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Mit Tafel I

Einleitende Bemerkungen.

Die vorliegenden Beobachtungen beziehen sich auf die Ammen-
gencration der digenen Trematoden und hier wieder vorzugsweise
auf die unter dem Namen der Sporocysten bekannte niedriger or-
ganisirte Form derselben. Das ihr dquivalente Entwicklungsstadium
der Redien hat ja ncuerdings in den Arbeiten von Leuckart!) und
A. P. Thomas?) iiber die Entwicklungsgeschichte des Leberegels
cine eingehende Beriicksichtigung erfahren.

Untersucht wurde cinesteils der gewebliche Bau der Sporo-
cysten, sowie andernteils die Art und Weise, wie die Keimkorper,
aus dencn die nichste Generation hervorgeht, in ihnen entstehen.
Letzterc Frage besonders ist gerade in der allerjiingsten Zeit durch
die obenerwihnten Arbeiten von Leuckart und Thomas wieder
in den Vordergrund der wissenschaftlichen Diskussion getreten. Doch

1) Archiv fiir Naturgeschichte. 48. Jahrgang 1882. 1. Bd. 8. 80—119,
Taf. VIII. Zoologischer Anzeiger No. 99, Jahrg. 1881, und No. 122, Jahrg. 1882.
2) The quaterly journal of microscopical science, Januarheft 1883, 8. 99—123.
Taf. II. u. IIL
Arbeiten a. d. zool.-zoot. Institut Wiirzburg. Bd. VIL 1
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war es mir leider nicht moglich, die gerade im Hauptpunkte ab-
weichende Darstellung beider zu verbinden und so die Sache zu
einem gewissen Entscheid zu bringen, wie ich es wiinschte. Dazu
hitte ich einer Untersuchung iiber die Umbildung der ersten Larven-
form®) in die Amme bedurft, welche ich nicht anstellen konnte, weil
ich nicht das notige Material zur Verfigung hatte. Untersucht
wurden die Keimschliuche folgender Cercarien:

1. Cercaria armata v. Siebold. Die Ammen dieser Form
konnen die Keimdriise, Leber, auch Niere unserer grossen Teich-
hornschnecken in so grosser Zahl erfiillen, dass die hinteren Win-
dungen zumal der grossen Tiere nur aus einem Haufen wirr durch-
einander liegender Sicke bestehen?) Ob die Lebensthitigkeit der
Schnecken durch diese massenhafte Anhdufung von Sporocysten,
welche auf diese Weise ganze Organe verdridngen, irgendwie leidet,
ist wol anzunehmen, obgleich derartig inficirte Limnaeen sich dusser-
lich in nichts von gesunden Exemplaren unterscheiden.

‘Wahrscheinlich gehort hierher auch eine Anzahl von Ammen,
welche ich einmal einzeln verstreut in der Leibeshéhle eines Lim-
naeus stagnalis vom Schwemmsee aus der hiesigen Umgebung fand.
Sie enthielten nur Keimkorper, keine ausgebildeten Cercarien.

2. Cercaria macrocerca de Filippi. Die Sporocysten der-
selben hingen stets in grosseren Haufen an den Kiemen von Cyclas
Sandbergeri Cless., einer im Schwemmsee vorkommenden Varictit
von Cyclas cornea L.

Ob jingere Sporocysten, welche sich an der gleichen Stelle
fanden, cbenfalls hierher zu stellen sind, kann ich nicht sagen, da
dieselben ebenfalls nur Keimkdrper enthielten. Vielleicht sind cinige

8) Ich bezeichne sowol das aus dem Ei schlipfende Wesen, wie die Cer-
caric als Larvenform, da beide des Hauptmerkmal der Larven besitzen: besondere
Organe, welche bei der Umwandelung der Larve ins ausgebildete Tier verloren
gehen, d. h. Larvenorganc. Ob letzteres auf geschlechtlichem oder ungeschlecht-
lichem Wege neue Organismen erzeugt, ist dabei gleichgiltig. Treten zwei derartige
Formen im Laufe der Entwicklung einer Art auf, wic in unserm Falle, so kann
man ja beide als erste und zweite Larvenform im Entwicklungseyclus unterscheiden.
Die Bezeichnung der ersteren als eines ,freischwimmenden Embryo“ enthiilt einen
inneren Widerspruch. ,Embryo“ ist ein Tier nur solange, als es sich innerhalb
der Eischale oder des miitterlichen Organismus befindet.

4) Falls die Schale nicht allzudunkel gefiirbt ist, erhalten dann diese Win-
dungen durch die gelben durchschimmernden Sporocysten cinen helleren Farbenton,
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Eigentiimlichkeiten in der Organisation, die sie von den alten Sporo-
cysten der Cercaria macrocerca trennen, nur als Altersunterschiede
aufzufassen.

3. Cercaria micrura de Filippi aus DBithynia tentaculata
(= Paludina impura Lamarck) von einem durch die Mainkorrektion
entstandenen Wasserloche bei Randersacker unfern Wiirzburg. Die
sehr lebhaft beweglichen Sporocysten, die Cercarien mit den kurzen
stummelférmigen Schwinzen entsprechen genau der von Filippi ge-
gebenen Abbildung und Beschreibung.?)

4. Bucephalus polymorphus aus Anodonta mutabilis vom
gleichen Fundorte. Die Fiden desselben sind im unversehrten Zu-
stande rohrenformig und nehmen erst beim Herauspripariren, wahr-
scheinlich in Folge der dabei unvermeidlichen Zerrungen, die perl-
schnurartige Form an, welche K. E. von Bér ihnen zuschreibt.

5. Cercaria acerca n. sp. Diese schwanzlose Cercarie mit
Mundstachel fand sich in langen, rohrenformigen, unverdstelten
Schliduchen, welche die verschiedenen Organe eines Onchidium Car-
penteri Stearns. von der Westkiiste Kaliforniens durchsetzten.

6. Aechnliche Cercarienschliuche aus Onchidium spec. von
Singapore.

Dic Beobachtungen wurden zu einem Teil an frischen Objekten
angestellt. Als sehr gute und brauchbare Untersuchungsfliissigkeit
ergab sich dabei die Blutflissigkeit der Schnecken selbst. Einzelne
Punkte, insbesondere die Entstehung der accessorischen Membran
der Sporocysten konnen iiberhaupt nur auf diese Weise ans Licht
gestellt werden. Zur Conservirung ward anfangs heisses Wasser be-
nutzt, das sich jedoch als zu unsicher in scinen Wirkungen erwies,
dann die gewshnlichen Reagentien: Chromsiureljsung allein oder in
Verbindung mit Essigsiure, Ueberosmiumsiure, Quecksilberchlorid
und Pikrinschwefelsiure. Die Anfertigung von Schnitten und Schnitt-
serien geschah in der auf dem hiesigen Institute iiblichen und schon
mehrmals in diesen Blittern beschriebenen Weise, z. T. auch nach
der von W. Giesbrecht angegebenen Methode.

Die Zeichnungen sind moglichst genau nach den Schnitten an-
gefertigt und darum manchmal vielleicht nicht so klar und deutlich,

%) Troisiéme mémoire pour servir & 1'histoire génétique des Trématodes
in: Memorie della reale Accademia di Torino. 2, Serie. 18, Bd. 1859. 8. 203—204.
Taf. I, Fig. 5—6.
1%
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als es die Abbildungen mikroskopischer Objekte meistens sind. Wenn
auch jede Abbildung mehr oder minder die subjektive Auffassung,
welche der Beobachter aus seinen Untersuchungen gewonnen hat,
vertritt und vertreten soll, so zog ich es doch vor in Hinblick darauf,
dass ich einzelne Abschnitte, wie die Struktur des innern Epithels bei
gewissen Ammen, die Keimbildung, durchaus nicht fiir abgeschlossen
halte, lieber Abbildungen zu geben, welche dem Sachverhalt mog-
lichst entsprachen, als dieselben nach vorgefassten Meinungen will-
kiirlich zu deuten. Ich hoffe dadurch einem spiteren Forscher einen
grosseren Dienst zu leisten als durch anscheinend klare, aber auf
Kosten der Thatsachen schematisirte Zeichnungen.

A. Zum Bau der Sporocysten.

1. Epidermis. Die dusserste Lage der Sporocysten wird nach
den bisherigen Beobachtungen von einer diinnen strukturlosen und
homogenen Haut gebildet. Sie wurde lange Zeit als einc echte
Cuticula, d. h. als ein Ausscheidungsprodukt des Tieres betrachtet,
wiewol eine sie erzeugende Matrix vollstindig fehlt. Man stellte sie
darum auch mit der Basimentmembran der Planarien und anderer
Plattwiirmer zusammen, der strukturlosen Grenzschicht, welche die
bindegewebige Grundsubstanz des Korpers von der Epidermislage
trennt.

