrung zur
Archiv fiir Protistenkunde. Bd. XXIII. 5
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Bildung der Sporocystenkerne. Sie erfolgt aber nicht nach einem
ganz bestimmten Modus; vielmehr sind die Kernbilder, die man dabei
zu sehen bekommt, weiten Schwankungen unterworfen. Wir begegnen
allen Ubergéingen, von direkten Kernteilungen bis zu ausgesprochenen
Mitosen. Die sich auf amitotischem Wege vermehrenden Kerne
schmiegen sich dicht an die Oberfliche des Parasiten an, wobei sie
eine starke Ausdehnung in die Lé&nge erfahren (Fig. L;). Die
Chromatinkornchen, die zuvor in deutlichen Reihen geordnet waren,
gehen auseinander und verteilen sich gleichméfig im Kern. Nach-
dem sich der Kern stark in die Lénge gedehnt hat, schniirt er sich
in der Mitte durch, worauf die Tochterkerne entstehen.

Fig. Li—.. Klossia vitrina. Sporogonie; direkte Kernteilungen.
L; erste Kernteilung.

Bei den mitotischen Kernteilungen bewahren die Chromatinfasern
ihre Individualitdt. Sie laufen zu einem bestimmten Punkt zu-
sammen, der als Teilungszentrum dient. Darin ist jedoch wiederum
kein Centriol zu konstatieren. Bei der Teilung findet, wie es scheint,
eine Spaltung der Chromosomen der Lange nach statt. Diese Spaltung
fingt an denjenigen Enden der Chromosomen an, die dem gemein-
samen Punkt zugekehrt sind.” Die gespaltenen Enden riicken aus-
einander und entfernen sich, wobei in den meisten Féllen eine deut-
liche Spindel zustande kommt (Fig. M;). Bei manchen Individuen
kommt es oft sogar zu Plasmastrahlungen, die am besten an EH-



Untersuchungen iiber Coccidien. 67

Priparaten zu beobachten sind (Fig. M,). Ich gewinne den Eindruck,
als ob die Spindelfasern von dem Nucleolus geliefert werden, den
man in dem unmittelbar vorhergehenden Stadium neben den Chro-
matinfasern zu sehen bekam.

In der Regel sind die Spitzen der Teilungsspindel bedeutend
starker gefirbt, doch gelang es mir auch hier kein Centriol zu finden.

Fig. M;—,. Klossia vitrina. Sporogonie; erste Kernteilung mitotisch.

Die verschiedenen Kernbilder, die wir bei Klossia nach der Be-
fruchtung zu sehen bekommen, sowie die erste Kernteilung erinnern
lebhaft an die Bilder, die von Kuxze bei Orcheobius beschrieben
wurden, was auf eine nihere Verwandtschaft zwischen den beiden
Gattungen- hindeutet.

Die weiteren Kernteilungen vollziehen sich wiederum mitotisch
oder amitotisch. In den beiden Féllen bleiben die Kerne unmittel-
bar unter der Kernoberfiiche liegen. Oft ragen sie sogar bedeutend
iiber dieselbe hervor (Fig. L,); insbesondere diejenigen Kerne, die
sich direkt teilen. Bei den mitotischen Teilungen werden immer
deutliche Chromosomen gebildet, von Plasmastrahlungen ist aber
nichts mehr zu sehen (Fig. N).

Es werden ca. 16 Sporozoitenkerne gebildet, die sich gleich-
maBig an der Oberfliche des Paragiten verteilen. Noch wihrend
der Kernvermehrung wird der Zerfall des Parasiten in Sporoblasten
durch die Vorwolbung der Kerne iiber die Oberfliche eingeleitet.
Es bilden sich dadurch Einschniirungen, die immer tiefer gegen das
Zentrum eindringen und den Zerfall des Parasiten in mehrere Stiicke

herbeifithren; diese letzteren zerfallen ihrerseits in die definitiven
H*
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Sporoblasten. Manchmal teilt sich der Parasit frithzeitig in zwei
annihernd gleiche Stiicke, die sich aber nicht abrunden, sondern
wie zwei Hemisphéren mit ihren breiten Seiten miteinander in Be-
rithrung bleiben.

Fig. N. Klossia vitrina. Spitere Kernteilungen wihrend der Sporogonie mitotisch.

Nach der Bildung der Sporoblasten bleibt kein Restkorper iibrig.

Unmittelbar nach der Bildung der Sporoblasten entstehen durch
eine wiederholte Teilung vier Sporozoitenkerne in jedem Sporoblast.
Reife Sporen kamen mir leider nicht zu Gesicht.
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