
Beitrage zur Histogenese von
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Hierzu Tafel XIV u. XV und 5 Figuren im Text.

Bei einer zoologischen Exkursion im Juli 1904 wurde unweit

Jeua, bei Porstendorf auf einer Saaleinsel, auf der sich eine Nist-

kolonie von Saatkrahen befindet, ein Igel gefangen, dessen Darm,

wie sich bei der Zergliederung zeigte, drei Saugwiirmer der Species

Distomum caudatum (Linstow, 1873) = Distomum leptostomum

(Olsson, 1876) enthielt. Die Arbeit vou Hoffmann (1899) wies

darauf bin, daC die Cercariengeneration jeuer Distomeeu in Helix-

arten zu sucheu ist und von Braun zuerst als Cercariaeum helicis

bezeichnet wurde. In der Tat fand ich in den dort zahllos vor-

kommenden Schnecken (Hehx arbustorum) und zwar fast aus-

schlieClich in der Niere bei jedem einzelnen der untersuchten In-

dividuen zahlreiche, ziemlich ausgebildete, junge Distomeen, ebenso

wie ihre jiingeren Entwickelungsstadien von der Flimmerlarve (dem

Miracidium) bis zum fast geschlechtsreifen Tiere.

Durch Herrn Prof. H. E. Ziegler auf die vielen Fragen,

die in der Histologie der Trematoden noch zu beantworten und

klarzustellen sind, aufmerksam geraacht, verdanke ich ihm beson-

ders die Anregung, die Epithelfrage zu untersuchen, und deshalb

versaume ich nicht, meinem verehrten Lehrer auch an dieser Stelle

zu danken fiir die vielseitige Aufmerksamkeit, -die er mir zu teil

werden lieC, und fiir die mannigfachen Aufklarungen, die er mir in

Bezug auf die Deutung der histologischen Verhaltnisse des Trema-

todenkorpers gab.

Da die Arbeit von Hoffmann (1899) die wesentlichen biolo-

gischen und morphologischen Tatsachen und Verhaltnisse des Cer-

cariaeum helicis (der Cercarienform von Distomum leptostomum),

klarlegt, so konnte ich mich hauptsachhch auf histologische

Studien beschranken. Doch mochte ich auf eiuige Einzelheiten und
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weitere Beobachtungen, die ich in biologischer Hinsicht wahrend

des Verlaufes meiner Untersuchungen zu machen Gelegenheit hatte,

Doch im spateren zuriickkoramen, da sie in einigen Punkten die

HoFFMANNSchen Angaben weiter vervollstandigen durften.

Material iiiid Slethoden.

Was nun das Material, welches mir zu meinen Untersuchungen

zur Verfiigung stand, betrifft, so konnte ich es mir glucklicher-

weise immer frisch und in ausreichender Menge verschati'en, und

die Untersuchung der histologischen Verhiiltnisse gestaltete sich

verhaltnisniaCig leicht aus folgenden zwei Griiuden : Erstens ist

die Entwickelungsgeschichte des Cercariaeum helicis bezw. Disto-

mum leptostonium in der Weise vereinfacht, daC die Keimballen

der Sporocyste sich direkt zuni Cercariaeum entwickeln, welches

dem geschlechtsreifen Distonium in hochsteni MaBe iihnlich wird. Der

zweite Grund liegt darin, daC das Material zu alien Jahreszeiten

und zwar sehr reichlich zu haben ist. Ich habe in jeder Schnecke

zahlreiche Cercariaen in niehr oder minder entwickelten Stadien

gefuiiden ebenso wie Sporocysten mit den ganz jugendlichen

Formen. Danebon land ich in der Atemhohle und der nachsten

Nachbarschaft der Niere, weniger aber im Darm, selbst wahrend

des ganzen Winters fast in jeder Schnecke neben Sporocysten

und entwickelten Cercariiien mehrere oder auch viele Flimmer-

larven, die ziemlich lebhaft umherschwammen und so zuerst In-

fusorien vortauschten.

Besonders sind aber zu jeder Zeit des Jahres die Cercariaen

und jungen Distomen reichlichst zu entnehmen und zwar fast

immer aus der Niere der Schnecken und hochst selten aus der

Leber oder aus anderen Organen, wogegen die Sporocysten mit

den Keimballen fast ausschliefilich ihre Verbreitung im Leber-

gewebe haben und erst dariiber hiiiausgehen , wenn die Leber

vollstiindig durchsetzt erscheint und kein Raum fiir weitere Wuche-

ruiigen mehr vorhanden ist.

Die Nieren mit den Cercariaen wurden stets ganz den

Schnecken entnommen und in RABLScher Fliissigkeit (Sublimat

und Platinchlorid) oder heilJem Sublimat fixiert, wodurch groBere

Verzerrungen resp. Kontraktionen vermieden wurden. Um die

jiingeren, mithin kleineren Cercariaen in Serien schneiden zu

konnen, mufiten die ganzen Nieren mit ihrem Inhalt eingebettet
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werdeii. Die ausgebildeten, zum Wirtswechsel reifeii Cercariaen

wurden dagegeu aus der in physiologischer Kochsalzlosung zer-

zupften Schneckeiiniere iu heiCem Sublimat einerseits oder Osmium-

saure andererseits fixiert. Die Osmium siiurefixierung mit nach-

folgender Silbernitrat-Impragnation wurde nach einem Verfahren

angewendet, das Coe (1896) fiir das Miracidium von Distomum

hepaticum speziell fiir den Exliretionsapparat angibt. Das in

Sublimat fixierte Material wurde entweder erst, naciidem es ge-

schnitten war, gefarbt oder mit Borax-Karmin oder karminsaurem

Natrium in toto vorgefarbt. Letzteres geschah, um eine rote

Kernfarbung zu haben, wenn mit dem Gemisch nach Calleja

(Indigkarmin-Pikrinsaure) oder einem Gemisch von Bleu de Lyon

und Ammoniumpikrat ^) die Schnitte nachgefarbt werden sollten.

Besonders die letztangegebene Farbung gibt vorztigliche Bilder

in Bezug auf den Genitalapparat, worauf ich bei Besprechung

desselben noch kommen werde. Neben Farbungen mit Hamatein

und Hamalaun und der Plasmafarbung mit Ammoniumrubiupikrat

(nach Apathy), was auch gute Resultate ergab, babe ich auch

die von Hein (1904) fiir die Cuticulafrage benutzten elektiven

Farbemethoden angewendet, und sowohl in der Lebendfarbung

mit Methylenblau in physiologischer Kochsalzlosung (mit nach-

folgender Ammonium - Molybdatfixierung) als auch mittels der

Thioninmethode (mit derselben Fixierung) dieselben Resultate er-

1) Um die Histogenese der Trematoden an Schnitten zu stu-

dieren, eignet sich besonders nach vorhergegangener Stiickfarbung

mit Borax-Karmin eine Schnittfarbung mit Bleu de Lyon-Ammonium-
pikrat. Ich verwendete ein Gemisch von folgender Zusammensetzuug:

25 ccm Bleu de Lyon (1 Proz. in Aq. dest.),

65 „ Ammoniumpikrat (konz. in Aq. dest.),

10 „ Pikrinsaure (konz. in Aq. dest.),

75 „ Aq. dest.,

50 „ Alkohol absol.

Die Farbung geschieht aus destilliertem Wasser durch kurzes

Eintauchen in das Gemisch augenblicklich, und es ist dann nur ein

Abspiilen des uberfliissigen Farbgemisches mit destilliertem Wasser
notig. Auch der Alkohol der aufsteigenden Reihe extrahiert nicht

mehr viel, differenziert vielmehr noch, was zur scharfen Farbung
sehr viel beitragt. Zu beachten ist nur, daC die Schnitte nicht

darch zu langes Eintauchen in die Farblosuug iiberfarbt werden,

da die Farbe sich sehr schwer und langsam nur wenig iu Alkohol

geringer Konzentration extrahieren lafit. Die Kerne bleiben uberall

vom Boraxkarmin distinkt rot gefarbt. Die Einbettung geschieht,

wie gewohnlich, durch Xylol in Canadabalsam.
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zielt wie Hein. Fiir die allgemeine Histologie iu den verschiedenen

Entwickelungsstadien ist aber neben Callejas Gemisch besoiiders

die Bleu de Lyou-Ammoniumpikratfarbung nach vorhergegangener

Borax-Karmin-Stiickfarbung zu empfehlen. Es werdeii hier alle

Plasmakorper der Epithelien und des Pareuchyms zart blau, woriii

sich dann die rotgefarbten Kerne prachtig und distiukt abheben.

Gelb wird dagegeu die Cuticula gefarbt ebenso die Zellen, welche

sie absondern. Alle Sekrete, die etwa in Zellen auftreten, werdeu

ebenso gelb gefarbt, wie die Konkremente in bestimmteu Zellen

und die Speicheldriisen am Vorderdarm. Diese P'arbeniethode

gibt also bei den Trematoden sehr schoue elektive Resultate.

Fiir die allgemeine Morphologie des Cercariaeums erwiesen

sich Querschnitte am vorteilhaftesten, wahrend fiir histologiscbe

Zwecke Langsschnittserien mehr zu empfehlen sind. Dies gilt be-

sonders fiir die Gegend des Genitalporus und der Geschlechtsdriiseu

und auch fiir die Region des Mundsaugnapfes und Pharynx; auch

Hein hat (1904) seine Hauptbefunde an Langsschnittserien gemacht.

Jetzt will ich der Reihe nach die Befunde mitteilen, die ich

in Bezug auf die Histogenese machte, und will zuniichst die Frage

nach der iiuCeren Korperdecke erortern.

Die Epithelfrage.

Historische Uebersicht.

Die altesten Angaben iiber die Cuticula der Trematoden finden

sich in dem Parasitenwerke Leuckauts (1863), der unter der

Cuticula „eine undeutlich begrenzte Kornerschicht" hinziehen sah.

Er war geneigt, in ihr die die Cuticula absondernde Zellenschicht

zu erblicken, „dcnn iu eiuzelnen Fallen hat diese Subcuticular-

schicht eine entschieden zellige Beschaffenheit". Es schienen

hier also ahnliche Verhaltnisse vorzuliegen wie bei der Hypo-

dermis der Articulaten mit der dariiberliegenden Chitinschicht.

Jedoch muBte diese Ansicht aufgegeben werden, als H. E. Ziegler

(1883) darlegte, daC keine Kerne oder Zellen zwischen der so-

genannten Cuticula und den Muskelschichten des Hautmuskel-

schlauches vorhanden sind.

Die Autiassung des letzteren geht dahin, daB die Cuticula

der Trematoden ein metamorphosiertes Epithel ist. „Die Kerne

sind verschwuuden, das Protoplasma ist chemisch veriiudert, und
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von unteii her wird eine mehr oder weniger diiiine Lanielle in

eiiie der Substaiiz der Stacheln sehr ahnliche Substanz umge-

bildet." Diese Auffassung stiitzt sich auf Befuude, die an juDgeu

Stadieii der von ilim untorsuchten Trcmatoden gemacht wurden.

Er fand in der Haut der juugeu Tiere deutliclie, eingelagerte

Kerue, wie aus den betretienden Abbildungen zu ersehen ist.

Aehnliche, ja die gleicben Befuude, vvenn auch an den Jugend-

stadien anderer Trematoden, fiihrten Biehringer (1884) dazu,

sich der Theorie Zieglers im wesentlichen anzuschliefien. „Durch

den Nachweis von Keruen in der Cuticula der Trematoden ist fur

diese eine Entstehung aus Zellen , welche untereinander ver-

schmelzen, in Anspruch zu nehmen." „Die Cuticula der Trema-

toden ist die Epidermis selbst." — Vor allem schlieCt sich aber

Schwarze (1885) durchaus den Ausfiihrungen H. E. Zieglers

an und spricht sich in der Auffassung der Trematodencuticula

fiir die ZiEGLERSche Ansicbt aus, da er ebenfalls Kerne in der

Hautschicht fand. Wie Biehringer und Schwarze, so beob-

achtete auch Heckert (1889) Zelllierne in der iiuBeren Cuticula,

besonders in der Cuticula der Saugniipfe (a. a. 0. Taf. IV, Fig. 57).