Allein bei genauerer Untersuchung zumal jiingerer Sporo-
cysten wird man in dieser ,Cuticula® sparsam cingelagerte lingliche
Kerne bemerken, welche ein kirniges Anschen haben, oft auch ein
Kernkorperchen besitzen. Urspriinglich wol rund, platten sie sich
allmihlich ab, werden linsenformig und liegen in schwachen FEr-
weiterungen der dusseren Membran (Fig. 1—3, 14). Sie sind sowol
am lebenden Tiere zu sehen, wie auf Schnitten durch conservirte
Tierc und fallen hier besonders durch die intensive Firbung auf, die
sic nach Bchandlung mit Firbemitteln crhalten. Dass sie bei der
spiter noch genauer zu beschreibenden allgemeinen Gewebedegene-
ration ebenfalls zuriickgebildet werden, ist klar. Sic verlieren ihre Ge-
stalt und werden kornig, sind aber auch bei alten Sporocysten hiufig
noch durch ihre starke Reaktionsfihigkeit auf Farbstoffe nachzuweisen.
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Die Entstehung dieser Haut konnte ich leider nicht verfolgen.
Statt dessen schiebe ich hier die Bildung der ,Cuticula“ bei den
Cercarien ein, deren erste Entwicklung ja nach dem einstimmigen
Zeugnisse aller Beobachter derjenigen der Ammen vollstindig gleicht
und erst im weitern Verlaufe sich anders gestaltet.®)

Auch die ,Cuticula“ der Cercarien ist keine echte Cuticula, auch
sie enthélt wie die ,Cuticula* der Sporocysten Kerne in griosserer oder
geringerer Zahl und in verschiedenem Abstande von einander (Fig. 4).
Dieselben degeneriren bei der weiteren Entwicklung der Cercarien
ebenfalls, sind aber noch in ziemlich spéten Stadien auch an frischen
Exemplaren als kleine Korperchen nachzuweisen, welche in geringen
Erweiterungen der Membran liegen.

Die ,Cuticula® tritt schon in einem sehr frithen Stadium auf, in
welchem die Keimkorper noch aus wenig Zellen bestehen, und bildet
um diese eine glashelle, doppelt contourirte Haut, welche in Erweite-
rungen einen oder mehrere Kerne enthilt. Diese Kerne gleichen in
Grosse und Aussehen vollstindig den Kernen der inneren Zellen; nur
die Form ist einc etwas andere: sie sind zu Ellipsen geworden, deren
grosse Axe in der Tangente des Keimkiorpers liegt (Fig. 5—8).
Dass die dussere Membran der Hiille tiber sie hinwegzieht, erkennt
man schr leicht an Priparaten, welche einige Zeit in der Unter-
suchungsfiissigkeit, Wasser, Kochsalzlosung cte. gelegen haben. Die-
sclbe diffundirt in den Raum =zwischen die innere und &ussere
Lamelle der IMille hinein und hebt die dussere Lamelle an den
Stellen, wo die Kerne liegen, halbkugelformig ab, so dass sic die
Kerne in weitem Bogen (I'ig. 7) umgibt. Letztere erscheinen dann
rund, haben also wol nur in Iolge der Spannung, welche die Mem-
bran von der innercn wachsenden und sich teilenden Zellenmasse
crleidet, die elliptische Gestalt angenommen.

Die Entstehung dicser Membran lisst sich schwer verfolgen.
Sie ist wol als eine Gastrulabildung durch Epiboliec aufzufassen, in-
dem eine oder vielleicht auch einzelne dusserlich liegende Zellen des

%) Ammen und Cercarien kinnen ja auch nebeneinander im sclben Keim-
schlauche auftreten, so Redien und Cercarien in Redien von Cercaria coronata
(Filippi, deuxiéme mémoire etc. Accad. di Torino XVI 1857, 8. 427), von
Cercaria echinata und ephemera (v. Siebold in Burdachs Physiologie, 2. Aufl.
2. Bd. 8. 190); vom Leberegel nach Thomas (a. a. O. 8. 124—126, Taf., III,
Fig. 13). Die Beobachtung Siebolds bei Cercaria echinata kann ich bestitigen,
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Keimkorpers durch peripheres Wachstum an ihrem freien Rande
sich membranartig um die Zellenmasse desselben herumziehen. Eine
dhnliche Bildungsweise beschreibt Schauinsland fiir die ,Hill-
membran“ oder ,das Ektoblast erster Ordnung® der Trematodenem-
bryonen, einer wihrend der Entwicklung im Eie auftretenden Um-
hiillungshant des Embryo, welche beim Ausschliipfen in der Eischale
zuriickbleibt.’) Auch die Bildung der embryonalen Hiillen der
Taenienembryonen nach der Darstellung Ed. van Benedens ist
hierher zu ziehen.®)

Dass bei dieser Umwachsung eine Vermehrung der Zellen durch
Teilung stattfinden muss, gleichwie bei der Bildung jener Hiillmem-
bran nach Schauinsland, geht schon daraus hervor, dass iltere
Keime viel mehr Kerne in der Cuticula enthalten, als der Keim-
korper iiberhaupt urspriinglich Zellen besass. In der That kann
man auch an einzelnen Keimkorpern Zellteilungen in der Membran
beobachten (Fig. 6).

Durch den Nachweis von Kernen in der ,Cuticula“ der Trema-
toden ist fiir diese eine Entstehung aus Zellen, welche untercinander
verschmelzen, in Anspruch zu nechmen. Sie entsteht also nicht durch
die Ausscheidung einer unterlagernden Matrix; sie ist aber auch
kein Gebilde, welches der Basimentmembran der Planarien zu ver-
gleichen wire. In beiden Fillen wiirde eine Epidermis vollstindig
fehlen, da sie im ersten Falle als Subcuticularschicht, im andern
als dusserer Zellenbelag auftreten miisste. Die ,Cuticula“ der
Trematoden ist vielmehr die Epidermis selbst, sie ist der
yHypodermis* der iibrigen Wiirmer gleichzusetzen.

Man hat bis jetzt stets das Wimperepithel der Larve dem
Ektoderm oder der Epidermis der anderen Tierformen gleichgesetzt,
so dass die aus der bewimperten Larve durch Abwerfen des Flim-
merkleides entstehende Amme cigentlich gar kein Ektoderm besisse,
dhnlich wie dies auch bei den Cestoden®) und bei Hydra nach
Kleinenbergs Darstellung angenommen wird.

’) H. Schauinsland, Beitrag zur Kenntniss der Embryonalentwicklung der
Trematoden, in: Jenaische Zeitschr. fiir Naturwissenschaft, 16. Bd. S, 481, 490, 502,

8) Archive de Biologie, vol. IL 1881, S. 183—210. Hier nach dem zoo-
logischen Jahresbericht fiir 1881. 1. Abteilung, S. 230.

?) Vielleicht cntsteht auch hier die Cuticula in der nimlichen Weise wie
bei den Trematoden,
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Ich michte diese Wimperhiille eher als ein Larvenorgan fassen
gleich dem &Husseren Epithel der Echinodermen- und Nemertinen-
larven, welches ja auch nach der Ausbildung des definitiven Tieres
abgeworfen wird und zu Grunde geht. Dass etwas derartiges auch
bei der Entwicklung der Blutegel vorkommt, geht aus den Unter-
suchungen von R. S. Bergh iiber Aulastomum und Nephelis hervor.?)
Ob wir jedoch noch weiter gehen und die bewimperte Larve der
Trematoden den Larven der Nemertinen und Stachelhduter gleich-
stellen diirfen, aus welchen durch innere Wucherung und Differen-
zirung das hoher organisirte Geschlechtstier entsteht, mag cinstweilen
dahingestellt bleiben. Dass ein solcher Fall nicht im Bereiche der
Unméoglichkeit liegt, lehren uns die Beobachtungen von Siebolds!?)
und P. J. van Benedens!?) iiber die erste Larve von Monostomum
mutabile. In dieser tritt ndmlich, wenn sie ihre Organisation voll-
stindig erlangt hat, eine ,Art linglicher Blase“ auf, welche grosser
und grosser wird und sich allmdhlich zu einer Redie gestaltet.

2. Muskelschicht. Auf die Epidermis folgt eine bei allen
von mir untersuchten Formen sehr diinne Muskelschicht. Die dusserc
Lage derselben besteht aus ganz schmalen, eng aneinander gelagerten
Ringfasern. Sie erscheint auf Lingsschnitten, besonders deutlich
auf solchen, wo sic ctwas tangential getroffen ist, als einc Reihe
feiner Punkte oder Strichlein (Fig. 3, Fig. 21—24, 26). Unter ihr
liegt eine Lingsmuskelschicht, welche jedoch hiufig bei weitem nicht
go deutlich sichtbar ist, als die Ringfaserlage. Meistens scheinen
die Lingsmuskeln ebenso schmal und eng aneinander gelagert zu
sein wic die Ringmuskeln, sodass die Oberfliche der Sporocyste wie
von cinem fein quadrirten Netz iiberzogen ist. Dies ist der Fall
bei den meisten Sporocysten, wie bei den Redien der Cercaria echi-
nata und den langgestreckten Keimschliuchen aus den beiden On-
chidien. Bei den Sporocysten der Cercaria macrocerca, insbesondere
bei den jlingeren Formen, fand ich jedoch cinen anderen Bau der
Lingsmuskelschicht: statt der eng aneinander gelagerten Fasern
treten viel breitere, vereinzelter stehende, homogene und struktur-
lose Fasern auf, welche sich oft durch Querbriicken mit einander

10y Zoologischer Anzeiger. Jahrg. 1884,

1) Archiv fiir Naturgeschichte, 1835. I. Bd. S. 78—81.

