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La gemmazione in Trichodina pediculus.

Per
Dott. F. Cavallini.

(Con la tavola 12.)

Trichodina pediculus, ciliato peritrico della famiglia delle Urceo-
larine, é la pil conosciuta fra le numerose specie di Trichodine per
Paspetto caratteristico, per la complessa struttura, per la non meno
semplice riproduzione. Per quanto riguarda la forma esteriore e
Tintima costituzione, con il recente lavoro del WErzerL che colma
le lacune e risolve le incertezze lasciate dai precedenti autori,
abbiamo oggi la descrizione precisa ed accurata di questo infusorio;
ma per quanto rignarda la riproduzione ancora molto resta da
osservare e da conoscere.

Gli autori pin antichi non constatarono se non lesistenza di
questo ciliato: PArrLiGE (1849), per primo, osserva che in esso si
determinano sfere chiare ed anucleate; attratto poi dalla teoria
del’EBERENBERG, ne congettura un caso affine alla generazione per
uova; esprime per0 anche il dubbio che qualche altro autore possa
considerare il fenomeno come una gemmazione. D’altronde le figure
dell’autore presentano forme a sacco col solo disco adesivo uncinato
inferiormente e non una forma cilindrica terminante alle due basi
con le membrane ondulanti: si pud dedurre che si tratti non gia di
Trichodina pediculus, ma di Trichodina grandinells. 11 DEVAINE
(1854), poco dopo, ci d& di Trichodina pediculus una semplicissima
descrizione circa la moltiplicazione per divisione, senza tener nessun
conto del comportamento cromatico. Nel 1855 il Buscs, fatta una
brevissima descrizione morfologica, dice che ... il nucleo & general-
mente fatto a nastro; ma non é sempre cosi: ho trovato una forma
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senza nucleo nastriforme, e con una protuberanza con granulazioni
rotondeggianti“. Egli ne intravvede un caso di gemmazione.

Da questo momento le osservazioni sulla riproduzione della
Trichodina vengono ad essere sviate, in quanto si alterano le inter-
pretazioni dei fenomeni. ILa riproduzione per embrioni, secondo
Pinterpretazione di CLaparipE e LacmmMaNN in molti infusori, e la
segmentazione del macronucleo per la formazione dei microgameti
e la loro unione con i macrogameti a dare quella forma di coniuga-
zione che per la sua somiglianza ad una gemmazione fu chiamata
coningazione-gemmazione. ben considerata dallo Steix nelle Vorti-
celline, interessano gli studiosi intorno alla riproduzione delle varie
specie di protozoi. Lo stesso STeiN ha ancora osservato in Tvicho-
dina pediculus la formazione di ,Embrionalkugel® e con perfetta
logica segue questo ragionamento: le Vorticelle si moltiplicano per
scissione e per coniugazione-gemmazione, le Trichodine per scissione:
data Dlesistenza degli ,Embrionalkugel“ e la vicinanza sistematica
di Vorticelle e Trichodine, non vi & dubbio che le due forme
abbiano gli stessi fenomeni riproduttivi. Certamente ha errato il
BuscH, egli prosegue, nell’interpretare il fenomeno, che non sara
una semplice gemmazione, ma una coniugazione-gemmazione. K cosi,
senza che essa sia mai stata osservata, egli ritiene che in Zrichodina
vi sia la coniungazione-gemmazione. Seguono poi varii autori che
osservano queste masse nucleari ,Embrionalkugel“ o , Binnenkdrper®,
quali PENGELMANN, il CARRIERE, il MauPas. Quest’ultimo, in seguito
allosservazione di queste masse cromatiche sparse nel protoplasma
in diverse specie, ¢ indotto a immaginare che esse siano destinate a
rinsaldarsi. In un lavoro sui ciliati del 1883, egli osserva: . ..il
est bien constaté aunjourd’hui que chez toutes les espéces a nucléus
moniliforme, les articles du chapelet se réunissent et se condensent
en une seule masse, pendant les phases de la division fissipare et
au début de la conjugaison”, e poi nel 1889, in uno studio su Vorticella
nebulifera, egli riprende: ,. .. Pour moi, ces fragments nucléaires
persistent et finissent par se réunir et s’incorporer avec le nouveau
nucléus. Je wai pas vu directement une de ces incorporations;
mais les nodules que nous voyons dans le nouveau noyau de la
figure 61, ne peuvent avoir autre origine et proviennent de frag-
ments récemment incorporés et non encore complétement fondus
dans la masse générale.“