Spatere Beobachtungen von Monticelli (1893) und Braun (1893),

die von eiuem Syncytium von echten Ektodermzelleu mit cuticula-

artigem Aussehen sprechen, fiigen sich ohne Zvvang den Auffas-

sungeu obiger Autoren an.

Der Ansicht, daC die Hautschicht der Trematoden ein „meta-

morphisiertes Epithel" sei, treten aber andere Autoren entgegen,

welche die in Rede stehende Schicht als ein Absonderungsprodukt

betrachten. So erklart Looss (1893) die Cuticula fiir ein Produkt

des gesamten Parenchyms, besonders dessen peripherer Schichten.

Dieselbe Auffassung auBert im wesentlichen Walter (1893), da-

hin, „daC die Cuticula ein Produkt der darunter liegenden Sub-

cuticula und diese wieder ein Produkt der chromatophilen Sub-

cuticularzellen sei." Echte Driisenzelleu, die die Masse der Cuti-

cula absondern, werden dagegen von Brandes (1892) beschrieben,

und seine Abbildungen lassen deutlich diese Driisenzellen, die er

als zum Parenchym gehorig anspricht, erkennen, Auch Blogh-

mann (1896) konstatierte dieselbe Art von Zellen bei den Cestoden,

wie sie Brandes bereits fiir die Trematoden nachgewiesen hatte.

Es gelang Blochmann die feinen Fortsatze, die diese Driisen-

zellen mit der Cuticula verbinden und ihren Inhalt an die Cuti-

cula heraufiihren, nachzuweisen, was Brandes seinerzeit noch nicht

moglich gewesen war.
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Die Untersuchuugen von Blochmann bezogeu sich haupt-

sachlich auf einen Cestoden, auf Ligula. Blochmann faCt aber

die Haut der Trematoden ganz ebenso auf wie die der Cestoden,

obgleich seine Untersuchungen bei den Trenfiatoden nur mehr

„orientierende" gewesen sind; er bezeichnet die unter den Muskeln

liegende Zellenschicht, welche die auCere Cuticula absondert, als

„auCeres Epithel". Die Kerne, welche von friiheren Autoreu

in der „Cuticula" gesehen worden sind, werden von ihm unberiick-

sichtigt gelassen und kaum erwahnt.

Aus neuerer Zeit sind die Arbeiten von Buttel-Reepen (1902)

und Maclaren (1903) zu erwahnen, die beide in dem zoologischen

Institut zu Jena entstanden sind. Buttel-Reepen (1902) faud

zwar keine Kerne in der auCeren Hautschicht, sah aber die von

Brandes beschriebenen Drusenzellen ; er ist aber doch nicht ge-

neigt, die Cuticulafrage zu Gunsten der BLOCHMANNSchen Theorie

zu eutsebeiden, und spricht von den Jugendstadien der Trema-

toden, die erst untersucht werden miifiten, urn die Frage der

Cuticula und ihrer Herkunft zu entscheiden. Auch macht er

darauf aufmerksam, dafi wohl die Untersuchung der Geschlechts-

organe, die im erwachsenen Zustand auch eine cuticulare Aus-

kleidung besitzen, viel zur definitiven Klarung der Cuticulafrage

beitrageu wurde.

Nun fand aber Maclaren (1903) wieder Kernreste in der

Cuticula sogar bei ausgebildeten Formen, wiihrend die friiheren

Kernfunde nur an jiingeren, noch nicht vollkomiuen entwickelten

und geschlechtsreifen Tieren geniacht worden waren. Er beniiihte

sich, die Funde der Kerne in der iluBeren Korperbedeckung der

Saugwiirmer in Einklang zu bringen mit der erwiesenen Absonde-

rung der Cuticula von unter deni Hautmuskelschlauch liegenden

Drusenzellen, und so Blochmanns Theorie in der Art abzu-

andern, wie er durch eben jeues Vorhandenseiu von Kernen in der

Hautschicht gezwungen war. „Die Drusenzellen der ursprung-

lichen Epidermis sinken durch die Basalmembran hindurch unter

die Muskelschichten hinab. Das Sekret dieser Drusenzellen, in

Verbindung mit einer Abscheidung des Ektopareuchyms, treibt die

urspriingliche Epidermis aufwiirts, und letztere geht schlieBlich

verloren."

Diese Auffassung wird aber energisch bestritten in einer

Arbeit von Hein (1904), einem Schiiler Blochmanns, der die

Ansicht Maclarens eine „gewundene Zusammenstellung aller An-

sichten" zu uenneu beliebt. Er leugnet, wie Blochmann, alle
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friiher beobachteteu Kernfunde anderer Autoren ab und ist ge-

neigt, diese Kerne, die nicht in seine exklusive Theorie passen,

unter die Cuticula, in die iiuCerste Schicht des Pareuchyms zu

verweisen. Seine Auffassung vom Epithel der Trematoden, die

sich in alien Einzelheiten mit der von Blochmann (1896) auf-

gestellten deckt, geht darauf hinaus, dafi jene schon von Brandes

beschriebenen und als Driisenzellen bezeichneten Zellen das alleinige

Epithel bildeu. Um diese Ansicht zu stiitzen, hat er elektive

Farbemethoden angewendet, die aber doch weiter nichts erweiseu,

als daB man es mit Zellen von besonderer Funktion zu tun hat.

Das Sekret dieser Zellen bildet die Cuticula, hat also eine be-

sondere chemische Beschaffenheit, und die Folge ist, dafi diese

Zellen sich unter besonderen Umstanden, d. h. nach bestimmten

Farbemethoden, elektiv farbeu miissen. Hein geht offenbar darauf

aus, die Ansicht Blochmanns zu bestatigen, dafi jene driisen-

artigen Zellen, welche die definitive Korperbekleidung bei Trema-

toden absondern, das alleinige Epithel waren. Er sucht daher alle

die Befunde fruherer Autoren als unrichtig hinzustellen, welche

bei Cercarien oder ausgebildeten Trematoden Kerne in der Haut-

schicht gesehen haben. Von ihnen meint Hein, „dafi die Kerne

nicht in der Cuticula, sondern unter derselben zwischen der

Basalmembran und den Muskelsystemen liegen". Sie einfach als

Parenchymkerne aufzufassen, die durch schlechte Fixierung oder

sogar Mazeration in ihrer Lage verandert erscheinen, ist doch zu

weit gegangen, zumal Hein seine Untersuchungen nur an aus-

gebildeten Tieren vornahm, und die Befunde bei den Jugendstadien

nicht aus eigener Erfahrung beurteilen konnte.

Ich komme nun zu meinen eigenen Beobachtungen in Bezug

auf die Cuticula, deren Herkunft und Auffassung. Meine Befunde,

welche auf diese Frage Bezug haben, betrefifen mehrere Organ-

systeme, sowohl die aufiere Korperbedeckung, wie auch die cuti-

culare Auskleidung des Mundsaugnapfes und Pharynx, der Genital-

gange und des Exkretionsgefafisystems.

Aeufiere Korperdecke.

Um die Verhaltnisse der iiufieren Korperoberflache zu stu-

dieren, habe ich bei Cercariaeum helicis die verschiedenen Stufen

der Entwickelung bis zu den altereu Stadien hin verfolgt. Gerade

bei diesem Cercariaeum mufi ja die Genese der Cuticula am deut-
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lichsten zu beobachten seiu, da ZwischeageDeratioDen und jeg-

liche Encystiei'QDgeD hier fortfallen.

Ich habe alle jene Farbemethoden, wie sie v. Buttel-Reepen

(1902) und Hetn (1904) angeben, bei jiiDgeren, noch mit einer

gaiiz diinnen und zarten Hautschicht bedeckten Cercariaen an-

zuwenden versucbt und keine ini Sinne Heins giiDstigen Ergebnisse

erzielt. Soweit es die Keimballen, also die jiingsten Stufen der

Entwickelung des Cercariaeums in der Sporocyste betrifft, habe

ich mit der elektiven Farbuug mit Methylenblau oder Thionin,

wie Hein sie anfiihrt, keine Resultate erhalten, was sich ja sehr

leicht begreifen laCt. Jene Zellen, von deuen beim ausgebildeten

Distomum oder Cercariaeum die Cuticula abgeschieden wird, —
sind sie nun Epithelzellen im BLOCHMANN-HEiNSchen Sinne oder

Drusenzellen von parenchymatosem Charaktor nach anderen Au-

toren — ervverben natiirlich ihre elektive Farbbarkeit erst da-

durch, dafi sie in Funktion treteu und das die Cuticula bildende

Sekret absondern, konnen sich also so lange nicht elektiv farben,

als ihre Funktion noch nicht begounen hat.

Dagegen habe ich bei den ervvachsenen Cercariaen (den

groCten und reifsteu, die ich in den Nieren der Schnecken finden

konnte) mit der Methylenblau- sowohl als auch mit der Thionin-

methode (nach Hein) sehr gute Resultate erzielt. Es durfte von

Wichtigkeit sein, daC Befuude, wie sie Hein in Fig. 7 seiner Arbeit

von Distomum lanceolatum zeichnet, in gleicher VVeise auch bei

Cercariaeum helicis zu konstatieren sind. Die Anastomosen und

Ausliiufer, die bis an die Cuticula heranlaufen, sind ebenso vor-

handen, wie sie bei Distomum lanceolatum nachgewiesen wurden.

Diese Befundc beschriinken sich aber auf Cercariaen, die iliren aus-

gebildetsten Zustand bereits erreicht batten und zum Wirtswechsel

von der Schnecke zum Igel bereit waren, also auf die groCten

in der Schneckenniere vorliandenen. Von der mit MethylenbUiu

gleichmaCig tingierten Cuticula fiihren durch die Subcuticular-

schicht und den Hautmuskelschlauch hindurch jene Fortsatze, die

zu Zellen gehen, die den von Hein beschriebeuen gleich zu achten

sind (Taf. XV, Fig. 10 cs).

Doch jetzt zuruck zu den jungeren Entwickelungsstufen vou

Cercariaeum helicis. Im Gegensatz zum Versageu der elektiven

Farbemethoden (Hein) ist durch andere Fiirbungen (wie z. B. die

mit dem Gemisch von Biondi und Ehrlicu oder Heidenhains

Hamatoxylin-Eisen eine Tatsache erhellt worden durch Uuter-
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suchiingen am jungen, noch weniger differenzierten Cercariaeum,

die den Ansichten Blochmanns (1896) und Heins (1904) in einer

wichtigen Hinsicht entgegensteht und die sich direkt anschlieCt an

Befunde, welche Schwarze (1885) festgestellt hatte.

Schon bei den Keiniballen treten einige peripher gelegene

Zellen aus der Masse der Zellen des Ballens hervor und nehmen

das Aussehen flacher Epithelzellen an, ganz in der Art, wie

Schwarze seinerzeit beschrieb. Dieses Epithel lafit sich am
besten an den jiingsten Cercariaenstadien feststellen. Taf. I,

Fig, 1 zeigt ein Entwickelungsstadium, welches auf diesem Schnitt

deutliche Epithelkerne (k^) aufweist; auf den zugehorigen an-

deren Schnitten ist bereits die Differenzierung eines Saugnapfes

von den ubrigen Zellen zu konstatieren. Gerade diese Ent-

wickelungsstufe lafit am Korper am besten nicht zahlreiche, aber

deutliche grofie Epitlielkerne erkennen, welche nach dem Oralpole

des Korpers zu haufiger sind als am Aboralpole und dort auch

langer bestehen bleiben als hier. Ihre Gesamtzahl diirfte nicht

allzu hoch sein, obgleich es mir nie gelungen ist, ihre genaue

Zahlung durchzufiihren. Ich babe mich auch bemiiht, diese Zellen,

die ja unbedingt mit dem Epithel in Verbindung zu bringen sind,

durch alle weiteren Entwickelungsstufen hindurch mit vielen Fiirbe-

und Impragnierungsmethoden zu verfolgen, und konnte ihr Vor-

handensein immer feststellen. Diese an der Oberflache jener

jungen Cercarien haufig noch Plasmabelag und Kerne zeigende

Schicht wird im Laufe der Weiterentwickelung abgestoCen oder

abgenutzt, und Plasma sowohl wie Kerue degenerieren, so dafi

nur eine auCerst zarte Hiille oder Hautschicht zuriickbleibt. Dann
setzt plotzlich die Entwickelung der Cuticula ein, und jetzt zeigt

auch die elektive Farbemethode dieselben Resultate, wie Hein

(1904) sie bei Dist. lanceolatum hatte. Die elektiv farbbaren

Zellen treten auf im Parenchym, sobald die anfangs nur recht

diinne Cuticula erscheiut.