12) Mémoire sur les vers intestinaux. Supplément aux Comptes rendus de
I'Académie des sciences, 2. Bd. 1861. 8, 75 u, 76, Taf. XII Fig. 7—15,
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verbinden, dhplich wie dies Max Schultze von den Turbellarien

angibt. Sie fallen namentlich auf Flachschnitten durch ihre ziemlich
dunkle Firbung auf (Fig. 9).1%)

Durch die Contractionen der Léngsmuskulatur wird die Epi-
dermis quer gefaltet und zwar je nach dem Bau jener in verschieden
hohem Grade. Bei den Formen mit schwach entwickelter Léings-
muskelschicht zeigt sie eine feine und sehr regelmissige Querfaltung
(vgl. Fig. 25), wihrend sie bei jenen jiingeren Sporocysten aus
Cyclas in lauter tiefe Runzeln von bedeutender, dabei aber ziemlich

wechselnder Grosse und Form und anndhernd parallelem Verlaufe
gelegt wird.

Die Entfernung der einzelnen Ring- und Léingsmuskelfasern
von einander wechselt natiirlicherweise je nach den Contractionszu-
stinden. Wenn sich die Ringmuskeln zusammenziehen, werden die
Liingsmuskeln einander gendhert und umgekehrt. Messungen nach
dieser Richtung hin haben demnach wenig Wert.

3. Keimepithel. Die innerste Lage des Sporocystenleibes
stellt bei weitem den Hauptteil der Wandung dar. Da sie, wie ich
spiter zu zeigen haben werde, die Bildungsstitte der Keimkérper
ist, so will ich sie im Unterschiede von dem mnachher zu be-
sprechenden dusseren Epithel der Ammen mit obigem Namen be-
zeichnen. Siebold beschrieb sie zuerst dem Husseren Anscheine
nach als eine blasig-kornige Masse,**) worin G. R. Wagener kern-
artige Gebilde und einzeln eingestreute zellenartige Korper fand, von
welchen er die Keimkorperbildung ausgehen lisst.'®) Auch Leuckart
erwihnt die geringe Sonderung der Zellen in dicser Schicht, deren
Kerne bald dichter gehduft, bald auch besonders an den diinnen
Stellen der Korperwand in grosseren Abstinden von einander licgen.!®)
Die neuesten Untersuchungen vor Leuckart und Thomas an den
Ammen des Leberegels erkliren diecse Lage fiir ein echtes Epithel.

13) Ob auch bei der ersten Form der Lingsmuskulatur Veriistelung der
einzelnen Fasern auftritt, musste ich unentschieden lassen.

14) Burdachs Physiologie. 2. Aufl. 2. Bd. S. 188,

18) Beitrdge zur Entwicklungsgeschichte der Eingeweidewiirmer. S, 35, in:

Natuurkundige Verhandelingen van de Hollandsche Maatschappij der Weten-
schappen te Haarlem. 13, Teil 1857.

16) Menschliche Parasiten. 1. Aufl. I. Bd.. S, 506,



Beitriige zur Anatomic und Entwicklungsgeschichte der Trematoden. 9

Nach Leuckart besteht sie bei den Redien desselben aus grossen,
unter Umstinden blasig aufgetriebenen Kernzellen von feinkorniger
Beschaffenheit,!”) nach Thomas bei den Sporocysten aus runden
oder vieleckigen Zellen, welche in ihrer Grosse sehr differiren, stets
aber einen grossen Kern enthalten. Das Epithel ist hier an den
meisten Orten bloss eine Zelle tief, obgleich anliegende Zellen ein-
ander dachziegelférmig iiberdecken konnen, stellenweise aber und
zwar besonders bei den jiingeren Sporocysten 2—3 Zellen tief.!®)

Nach meinen Beobachtungen ist das Epithel in der Mehrzahl
der Fille einschichtig und besitzt bei den einzelnen Sporocystenarten
cine etwas verschiedenc Form, indem die Zellen desselben eine cy-
lindrische oder mehr kubische oder endlich eine ziemlich platte Ge-
stalt haben kénnen. In der Mehrzahl der Fille liessen sich die
Zellgrenzen durch die angewandten Reagentien nicht deutlich dar-
stellen; das Ganze erschien cher als eine kornige Masse, worin
ziemlich grosse Kerne mit kérnigem Inhalte und 1, 2, auch mehr
Kernkorperchen lagen. Dass dic Kerne an cinzelnen Punkten
dicht neben, ja selbst iiber cinander liegen, was auf eine local auf-
tretende Mchrschichtigkeit des Epithels hinweist, ist bereits erwihnt
worden (vgl. Fig. 12, 20, 21—28).

Von dieser allgemeinen Form weicht jedoch das Keimepithel
der ilteren Sporocysten von Cerearia macrocerca auffallend ab.
Dort besteht dasselbe aus grossen hellen, z. T. gegenseitig sich aus-
keilenden Zellen in cinfacher oder mechrfacher Lage. Dicsclben ent-
halten cinen ziemlich grossen Kern mit cinem oder mchreren Kern-
korperchen, und anscheinend auch Vakuolen. An dicse Schicht
schliesst sich auf der distalen, d. h. auf der gegen dic Muscularis
gewandten Seite cine grossere oder geringere Menge von Kernen an,
welche kleinen Zellen zuzugehdren scheinen. Sie liegen in einer
protoplasmatischen Grundmasse, die auf Flachschnitten als ein anasto-
mosirendes Netzwerk crscheint.  Stellenweise ziehen sich diesclben
auch zwischen die hellen Zellen der inneren Lage hinein.'?) (Tig. 8, 10).

1) Archiv fiir Naturgeschichte. 1882. 1. Bd. S. 106.
8) 2, a, 0. Quaterly journal etc. 1883, S, 116.

%) Bei den jungen Sporocysten aus Cyclas war von dieser Struktur nichts

zu bemerken, Dieselben enthiclten die oben geschilderte ki}rnige Innenschicht
mit eingelagerten Kernen,
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4. Der Paletot. Bei einer Anzahl von Sporocysten kommt
ausser den drei typischen Schichten, der Epidermis, Muskelschicht
und dem Keimepithel, noch eine vierte Schicht vor, welche das Tier
dicht umhiillt wie ein Paletot. Ihre Herkunft ist bis jetzt noch un-
bekannt, wenn auch schon Leuckart die Ansicht aussprach, dass
sie der Amme urspriinglich nicht zugehire, sondern den Geweben
des Wohntieres.??)

Dass sie thatséichlich kein urspriinglicher und notwendiger Be-
standteil des Ammenkérpers ist, sondern ein fremdes Gebilde, wel-
ches sich mit ihm erst secundidr verbindet, wird durch verschiedene
Griinde gestiitzt. Sie fehlt einmal vielen Sporocystenformen durch-
aus und kann selbst bei solchen, bei denen sie in der Regel aus-
gebildet ist, iiberhaupt gar nicht oder nur zu einem kleineren oder
grosseren Teile vorhanden sein, ohne dass die Lebensfihigkeit der
Amme dadurch auch nur im Mindesten beeintrichtigt wird. Dazu
kommt, dass ihre anfingliche Dicke an den verschiedenen Teilen des
Sporocystenleibes eine sehr wechselnde ist, indem sie an einzelnen
Stellen das Doppelte und Dreifache der Héhe erlangen kann, dic
gie an andern Teilen aufzuweisen vermag, wihrend sic wieder an
andern Stellen vollkommen fehlt. Erst spéter formt sich daraus
das einfache einschichtige Epithel, das die Sporocyste rings umzieht.

Sie stcht ferner mit den echten Geweben der Sporocyste nur
in einem ganz lockeren Zusammenhange, wie dies schon de Filippi
und Moulinié angeben. Denn sic ldsst sich, zumal bei dem Ieraus-
pripariren der Ammen aus den Geweben des Wirts oder aus den
Ammengenisten in ihm, ohne jeden Schaden fiir das Tier abheben;
im letzteren Falle ist cs sogar mit Schwierigkeiten verbunden, iiber-
haupt cine Amme mit unverletzter Aussenschicht zu crhalten. Auch
kommt es bei Conservirung dersclben, namentlich élterer Exemplare,
hiiufig vor, dass die cigentliche Wandung durch die Einwirkung der
wasserentziehenden Reagentien zusammenschnurrt, namentlich an
den Stellen, welche wenig oder gar keine Keime enthalten; die
dusserste Lage hingegen folgt dieser Aenderung vicht, sie bchilt
ihre urspriingliche Form bei und bildet nun cine verschieden weit
abstehende Hiille um die Sporocyste.

2) Leuckart, Menschliche Parasiten. I, 8. 506,
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Endlich méchte ich noch die von Filippi®') angefiihrte und
auch von mir gemachte Beobachtung anfiihren, dass der in der
Hiille eingeschlossene Kecimschlauch eine mehr oder minder tiefe,
den Beginn der Teilung anzeigende Einschniirung aufweisen kann,
ohne dass sich die dussere Membran daran irgendwie beteiligte.

Die Ansichten iiber dic Entstehung und Bedeutung dieser Lage
sind bis auf den heutigen Tag sehr geteilt gewesen. Die ersten
Abbildungen derselben geben Steenstrup von einer Amme der
Cercaria armata??) und dann G. R. Wagener von einer Amme
aus Limnaeus stagnalis als ciner Schicht, deren Ursprung ihm un-
bekaunt blieb.?®) Den ersten, freilich verungliickten Irklirungsver-
such des Phinomens machte Filippo de Filippi.**) Er fand in
Bithynia tentaculata (Paludina impura) und Limmaeus pereger Sporo-
cysten eigentiimlicher Art, welche einen dhnlichen Bau zeigten, wie
ihn kurz vorher Moulinié bei Sporocysten aus Limax cinereus und
rufus gefunden hatte.?’) Dieselben hatten eine cylindrische Hiille
mit ziemlich dicken Winden, welche ein schr bewegliches , Vorder-
cndc“ besass, aber sonst keine weitere Organisation aufwics. Sie
umschloss cinen besonderen dic Cercarien enthaltenden Sack. Diesen
erklirte nun Filippi ganz richtig als die cigentliche Sporocyste, dic
dussere Iliille hingegen als cine Grossamme, Sporocystophore. Er
nahm an, dass in diesem Falle der Embryo nach Erzeugung der
Amme nicht zu Grunde gehe, sondern mit letzterer fortlebe.