11 WarrLevGREN (1897) ci da quindi la descrizione della scissione
diretta di Trichodina pediculus, scissione che & poi ancora con-
siderata e definitivamente descritta dal Furron nel 1923 e dal
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Drnrer nel 1928. Il DiLner considera anche estesamente i fenomeni
endomittici che egli osserva in ,Trichoding from tadpoles“; e
se afferma di non averla potuta classificare esattamente tanto da
essere incerto se assegnarla ad una delle tre specie: pediculus,
steini ed wurenicola, a moi interessa sempre il sapere che, o nella
pediculus, o in una specie sempre ad essa molto affine, esiste il
fenomeno dell’endomissi. Kgli vede la frammentazione del macro-
nucleo in particelle sferiche, contenenti ciascuna un granulo centrale
colorato piu fortemente, ed il micronucleo che, a con tre successive
divisioni mitotiche, viene a formare otto nuclei, di cui uno solo sara
il futuro micronucleo funzionante, mentre gli altri, trasformati in
,abbozzi macronucleari®, verranno a costituire il macronucleo delle
cellule figlie. Insieme con questo normale svolgersi del fenomeno
intervengono altresei numerose variazioni a determinare lorigine di
razze bimicronucleate ed amicronucleate. [’importanza dello studio
del DinLER & quindi dovuta all’aver egli osservato I’endomissi nella
Trichodina.

11 fenomeno dell’endomissi da qualche anno & oggetto di parti-
colari attenzioni. Nelle sue linee generali esso consiste nella
degenerazione del macronucleo e nella sua sostituzione da parte del
micronucleo, il quale va soggetto a divisioni molteplici. Il fenomeno
delPendomissi sostituirebbe quello della fecondazione: se ne conoscono
ormai classici esempi per il Paramecium aurelia, P. bursaria ed il
P. caudatum (WOODRUEF), per il Didinium nasutum e per IUroleptus
mobilis (CALkiNs). Non mancano esempi del fenomeno durante Pincista-
mento, comeci descrivono il Moore per lo Spathidium spathula, il
ManweLL per la Pleurotricha bifaria; la FERMOR poi per le cisti di
Stylonychio. pustulata afferma anche Desistenza di fenomeni auto-
gamici.

Irendomissi presenta spesso procedimenti varii nelle diverse
specie e nei singoli individui: degno di menzione & il fatto che,
mentre in alcuni casi, come osserva il DiLrLer in Trichodina, non
avvengono fenomeni riduttivi, in altri questa riduzione si avvera
ed il numero aploide di cromosomi viene raddoppiato dalla divisione
di ciascuno di essi.

11 fenomeno, in gran parte oscuro nel suo significato, le cui
cause sono forse da attribuirsi alle condizioni ambientali sfavorevoli
(WoODRUFF) spesso in realtd ancora ignote, aspetta piu profonde
spiegazioni dagli studiosi moderni.
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Materiale ¢ metodo. Le Trichodine considerate, parassite
delle Idre, furono sempre raccolte dalle vasche di Palazzo Botta e
dai fossati dei dintorni di Pavia. [l distacco del ciliato dall’ospite
riusci ottimamente con una rapida esposizione ai vapori di cloro-
formio. Fissazioni buone si poterono ottenere con il liqguido Dubosq
Brasil e buonissime con una soluzione preparata appena prima
dell’nso di:

Acido picrico soluzione acquosa parti 15
»  acetico . 3
Formolo w 1

Usando il liquido di Champy si deve lamentare la rottura delle
membrane del ciliato, forse eccessivamente delicate per questo fissa-
tivo: si hanno di conseguenza preparati che sono ottimi per lo
studio dell’intima struttura nucleare, ma assolutamente inadatti per
lo studio dei fenomeni nella loro integra e graduale evoluzione.

I coloranti usati furono; l'ematossilina di Hansen, di Hripen-
AN, del Carazzi e il comune Carminio boracico.