Die Cuticularmasse, die zum Aufbau der Cuticula dient, wird

von Zellen geliefert, die sich aus den peripher liegenden Zellen

des Keimballens differenzieren. Sie sondern mit zunehmendem

Wachstum des Cercariaeums eine immer dickere Cuticula ab, die

Reste des urspriinglichen Plasmabelags niit seinen Kernen vor

sich her treibend. — An etwas alteren Entwickelungsstufen ist

dies zu erkennen, und zwar mit der Farbemethode : Borax-Karmin,

Indigkarmin-Pikrat, denn aufierhalb der sich distinkt gelb farben-

den Cuticula sieht man eine ganz zarte, rosa gefarbte Schicht,
Bd. XLI. N. F. XXXIV.

]^3
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die sich in alteren Stadien immer mehr und schlieClich ganz

verliert.

In einem Falle hat sogar ein ausgebildetes Cercariaeum nocti

iene auCerhalb der Cuticula liegenden Kernrudimente an einer

Stelle erhalten (Taf. XV, Fig. 10 Jc^). Dieses Tier wurde nach

sorgfaltiger Abspulung in physiologischer Kochsalzlosung, um alle

anhaftenden Nierenpartikelciien zu entfernen, in der angegebenen

Weise mit Borax-Karmin, Indigkarmin-Pikrat gefarbt und zeigt

auf Schnitten ganz dieselben Kernreste in der auCeren Schicht der

Cuticula, wie sie Maclaren (1903) im Saugnapf eines Distomum

abgebildet hat. Die Kernnatur dieser extracuticularen Gebilde

ist deutlich zu erkennen, und diese Kerne liegen, wie der Augen-

schein lehrt, nicht unter, sonderu iiber der Cuticula, die von im

Parenchym liegenden Zellen abgesondert wird.

Es sind also auCer diesen im Parenchym liegenden driisigen

Zellen, die Blochmann und Hein fiir das alleinige Epithel halten,

noch andere Zellen rait Kerneu nachgewiesen, die auCerhalb der

definitiven Cuticula liegen.

Auf die theoretische Bedeutung dieser Tatsachen will ich aber

erst eingehen , nachdem die cuticularen Auskleiduugen anderer

Organe besprocheu sind, von deuen zunilchst die Saugniipfe etc.

betrachtet vverden sollen.

Saugniipfe, Pharyngealtasche, Pharynx.

Bevor ich auf die Verhilltnisse der Hautschicht dieser Organe

naher eingehe, niochte ich noch darauf hinweisen, daC der Bauch-

sauguapf hier nicht so in Frage kommt wie der Mundsaugnapf,

der im Grunde durchbohrt ist und durch den Pharynx in den

eigentlicheu Darm fiihrt. Der Bauchsaugnapf, der nicht durch-

bohrt ist, kann nach Analogic der auCeren Hautschicht betrachtet

werden, da er iiur eiiie mit Cuticula bekleidete Muskelpartie der

Ventralseite ist ^).

Der Mundsaugnapf hingegen bildet zusammen mit der Pha-

ryngealtasche .und dem Pharynx selbst den vordcren Teil des

Darmes, ein sogenanntes Stomodaoum und fiihrt bei Cercariaeum

helicis direkt in den entodermalen Gabeldarm des Tieres. Diese

1) In der Entwickelung tiudet man oft Stadien des Bauch-
sauguapfes, wo gerade seine flache Einbuchtung mit einem deut-

lichen Epithelkern belegt und ausget'iillt wird.
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drei Organe des Darmsystems tragen im erwachsenen Zustand des

Distomum eine deutlich ausgepragte Cuticula, die klar als Fort-

setzung der auCeren Cuticula erkannt ist und dann vom ento-

dermalen Darmepithel am Grunde des Pharynx plotzlich abge-

lost wird.

Zuerst ist am Keimballen die geschlossene Anlage des Mund-

saugnapfes erkennbar (Taf, XIV, Fig. 2 epks). Wie schon Schwarze

(1885) angibt, sondert sich aus den Zellen des Keimballens eine

Zellengruppe ab, die von einer bindegewebigen Hiille des Paren-

chyms alsbald umgeben wird. Dann treten nach der Gegend zu,

wo die definitive Mundoffnung entstehen wird, Zellen auf, die einen

durchaus epithelialen Charakter aufweisen, wahrend die Zellen,

die spater Muskeln und Cu-

ticula des Saugnapfes bilden

sollen, auseinander weichen,

so dafi in spateren Stadien

ein Lumen entsteht. Ebenso

ist es mit der Anlage des

Pharynx, und die Bildung

des Lumens schreitet von

vorn nach binten fort in der

Weise, dafi meist vorn im

Saugnapf schon ein Lumen
vorhanden ist, wahrend es

im Pharynx noch fehlt, der

dann aber auch schon eine

Zellenreihe von Epithel-

zellen zeigt (Taf. XV, Fig. 8).

In alien Fallen ist der epi-

thelartige Belag des Mund-
saugnapfes bei Cercariaeum helicis immer festzustellen, und zwar

schon in Stadien, in denen er angelegt wird und seine Muskeln

sich ausbilden,

Wie die Figg. 2, 3, 4 auf Taf. XIV zeigen, ist die auCereOeff-

nung noch in verhaltnismafiig spaten Stadien durch Epithelzellen,

von denen hier 2—4 vorhanden sind, verschlossen, wahrend innen

schon ein betrachtliches Lumen zu konstatieren ist. Dieser Innen-

raum wird durch ein deutliches Epithel ausgekleidet, ebenso wie

die sich daran anschlieCende Pharyngealtasche (Taf. XV, Fig. 8).

Nachdem die Bildung des Lumens bis in die Pharyngealtasche

vorgeschritten ist und sich auch hier ein Epithel deutlich er-

13*

Fig. 1. Schema eines Frontalschnittes
durch die vordere Halfte von Cercariaeum
helicis (zusamniengestellt nach Taf. I,

Fig. 3 u. 5 und Taf. II, Fig. 8 u. 9). ae
aufieres Epithel, se Saugnapfepithel, phte

Fharyngealtaschenepithel, phe Pharynx-
epithel, d Darm.
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kennen lafit (Taf. XV, Fig. 9), erfolgt dann die Bildung des

Pharynxlumens ebenso durch Auseinanderweichen wie bei dera

Mundsaugnapf. Auch hier tritt das Epithel auf und zeigt ganz

deDselben Habitus wie im vorderen Saugnapf und an der auCeren

Korperoberflache.

Erfolgt nun die Oeffnung des Mundsaugnapfes, so degeneriert

dieses Epithel der beschriebeneu 3 Organe sehr rasch. Die

Zellen desselben nehmen einen blasigen Charakter an, erscheinen

aufgetrieben und werden immer heller und durchsichtiger, ebenso

die Kerne, die sich dann infolge der Degeneration des Chromatins

immer weniger tingieren. Auch dieser ProzeJ schreitet von vorn

nach hinten fort, und die letzten Epithelzellen, die noch zu beob-

achten sind, sind die des Pharynx. Hier bilden 2 Zellen mit

deutlichen Kern en (Taf. XV, Fig. 8, 9) den AbschluC gegen den

Darm. Doch auch sie degenerieren mit ihren Kernen, und so ent-

steht die Verbindung des Pharynx mit dem eigeutlichen Gabel-

darm. Als Rest bleibt von diesem degenerierten Epithel nur eine

diinne Haut bestehen, die in diesem Stadium die Oberflache vora

Mundsaugnapf bis zum Grunde des Pharynx bedeckt.

Jetzt tritt auch hier die Bildung der eigeutlichen Cuticula ein,

und alsbald hatte ich auch wieder Erfolg mit den von Hein

(19U4) angegebenen elektiven Fiirbungen mit Methylenblau und

Thionin. Im Gewebe des Saugnapfes sowohl wie auch im Paren-

chym, das die Pharyngealtasche und den Pharynx begrenzt, treten

jetzt Zellen auf, die analog denen unter der iiuCereu Korper-

oberflache die Cuticula absondern und sich elektiv fiirben. Ich

habe bei diesen ziemlich vollstiindig erwachsenen und bald ge-

schlechtsreifen Entwickelungsstufen des Cercariaeums ganz die-

selben Befunde gehabt, wie sie Hein (1904) ja auch bei er-

wachsenen Exemplaren von Distonnim lanceolatum hatte.

Es ist also das Vorhandensein eines Epithels im Stomadaeum

erwiesen, welches in spilteren Stadien der Entwickelung degeneriert

und durch eine dicke Cuticula ersetzt wird , die durch tiefer

liegende Zellen abgesondert wird.

Leitungswege des Genital a pparates.

Fur die Cuticulafrage komnien auch diejenigen Abschnitte der

Genitalleitungswege in Betracht, welche mit einer Cuticula aus-

gekleidet sind. Diese cuticulare VVandung der Leitungswege geht

am Genitalporus unmittelbar in die Korpercuticula iiber, ohue daU
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irgend eine Veranderung in der Struktur oder Farbbarkeit der

Cuticula der Leituiigswege im Vergleich mit derjenigen der auBeren

Korperoberflache zu beobachten ware. Ebenso wie Buttel-

Reepen (1902) bei den vou ihm beschriebenen Distomeen habe

auch ich an erwachsenen Cercariaeeu diese Cuticula in den Lei-

tungswegen gesehen, und zwar im Cirrusbeutel, besonders im viel-

gewundeneu Uterus und im ganzen Verlauf des LAUREU-Kanals,

wahrend das Vas deferens bei Cercariaeum helicis in seiner ganzen

Lange ein unvergangliches Epithel aufweist.

Um die einzelnen Abschnitte des Genitalsystems in ihrer

gegenseitigen Lage ganz klar zu zeigen, habe ich eine Kopie des

Geschlechtsapparates von Cercariaeum

helicis nach Hoffmann (1899) wieder-

gegeben.

Ich wahle bei der Beschreibung

der Cuticulabildung in den Genital-

gangen den Uterus, welcherder Beob-

achtung wegen seiner ausgedehnten

Lange verhaltnismaCig am leichtesten

zuganglich ist und die einzelnen Sta-

dien der Entwickelung am klarsten zeigt.

In den Teilen des Leitungsappa-

rates, die den Keimdrusen zunachst und

am weitesten von der Verbindung mit

der Korperoberflache entfernt liegen,

hat schon Looss (1895) ein Epithel mit

„buckelformigen" Kernen nachgewiesen

und zwar bei Distomum haematobium.

Dies ist auch bei Cercariaeum helicis

zu finden und man beobachtet das

Epithel, wie Looss in seinem Falle es

beschreibt, auch im Keimgang, den

Fig. 2. Geschlechtsappa-
rat von Cercariaeum helicis

nach Hoffmann, bs Bauch-
saugnapf, cb Cirrusbeutel, dg

Dottergange, ds Dotterstocke,

gp Genitalporus, hd Hoden,
Ic Laurer-Kanal, ov Ovarium,
sd Schalendriise, tit Uterus,

vd Vas deferens.

Dottergangen des Cercariaeums, ebenso

im Ootyp. Unter Ootyp versteht Looss den Anfangsteil des Uterus

mit der Schalendruse. Er geht alsbald in den Uterus mit cuti-

cularer Wandung uber, und hier treten die Verhaltnisse ein, die

fUr die Cuticulafrage von Wichtigkeit sind (Taf. XV, Fig. 17).

Beide, Looss (1895) und Buttel-Reepen (1902), haben in diesem

Teil des Leitungsapparates kein Epithel, wohl aber die Cuticula,

die sich in die der Korperoberflache fortsetzt, beobachten konnen.

Looss (1895) gibt an, daC „bezuglich der inneren Auskleidung
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des Uterus von einem typischen Epithel keine Rede sein kaun".

Ebenso hebt Buttel-Reepen (1902) hervor, „wie sich die Korper-

cuticula in diese Ausfuhrungsgange ohne irgendwie bemerkbare

Abgrenzung fortsetzt", und daC „die cuticulaahnliche Ausscbeidung

ina Uterus etc. von offenbaren Driisenzellen hervorgebracht ist".