Leuckarts Ansicht habe ich schon oben gegeben. FEr ver-
gleicht diese Membran der Bindegewebshiille der Blasenwiirmer.

Ich habe auf diesen Punkt dic Sporocyste von Cercaria armata ge-
priift, sowie cine andere Sporocyste aus der Leibeshohle unserer Teich-
hornschnecke, welche vielleicht zur gleichen Art zu zichen ist. Als
Untersuchungsfliissigkeit wurde das Blut der Schnecken selbst benutzt.

?1) Troisitme mémoire etc. Memoric della Accad. di Torino. XVIII, Bd.
8. 204, Taf. L. Fig. 8,

) Ueber den Gencrationswechsel, Taf, IIL Fig. 1e.

8) Beitrige zur Entwicklungsgeschichte der Eingeweidewiirmer. . 105,
Taf. XXVII. Fig. 6.

) Annales des sciences naturelles. 4. Seric. 6. Bd. 8. 83, 84, Troisiéme
mémoire etc. Mem. della Accad. di Torino. XVIIL 8. 204, Taf, I, Fig. 7 und 8,

*) De la reproduction chez les Trématodes endoparasites. Mémoires de
I'Institut Genevois. 3. Bd. 1856. 8. 83 u. 251. Taf, VIII, Fig. 12, 13. Taf. IX,
Fig. 8, 9. Diesing bezeichnet die Cercarie als Cercaria trigonoceroa.
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Die Membran zeigt, wie ich bereits erwihnt habe, durchaus
nicht immer und iiberall eine gleichmissige Ausbildung in Bezug
auf ihren Bau und ihre Ausdehnung iiber den Korper der Sporo-
cyste. Hiufig ist nur der mittlere Teil dieser von ihr umhiillt, die
beiden Endpartien hingegen auf eine griossere oder kleinere Strecke
noch frei, eine Form, welche schon Wagener abgebildet hat. In
einem anderen Falle ist auch das dickere Ende der Amme, das
meist einen Saugnapf besitzt, von der Membran umgeben, das andere
hintere Ende dagegen noch nackt (Fig. 18). Letzteres zeigt dann
hiufig, wie auch in anderen Fillen, wo kein Paletot vorhanden ist,
eine mehr oder minder grosse Beweglichkeit und Verinderlichkeit
der Form. Es ist fir gewohnlich kegelig gestaltet, verlingert sich
und verkiirzt sich fast bis zum vélligen Verschwinden und dreht
sich wie tastend nach verschiedenen Richtungen.?®) Auch der in
der Iiille eingeschlossene Teil der Sporocyste vollfihrt noch Be-
wegungen, welche sich aber auf eine zonale, wellenformig iber einen
Teil des Tieres hinlaufende Zusammenziehung und Ausdehnung be-
schrinken miissen, #dhnlich den Bewegungen des Embryo in der
Eischale. Die eingeschlossenen Keimkorper werden dabei hin und
her geschoben.

Zuletzt wird auch das noch bewegliche Ende der Amme von
der accessorischen Membran umbhiillt und dieselbe so von einem voll-
kommenen Sack umgeben, welcher ihr nur noch Contractionsbe-
wegungen gestattet.

Das Substrat, aus welchem dicse die Sporocyste mehr
und mehr einhiillende Haut entsteht, ist das Blut des
Wohntieres, die Elemente, welche dasselbe zusammen-
setzen, sind die Zellen des Schoeckenblutes.

Die Blutkorperchen der Schnecken sind farblose Gebilde mit
grossem Kerne, welche als amoboide Zellen mit feinen sich ver-
istelnden Fortsitzen im DBlutplasma umherschwimmen, schon in
diesem die Neigung zeigend, sich zu kleineren oder grisseren Klum-
pen zusammenzuballen.

Das Blutgefiisssystem der Gastropeden ist bekanntlich kein ge-

26) 8chon Moulinié und Filippi haben dieses bewegliche Hinterende ge-
schen, aber als Vorderende bezeichnet und mit der Zusseren (accessorischen) Um-
hiillung in Zusammenhang gebracht (vgl. v. 8.),
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schlossenes, sondern geht in seinen peripheren Teilen in ein System
von Hohlriumen, Kanilen und Lacunen iiber, welche in und zwischen
den Organen des Tieres verbreitet sind. In diesen Lacunen, ins-
besondere in den Blutriumen in und um die Leber, aber auch in
denen anderer Teile des Schneckenleibes liegen nun die Sporocysten,
rings umspiilt von der ernihrenden Blutfliissigkeit. Man kann sich
von diesem Verhiltniss leicht iiberzeugen, wenn man Schnitte durch
eine Limnaeusleber legt, welche nur in geringem Grade von den
Parasiten durchsetzt ist.

Die in dem Blutplasma umherschwimmenden Blutzellen setzen
sich an die Wandung der Keimschliuche an und kriechen auf dieser
mittels ihrer Pseudopodien umher (Fig. 15). Sie sammeln sich da-
bei allmihlich an beliebigen Stellen zu kleineren Haufen an, welche
ihre verdstelten Pseudopodien nach allen Seiten hin ausstrecken
(Fig. 16 u. 17). Diese Zellhaufen werden grosser, verbreiten sich
immer mchr iber die Haut des Keimschlauches und vereinigen sich
zu griosscren Abschnitten, welche dieselbe zonenférmig umgeben.
‘Wiihrend dem zichen sie ihre Pseudopodien ein, runden sich ab und
bilden, indem sie ecine Zcllhaut ausscheiden, nach und nach cine
epithelartige ITiille um den Ammenkéorper. Dieselbe ist anfangs noch
selr unrcgelmiissig in ihrer Begrenzung und Hohe, indem mehrere
Zellen iiber cinander liegen kimnen, nimmt aber allmihlich ganz und
gar dic Form cines cinschichtigen Epithels an (Fig. 18). s hat dies wol
darin scinen Grund, dass die zu dusscrst liegenden Zellen wieder weiter
wandern ; wenigstens strecken dieselben noch lange ihre Fortsiitze aus,
wenn sich die inneren, der Sporocystenwandung zuniichst liegenden
Zellen schon abgerundet haben (I'ig. 17, 18). Die so in cin Epithel
umgewandelten Blutzellen haben durch gegenseitige Abplattung eine
etwas unregelmissige vier- bis vieleckige Form (I'ig. 19) angenommen
und stellen nun eine Lage kubischer oder cylindrischer Zellen dar
mit rundem oder ovalem Kerne, welch’ letzterer ein oder mehrere
Kernkorperchen enthalten kann (Fig. 20, 26). Dass die Zellen jedoch
auch dann noch lingere Zeit membranlos und demgemiss amoboid
bleiben konnen, zeigt Fig. 18 bei a, wo eine Zelle in dem schon
vollstindig ausgebildeten Epithel noch Fortsitze aussendet. Die
Bildung der Blutkérperchenschicht beginnt gewdhnlich in der Mitte des
Tieres, wo die Bewegungen desselben am geringsten sind, und setzt sich
von hier aus polwirts fort, zuerst das vordere meist durch einen Saug-
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napf ausgezeichnete und minder bewegliche Ende umfassend, zuletzt
auch das lebhaft bewegliche hintere Ende, womit dann, wie bereits
erwihnt, der Beweglichkeit der Sporocyste wenigstens nach einer
Richtung hin ein Ziel gesetzt ist. In anderen Iillen beginnt die Pale-
totbildung auch vom Saugnapfende aus. Treten die Sporocysten in ,Ge-
nisten® in den Organen des Wirtes auf, so liegen sie zumeist so nahe
bei einander, dass sie sich fast berithren. In diesem Falle konnen sie
durch die Blutkorperchenschicht, die ja alle umhiillt, so enge verbunden
werden, dass der bereits oben (8. 10) erwihnte Fall eintritt: Man
kann kaum eine Sporocyste mit unverletztem Paletot erhalten.

Schon zu der Zeit, wo die Blutzellen noch auf dem Ammen-
korper umherkriechen, treten in ihnen anfangs dunkelrandige Kiigel-
chen von weisser etwas ins Griinliche spielender Farbe, dann scharf-
umgrenzte gelbe Kiigelchen auf, welche in verschiedener Grosse
(bis zu 0,003 mm) und Zahl in den Zellen vorhanden sind und
ihnen durch ihre Menge eine gelbe Firbung verleihen. Meist liegen
sie regellos zerstreut, konnen aber auch (wol in Folge der Con-
tractionsbewegungen) in ziemlich regelmissigen Querreihen angeord-
net sein. Sie treten unter Umstéinden in solchen Massen in den Zellen
auf, dass sie die Erforschung der histologischen Struktur in den da-
runter liegenden Schichten sehr erschweren.

Ob sie durch chemische Umsctzungen im Plasma der Blutzelle
entstchen oder von Aussen aufgenommen werden, habe ich nicht
entscheiden konnen.

Bei iilteren Sporocysten vereinigen sich diese gelben Tropf-
chen zu grésseren regelmiissig oder unregelmiissig begrenzten Flecken
von rotgelber Farbe, welche in der Wandung verstreut liegen. Das
Tier erhdlt dadurch ein gelbfleckigos Aussehen.