Le osservazioni furono fatte a fresco e su preparati e sezioni.

sk " sk

Nei diversi procedimenti riproduttivi di ZTwichodina pediculus
non ho assolutamente potuto riscontrare fenomeni né di endomissi,
né di coningazione, né di incistamento: del resto per quanto riguarda
la specie pediculus nemmeno tali processi furono con sicurezza
riscontrati da altri autori. Il Drnrer, come ho gid accennato, in
una specie del genere Trichodina, di posizione sistematica dubbia,
avrebbe invece osservato sia 1’endomissi, sia qualche caso di coniu-
gazione. 1l comportamento di Trichodina pediculus nella scissione
diretta €, nella sua generalitd, analogo a quello osservato negli altri
ciliati. Il fenomeno & iniziato dall’attivitdh del micronucleo che,
dallo stadio di riposo perfettamente rotondo, viene a dar luogo al
fuso, che poi si scinde in due micronuclei. A volte contemporanea-
mente, ma in generale in un periodo successivo, il macronucleo
perde la sua caratteristica forma a ferro di cavallo e si condensa
al centro in una grande massa irregolarmente tondeggiante, che si
fa poi allungata e viene a prensentare una strozzatura mediana ed
un ingrossamento agli estremi (Fig. 1). Intanto anche il proto-
plasma incomincia a scindersi, il disco adesivo, da perfettamente
circolare, si fa elissoidale e quindi si rompe in corrispondenza della
strozzatura mediana. Le due parti, con un macronucleo ed un
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micronucleo ciascuna, si rinsaldano, assumendo le caratteristiche
normali: la massa macronucleare riprende la forma a ferro di
cavallo, il micronucleo si porta in vicinanza del citostoma, l’anello
adesivo si rinnova ed il vecchio viene riassorbito. La coesistenza
dei due anelli nello stesso individuo, quando il riassorbimento del-
Panello vecchio viene ritardato, ha dato occasione a taluni di affer-
mare l'esistenza di una nuova specie; , Trichodina diplodiscus*.

Tutti, fino ad ora, convenivano nel considerare la scissione
diretta come il solo procedimento riproduttivo di Trickodina pedi-
culus; i0o ho riscontrato che ne coesiste un secondo: la gemmazione.
Quella formazione, che il Buscr aveva intravisto, non & quindi un
caso anomalo od isolato, ma & forse il pil importante metodo
riproduttivo della specie, ed io ’ho potuto seguire nelle sue diver-
se fasi.

I1 nucleo di ZTrichodina pediculus, in istadio di riposo, &
costituito di un anello incompleto di sostanza cromatica a sezione
rotondeggiante pit o meno schiacciata, cosi da prender spesso
Paspetto di nastro. La struttura é uniformemente granulare. Il
micronucleo sta presso il macronucleo, in vicinanza del citostoma,
perfettamente rotondo (Fig. 2).

I1 momento interessante si ha quando si altera questo aspetto
normale: una irregolare condensazione della cromatina determina
masse tondeggianti di diversa grandezza, fortemente colorate, varia-
mente disseminate nella massa cromatica piut chiara (Fig. 3).

In uno stadio successivo le singole granulazioni scure appaiono
contornate di una massa cromatica individualizzata meno colorata,
per modo che il macronucleo risulta costituito di masse di diversa
grandezza, in ognuna delle quali n’ si osserva, nella parte centrale,
della sostanza cromatica piu fortemente condensata e colorata.
(Fig. 4). La membrana avvolgente viene poi a sciogliersi, le
granulazioni rimaste libere si disgregano in vari punti: accanto a
masse completamente isolate se ne hanno ancora altre risultanti
dallagglomeramento di parecchie (Fig. 5); dopo la successiva
disgregazione di queste ultime, le masse sono tutte isolate, ma
presentano un aspetto irregolarmente poligonale che ricorda la
costituzione primitiva (Fig. 6). Esse si fanno quindi tutte roton-
deggianti.