Aber schon Looss (1895) weist darauf bin, daC bier erst der

„Verfolg der Entwickelungsgeschichte" Klarbeit scbaffen konne.

In der theoretiscben Beleucbtung dieser Frage gebt Buttel-

Reepen nocb weiter und bemerkt ganz ricbtig: „Sollte es sicb

erweisen, dafi bei jungen Tieren noch ein keruhaltiges Epitbel in

den in Betracbt kommenden Organen resp. Organteilen vorbanden

ist, so dtirfte damit wabrscbeinlicb aucb die Korpercuticulafrage

gelost erscheinen".

Ich babe bei jungen Stadien von Cercariaeum helicis nun

diese Verbiiltnisse niiher untersucbt und gefunden, daC im ganzen

Verlaufe des Uterus wie dem des LAURER-Kanals in den jiingsten

Stufen der Entwickelung, d. h. da, wo der Uterus angelegt vvird,

immer ein vollstandig einbeitbcbes Epitbel vorbanden ist. Fig. 14

auf Taf. XV zeigt diese Verbiiltnisse naber. Die Tiere wurden in

toto niit Borax-Karmin vorgefarbt und mit Bleu de Lyon-Am-

moniunipikrat als Scbnitte nacbbebandelt. Hier fanden sicb deut-

licbe, niit Borax-Karmin tingierte Kerne eines die VVandung des

Uterus bekleidendon Kpitbels. Ebenso traten aucb die Zellen,

welcbe spiiter aucb hier die Cuticula absondern, im Parencbym

nicbt bervor, infolgedessen micb bier wieder die elektive Fiirbung

nacb Hein (1904) im Sticb lassen muCte.

Ebenso wie an der aulieren Korperoberflacbe, wie am iMund-

saugnapf, Pbarynx etc., so gestalten sich die Verhaltuisse audi

hier. In etwas alteren, ebenso wie oben angegeben bebandelten

Entwickelungsstadien beginnt dieses Epithel zu degenerieren in

dem Telle des Leitungsapparates, der eiue spiitere Cuticula tragt,

wiibrend es in den iibrigen Teilcn des Genitalap))arates, wo dies

nicbt eintritt, wie z. B. im Vas deferens, erbalten bleibt, wie ja

bei anderen Trematoden, z. B. von Looss (1895), schon beobachtet

wurde. Im weiteren beschriinke ich micb auf den Teil des Uterus,

der eine si)atcre Cuticula aufweist. In dem Stadium, wo noch

ein gewohnlicbes Epitbel durch eine Basalmembran gegen das um-

gebende Parencbym abgegrenzt ist, ist aucb von Driisenzellen,

welche die spiitere Cuticula absondern, nocli nichts zu bemerken

;

nur die Kerne der spateren Driisenzellen sind in der Nilhe des

Uterusscblauches zu seheu. Die Driisenzellen bilden sich erst aus,
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wenn jenes Epithel anfangt zu degenerieren. Die Degeneration

erfolgt auch hier in der Weise, daB die Zellen sich aus dein epi-

thelialen Verbande losen und blasig aufgetrieben werden. Das

Plasma wird heller, glasiger, und die Kerne verlieren das Chromatin.

So verschwindet dies Epithel allmahlich und liiCt nur eine zarte

Hautschicht zuruck (Taf. XV, Fig. 15).

Inzwischen setzt die Bildung der Cuticula ein und die Driisen-

zellen im Parenchym treten in Funktion. In diesem Stadium der

Entwickelung zeigt auch die elektive Farbung mit Methylenblau etc.

wieder Ergebnisse, die sich den von Hein (1904) an den Ge-

schlechtswegen geraachten Beobachtungen durchaus anschlieBen;

sie zeigt ganz dieselben Verhaltnisse (Taf. XV, Fig. 16), wie man
sie an der Korperoberflache, den Saugnapfen etc. findet. Die

Cuticula wird auch hier unter jener zarten Haut abgeschieden, die

als Rest des ehemaligen Epithels noch eine Zeitlang bestehen

bleibt, bis sie vollstandig degeneriert ist. Dies zeigt sich darin,

dafi in mit Bleu de Lyon-Ammoniumpikrat gefarbten Praparaten

die Cuticula durchaus gelb erscheint, wahrend der Rest jenes

Epithels, dessen Plasma in den Stadien, wo es noch ganz vor-

handen war, sich distinkt zart blau farbte, als schwach blaue

Begrenzung nach dem Lumen bin sichtbar bleibt.

Ganz dieselben Verhaltnisse wie im Uterus, der an dem
Genitalporus in die sogenannte Vagina mit Cirrusbeutel iibergeht,

finden sich auch im Cirrusbeutel, wie man auf giinstigen Schnitten

(Taf. XV, Fig. 19) sehen kann. Hier ist der Cirrusbeutel ange-

schnitten, und erst auf dem nachsten Schnitt findet sich der

Genitalporus. Ich habe diesen Schnitt gewahlt, um den sich noch

in der obersten Schicht der Cuticula zeigenden Kern abbilden zu

konnen.

AuBer Cirrusbeutel und Uterus ist beim erwachsenen Cer-

cariaeum noch der LAURER-Kanal mit einer Cuticula ausgekleidet.

Leider ist hier das Lumen so eng, daB ich nur ein Bild von

diesem Kanal geben konnte, das die schon vollstandig entwickelte

Cuticula als Lumenauskleidung zeigt (Taf. XV, Fig. 20). Da man
auf kleineren und jiingeren Entwickelungsstadien noch winzigere

Verhaltnisse findet, war es mir nicht moghch, ein deutliches Bild

zu geben, welches im LAURER-Kanal noch ein Epithel aufweist.

Bei langerem Studieren der Schnitte konnte ich mich aber der

Ansicht, dafi hier dieselben Verhaltnisse wie im Uterus herrschen,

nicht verschlieBen. Leider reichte aber die Klarkeit der Bilder

wegen der groBen Enge des Lumens nicht aus, auf einer Zeichnung
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das altere Epithel so deutlich und gewifi wiederzugeben, wie es

zu wunschen ware.

Das Vas deferens behiilt im Gegensatz zu Uterus, Cirrus-

beutel und LAURER-Kanal immer sein ursprungliches Epithel, und

im benachbarten Parenchym finden sich durchaus keine Driisen-

zellen, wie sie im Verlauf des ganzen Uterus, am LAUREE-Kanal

und besonders massig und zahlreich am Cirrusbeutel zu finden

sind. Das Epithel des Vas deferens reicht bis an die Miindung

desselben in die Vagina kurz vor dem Genitalporus heran

(Taf. XV, Fig. Idvd).

Auf die theoretischen Frageu und deren Beantwortung, die

sich aus den Befunden am Genitalapparat ergibt, komme ich erst

zu sprechen, nachdem ich noch die Verhaltnisse beleuchtet habe,

wie sie sich bei Betrachtung des Exkretionsapparates, der Ex-

kretionsblase und des Exkretionsporus ergeben.

ExkretionsgefaBsystem.

StSt:-

Fig. 3. Exkretionsgcfaiisystera
von Cercariaeum helicis (nach Hoff-
mann), exp Exkretionsporus, exb
Exkretionsbiase, sa Sammelrohren,
ep Kapillaren.

Wie bei alien Distomeen, so

liegt auch bei Cercariaeum helicis

der Exkretionsporus am aboralen

Pole. Hier miiudet die Sammel-

blase, welche von 2 starken Sam-

melrohren gefiillt wird und von

Zeit zu Zeit entleert wird. Den

Habitus des Exkretionsapparates

hat bereits Hoffmann (1899) im

Gesamtbild von Cercariaeum he-

licis dargestellt (Textfig. 3).

Was die Histologic des Ex-

kretionsapparates betrifft, fanden

Leuckart (1863) und Walter

(1893) in einer „glashellen Mem-
bran" der Sammelrohren Kerne

eingebettet und ebenso behaui)tet

MoNTicELLi (1893), daB die Wande

der Sammelrohren mit eiiiem Epi-

thel ausgekleidet sind. Walter

(1893) gibt an, daB die Blase eine

ebensolche Wandung hat wie die

Sammelrohren. Schwarze (1885)

leitet schon das Exkretionssystem
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von einem „soliden Zapfen von Meristemzellen" als Ursprung der

Wassergefafie ab : „Ihr (jener Meristemzellen) Plasma verschwindet

nach einiger Zeit durch Resorption oder Entleerung nach auCen,

und es bleibt nur die Wandschicht iibrig. In dera Lumen beob-

achtet man nocli haufig die in Zerfall begriffenen Kerne der

axialen Zellen." Looss (1893) dagegen spricht sich dafiir aus,

daC das Exkretionssystem einen Liickenraum zwischen den Binde-

gewebszellen darstellt, und von einer eigenen Wandung desselben

sieht er ab. Buttel-Reepen (1902) gibt an, „es zeigt sich als

neuer Befund ein feines Epithel mit groCen vorspringenden Kernen".

In demselben Jahre ist in einer umfassenderen Arbeit Bugge zu

einer Ansicht gelangt, „daB zwischen der Sammelblase und den

folgenden GefaCen kein groCer Unterschied besteht, sondern dafi

das ganze ExkretionsgefaBsystem von seiner Miindung am Hinter-

ende des Korpers bis zu den Kapillaren von einer Wand umgeben

wird, die sich aus einer dem Lumen benachbarten Membran und

aus einem Plasmabelag mit Kernen zusammensetzt" ; er stellt sich

damit in Gegensatz zu Looss. Bugge beschreibt auch genau den

histologischen Bau der Kapillaren : „Die Kapillare, der Trichter

und die Wimperflammen entwickeln sich aus einer Zelle und sind

mit einer einzelligen Druse zu vergleichen, die mit der Umgebung

in keinem Falle durch Spalten kommuniziert." Die Kapillaren

stellen Zelllumina dar, die von den Sammelrohren aus in das

Parenchym einwucherten und deren Plasma als Wimperflamme die

Fuuktion der Exkretion zu versehen hat.

Auf die Auffassung dieser Verhaltnisse komme ich weiter

unten bei der Gesamtbetrachtung des Exkretionssystems ifl Bezug

auf die Cuticulafrage noch zuriick. Was meine Befunde betrifft,

so zeigen die Sammelrohren auch bei Cercariaeum helicis ein aus-

gepragtes Epithel ohne Zellgrenzen, das aber buckelformig auf-

getrieben ist an den Stellen, wo die Epithelkerne liegen. Eben-

solches Epithel ist auch im groBten Teil der Sammelblase vor-

handen, wird aber im unteren Teil derselben plotzlich von einer

Cuticula abgelost (Taf. XV, Fig. 18). Es tritt hier ein ahnlicher

scharfer Wechsel ein, wie man ihn bei dem Uebergang vom Pharynx

zum eigentlichen Darm beobachten kann.

An den Sammelrohren finden sich keinerlei Driisenzellen, wie

z. B. am Uterus und unter der Hautschicht des ganzeu Korpers.

Diese treten erst auf, dann aber auch plotzlich und zahlreich, so-

bald der Wechsel der Auskleidung in der Blase eintritt und die

Bildung der Cuticula einsetzt. Diese cuticulare Auskleidung der
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Blase haben Buttel-Reepen (1902) und Hein (1904) auch beob-

achtet, und letzterer berichtet, am Exkretionsporus „biegt die

auCere bomogene cuticulare Schicht urn uod zieht sich eine Strecke

weit in die Exkretionsblase binein, wo sie dann von den ungefarbt

bleibendeu Wanduiigen des Exkretionssystems abgelost wird". Ich

babe mit den von Hein angegebenen Farbemethoden am untersten

Teil an der Blase dieselben Befunde gebabt, wie unter der Haut-

schicht, und kann die seinigen nur bestatigen. Jedenfalls ist be-

mei'kenswert, daC diese Drusenzellen am ganzen tibrigen Teil des

Exkretionsapparates fehlen. Vielleicbt lafit sich dies durch folgende

theoretische Betrachtung erklaren.