Der Farbstoff lost sich in Weingeist, schwerer in Aether mit
hellgelber Farbe.

Saugnapf. Dass viele Sporocysten einen Saugnapf oder besser
eine Einsenkung am einen Pole besitzen, ist schon lange bekannt.

So sah K. E. von Biir einen Saugnapf bei der Sporocyste seiner
Cercaria I.,*") Steenstrup bei der Sporocyste von Cercaria armata,®)

27) Beitriige zur Kenntniss der mniederen Tiere. Nova acta Academiae
Leopoldino-Carolinae, XIII. Bd. 2. Abt. 8. 640. Taf. 31, Fig. 1a.

28) Generationswechsel, S. 88, 89, Taf. IIL. Fig. 10, ¢, d'. Die Richtigkeit
der Beobachtung ward bestritten von C. Th. v. Siebold (Burdachs Physiologie,
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Filippi bei derjenigen von Cercaria microcotyla®) und den kleinen
Sporocysten von Cercaria virgula,’®) G. Wagener bei der Sporo-
cyste von Cercaria cystophora,®) ferner auch Moulinié bei den
Sporocysten von Cercaria trigonocerca®) und Pagenstecher bei
denen von Cercaria cotylura aus Trochus cinereus.?®)

Am frischen Tiere, namentlich an jingeren Exemplaren, er-
scheint der Saugnapf als eine zellige Verdickung am einen Pole.
Dieselbe umgibt eine centrale Einstiilpung, welche eine ziemlich
weite Oeffnung besitzt und sich nach Innen zu trichterférmig ver-
engt, um hier blind zu endigen (Fig. 1, 11).

Der Pol, welcher den Saugnapf trigt, besitzt eine ziemlich
geringe Beweglichkeit, wihrend das entgegengesetzte, Ofters etwas
schwanzartig abgesetzte Ende der Sporocyste die schon oben be-
schriebenen manchmal dusserst lebhaften Bewegungen ausfiihrt (s. S.12).

Der Bau dieses Saugnapfs gleicht so vollstindig demjenigen
der iibrigen Wandung, dass derselbe nur als eine einfache Ein-
stlilpung des ganzen Sackes betrachtet werden kann. Seine innere
Hohlung wird ausgekleidet von der Epidermis der Sporocyste, welche am
Rande einfach nach Innen umbiegt (Fig. 13, 14). Sie kann sich in ein-
zelnen Fillen von den unterlicgenden Schichten ablisen und sich um-
stillpend blasenformig iiber den Rand der Vertiefung emporheben, die-
selbe dadurch vollkommen verschliessend (Fig. 12). Auf sie folgt die
Muscularis, welche sich von der Muskellage der dusseren Wandung
in nichts unterscheidet, weder durch Stirke, noch durch besonderc
Ausbildung ciner der beiden Schichten (Fig. 11, 13). An sie schliesst
sich als dritte Schicht auch hier das Epithel an, das jedoch an

2. Aufl, 2. Bd. 8. 187) und J. V. Carus (Zur niheren Kenntniss des Generations-
wechsels, 8. 11). Dass der Saugnapf trotzdem vorhanden ist, davon habe ich
mich selbst iiberzeugt (vgl. Fig. 11).

) Premier mémoire etc. a. a. 0. Bd. XV, S. 338. Taf. 1, Fig. 6a.
G. R. Wagener, Beitrige ete. Taf. XXVI, Fig. 2 u. 3,

%) Troisitme mémoire ete. a. a. O. Bd. XVIII, 8. 205. Er crklirt den
Saugnapf jedoch uls einen Ueberrest der Teilung und bezeichnet ihn darum als
Nabel oder Narbe.

31) Ueber Redien und Sporocysten, in: Archiv von Reichert und Du-
Bois-Reymond 1866. S. 146. Taf. VI, Fig. 2.

32) a, a. O, 8. 251.

) Zcitschrift fiir wissenschaftl, Zoologie, 12, Bd. 8. 296. Taf. XXVIII,
Fig. 1, 13, 14.
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dieser Stelle nicht ein-, sondern mehrschichtig ist und bei den Sporo-
cysten aus Cyclas einen dhnlichen Bau aufweist, wie ich ihn oben
von dem Keimepithel der Ammen von Cercaria macrocerca be-
schrieben habe (Fig. 18, 14).

Der Saugnapf dient gleich den kriftigen Saugniipfen der Cer-
carien und Distomen zur Anheftung an die Gewebe des Wirtes. Er
bedarf jedoch nicht der starken Muskulatur, welche diese auszeich-
net, da ja die Ammen in und zwischen den Organen des Wohn-
tieres schmarotzen, wo sie vor dusseren Einfliissen vollstindig ge-
schiitzt sind, und ihren Standort nicht oder hochstens in sehr ge-
ringem Grade verdndern.

Der Saugnapf der Sporocysten entspricht wol dem Darmap-
parat der ersten Larvenform, welcher ja aus einem in eine zellige
Masse eingesenkten Sacke besteht. Dass dieser Darm sich durch
Einsenkung von Aussen her bildet, liegt insbesondere nach den Ab-
bildungen, welche Schauinsland iiber die Entwicklung desselben
beim Embryo von Distomum cygnoides gibt,3*) ausser allem Zweifel.
Er selbst ldsst ihn allerdings in anderer Weise entstehen, indem er
von der Annahme ausging, dass die Wimperhille der Larve das
Ektoderm darstelle. Da dieses sich continuirlich iiber die Einstiil-
pung fortsetzt und, wenn meine obige Darlegung richtig ist, sich
auch fortsetzen muss, so sucht er die Bildung desselben auf einc
regelmiissige Anordnung einzelner Entodermzellen zuriickzufiihren.?3)
Nimmt man dagegen, wie ich ¢s oben gethan, die Cuticula als eine
echte Epidermis, so erklirt sich der ganze Vorgang in einer hichst
einfachen Weise.

Gefiisssystem. Was dicses anlangt, so haben meine DBe-
obachtungen an frischen Priparaten nichts Neues zu dem bereits
Bekannten ergeben. Auch dic Schnittmethode fiihrte nicht weiter,
da die Hohlungen desselben, wie es scheint, nur in Liicken zwischen
den iibrigen Geweben des Tieres bestehen, welche wic bei den
Planaricn unter dem Einflusse der Conservirungsfliissigkeiten zu-
sammenfallen.

Beifiigen will ich nur, dass bei der Sporocyste von Cercaria
macrocerca die Trichter, welche nach Thiry’s Angabe den Bau

) a. a. 0. Taf. XX, Fig. 12—17.
%) a, a. 0. 8. 491, 502,
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von Annelidentrichtern haben,?®) in der That aus einer langen, wellen-
formig schwingenden Cilie zu bestehen scheinen, wie dies schon
Thomas vermutet hatte.®”) Damit ist die einzige Ausnahme, welche
bisher nach den Arbeiten Fraiponts in dieser Beziehung bekannt
war, beseitigt.

Eine andere Beobachtung, die allerdings nur unter Umstinden
hierher gezogen werden darf, ist folgende: Bei einzelnen, zumal
jingeren Sporocysten von Cercaria armata tritt am hinteren Ende
eine kleine Oeffnung auf, welche jedoch bloss eine ganz kurze Strecke
ins Innere hinein verfolgt werden konnte. Sie ward schon von
Steenstrup gesehen und als Geburtséffnung gedeutet.3®)) ODb nun
diese Oeffnung mit dem Excretionssysteme in Verbindung steht und
etwa einen Excretionsporus darstellt, oder ob sie anderen Verrich-
tungen dient, konnte ich leider nicht aufkléren.

B. Zur Bildung der Keimkorper.

Versuche zur Losung dieser Frage finden sich schon in den
ilteren Schriften iiber unsere Wiirmer, in den Arbeiten von Karl
Ernst von Bir,®) J. V. Carus,*) Filippo de Filippi*!) und
Moulinié.*®) Da sie alle ganz junge nur aus wenigen Zellen be-
stehende Keime freischwimmend in der Hohlung der Amme fanden,
so nahmen sie an, dass diesclben auch von ihrem Ursprunge an
vollig frei seien. Sie fiihrten ihre Entstchung auf ecine der endo-
genen Zcllbildung zu vergleichende endogene Keimbildung zuriick,
indem sich der flissige Inhalt der Ammen an einzelnen Punkten
verdichte und so Anlass zur Bildung von Keimkérpern gebe. Sie
unterschieden darnach scharf zwischen der endogenen Keimbildung

%) Beitriige zur Kenntniss der Cercaria macrocerca. Zeitschrift fiir wissen-
schaftl. Zoologie, Bd. X, 8. 273.

) a. a. 0. S, 118.

38) Generationswechsel, 8. 91, 92.

) a. a. 0. 8. 640—650,

49) a. a. 0. 8, 10.

1) Troisiéme mémoire, a. a. 0. Bd. XVIII, 8. 221.

) a, a. 0. 8. 71 u, 182,

Arbe'ten a. d. zool.-zoot. Institut Wiirzhurg, Bd. VIIL 2
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in den Ammen der Trematoden und der Knospenbildung bei den
Ammen der Cestoden und Hydromedusen.*?)