Questo stadio é il pitt comune, in quanto le Trichodine
permangono alquanto tempo in queste condizioni, e caratteristico &
il modo di presentarsi della sostanza cromatica nelle singole granu-
lazioni, diversissime per numero e per grandezza, non solo nei
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diversi individui, ma spesso anche in una stessa Trichodina (Fig. 7).
Sempre anche in questo stadio, disseminate nel protoplasma, le
masse presentano nella parte centrale il granulo pitt compatto,
vale a dire una piu intensa condensazione della sostanza nucleare
centrale. Quindi la fronte anteriore della Trichodina, normalmente
distesa o leggermente incurvata, viene a determinare una protu-
beranza che si va gradatamente accentuando e che, trasparente
in un primo tempo, diventa opaca col passaggio in essa di una
parte del protoplasma e con P’emigrazione in essa anche delle masse
cromatiche (Fig. 8). Successivamente essa si fa pilt evidente e si indi-
vidualizza, determinandosi uno strozzamento basale. Nell’interno
intanto si nota lo sdoppiamento delle masse cromatiche: i frammenti
nuclear: da rotondeggianti si allungano a bastoncino, e si assotti-
gliano nella parte mediana, mentre gli estremi, ingrossati, si allon-
tanano fino a separarsi. Ogni singola massa cromatica presenta la
solita divisione amitotica che sempre si verifica per la scissione
della cromatina del macronucleo. Durante queste trasformazioni il
micronucleo ¢ sempre rimasto inattivo ed anzi & spesso confuso con
le masse del macronucleo; solo ora entra in azione. Ksso, avendo
perduta gran parte della sua cromaticita, ¢ di difficilissima evi-
denza e solo si puo rilevare osservando parecchi preparati.

Mi é stato possibile vedere il fuso del micronucleo (Fig. 8), la
sua divisione (Fig. 10) e quindi la presenza dei due micronuclei
(Fig. 11). Di essi uno rimane nel ciliato, Paltro migra nell’interno
della protuberanza di nuova formazione (Fig. 12). Se non ho potuto
seguire il passaggio, cio significa che la migrazione deve effettuarsi
molto rapidamente: sta il fatto che allo stadio di due micronuclei
nella madre, segue quello di un solo micronucleo in ciascuna delle
due forme.

Occorre notare che durante il progressivo strozzamento del
protoplasma, si delinea l’inizio di una ciliatura che si va man mano
intensificando: é la ciliatura basale (Fig. 8).

Uno stadio successivo si ha poi (Fig. 9) quando, allo strozza-
mento sempre piut intenso ed all’allungamento delle cilia basali si
aggiunge la comparsa della linea ciliare superiore colla quale questa
formazione perde la sua primitiva forma a cupola ed assume Paspetto
di una piccola Trichodina.

Lo strozzamento fra i due ciliati si va gradatamente realizzando,
mentre vengono a svilupparsi sempre pilt i due anelli ciliari, e
pin tardi compare anche I’anello adesivo. Mentre stanno ultimandosi
le formazioni protoplasmatiche, le masse cromatiche si raggruppano
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e si vengono a disporre nei singoli ciliati nella posizione del nucleo
normale di Zrichodina (Fig. 13). Nelle due forme sovrapposte, e
sempre collegate da una briglia protoplasmatica, & evidentissimo
ancora l’anello cromatico, costituito da grandi masse, in ciascuna
delle quali, in un primo tempo, si poteva distinguere una massa
cromatica rotondeggiante pilt condensata e quindi pin intensamente
colorata (Fig. 14). Le singole masse di sostanza cromatica subiscono
poi una graduale fusione finché i numerosi pezzi saldati fra loro,
non lasciando pit traccia della primitiva divisione, si presentano
come una massa cromatica unica ed uwniformemente granulosa. ILa
condizione di riposo viene poi a realizzarsi definitivamente col
portarsi del micronucleo nella sua posizione normale. In quest’ultimo
periodo si ha un fortissimo accrescimento di Trichodina figlia, cosi
che 1 due ciliati vengono quasi ad avere uguale dimensione. Mentre
si sta compiendo lassetto definitivo, I’'ultima unione protoplasmatica,
che collega le due Trichodine, si rompe ed i ciliati, divisi e defini-
tivamente costituiti, sono individui ormai indipendenti.

Quale sia la durata precisa della riproduzione per gemmazione
non mi & possibile assicurare; solo posso dire che essa si compie
nel periodo fra le 12 e le 24 ore.