BlocHxMANN bemerkt 1896 : „Erinnern wir uns daran, daB die

ersten Wimperfiamnien bei Cercarien ganz in der Nahe des Hinter-

endes in der Zweizabl auftreten und ihre Ausfiihrungsgange nach

der Oberflache sendeu, so wird die Verniutung nahe gelegt, daC

sie urspriinglich dem iiuCereu Epithel angehoren." Sclion Lang

(1894) und Haeckel (1896) wiesen darauf hin, dafi bei den Pla-

toden, die ja ein Pronephros besitzen, dieses ektodermaler Natur

sei ; Lang sagt : „W'egen der starken Entwickelung des Parenchyms

und iiberhaupt der mittleren Korperschicht, und bei dem Fehlen

einer Leibeshohle ist die Driise genotigt, die Exkretionsprodukte

iiberall ira Korpcr aufzusuchen, und daher ist ihre starke Ver-

astelung zu erklaren." Wir batten also das ExkretionsgefaC-

system gevvissermaBen als Einstiilpung des Ektoderms in das

Parenchyra anzusehen. Das ektodermale Epithel enthalt nun aber

neben den gevvohnlichen Zellen noch audere, die einer exkretorischen

Funktion angepalit erscheinen. Es ware also anzunehmen, daB

(bei Keinil)allen, Cercarien etc.) einige der ursi)runglich flinimernden

Ektodermzellen die Funktion der Exkretion iibernahnien und all-

mahlich in das Pareucbyni einsiinkeu oder einwucherten. um bei

steigendem Wachstuni dos Organismus an Stellen im ganzen Korper

zu gelangen und zu bleiben, wo ihre Funktion erforderlich, ja

notwendig ist (Lang 1894, Haeckel 1896), und zwar so ein-

sanken, daB sie (ihrer Funktion geujilB) mit der AuBenwelt ininier

doch noch in offener Verbindung blieben, andere Epitlielzelieu

mitnehmend, die ihren urspriinglichen epitbelialon Charakler be-

hielten und als Plasniabelag mit Kerncn in den Sammehohren

erhalten blieben. Die Zellen, welche die exkretoriscbe Funktion

versahen, wanderten weiter aus und wurden zu den Kapillaren mit

ihren Wimperflamnien und Trichtern. Die Untersuchungen Bugges

(1902), nach denen „sich jede Flamme fur sich allein vom Stamme



Beitrage zur Histogenese von Cercariaeum helicis. 203

abtrennt", lasseu jeuen Vorgaog auCerst wahrscheinlicli erscheinen,

und BuGGE stimmt in Bezug „auf die Entwickelung dieser Organe

Lang (1894) vollig bei, weiiu er das WassergefaBsystem mit eiuer

Druse vergleicbt, die sich voui Ektoderm ableitet und die spezielle

Funktion der Exkretiou ubernommen hat".

Also kounen wir im Verlauf der Sammelrohren keine solcbe

Drusenzellen des alten Turbellarienepithels erwarten, denn bier

sind sie zu den Wimperflammen und Kapillaren geworden. Es

blieb daher nur das Epithel niit seinen gewohnlichen Zelleu als

Auskleiduug der Sammelrohren bestehen. Doch in der Region,

wo keine Wimperflammen und Kapillaren mehr einmunden, wo das

Epithel der Gauge in die Cuticula iibergeht, wie es in der Blase

der Fall ist, treten auch jene im Parenchym liegenden Driisen-

zellen, die jetzt hier die Funktion der Abscheidung der Cuti-

cula versehen, wieder auf und sind durch viele Farbemethoden,

wie z. B. durch die von Hein (1904) angegebenen, nachzuweisen.

Es ware dann so zu denken, daC das von den versenkteu

Wimperzellen mitgezogene Epithel die Eigenschaften des ur-

spriinglichen Epithels einigermaCen bewahrt. So findet sich bei

Cercariaeum helicis in den Sammelrohren ein ausgepragtes Epithel,

das morphologisch dem alten Epithel der Korperoberflache gleich

zu erachten ist, wenn man an der theoretischen Auffassung des

Exkretionsapparates als eines ektodermalen Pronephridiums (Lang

1894, Haeckel 1896) festhalten will. Dieses Epithel der Sammel-

rohren wird bei den Trematoden, wie Cercariaeum helicis (Taf. XV,

Fig. 18) zeigt, an einer bestimmten Stelle in der Blase abgelost

von der Cuticula, und hier treten dann auch die entsprechenden

Drilsenzellen auf.

Zusammen fas sung und theoretische Betrachtung
der fiir die Cuticulaf rage wichtigen Befunde.

Aus den in den vier vorhergehenden Abschnitten
angegebenen Befunden geht unz weifelhaf t hervor,

dafi uberall da, wo beim erwachsenen Cercariaeum
eine Cuticula auftritt, in den jugendlichen Ent-

wickelungsstufen, bei denen dieCu.ticula noch nicht

vorhanden ist, sich ein einf aches, zelliges Epithal

vorfindet. Dieses ist sowohl an der auCeren Korper-
oberflache, wie an den Saugnapfen, an der Pha-
ryngealtasche und dem Pharynx einerseits, und
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ferner an dem C irru s b e u t el, Uterus und Laurer-

Kanal andererseits, wie auch an einem Teil der Ex-
k retion sblase zu beobachten.

Es ist also bei Cercariaeum helicis ein urspriingliches Epithel

erwiesen, und diese epithelialen Bildungen treten genau so auf,

wie Bresslau (1899) sie bei den rhabdocolen Turbellarieu sowohl

bei der Bildung des auCeren Epitbels als auch der Bildung des

Pharynx mit einem Epithel beschreibt.

Erst wenn bei den Treniatoden dieses urspriing-

liche, zellige Epithel dem Untergang entgegengeht,
treten im Parenchym jene elektiv farbbaren Zellen

in Funktion, welche die Cuticula absondern.
In der ganzen von mir beobachteten und auf vielen Schuitt-

serien kontrollierten Embryologie des Cercariaeum helicis ist von

mir nie ein Einsinken von Epithelzellen in das Parenchym resp.

ein Umwuchertvverden derselbeu seitens des Parenchyms beobachtet

worden. DiedieCuticulasubstanz absondern den Zellen
treten vielmehr aufeinmal in Funktion in demZeit-
punkt der Entwickelung, wo das urspriingliche Epi-
thel fast ganz degeneriert ist und die Kerne nur
noch helle, zarte Blaschen darstellen. Der Rest des

Epithels wird nun von der abgesonderten Cuticular-
substanz nach auBen getrieben und noch weiter ab-

genutzt, bis er end lie h ganz verschwindet, wie es

beim ausgewachsenen Tier der Fall ist.

Will man diese im Parenchym liegenden, absondernden Zellen

mit Hein und Blochmann als das „auCere Epithel'' auffassen, so

stehen dem doch einige Bedenken gegeniiber. Blochmann (1896)

sowohl wie Hein (1904) haben ihre Untersuchuiigen immer nur

an ausgewachsenen Tieren vorgenommen und konnten daher wohl

zu ihren Resultaten und den damn angeschlossenen Theorien

komnuMi.

Da aber in Jugendstadien ein urspriingliches, aus einfaclien

Zellen bestehendes Epithel zu konstatieren ist, so diirfte die Auf-

fassung von Blochmann und II ein von vornherein eine Ein-

schrilnkung erfahren. Jedenfalls sind jene absondernden Zellen

nicht das „aulAere Epithel", hervorgegangen aus samt lichen

Zellelementen eines urspriinglichen Turbellarienepithels. Hochsteus

kounte gelteud gemacht wenlen , dali jene Zellen die driisigen

Eleniente des alten, einfachen Epithels bildeten und iibrig ge-

blieben sind, um die Cuticula abzusondern. I'm diesen Vorgang
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vielleicht phyletisch zu verstehen, ist hervorzuheben, daC bei endo-

parasitischer Lebensweise das alte Flimmerepithel gegen die An-

griffe der Verdauungssafte etc. des Wirtes den Parasiten nicht

geuiigend schutzte, somit einer Degeneration unterliegen und

schlieClich abgestoCen werden muCte. Dagegen gewannen aber

diejeiiigen Zellen des Epithels, welche die Fuiiktion der Ab-

scheidung einer Cuticula iibernahmen, eine uni so groCere Be-

deutung, indem sie eine Substanz absonderten, die den Parasiten

gegen die angreifenden Safte des Wirtes schutzte. Diese Zellen

konnen sehr wohl in der Theorie als eingesunkeue Teile des Ekto-

derms aufgefafit werden (Maclauen 1903), und so konnen Bloch-

MANNS (1896) und Heins (1904) Behauptungen eines epithelialen

Charakters dieser Zellen bestehen bleiben, nur sollten jene Zellen

weder als das „auCere Epithel" noch als das „walire Epitbel" be-

zeichnet werden. Jene Zellen bleiben mit der Cuticula nur durch

Fortsatze in dauernder Verbindung, durch welche die Masse der

Cuticularsubstanz weiter abgesondert wird, dieselbe nach Bedarf

erganzend, den Rest der Hautschicht aber nach auCen schiebend, der

mit seinen Kernen und Kernresten also in der Tat abgenutzt wird.

Andererseits steht bei der elektiveu Farbbarkeit jener Zellen

dem durchaus nichts im Wege, sie nach wie vor als Parenchymzellen

zu betrachten, welche die Absonderung der cuticularen Substanz

ubernommen haben, und sich infolge dieser Funktion natiirlich

besonders farben miissen, denn ontogenetisch sieht man sie sich

allmahlich von den Pareucbynizellen diflerenzieren. Jedenfalls hat

bis jetzt die Auffassung jener absondernden Zellen als Parenchym-

zellen mit abgeanderter Funktion dieselbe Berechtigung, denn

Form der Zellen, ihre Anastomosen etc. stimmen ganz mit den

Parenchymzellen iiberein, die denselben Habitus tragen, wie an

anderer Stelle angefuhrt wurde (s. p. 212).

Es bleibt daher immer nur eine theoretische Frage, wie diese

absondernden Zellen morphologisch aufzufassen sind. Gehoren sie

als driisiger Teil dem alten Epithel an (was auf Blochmanns

Theorie hinauslaufen wiirde), oder sind sie parenchymatosen Ur-

sprungs (Brandes), das wiirde nur dann entschieden sein, wenn

man auf irgend einer Entwickelungsstufe einige solcher Zellen

aus dem Verband des ursprunglichen , naehgewiesenen Epithels

hatte einsinken resp. vom Parenchym umwuchert werden sehen.

Dies letztere ist mir nicht gelungen, es kann aber in Anbetracht

der tiberhaupt wenigen Epithelzellen, die sich spater im Verlauf

der weiteren Entwickelung des Orgauismus nicht mehr vermehren,
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wohl moglich sein, daB das Einsinken jener Zellen schon in so

jugendlichen Stadien vor sich geht, daB ein direktes Beobachten

dieses Umwuchertwerdens kaum moglich erscheint.

Ich selbst mochte mich der Auffassung anschlieBen, daB in

jenen, die Cuticula absondernden Zellen ein Teil, und zwar der

drusige Teil des alten Epithels, tibrig geblieben ist, urn die Cuti-

cula absondern zu konnen ^). Diese Zellen muBten naturlich vom
Parenchym umwuchert werden, da sie nicht sehr zahlreich waren

und keine besondere Schicht an der Oberflache unter der Cuti-

cula, welche den ganzen Korper bedecken sollte, bilden konnten.

Jedenfalls muB nach den angegebenen Befunden die Theorie Bloch-

MANNS und Heins, die in diesen Zellen das ganze ursprungliche

Epithel zu erkennen meinen, die angefiihrte Einschriinkung er-

fahren. Sicher ist ein ursprungliches, einfaches,
zelliges Epithel vorhanden in den jugendlichen Ent-

wickelungsstadien von Cercariaeum helicis.

Um jetzt in phyletischer Hinsicht die Epithelverhiiltnisse bei

den Turbellarien, Teninocephalen, Treniatoden und Cestodeu ver-

gleichend zu betrachten, lieBe sich folgendes bemerken. Schon

das Winiperepithel der Turbellarien ist differenziert. Die

Hauptmasse der Zellen triigt den gewohnlichen Charakter eines

Flinimerepithels, doch sind auch schon zahlreiche Driisenzellen

vorhanden. Die Driisenzellen liegen zuni Teil innerhalb des Epi-

thels, zum Teil sind sie in das Parenchym versenkt, wie z. B. die

Stabchenzellen.