Dieser Ansicht trat 1855 G. R. Wagener entgegen in seinen
»Beitrigen zur Entwicklungsgeschichte der Eingeweidewiirmer.“ Ge-
stiitzt auf thatsichliche auch von Thiry**) bestitigte Beobachtungen
bei der Sporocyste von Cercaria macrocerca stellte er den Satz auf,
dass die Keimkérper aus dem inneren Epithel der Ammen durch
Knospung entstinden.?”) Thm schloss sich Metschnikoff an durch
die Entdeckung einer in Venus schmarotzenden Amme, deren Cer-
carien ebenfalls aus Derivaten einer einzigen, hier amoboiden Keim-
zelle der Amme hervorgehen.*®)

Damit ruhte die Frage im Grossen und Ganzen bis in die
letzten Jahre. Nun begannen ziemlich zu gleicher Zeit Leuckart
und A. P. Thomas die Entwicklung des Leberegels zu studiren.
Thre jetzt vorliegenden Untersuchungen enthalten auch beziiglich der
Entstehung und Entwicklung der Keimkdrper mancherlei Beobach-
tungen, welche aber nicht in allen Punkten iibereinstimmen.
Leuckart liess urspriinglich in der ersten Auflage seines grossen
Parasitenwerkes die Frage tiber dic Herkunft der Keimkorper etwas
unentschieden. Er neigte sich der Ansicht Wageners zu nach den
Beobachtungen, welche er bei Cercaria virgula gemacht hatte, deutet
aber auch darauf hin, dass sich die Keimzellen, aus welchen die
Keimballen entstehen, kaum in allen Fillen direkt von den peri-
pheren Zellen des miitterlichen Korpers ableiten licssen.*”)

Letztere Meinung hat nun Leuckart in seinen ncuesten Ar-

47) Moulinié a. a. O. 8.60. Auch P. J. van Beneden teilt in scinem:
sMémoire sur les vers intestinaux“ den Standpunkt von Biir und Filippi (vgl.
daselbst 8. 87, 90, 217). Nach dem Berichte, den Quatrefages acht Jahre
vorher iiber das Werk der Pariser Akademic erstattete, entwickeln sich hingegen
dic Keimkorper als Knospen an der inneren Wandung der Ammen. (Annales des
scicnces naturelles. 4. Serie. 1. Bd. 8. 25). Ebenso hiillt Pagenstecher an der
alten Anschauung fest (Trematoden und Trematodenlarven, S. 14).

) a. a. O, Zeitschrift fiir wissenschaftl, Zoologie. X. Bd. 8. 272.

45) Beitriige etc. S 85—36. In dem in der Zeitschrift fiir wissenschaftl.
Zoologic, Bd. IX erschienenen Auszuge (8. 85 ff.) ist leider gerade diese fiir uns
so wichtige Beobachtung nicht angegeben. Vgl. ferner Wagener, iiber Redien
und Sporocysten, in: Archiv von Reichert und Dubois-Reymond, 1866, S. 146,

40) Bulletin de 'Académie impériale de St. Pétersbourg, 14. Bd. S. 66,

47) Menschliche Parasiten, I. Bd. 8. 508,
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beiten zur Entwicklungsgeschichte des Leberegels consequent durch-
gefiilhrt. Er leitet die Keimkorper einzig und allein ab von den
grosskernigen Zellen (Keimzellen, Germinalzellen), welche die innere
Hohlung der aus dem Eie schliipfenden Larve vollstindig erfiillen.
In der Amme werden keine Keime neu gebildet, alle sind von An-
fang an in bestimmter Zahl vorhanden. Ihre Keimzellen sind ,Teil-
stiicke des Embryo, Embryonalzellen, wie die iibrigen, nur dass sie
nicht zur Vergrosserung ihres Trigers dienen, sondern, demselben
immer mehr sich entfremdend, &hnlich wie bei Gyrodactylus den
Ausgangspunkt einer neuen Descendenz abgeben.“*®) Die Thatsache,
dass bei dlteren Sporocysten die Keimkérper auf sehr verschiedenen
Entwicklungsstufen stehen, erklirt Leuckart so, dass keineswegs
alle Keimzellen sich weiter entwickeln, sondern, dass im Gegenteil
ein grosser Teil derselben in seinem fritheren Zustande verbleibt,
ja dass selbst von den Keimballen manche auf diesem oder jenem
Stadium Wachstum und Metamorphose einzustellen scheinen.*®) Dies
erklirt aber nicht, warum in allen Keimschliuchen die Keime, wie-
wol sie nach Leuckarts Ansicht insgesammt zur gleichen Zeit als
Keimzellen im Embryo angelegt werden, sich so auffallend ver-
schieden entwickeln, so dass Keimkérper, die nur aus wenigen Zellen
bestehen, genau cbenso alt sein sollen, als vollkommen ausgebildete
Ammen oder Cercarien. Es konnte ja der Fall gedacht werden,
dass cinzelne Keimkorper auf verschiedenen Entwicklungsstufen stchen
bleiben; dann miisste aber auch die gerade bei Entwicklungsvor-
gingen hiufig genug vorkommende Thatsache eintreten, dass Ele-
mente, welche nicht ihre vollkommene Entwicklungsstufe errcichen,
degeneriren oder zu Gunsten der sich weiter entwickelnden Teile
resorbirt werden. Dem entsprechend abnorm gebildete Keimkérper
habe ich aber niemals finden kénnen. Die jiingsten Keime einer
alten Sporocyste oder Redie, welche schon lebhaft umherkriechende
Cercarien enthalten, sind genau ebenso mormal gebildet, wic die
entsprechenden Keime ganz junger Ammen. \

Aber auch aus anderen Griinden kann man Leuckarts An-
schauung nicht beipflichten. Wiren wirklich alle Keime von An-
fang an vorgebildet, also auf ein gewisses nicht allzuhohes Mass

48) Archiv fiir Naturgeschichte, 1882. §. 95.
%) Ebendaselbst S. 100.

2%
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beschrinkt, so diirfte auch in den rohrenférmigen und insbesondere
in den verzweigten Keimschliychen von Bucephalus, die ja eine
grosse Wachstums- und Veristelungsfihigkeit besitzen, die Zahl der-
selben nie zunehmen, d. h. die jungen Aeste miissten leer bleiben
oder diirften nur bewegliche Cercarien enthalten, welche von &lteren
Aesten, in denen sie sich entwickelten, hineingekrochen wiren. Dass
dies nicht der Fall ist, dass im Gegenteil fast simmtliche Schliuche
Entwicklungszustinde der Larven beherbergen, lehrt schon eine
ziemlich oberflichliche Beobachtung.

Es muss also wihrend des Lebens der Amme eine Vermehr-
ung der Keimkorper statthaben. Fiir dieselbe bleiben bloss zwei
Moglichkeiten: Teilung derselben oder Knospung aus der Wandung
der Mutter. Fiir erstere liegen keine Beobachtungen vor, wol aber
fiir letztere; aus fritherer Zeit die schon genannten Untersuchungen
von G. Wagener, aus neuester Zeit die Arbeit von Thomas.

Auch Thomas erkldrt die hellen runden Kernzellen, welche
das hintere Ende der Larve, wie der Sporocyste und Redie erfiillen,
als die Keimzellen der ndchsten Generation.®®) Aber daneben fand
er bei den Ammen noch eine zweite Form der Sporenbildung, der,
wie es scheine, die Mehrzahl der Keimkorper ihren Ursprung ver-
danke: Bildung durch Knospung vomn innercn Epithel der Wandung
aus, indem einzelne Zellen sich stark vergréssern und durch Furch-
ung eine Morula erzeugen.®t)

Mit diesem Berichte stimmen die von mir aufgefundenen That-
sachen vollstindig iibercin. Meine Beobachtungen wurden vornchm-
lich gemacht an den jiingeren Sporocysten auf den Kiemen der
Cycladen, welche die gesuchten Stadien zwar nicht allzuhdufig, aber
doch mit der wiinschenswertesten Deutlichkeit gaben. Einzelne Ent-
wicklungsstufen fanden sich auch bei anderen Sporocysten.

Eine Zelle an einer beliebigen Stelle des Epithels teilt sich
senkrecht zur Axe des Keimschlauches in zwei Zellen (Fig. 21),
welche dann durch weiterc Zweiteilung 4, 8 Zellen u. s. w. crzeugen
(Fig. 22, 23). Die Teilungsstadien, wie sic Wagener angibt,52)
eingekerbte Kerne und Zellwandungen, habe ich nicht gesehen, wo-

%) g, 8 0. 8. 112, 115, 125.
51) a, a. O. 8. 115, 125.
52) Beitriige zur Entwicklungsgeschichte der Eingeweidewiirmer, S, 36.
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mit aber durchaus kein Beweis gegen seine Darstellung gegeben
sein soll. Vielleicht reprisentiven die Kerne in Fig. 23 und 26,
welche zwei Kernkirperchen' enthalten, ein beginnendes Teilungs-
stadium.

Die Zellen der Keimkérper besitzen Kerne von der Grisse der
Epithelkerne (ca. 0,006 mm) mit grossem Kernkorperchen und einem
kleinen Hof von Zellplasma um denselben, so dass ein solcher Zell-
ballen fast nur aus Kernen mit Kernkérperchen besteht. Es sind
dies lauter Momente, wie sie bei jungen lebenskriftigen Zellen, die
lebhaft wachsen und sich vermehren, vorkommen.