Senza dubbio il fenomeno &€ da considerarsi come una gemma-
zione: agli altri simili processi gia stati descritti nei ciliati, possiamo
cosl aggiungere questo nuovo esempio. La maggior mia preoccupa-
zione fu losservazione precisa dell’andamento delle masse macro-
nucleari, onde verificare se si realizzassero in Trichodina pediculus,
come di frequente avviene nei ciliati, casi di disintegrazione, seguite
da degenerazione, casi di senescenza, in cui, secondo i risultato di
numerosi autori, il vecchio macronucleo si sfascia, sciogliendosi
nel protoplasma. Sicura che questo non avviene nel ciliato preso
in considerazione, le mie osservazioni non concordano cosi con quelle
dei suaccennati autori; i miei risultati confermerebbero invece le
presunzioni del Maupas e sarebbero in perfetta corrispondenza con
quelle della Steven (1904) nella scissione di Licnophora macfarlandi.
L’autrice descrive in questo peritrico, parassita delle Oloturie, il
fenomeno della scissione con un comportamento nucleare di disinte-
grazione in masse e successivo rinsaldamento, perfettamente analogo
a quello da me visto in Trichodina: unica divergenza del fenomeno
si ha nel fatto che in Licnophora le due forme figlie, formate
per strozzatura della madre, sono in ogni loro stadio press’a poco
uguali, determinando cosi un caso di vera e propria scissione,
mentre in Trichodina Vaccrescimento graduale e completamente
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unilaterale della forma figlia fa ascrivere il fenomeno alla gemma-
zione. La STEVEN attibuisce la multipla divisione delle masse
nucleari ,. . . a rottura fra i segmenti, dovuta probabilmente alla
contorsione dell’organismo, ed alla estensibilitd del corpo citoplas-
matico maggiore di quella della membrana nucleare. ,Oltremodo
difficile & wuna interpretazione sicura dei fenomeni osservati in
Trichodina pediculus. Certamente la frammentazione del macronucleo
presenta molti punti di contatto con quanto si osserva nei numerosi
casi della cosi detta degenerazione senile degli infusori. A tale
degenerazione in Trichodina non seguirebbe perd il femomeno della
coniugazione: la Trichodina cioé supererebbe la fase di degenerazione
attraverso un processo di gemmazione, in seguito al quale i fram-
menti, in cui era andato diviso il macronucleo, sono in condizione
di rinsaldarsi e col rinsaldamento le due Trichodine che derivano
dal processo di gemmazione riprendono di nuovo il loro regolare
ciclo vitale e le loro normali divisioni. La gemmazione sarebbe in
tal caso da interpretarsi come un fenomeno di ringiovanimento
corrispondente a quello che sussegue nei casi normali di coningazione
ed anche nei casi recentemente descritti di endomissi.

Nel ciclo riproduttivo annuale di Zrickodina pediculus si osser-
vano dunque due tipi di riproduzione: la scissione diretta e la
gemmazione. Mentre la prima si realizza in tutti i periodi dell’anno,
benché rarissima nella stagione invernale, la seconda si ha solo
coll’ aprirsi della buona stagione. Col maggio si incominciano ad
osservare alcune gemme, che si fanno vieppil numerose fino a
raggiunger la massima intensitd nel mese di luglio. Ancora esistenti
con una certa frequenza in settembre, esse sono nell’ottobre rarissime
fino a che, dopo la metd di questo mese, non sono pil riscontrabili.
In un confronto numerico fra gli esemplari riproducentisi con i due
diversi modi, nel periodo della loro massima attivitd, l'uno & di
molto pilu intensc dell’altro: ai dieci esemplari di gemmazione trovati
fra le Trichodine parassite di una sola Idra, non ne posso con-
trapporre che circa tre di scissione. La Myassingkowa nell’olotrico
Sphenophrya sphaeris riscontra due periodi distinti di epidemie di
gemmazione: giugno-luglio ed agosto-settembre; nella Trichodinag non
si osserva questa interruzione: si ha un regolare e continuo veri-
ficarsi del fenomeno dal maggio al settembre con la massima inten-
sificazione nel luglio.

Senza alcun dubbio questo fatto € in stretta relazione con la
temperatura e con tutte quelle condizioni ambientali di nutrizione,
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di luce, ecc. che, sempre intimamente collegate, agiscono sullo svol-
gimento dei fenomeni biologici.