Sehr wichtig fiir die vorliegende Frage sind auch die Beob-

achtungen von Prof. L. v. Graff (1903) an parasitischen Tur-

bellarien. Es gibt Turbellarien, welche infolge parasitischer Lebens-

weise an einem Teil des Kiirpers die Cilien verloren haben oder

am ganzen Korper iiberhaupt keine Cilien mehr besitzen. Es

findet sich in diesen Fallen als Korperbedeckung entweder noch

ein Epitliel aus regelmaBig nebeneinander stehenden Zellen (a. a. O.,

bei Graffilla buccinicola, Tat". I, Fig. 14) oder ein Syncytium mit

eingestreuten Kernen (a. a. O. bei Genostoma marsiliense, Taf. Ill,

Fig. 17, 23 u. 24) oder eine kernlose Schicht (a. a. O. bei Syu-

coelidium), welches vielleicht friiher Kerne enthalten hat. Daraus

1) Diese meiue Ansicht uber die „Cuticu]a" und ibre Herkunft
vertrat auch Herr Prof. H. E. Zikglku, fuCend auf meinen Befuudeu,

in einem Vortrage : Das Ektoderm der Plathehuinthen, gehalten auf

der Zoologen-Versamuilung zu Breslau 1U05 (^Verhandlg. d. Deutsch.

Zool. Gesellschaft, 1005, p. 35—42).
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geht klar hervor, daC das echte Epithel der Turbellarien unter

dem EinfluB der parasitischen Lebensweise eine Degeneration er-

fahrt, ganz ahnlich, wie ich sie bei dem urspriinglichen Epithel

des Cercariaeums nachgewiesen habe. Es ist daraus mit groBter

Wahrscheinlichkeit zu sclilieCen, daC die Treraatoden, als sie aus

Turbellarien hervorgingen, ihr ursprungliches auCeres Epithel ver-

loren haben; demnach hat sich das Epithel in der Phylogenie in

ganz ahnlicher Weise verandert, wie wir es jetzt noch in ihrer

Ontogenie der Trematoden sehen — eine neue Bestatigung des

biogenetischeu Grundgesetzes.

An die parasitischen Turbellarien lassen sich die Temno-
cephalen anschlieCen, die Wacke (1903) genauer beschreibt, und

die auch in Bezug auf die Epithelverhaltnisse eine Uebergangs-

gruppe von den Turbellarien zu den Trematoden bilden. Auch
in dieser Gruppe von Platoden sind

beide Elemente des Epithels, sowohl

gewohnliche Zellen des alten Epi-

thels, wie auch Driisenzellen vor-

handen.

Durch das Auftreten einer Cuti-

cula sind aber beide Elemente schon

in ihrer Lage stark verandert. With-

rend die Driisenzellen in das Paren-

chym eingesunken sind und die Funk-

tion der Absonderung einer Cuticula

ubernommen haben, bleiben die an-

deren Zellen noch an der Oberflache. Sie bilden hier zeitlebens

noch eine besondere Schicht. Es treten aber schon Anzeichen

auf, dafi sie im weiteren Verlauf der Entwickelung des Stammes

uberflussig werden. So gehen die Zellgrenzen verloren, und Wacke
spricht dieser Zellenlage einen syncytialen Charakter zu. Die

Driisenzellen, welche die Cuticula hervorbringen, zeigen denselben

Charakter wie die der Trematoden. Wie bei diesen, treten auch

bei den Temnocephalen Anastomosen und Verbinduugen dieser

multipolaren Zellen auf.

Bei den Trematoden wird das alte Flimmerepithel aber

nur noch durch ein voriibergehendes, in der Eoibryonalentwickelung

angelegtes Epithel reprasentiert, und dieses degeneriert spater, wie

wir oben gesehen haben. Es geht verloren, wo die parasitische

Lebensweise der Trematoden einen groCeren Schutz gegen an-

greifende Safte des Wirtes notig macht, der nur durch Ent-

Fig. 4. Sagittalschnitt durch
Temnocephala (nach Wacke).
hdr Hautdriisen, Im Langsmus-
keln, n Nucleus, rm Ringmuskeln,
sk Sekretkanal.
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wickelung einer Cuticula gewahrt werden kann. Etwas Aehnliches

vollzieht sich ja auch bei der Flimmerlarve, welche sich in die

Sporocyste verwandelt.

Was schlieClich die Cestoden betriflft, so sind die Verhalt-

nisse hier ganz ahnlich wie bei den geschlechtsreifen Trematoden.

Das sogenannte Epithel der Cestoden eutspricht der Driisenzellen-

schicht der Trematoden. Aber bei der morphologischen Ver-

gleichung ist zu bedenken, daC in der Embryonalentwickelung noch

ein aulieres Epithel vorhanden ist. Ich erinnere an das Flimnier-

epithel der Larve von Bothriocephalus und an das embryonale

Epithel, welche die Embryonalschale der Tanien erzeugt (couche

chitinogene). Allerdings schwindet dieses Epithel bei dem Ueber-

gang zur parasitischen Lebensweise und fehlt also schon den Finnen.

So sind bei den Cestoden uur jene tiefer liegenden Zellen iibrig

geblieben und bilden in der Tat das alleinige Epithel, welches die

Cuticula absondert, die hier bei der ausgepragtesten parasitischen

Lebensweise unbedingt notig geworden ist.

Aiidere Organsystemc.

Nervensystem.

Nachst der Oberhautbildung tritt als erste Differenzierung an

den Kein)balleu die Bildung des Nervenzentrums auf. Bald, nach-

dem der Keiniballen seine gewohnUche GriiL^e erreicht hat, lassen

sich von den niit Kern farbstofl'en stark gefiirbten Zellen andere

schwach tingierbare unterscheiden, welche die Anlage des Nerven-

zentrums sind, wie aus einer Vergleichung mit iilteren Ent-

wickelungsstadien hervorgeht. An der Stelle des Keimballens,

wo spiiter das Acroganglion zu liegen kommt, ordnen sich die

Zellen kalottenfbrmig und scheiden eine Fasermasse aus, die das

spiitere Ganglion bildet (Taf. XIV, Fig. 1—3 u. bna und Taf. XV,

Fig. 8. u. 9na).

In manchen Fallen habe ich gesehon, wie die friihzeitige An-

lage des Nervenzentrums dicht an der Oberflache erfolgt (Taf. XIV,

Fig. 1 wa), analog den Befunden, wie sie Bhesslau (1899) fUr

rhabdocole Turbellarieii angibt. Ist im Keimballen der Mundsaug-

uapf angelegt, was sehr friih erfolgt, so tritt alsbald auch das auf

Schnitten nur schwach gefiirbte Nervenzentrum auf als faserige

Masse uber dem hinteren Teil des Mundsaugnapfes, welche von

den zugehorigen Zellkernen regeluuiBig umlagert wird (Taf. XV,
Fig. « u. 9/i/i).
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In der weiteren Entwickelung habe ich das Nervensystem

nicht mehr verfolgt, da dieselbe von Bettendorf (1897) voll-

standig klargestellt und in alien Einzelheiten erortert worden ist.

Aucb auf spezielle Nerventarbungen und deren Beobachtung habe

ich mich des naheren nicht eingelassen, sondern an den Prapa-

raten, wie ich sie fiir raeine anderen Untersuchungen notig hatte,

Bettendorfs Befunde nach Moglichkeit zu bestatigen mich bemuht.

Muskulatur.

Wie bei der Trematodenmuskulatur im allgemeinen, so kann

man auch bei Cercariaeum helicis zwei groCe Gruppen von Muskeln

unterscheiden. Erstens sind es die Muskeln des Hautmuskel-

schlauches mit seinen 3 Schichten von Ring-, Langs- und Diagonal-

muskelu, deren Anordnung in Schichten bereits Walter (1858)

richtig feststellte. Die zweite Gruppe ist die der von Leuckart
(1863) zuerst beschriebenen Parenchymmuskeln. Ueber die eigent-

liche Entstehungsweise und histologische Beschatfenheit herrschte

unter den Autoren eine groCe Meinungsverschiedenhdt. Hier

waren die Ansichten dahin geteilt, ob Kerne in den Fasern vor-

handen seien (Leuckart, Walter, Heckert), oder ob solche

Kerne in den Fasern fehlen, wie andere Forscher geltend machten

(Ziegler, Looss). In eiuer neueren Arbeit hat jetzt Bettendorf
(1897) klargelegt, wie die Verhaltnisse sich gestalten. „Obwohl

nun die kontraktile Faser fiir sich allein keine Zelle ist, da sie

in der Tat kernlos ist und ihrem morphologischen Werte nach

also nur als Fibrille anzusehen ist, so kann man dem Element

der Muskulatur doch die Zellnatur nicht absprechen, da alle

Muskelfasern noch im Zusammenhange stehen mit ihrer Bildungs-

zelle, von der sie ja abgeschieden sind". Bettendorf hat die

einzelnen Myoblasten oder Muskelbildungszellen durch die Methylen-

blau- und GoLGi-Methode vollkommen nachgewiesen und in ihnen

die von anderen Autoren verschiedeu aufgefafiteu sogen, „groCen

Zellen im Korperparenchyra" wiedergefunden. Er hat die Form
der Myoblasten, von denen einer immer zu 3 bis 4 Fasern gehort,

genau erkannt und auch den Grund fiir die multipolare Beschaffen-

heit des Myoblasten angegeben. Ebenso hat^ er in histogenetischer

Hinsicht die Bildung der Muskelfasern verfolgt, deren Entwickelung

ja das Cercariaeum helicis in schonster W- else beobachten laBt, da

sich das geschlechtsreife, also ausgebildete Distomum direkt (ohne

Zwischenstufen, Encystierungen etc.) aus dem Keimballen der Sporo-
Bd. XLI. N. F. XXXIV. ^^
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cyste entwickelt, wie dies durch die Untersuchungen von Hoff-

mann (1899) festgestellt wurde.

Ich habe mit MethylenblaufarbuDgen dieselben Resultate ge-

habt wie Bettendorf, aber naturgemaC in so iiberwiegeuder Weise

das Auftreten multipolarer Myoblasten nicht beobachten kounen, da

es sich bei meinen Untersuchungen immer um jiingere Cercariaen

handelte, deren Muskelfasern erst im Entstehen begriifen waren.

Daher kommt es aucb, dafi icli verhaltnismaCig oft noch Muskel-

fasern fand, welche in der spindelforniigen Muskelsubstanz die

Kerne noch enthielten und andere Stadien, wo der Myoblast sich

gerade aus den Fasern der Muskeln zu sondern ira Begriff stand,

um spater in die von der betretfenden Faser recht weit entferute

Lage iiberzugehen und die multipolare BeschaflFenheit zu gewinnen.

Allem Anscheine nach

rucken auch nur die-

jenigen Myoblasten so

weit von den Fasern,

die sie gebildet haben,

fort, welche zum Haut-

m J////J} WM-^-^^: ! muskelschlauch ge-

horen. Hier liegen die

einzelnen Muskelfasern

sehr dicht, so dali kein

Rauni niehr bleibt fur

die Zellkorper, die sie

abgesoiidert haben. Die

Myoblasten liegen je-

ventral), der Myoblast ist aus seiner Faser noch fi,.nU nrci^riinirlw^Vi rrwi
, .

/' *••
1 i 1 r) J-" 1 ir 1 (iotu ursi)runt;iiLn zwi-

nicnt herausgeruckt. b Kadiarmuskelra-sern des ' ^

Mundsaugnapfes mit einem Myoblasten (nach Schen den subniusku-
Bettendorf). c Ringmuskulatur mit zugehori-

jj^^en Zellen (sogen.
gem Myoblasten (nach Bettexdorf). ^ "

„Epithelzellen" nach

Blochmann). Diese Muskelbildungszellen koiinen dann in eine

tiefere Lage im Parenchym verlagert werden und bleiben mit ihren

Fasern nur durch lange Briicken in Verbindung.

So linden wir sowohl in der Langsmuskel- als auch Ring-

muskelschicht des Wurnies keine Myoblasten, sondern letztere

liegen iniierhalb des submuskuliiren Parenchynis.