Die so entstandenen Zellhaufen liegen anfangs mitten zwischen
den Zellen des Keimepithels, sich von diesem durch ihre dunkle
Firbung®) und bestimmten Umrisse ziemlich scharf abhebend.
Allein sie bleiben nicht allzulange Zeit mit ihm in Verbindung.
Schon in einem sehr frihen Stadium, da der Keimkérper erst aus
wenigen Zellen besteht, beginnt die Ablosung. Die Keime werden
aus dem Epithel hinaus und gegen die centrale Héhlung der Sporo-
cyste gedringt, wol durch den Druck, welchen das umgebende
Epithelgewebe auf die wachsende Zellenmasse ausiibt. Sie bleiben
noch einige Zeit als runde oder ciférmige oder kegelige Korper an
der Innenwandung der Amme sitzen und fallen dann in die Hohlung
derselben hinein (Fig. 25, 26).

Nur in seltenen Fillen lassen sich noch Keimkéorper mit gris-
serer Zellenzahl innerhalb der Ammenwandung auffinden (Fig. 24).

Durch dieses frithe Abfallen erklirt sich die Thatsache, dass
man nur selten Keime am oder im Mutterboden sitzen findet, in
schr ungezwungener Weise. Damit erklirt es sich aber auch,
warum die Entstehung derselben so lange Zeit in Dunkel gehiillt
war und zu allerlei hypothetischen Erklirungsversuchen Anlass gab.

Die abgefallenen Keime schwimmen frei in der inneren Hghl-
ung der Amme in der ernihrenden Fliissigkeit, welche dieselbe er-
filllt, oder sie sind von einander getrennt durch Fasern (Trabekeln),
welche die Korperhohle der Sporocyste nach verschiedenen Richtungen
hin durchzichen und Kerne in grisserer oder geringerer Zahl ent-
halten konnen, wie sie auch Thomas abbildet und beschreibt.)

3) Sic bestehen ja fast nur aus Kernsubstanz, welche von Farbstoffen viel
stirker tingirt wird, als das gewdshnliche Zellprotoplasma,
) a. a. O, 8. 124, Taf, IIT, Fig. 12,
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Aehnliche Fasern sahen schon Filippi bei den Redien der Cer-
caria coronata) und Guido Wagener bei den Sporocysten der
Cercaria cystophora.®) °

Im Anschlusse hieran muss ich noch einige Beobachtungen
mitteilen, welche sich mit der oben gegebenen Schilderung nicht
recht vereinigen liessen. Bei einzelnen Sporocysten der Cercaria
macrocerca standen die Keimkorper, die noch aus wenigen Zellen
bestanden, an der Peripherie eines kirnigen, einige Kerne enthal-
tenden Gerinnsels, welches dem innerhalb der Epithelzellen befind-
lichen vollstindig glich (Fig. 27, 28). In einem anderen Falle, bei
einer Sporocyste derselben Art, schien von einer Stelle der seitlichen
Wandung aus eine starke Zellwucherung stattzufinden, welche eben-
falls an ihrer Peripherie kleine Keimkorper aufwies.

Durch die erwihnten Thatsachen wird also die von G. R.
Wagener und Metschnikoff aufgestellte Theorie, wonach die
Keime in den Ammen der Trematoden als Derivate einer Zelle der
‘Wandung zu betrachten sind, in ihrem vollen Umfange bestitigt. Wie
sich jedoch die ,Keimzellen* der Larve zu den Keimkérpern der
Amme verhalten, dariiber eine Entscheidung zu treffen, ist mir leider
nicht vergénnt gewesen. Dass sie nicht einzig und allein das Sub-
strat fir die Keimkorper darstellen, wie dies Leuckart meint, geht
wol aus dem vorher Gesagten unwiderleglich hervor. Aber ich kann
keine Beweise weder fiir, noch gegen die Ansicht von Thomas bei-
bringen, dass beide Entstehungsformen, diejenige durch Keimzellen
sowie diejenige durch Knospung, neben und nach einander am selben
Ammentiere statthaben, ebensowenig wie mir ein Urteil zusteht iiber
dic Annahme von Schauinsland,®) dass dic Zellen, welche den
hinteren Teil der Larve erfiillen, z. T. sogleich in Keimkdrper durch
Teilung sich umwandeln, z. T. auch sich zuerst der Ammenwandung,
also der Muskelschicht als ein Epithel anlagern, und sich dann erst
in Keimkorper umbilden. Er schildert dieses Epithel als sehr in-
constant und verdnderlich in seiner Ausbildung und Ausdehnung,
je nach den Contractionszustinden der Larve, indem die Zellen
ihren Platz verlassen und sich wieder ansetzen konnen.

) Deuxiéme mémoire etc. a. a. 0. XVL Bd. S. 426.

#6) Ueber Redien und Sporocysten, in: Archiv von Reichert und Dubois-
Reymond, 1866, 8. 146.

57) a, a. O. 8. 486, 493.
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Schauinsland vergleicht den ganzen Vorgang der Keimkérper-
bildung mit der Entstehung der Tochter- und Enkelgeneration bei
Gyrodactylus®®) und erklirt demgemiss die Keimzellen als zuriick-
gebliebene Furchungselemente, welche sich innerhalb des alten
Tieres zu neuen Organismen entwickeln.’?) All’ dies muss einer
spiteren Untersuchung vorbehalten bleiben; mit blossem Theoreti-
siren ist man noch selten besonders weit gekommen.

Bis jetzt ist jedenfalls die Thatsache durch Beobachtungen ge-
niigend erhéirtet, dass die Keime der Tochtergeneration durch Zell-
vermehrung im inneren Epithel der Ammen entstehen. Der Akt
der Erzeugung ist darum auch ferner, solange nicht direkte gegen-
teilige Untersuchungen vorliegen, als ein ungeschlechtlicher anzu-
sehen und kann als innere Knospung oder Sprossung aufgefasst
werden: er findet im Innern der Amme aus den Keimblittern der-
selben statt. Der Entwicklungscyclus der Trematoden ist also noch
immer als ein echter Generationswechsel in Anspruch zu nehmen.

C. Ueber die spiteren Umbildungen der Ammen.

Schliesslich noch einige Bemerkungen iiber den Einfluss, wel-
chen die allmihlich heranwachsende Brut auf die Organisation und
die Thitigkeit der Sporocysten ausiibt. Gleiches gilt mutatis mu-
tandis auch von den Redien.

Schon die ersten Beobachter, welche Sporocysten untersuchten,
Steenstrup, de Filippi, Moulinié u. A. fanden, dass die Ent-
wicklung der Brut cine Desorganisation der Amme mit sich bringe,
ja endlich der Existenz derseclben ein Ziel setze.%0)

Anfangs, wenn die Brut noch auf ciner niedrigen Stufe
der Ausbildung steht, wiichst auch dic Amme mnoch, weniger in
die DBreite, namentlich aber in die Linge. Spiiter jedoch erfihrt
siec durch die sich entwickelnde Tochtergeneration nur mnoch eine

%) G. R, Wagencr im Archiv von Reichert und Dubois-Reymond,
1860, 8. 768 ff. und Metschnikoff in: Bulletin de I'Académie impériale de
8t. Pétersbourg, Bd. XVIII, 8. 62—65.

5%) a. a. 0. 8. 507.

%) Bekanntermassen kommt diesec Erscheinung auch in anderen Tier-
gruppen vor.
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passive Ausdehnung, welche hauptsidchlich lateralwirts wirkt und
eine Erweiterung nach den Seiten, d. h. also in die Breite erzielt.
Diese Dehnung ist keine gleichmissig iiber den ganzen Ammen-
korper sich ausbreitende Erscheinung. Sie hdngt ab von der Zahl
und Grosse der Keimkorper, welche in der betreffenden Zone des
Ammenleibes angehduft sind: sie wird desswegen in denjenigen
Teilen des Keimschlauches, welche viele Keime enthalten, eine
grossere sein, als in anderen Teilen, wo dies nicht der Fall ist.5)

Hand in Hand mit dieser Dehnung geht eine Verdiinnung der
Ammenwandung verbunden mit Degeneration, wol auch mit teil-
weiser Resorption der Zellen. Fiir letztere spricht wenigstens die
Thatsache, dass das Keimepithel an solchen Stellen, an denen ihm
grossere Keimkorper anliegen, viel diinner ist als an den iibrigen
Teilen des gleichen Querschnittes. In Folge dieses Prozesses nehmen
die einzelnen Schichten mehr und mehr an Héhe ab, ihre Kerne
verlingern sich und werden koérnig. Diese Dehnung kann bei der
Sporocyste der Cercaria armata im dussersten Falle soweit gehen,
dass die Wandung der Amme auf Schnitten als eine ganz diinne
(ca. 0,001 mm hohe) feingekornelte Grenze erscheint, welche von
Stelle zu Stelle lingliche Erweiterungen ayfweist, worin eine dunkler
gefirbte kornige Masse, der Rest eines Epithelkerns, liegt. Die Zahl
dieser Kerne ist eine sehr geringe im Gegensatz zu den zahlreichen
Kernen der urspriinglichen Wandung, eine Erscheinung, welche wol
abgesehen von der Resorption auch auf das Eingchen der Epithel-
zellen in die Keimbildung zuriickzufiihren ist. Um diese Haut liegt
eine zweite Membran von dhnlicher Beschaffenheit, welche sich durch
ihre gelbe Fiarbung als die Blutkorperchenschicht kundgibt.

Das Dehnungsverhiltniss beider Schichten ist nicht immer das
gleiche; es variirt ziemlich stark, je nachdem an der Bildung des
Paletots mehr oder weniger Zcllen teilnehmen.