La gemmazione, che fra i ciliati si osserva soltanto in forme
parassite, ad esempio in Spirochona, Kentrochonopsis, ecc. e che & poi
la riproduzione specifica degli Acineti, mi fa pensare che anche in
Trichodina il fenomeno stesso possa mettersi in relazione con le
condizioni di emiparassitismo.

Conclusioni.

La Trichodina pediculus, oltre che per scissione si, riproduce dal
maggio al settembre anche per gemmazione.

Avvenuta la frammentazione del macronucleo in numerose masse,
nella membrana della superficie peristomiale si determina una pro-
tuberanza nella quale passano, insieme col protoplasma, una meta
dei frammenti macronucleari ed uno dei due micronuclei provenienti
dalla scissione del micronucleo preesistente. Con laccentuarsi dello
strozzamento protoplasmatico si ha la comparsa nella gemma delle linee
ciliari, prima basali, poscia apicali, e quella dell’anello adesivo. Mentre
queste nuove formazioni si vengono evolvendo, le masse cromatiche
si saldano fra loro e ricostituiscono il macronucleo della nuova
Trichodina, perfettamente normale con la sua caratteristica forma a
ferro di cavallo e la sua costituzione granulare. Il micronucleo si
porta quindi presso il citostoma e, con la completa separazione del
protoplasma, che ancora unisce le due forme ormai di quasi uguali
dimensioni, la nuova Trichodina, completamente constituita, resta
libera nell’ambiente. Mediante la ricostituzione del macronucleo la
Trichodina supera uno stato di degenerazione o di depressione resosi
manifesto colla frammentazione del macronucleo. Sia la forma madre,
sia la gemma, separandosi, riprendono quindi la loro normale attivita
biologica.

Zusammenfassung.

Trichodina pediculus pflanzt sich, vom Monat Mai bis zum Sep-
tember, aufler durch Teilung auch durch Knospung fort.

Nach eingetretener Zerstiickelung des Macrokernes in zahlreiche
Massen, entsteht an der Membran der peristomialen Oberfliche eine
Ausstiilpung, in die, auBer dem Protoplasma, auch die Hilfte der
macronucledren Fragmente und ein der zwei, von der Teilung des
primitiven herriihrende Microkerne, einwandern. Im Anschluf an
das Fortschreiten der protoplasmatischen Zusammenschniirung, treten
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in der Knospe Wimperlinien, erst basal, dann apical, wie auch ein
Adhésionsring auf.

Wéihrend diese neuen Bildungen ihrem Entwicklungslauf
folgen, verschmelzen die chromatischen Massen. Durch diese Ver-
schmelzung wird der Macronucleus der neuen Zrichodina neugebildet;
es entsteht ein vollkommen normaler Macrokern in seiner charak-
teristischen Hufeisenform und granuldren Konstitution. Der Micro-
kern wandert nun dem Cytostoma zu; nach vollbrachter Trennung
der die zwei schon fast gleich grofen Gebilde verbindenden Proto-
plasmabriicke steht nun die vollkommen ausgebildete Trichoding frei
in ihrem Milieu da.

Mit dem Vorgang der Neubildung des Macrokernes iiberwindet
die Trichodina einen durch die Zerstiickelung des Macrokernes zum
Vorschein gekommenen Degenerations- oder Depressionszustand. So-
wohl die Mutterform wie auch die Knospe nehmen nach stattge-
fundener Teilung ihre normale biologische Tétigkeit wieder auf.
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Spiegazione delle figure ).
Tavole 12,

Scissione diretta.

Macronucleo e micronucleo in condizione normale.

Macronucleo con cromatina irregolarmente condensata.

Inizio della disintegrazione macronucleare.

Disintegrazione nucleare incompleta.

Disintegrazione nucleare completa.

Disintegrazione nucleare completa ed arrotondamento delle masse

Inizio di gemmazione. Micronucleo in divisione.

Strozzamento protoplasmatico. Scissione delle masse cromatiche.
Scissione del micronucleo.

Presenza di due micronuclei nella Trichodina madre.

Presenza di un micronucleo nella Trichodina madre ed uno nella

Riavvicinamento delle masse macronucleari.
Fusione delle masse macronucleari e separazione delle due Trichodine.

!) Tutte le figure furono disegnate con camera lucida e con obb. imm. ap. 3 mm
Zriss Oc. Comp. 6. Gli ingrandimenti sono di 900 diametri circa.
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