Anders sind aber die Verhaltnisse bei den Saugnapfen (Taf. XV,
Fig. limy). Hier liegen die einzelnen Biindel der Radiiirmuskel-

fasern weiter auseinander, so daC zwischen den einzelnen Biindeln

noch andere Gewebselemente Rauni haben. Die Folge davon ist.

a b c

Fig. 5 a— c. a Parenchymmuskelfaser (dorso-
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daC die Myoblasten noch immer an ihren Muskelfasern liegen und

nicht soweit fortgeriickt sind wie bei den Fasern des Haut-

niuskelschlauches.

Hier ist die Histologic des Saugoapfes von Cercariaeum helicis

noch naher zu beriihren. Die Anlage im erwachsenen Keimballen

der Sporocyste erfolgt aus einem sich von den tibrigen Zellen des

Keimballens heraus absoiidernden Zellenkomplex und zwar ge-

schlossen. Die Lumenbildung habe ich oben bei der Frage nach

der Cuticulabildung schon beschrieben (p. 195 u. 196). Die Kerne,

die zuerst einen einfachen Haufen bilden, riickeu allmahlich nach

der Peripherie der Anlage, wo sich aus den Parenchymzellen her-

vorgehend auch eine dichtere Bindegewebshulle um den spateren

Saugnapf ausbildet. Nur in der Mitte bleiben die Zellen zuruck,

welche das spatere Epithel liefern, das schlieClich wieder abge-

worfen wird, wie oben ausgefuhrt wurde. Nach weiteren Difife-

renzierungen, wenn sich z. B. die Muskelfasern ausbilden und die

Cuticula beginnt abgesondert zu werden, sind neben den oben be-

schriebenen Myoblasten mit ihren Muskelfasern auch die Zellen,

welche die Cuticula absondern, deutlich nachzuweisen. Auch die

Sinueskolbchen, welche Bettendorf (1897) (Fig. 22 seiner

Taf. XXX) im Saugnapf abbildet, habe ich beobachten konnen.

Sie liegen immer (Fig. 11, Taf. XV) zwischen den einzelnen Muskel-

biindeln direkt an der Cuticula und treten durch feine Fortsatze

mit ihren Zellen, die weiter nach innen liegen, in Verbindung.

AuBer den Radiarmuskeln im Saugnapf findet sich an seiner

Peripherie noch eine Diagonal- oder Oberflachenmuskelschicht

(Taf. XV, Fig. 11 dmsk)^ die den Saugnapf in tangentialer Richtung

kbntrahiert. Da ich diese xMuskeln raeist nur im Querschnitt vor

mir hatte, habe ich ihre Myoblasten nicht gesehen, die ja im

wesentlichen nicht von denen der anderen Muskelfasern abweichen

diirften.

Die einfachste und urspriinglichste Form der Muskelfasern

findet man bei den sogen. Parenchymmuskeln. Hie liegt der Kern

noch an der Spindel, welche beiderseits in die Muskelfasern aus-

lauft (Textfig. 5 a).

Wir haben also im Verhaltnis der Myoblasten zu den Muskel-

fasern bei Cercariaeum helicis alle drei Moglichkeiten verwirk-

licht, die einfache Spindelzelle, die Muskelbildungszelle mit tangen-

tialer Lage der Faser (wie im Saugnapf) und den isolierten Myo-

blasten, der nur noch durch Plasmabriicken mit seinen Fasern in

Verbindung steht (wie am Hautmuskelschlauch). Alle 3 Formen
14*
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finden ihre ErklaruDg in der Lage der Muskeln zueinander und

in ihrer Anordnung im Korper.

Parenchym.

Auch in Bezug auf das Bindegewebe oder Parenchym der

Trematoden gingen und gehen zum Teil noch heute die Ansichten

der Forscher weit auseinauder. Wenn ich auch nur eine Species

der Trematoden untersucht habe, so muB ich doch mitteilen, wie

ich die Verhaltnisse hier gefunden habe. Ich will zuerst uber das

Bindegewebe im allgemeinen sprechen, dann daran anschlieCend

die Subcuticularschicht betrachten und darauf die Eiulagerungen,

welche in besonderen Parenchymzellen vorhanden siud.

Der Teil der Gewebe des Trematodenkorpers, der den Raum
zwischen Darm und Hautschicht einnimmt, wird Parenchym ge-

nannt. Dieses fiillt alle Riiume, die nicht vou besonderen Organ-

systemen eingenonmien werden, aus, umschlieCt niit einer deutlich

abgesetzten Hiille Sauguiipfe, Pharynx und Darm, begleitet auch

die Muskelfasern des Korpers und umhiillt ebenso Genitalorgane

wie Exkretionssystem.

Ueber seinen Habitus hat man sich viel gestritten. Viele der

alteren Autoren wollen zweierlei Arten von Bindegewebszellen be-

obachtet haben, wie Looss (18i'3) und Schwarze (1885), besonders

Walter (1893); der letztere beschreibt „vier Typen" von Paren-

chym. Alle diese Autoren kommen darin iiberein, ein Maschen-

werk beobachtet zu haben, welches „groCe Zellen" oder „Blasen-

zellen" umschlieCt. Die Auti'assung dieser „groBen Zelleu" hat

nun aber Bettendorf (1897) in einer griiCeren Arbeit dahin be-

richtigt, dafi dies die Myoblasten oder Muskelbildungszcllen sind.

Mit dieser Tatsache fjillt wohl der griilite Teil jener Behauptungen

von verschiedenen Typeu des Bimlegewebes der Trematoden und

es bleibt zu erortern nur iibrig der „faserige Teil".

Auch hier gehen die Ansichten der Forscher auseinander und

stehen sich darin gegeniiber, ob die groUeren Hohlriiume, die

zwischen den Fasern zu beobachten sind, intercellular und intra-

cellular seieu. Nach Walter (1893) u. a. ist das letztere der

Fall, und diese Hohlriiume wiirdeii also grolJe mit glasheller

Fliissigkeit gefiillte Vakuolen der Bindegewebszellen darbieten.

Diese Ansicht spricht auch Luoss (1895) fiir Bilharzia aus. Doch

stehen dieser Aufl'assung eutgegen die Ansichten ueuerer Autoren,

von deuen Buttel-Reepen (1902) „blasig aufgetriebene Pareu-



Beitrage zur Histogenese von Cercariaeum helicis. 213

chymzellen nicht gefundeu" hat. Auch gelit die ueuere Aufiassung

dahin, die Hohlrauine, die unter dem Mikroskop glashell erscheiiien

und uiigefarbt bleiben, als intercellular zu erachten, gefiillt mit

einer Flussigkeit, die aus den faserigen, uiultipolaren Parenchym-

zellen stanimt. Man kann dieses System von feinen Spaltriiumen

als ein Schizocol oder als primare Leibeshohle autfassen.

Auch in Beziehung auf die biologischen Momente scheint mir

die Auti'assuug der Hohlraume als intercellular die richtige zu

sein. Wie man leicht seheu kann, wenn man Cercariaeum helicis

in physiologischer Kochsalzlosung oder auch dem Nierensaft der

Schnecke beobachtet, streckt und kontrahiert sich der Wurm sehr

lebhaft und zwar in allerkiirzester Frist. Dies geschieht so, daC

der Wurm einerseits 3 — 4mal so lang ist als im kontrahierten

Zustand, und dann nur fadenformig erscheint, wahrend er anderer-

seits zusammengezogen nur 1—2 mm miCt. Diese schnellen Um-
wandlungen in der auCeren Form wiirden nicht nur auf Kontraktion

der Muskeln beruhen konnen, wenn dieselben auch noch so dehn-

bar oder kontrahierbar waren. Obwohl sie diese Veranderung be-

dingeu, so konnen sie dem Wurm doch nicht jene kontraren Formen

geben. Vielmehr muC eine Substauz vorhanden sein, die schnell

durch die Gewebe hiudurch geprefit werden kann. Wahrend bei

etwa blasigen, die Flussigkeit enthaltendeu Parenchymzellen die

Diosmose von benachbarteu Zellen lange nicht so schnell vvirken

kounte, um diese Safte im Korper des Wurmes der veranderten

Gestalt gemiiC zu verteilen, wiirden Safte, welche die lutercellular-

raume im Biudegewebe ausfuUen, diesen Bedingungen sehr gut

nachkommen, und was noch hinzugefiigt werden muC, doch den

Turgor des Korpers erhalten, der beim Mangel eines festen Skeletts

ja vorhanden sein muB, wenn die Muskeln in einer so ausge-

sproehenen Weise wirken soUen.

Ich halte das Pareuchym also fur ein netzartiges Geriist mul-

tipolarer Bindegewebszellen (Taf. XV, Fig. 12) mit nicht allzu-

haufigen Kernen. Es umspinnt alle Organe und Organsysteme in

gleicher Weise, ohne seinen Habitus in den verschiedenen Korper-

regionen zu andern. Es umspinnt auch die dorso-ventralen Mus-

keln, ferner die Nerven, ebeuso wie auch die Myoblasten oder

Muskelmutterzellen (Taf. XV, Fig. 10jw«/).und die Driisenzellen,

sowie die Speicheldriisen des Vorderdarms (Taf. XV, Fig. 10 opdr)

werden von ihm eingeschlossen.

Nur nach der Oberflache des Korpers zu andert sich der

Habitus des Parenchyms. Betrachtet man die subcuticulare Schicht,
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d. h. die Schicht des Korpers, die zwischen der Cuticula und den

Muskelschichten des Hautmuskelschlauches liegt, so ist an der

Grenze zwischen Cuticula und Subcuticularis hei Cercariaeum he-

licis eine eigentlich ausgepragte Basalmembran nicht vorhanden,

wie sie Blochmann (1896) in seiner Theorie fiir die Trematoden

angibt, weuu man nicht die aufierst schvvache, aber scharfe Grenze

zwischen Cuticula und Subcuticula dafiir halten will. Direkt unter

der Cuticula triift man eine starke Verdichtung des netzartigen

Parenchyms an. Auch die Kerne sind oft hilufiger, wahrend die

Intercellularraume bei weitem nicht mehr die Ausdehnung, die sie

im iibrigen Korperbindegewebe haben, zeigen und nach dem Rande

zu ganzlich verschwinden. Dies ist die von vielen Autoren be-

schriebene Subcuticula oder Subcuticularis. Wegeu ihres be-

sonderen Habitus schrieb ihr ein Teil der Autoren die Absonde-

rung der Cuticula zu, wie Walter (1893) und Looss (1893), deren

Ansichten jetzt aber sich als unrichtig herausgestellt haben, wie

schon Brandes (1892) und ferner Blochmann (1896), Maclaren

(1903) und Hein (1904) durch die Befunde von subnmskuliiren

Zellen, die die Cuticula absondern, gezeigt haben.

Auch Buttel-Reepen (1903) betrachtet die Subcuticularis als

besondere Schicht, die „besteht aus wirr angeordneten elastischen

Fasern". Meiner Ansicht nach ist die Subcuticula ein verdichtetes

Fasergewirr der Parenchymfasern, wie wir sie ini Innern des Korpers

finden. Sie haben gegen die Oberfliiche des Korpers hin nicht

mehr jene groBen Intercellularraume und schlieCen das Parenchym-

gewebe in eiuer besonderen Schicht, die aber nach innen zu ininier

mehr auffasert, gegen die Cuticula ab, mit welcher zusannnen die

Subcuticularis eine elastische Hiille um das Tier bildet, daniit die

Muskeln eine festere, wenn auch nachgebeude Ansatzstelle tinden.

Diese verdichtete Fasermasse der Subcuticula wird von den Fort-

satzen der die Cuticula abs«)nderndeu Zellen durchquert bis an die

Unterseite der Cuticula herau. Nach innen zu nininit die Dichte

der Fasern ab, und Intercellularraume treten auf und werden auch

allniahlich groCer, um zu dem Habitus des gesamteu Korperparen-

chyms iiberzuleiten.