Die Erweiterung und die ihr entsprechende Degeneration tritt,
wie gesagt, nie an allen Teilen der Amme zugleich auf, da sic ja
ganz und gar abhingt von der Zahl und Grosse der Keimkorper.

1) Der Druck, welcher von der cingeschlossenen wachsenden Brut auf die
Haut der Amme ausgeiibt wird und diese spannt, erzeugt natiirlich einen Gegen-
druck der letzteren. Wie stark derselbe ist, erhellt schon daraus, dass die Keime,
welche aus der Amme genommen, stets rund oder elliptisch sind, in derselben durch die
gegenscitige Abplattung als unregelmissig vieleckige Kirper erscheinen (vgl. Fig. 1).



Beitriige zur Anatomic und Entwicklungsgeschichte der Trematoden. 25

Man kann daher unter Umstinden Keimschliuche finden, weleche an
ihrer Wandung alle Stadien vom fast unversehrten Zustande bis zur
villigen Riickbildung aufweisen. Bei einer Sporocyste z. B. von
1 mm Linge schwankte das Grissenverhiltniss des Epithels in einer
Linge von 0,1 mm zwischen 0,025 und 0,007 mm, in einem an-
deren Talle zwischen 0,003 mm an einer Stelle, wo ausgebildete
Cercarien lagen, und 0,02 mm an dem von Keimkorpern fast freien
hinteren Teile.

Am chesten tritt die Dehnung im Allgemeinen in der Mitte
und in der vorderen Hilfte, am spitesten am hinteren Ende der
Sporocyste ein, weil dieses von dem seitlich wirkenden Druck der
eingeschlossenen Brut nur wenig beriihrt und erst spiter von den
Keimen erfiillt und erweitert wird. Die letzteren liegen ja vornehm-
lich in der vorderen Hilfte und bewirken dort die starke Dehnung,
welche selbst bis zum vélligen Verschwinden des Saugnapfes
fithren kann.

Die Fihigkeit, Keimkérper durch Knospung zu erzeugen, geht
auch #lteren Sporocysten noch nicht ab, da sie ja ausschliesslich
auf der Beschaffenheit des Ipithels beruht und nur durch die De-
gradation desselben einen Abschluss finden kann. Ist es noch ziem-
lich unversehrt, dann steht der Keimbildung nichts im Wege. Daher
finden wir auch bei Sporocysten, welche bereits ausgebildete Cercarien
in grosserer Zahl enthalten, konische Knospen der Wandung an-
sitzen, aber der obigen Darlegung entsprechend in der Ndhe des hin-
teren Endes, da hier noch ein hiheres weniger riickgebildetes Epithel
vorhanden ist. So betrug in einer Sporocyste die Hohe des Epithels
in der Nédhe des Pols, wo ihm ein Keimkorper ansass, 0,006 mm,
in der Mitte der Amme dagegen 0,002 mm.

Die Sporocysten der Cercaria armata sind anfinglich nur in ge-
ringer Zahl im Gewebe der Schnecke vorhanden, vermehren sich aber
dann, sei es durch Teilung oder als Grossammen durch Erzeugung
von Ammen, mehr und mehr. Sie verdringen dadurch, sowic durch
ihr ' Wachstum und dic Dchnung durch ihre Brut das Gewebe der
Schnecke, so dass zuletat, insbesondere bei alten Teichhornschnecken,
an Stelle der Leber und Keimdriise ein grosser Haufe von Sporo-
cysten liegt. Auf Quer- und Lingsschnitten erscheint dann erstere
geradezu als ein System von Hohlriumen, gebildet durch die ver-
dinnten, d. h. ausgeweiteten Winde der Sporocysten, welche sich
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auf lingere oder kiirzere Strecken beriihren und gegenseitig ab-
platten kionnen. Ja unter Umstinden liegen die Keimschliuche so
enge beisammen, dass die Membranen der einzelnen Tiere geradezu als
verschmolzen gelten konnen. Man erkennt dann nur an den Stellen,
wo drei und mehr Ammen zusammenstossen, durch die hier zwischen
ihnen auftretenden Liicken, dass jede ihre eigene Hiille besitzt. In
den Hohlungen liegt die Tochtergeneration in ihren verschiedenen
Entwicklungsstufen von dem der Wandung ansitzenden Keime bis
zum ausgebildeten Tiere.

Mit der Ausdehnung der Amme durch die in ihr wohnende
Brut und der dadurch bedingten Degeneration der Gewebe ver-
bindet sich eine Verringerung der physiologischen Leistungen, deren
die Amme fihig ist. Zu diesen gehért vor Allem die auf dem Vor-
kommen einer Muscularis beruhende Bewegungsfihigkeit. Jiingere
Sporocysten zeichnen sich im Allgemeinen durch ihre grossere Ak-
tivitdt aus, welche sich teils in wellenférmigen Contractionen der
Leibeswandung, teils in Bewegungen der beiden Enden, vor allem
des sich verkiirzenden und verlingernden, verdickenden und ver-
diinnenden Hinterendes Hussert, was bereits bei der Paletotbildung
beschrieben wurde (vgl. S. 12). Diese Beweglichkeit geht propor-
tional mit der Entwicklung der zweiten Generation zuriick, sodass
diejenigen Sporocysten, welche ausgebildete Cercarien in griosserer
Zahl enthalten, meistens bloss noch diinne, fast leblose Sdcke dar-
stellen. Dagegen konnen sie, zumal dann, wann nur wenige ihrer
Cercarien bereits ihre vollkommene Entwicklung errcicht haben, noch
schwache und wenig ausgiebige Contractionsbewegungen vornehmen
und zwar am hinteren Ende, das ja auch durch dic Fihigkeit der
spiiten Keimbildung seine langsamere Entartung erweist. Ich habe
dies bei der Sporocyste von Cercaria macrocerca beobachten kinnen.
Nur solche Sporocysten, welche in der Jugend eine sehr grosse Leb-
haftigkeit zeigen, wie z. B. diejenigen von Cercaria micrura, ver-
migen auch spiiter ziemlich starke Contractionen zu vollfiihren.

Am Ende bildet also im Allgemeinen die ganze Amme ecinen
leblosen Sack ohne jede Spur ciner Organisation, dessen lebhaft um-
herkriechende Brut an allen Seiten durchzubrechen sucht und so
schliesslich den Korper der Mutter zerstort.

Wiirzburg, im November 1883.
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Tafelerklarung.

. Sporocyste der Cercaria armata mit Kernen in der Epidermis. s = Saugnapf.
. Stiick eines Liingsschnittes durch die Wandung einer Sporocyste von

Cercaria macrocerca. ¢ — Epidermis mit einem Kern.

. Ebenso. Die Epidermis ist durch die Behandlungsweise abgehoben. e wie

in Fig. 2, m = Muscularis, ¥ = Keimepithel.

. Aelterer Keim von Cercaria armata mit Kernen in der Epidermis e.
. Ganz junger Keim von derselben,
. Junger Keimkéorper von Cercaria macrocerca mit Zellteilung in der Epi-

dermis e.

. Junger Keimkorper von Cercaria armata, Die #ussere Wandung der

Epidermis ist glockenformig abgehoben.

. Junger Keimkrper der Cercaria macrocerca.
. Ring- und Lingsmuskeln einer jiingeren Sporocyste aus Cyclas. Flach-

schnitt.

Keimepithel einer dlteren Sporocyste von Cercaria macrocerca 17%/1, Con-
gervirt in einer Mischung von Chrom- und Essigsiure.

Saugnapf einer Sporocyste der Cercaria armata.

Sporocyste derselben Art mit einem Saugnapf, dessen innere Wandung
ausgestiilpt ist.

Léngsschnitt durch den Saugnapf einer jiingeren Sporocyste aus Cyclas,
Die Muskelschicht ist teilweise flach getroffen. In Pikrinschwefelsiure
conservirt, 17¢/s,

Ebenso. Quecksilberchloridpriiparat. Die Epidermis enthilt einen Kern,

Blutzelle auf der Epidermis der Sporocyste von Cercaria armata um-

herkriechend.

] Ebensolche Blutzellen, welche sich in grisserer Menge zusammenge-
ballt haben,

Sporocyste aus der Leibeshthle von Limnaeus stagnalis mit vollstindigem

Paletot. Bei a sendet eine Zelle desselben noch plasmatische Fort-

sitze aus.

Teil eines Flachschnittes durch den Paletot derselben Sporocystenform,
Ucberosmiums‘aiurepriiparat.
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Teil eines Lingsschnittes durch dieselbe.

Teil eines Lingsschnittes durch die jingere Sporocystenform in Cyclas

mit einem zweizelligen Keimkorper von 0,009 mm Hohe.

Ebenso mit einem vierzelligen Keimkérper.

} Ebenso mit mehrzelligen Keimkérpern, (Hohe des Keimkiorpers in
Fig. 23 = 0,015 mm, in Fig. 24 = 0,025 mm).

Teil eines Lingsschnittes durch eine jiingere Sporocyste der Cercaria

micrura mit einem ovalen, dem Keimepithel ansitzenden Keimkorper von

0,023 mm Hghe.

Teil eines Liingsschnittes durch eine Sporocyste der Cercaria armata mit

einem kegeligen, dem Keimepithel ansitzenden Keimkorper. P = Blut-

korperchenschicht, 37/1,

u. 28, Zweiter und vierter Liingsschnitt durch eine Sporocyste von

Cercaria macrocerca. Die Keimkgrper stehen an der Peripherie eines

kornigen Gerinnsels,

.
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