Unter der Subcuticularis finden sich zunachst die Muskel-

schichten, die den sogeu. Hautmuskelschlauch bilden. Auch sie

werden von Parenchymfasern umtiochten. Noch weiter nach unten

beobachtet man, abgesehen von den die Cuticula absoudernden

Zellen, die sich in dieser Zone des Korpers finden und deren theo-

retische Auffassung als Parenchymzelleu oiler verseukte Epithel-
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zellen schon bei der Epithelfrage beleuchtet wurde, neben den

gewohnlichen , faserigen , multipolaren Parenchyrazellen , wie sie

sonst im ganzen Bindegewebe des Korpers zu finden sind, noch

eine besondere Art von Zellen. Dies sind die Zellen , welche

ein Konkrement enthalten, das durch Pikrinsaure gelb gefarbt

wird. Diese Zellen mit ihren Konkrementen treten hauptsachlich

an der dorsalen Region in der Gegend vom Mundsaugnapf bis

zum mittleren Teil des Gabeldarms aufierst zahlreich auf, finden

sich jedoch weiter nach dem Aboralpol zu auch noch, bleiben aber

an der Dorsalseite bei weitem viel haufiger als an der Ventral-

seite, wo sie aber auch, wenn auch nur vereinzelter, zu finden sind.

Diese Zelleinlagerungen bei Cercariaeum helicis bestehen aus

organischer Substanz, denn sie verschwinden weder mit Sauren,

noch verandern sie sich wesentlich mit fallenden Reagentien, wah-

rend sie mit wasserentziehenden schrumpfen. Mit Borax-Karmin-

Bleu de Lyon-Ammoniumpikrat farben sie sich auf Schnittpraparaten

mit Pikrinsaure gelb und bleiben immer sehr stark lichtbrechend.

Zuerst meinte ich, diese Einlagerungen mit den Kalkkonkrementen,

wie man sie bei Cestoden (Braun 1900, Pintner 1880) findet,

homologisieren zu konnen, denn sie verhalten sich gegen Farb-

stoflfe sehr verschieden, wie dies Pintner auch bei Cestoden fiir

die organische Grundsubstanz angibt, die nach dem Fortlosen des

Kalkes iibrig bleibt. Doch besteht hinsichtlich ihrer Entstehungs-

weise eine Verschiedenheit im Vergleich zu den Kalkeinlagerungen

der Cestoden (Braun 1903),

Schon Hoffmann (1899) beschreibt diese Konkremente als

„glanzende Kugeln". Seine Befunde stimmen aber mit den meinen

nicht iiberein, denn er will sie zerstreut im ganzen Korper, ja

sogar im Darmepithel beobachtet haben, wahrend ich sie nur in

jener gewissen, submuskularen Randzone, und zwar besonders zahl-

reich an der Dorsalseite habe finden konnen. Die Konkremente

zeigen ein helles Zentrum, um das herum konzentrisch immer

neue Schichten abgelagert werden. Hoffmann (1899) hielt diese

„glanzenden Kugeln" fiir Nukleolen der Zellen, eine Ansicht, der

ich nicht beitreten kann. Betrachtet man die Parenchymzellen

von gewohnlichem Habitus, so fallen in eben jener Dorsalrandzone

Zellen auf, die neben einem Nucleus noch IJinlagerungen enthalten,

welche im Entstehen zuerst nicht groBer sind wie der Nucleus.

Dieser ist stets, auch im ausgebildetsten Stadium dieser Ein-

lagerungen vorhanden, und deshalb kann ich mich der Auffassung

Hoffmanns, der diese „glanzenden Kugeln" fiir Nukleolen halt,
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nicht anschlieCen. In diesen Zellen finden sich jene Konkremente

nicht nur in der Einzahl; ich habe auch 2 oder 3 nebeneinander

(Taf. XV, Fig. 22) in derselben Zelle beobachtet.

Bei ihrer Entstehung sind sie nicht groCer als der immer

erkennbare, neben ihnen liegende Nucleus. Bei dem Wachstum

der Konkremente, also bei der weiteren Ablageruug, die kon-

zentrisch um die zuerst angelegten Schichten erfolgt, wird der

Nucleus immer mehr nach der Wandung der Zelle gedrangt. Das

Chromatin des Nucleus wird immer sparlicher. Hat das Kon-

krement seine voile Grofie erreicht, so liegt es in einem glashellen

Hof, der neben der Einlagerung nur noch das Kernkorperchen

erkennen laCt (Taf. XV, Fig. 21). Letzteres wird kleiner und

kleiner, denu auch die Funktiou oder Tatigkeit der Zelle geht

gewissermaCen ihrem Ende entgegen in dem Grade, wie die Bildung

des Konkrcments beim ausgebildeten Tiere fortschreitet. Zuletzt

bleibt eiu (aber immer noch tingierbares) Kernkorperchen am Rande

der das Konkrement bergenden Zelle bestehen (Taf. XV, Fig. 21).

Es bleibt ein heller Plasmaring um Konkrement und Kernkorper-

chen, und rings um ihn heruni sind dichtere Parenchymfasern

vorhanden, als man sie sonst an anderen Stellen des Cercarien-

korpers findet.

Wollte man versuchen, den vorliegenden Befund zu erklaren,

so konnte man vielleicht folgendes sagen. Da das Konkrement

sich gegen Farbstoffe iihnlich verhalt wie die Cuticula, so besteht

es wahrscheinlich aus einer anniihernd gleichartigen Substanz. Der

Kern ist sicherlich an der Bereitung der abzusondernden Cuticular-

masse beteiligt. Es kounen wohl schlieBlich auch Konkremente

einer derartigen Substanz dort niedergelegt werden, wo uns ihr

Vorhandensein fiir das Tier nicht ohne weiteres einleuchtend oder

uotwendig erscheint. Jeilenfalls finden sich die Konkremente

besonders angehiiuft in der vorderen Dorsalzone , und hier ist

die Cuticula (vielleicht in Zusammeiihang mit jener Konkremeut-

anhaufung?) besonders stark und milchtig ausgebildet.

Darmepithel.

Auf den Mundsaugnapf folgt der Pharynx nicht unmittelbar,

vielmehr findet sich, wie oben bei der Epithelfrage schon hervor-

gehoben wurde, noch eine sogen. Pharyngealtasche, welche ebenso

wie Saugnapf und Pharynx beim erwachsenen Cercariaeum mit

einer Cuticula ausgekleidet ist. An diese schlieCt sich der Pharynx



Beitrage zur Histogenese von Cercariaeum helicis. 217

aD. Dann folgt der eigentliche Darm, ausgekleidet mit einera aus-

gepriigten Epithel. Was nun dessen Diflferenzierung und Bildung

anbetrifft, so tritt dieselbe erst ein, nachdem bereits der ganze

Pharyngealkomplex im wesentlichen gebildet ist. Muskulatur und

Hautschicht haben im Mundsaugnapf und Pharynx schon einen

hoben Grad der Ausbildung erlangt, bevor eine Entwickelung des

Darmlumens eintritt.

Der eigentliche entodermale Darm legt sich an als ein kom-

pakter Zelleuzapfen (Taf. XIV, Fig. 5 da)^ der sein Lumen durch

Auseinanderweichen der einzelnen Zellelemente bildet, ein Vorgang,

den man als Fortsetzung der Bildungsweise der Lumina des Saug-

napfes, der Pharyngealtasche und des Pharynx auffassen kann.

Wenn aber Schwarze (1885) mitteilt: „Die axialen Zellen

dieses Haufens erfahren eine eigentiimliche Metamorphose", Plasma

und Kerne soUen degeuerieren, resorbiert oder nach auBen entleert

werden, so kann ich dem fiir die Eutstehung des Darmlumens bei

Cercariaeum helicis nicht beipflichten. Von einem Untergang von

Zellen habe ich keine Spur bemerkt. Das Lumen des Darmes

entsteht zuerst in dem mittleren T^il des Darmes, welcher uu-

mittelbar auf den Pharynx folgt. Hier weichen die Zellen der

soliden Darmanlage auseinander (Taf. XV, Fig. 8 da), und das Lumen
dringt von hier aus in die Darmschenkel ein, welche zu dieser Zeit

noch viel kiirzer sind als spater (Taf. XIV, Fig. 5 da). Die Zellen

des Darmepithels haben zu dieser Zeit einen blasigen Charakter,

und die Fliissigkeit, welche das Darmlumen bildet, ist wahrschein-

lich von ihnen ausgeschieden. Der Pharynx hat zu dieser Zeit

noch kein Lumen. Ist dieses gebildet, so verschwinden auch die

beiden letzten Epithelzellen, die sich (Taf. XV, Fig. 8, 9 phep^) am
Grunde desselben finden. Das Lumen, welches schon vorhanden

war, bevor im Pharynx der Durchbruch erfolgte, erweitert sich.

Je mehr aber der Hohlraum sich ausdehnt, um so mehr gehen

die spateren Darmepithelzellen in ihrem Volumen zuriick. Die

Zellen platten sich etwas ab und bilden das definitive Darmepithel.

Das Auseinanderweichen der Zellen bei der Darmlumenbildung,

welches Schwar^ (1885) nur fiir den gegabelteu Teil des Darmes

annimmt, da er hier Zellreste oder degenerierende , etwa aus-

zustoCende Zellen nie gefunden hat, gilt ^
also bei Cercariaeum

helicis fiir den ganzen Darmkanal. DaB hier vom eigentlichen

Darm gar keine Zellen ausgestoCen werden, wie es Schwarze

(1885) bei der Bildung des unpaaren Vorderdarmes von Cercaria

armata beschreibt, beruht wohl darauf, daB bei Cercariaeum helicis
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kein besonderer unpaarer Vorderdarm vorhanden ist (wo Schwarze
die Degeneration von Zellen beobachtete), und dafi die Gabelung

des Darmes sofort unmittelbar hinter dem Pharynx eintritt, wodurch

ja eine Uebereinstimmuug mit der Lumenbildung, wie Schwarze
sie in seinem Falle fiir den Gabeldarm angibt, erblickt werden kann.

Nachdem das Lumen entstanden ist, uehmen die Zellen den

Charakter des definitiven Darmepithels an. Dies ist besonders

schon an mit Borax-Karmin in toto vorgefarbten und mit Indig-

karminpikrat oder Bleu de Lyon-Ammoniumpikrat nachgefarbten

Praparaten zu verfolgen (Taf. XV, Fig. 10 dep). Je mehr die Darm-

epithelzellen im Laufe der Darmentwickelung den blasigen Charakter

aufgeben, desto mehr verlieren sich die Zellgreuzen zwischen den

einzelnen Zellen, und in gleicher Weise wird nach innen, d. h. nach

dem Lumen zu eine besondere Schicht abgeschieden.

Die Zellen des definitiven Epithels bilden also ein Syncytium,

das keine Zellgrenzen mehr erkennen liiCt, und in dessen Plasma

nur die regelmafiig gelagerten Kerne hervortreten. Wenn Poirier

(1885) bei Trematoden ein Cylinderepithel ohne Kerne im Darm
konstatiert, so halte ich die& beides fiir unrichtig, denn von Zell-

grenzen ist nichts zu erkennen, wohl aber sind zahlreiche und

zwar ziemlich regelniaCig gelagerte Kerne vorhanden.

Dieser syncytiale Charakter des Darmepithels findet wohl auch

seine Erkliirung in der amoboiden Beschatfenheit der Zellen, die

schon ZiEGLER (1883) und auch Buttel-Reepen (1902) konstatiert

haben. Wie letzterer, habe ich auch nur eine „feine streifige Difl'e-

renzierung des Protoplasmas" am Saum des Darmepithels beobachten

koniion. Auch habe ich die Vakuolen, die Buttel-Reepen (1902)

als Chylustropfchen betrachtet, bemerkt. Ferner sprechen sich

auch SoMMER (1880) und Leuckart (1889) fiir den aniiiboiden

Charakter dieses Epithels aus, das nach dem Lumen zu „ohne

feste Begrenzung" ist.

Hein (1904) beschreibt bei Distomuni lanceolatum eine innere

Schicht des Darmepithels, welche „einen feinen, sehr dichten

Stiibchenbesatz zeigt'*. Ich sehe bei Cercariaeum helicis eine Schicht,

welche ein iihnliches Ansehen hat, aber ich mnC sie in anderer

Weise auffassen. Schon Zieglek (1883) und auch Buttel-Reepen

(1902) sprechen sich dafur aus, dafi am Darmepithel „amoboide

Fortsjitze" beobachtet werden. Ich halte diese angebliche Stiibchen-

schicht auch fiir amiiboide Fortsiitze der syncytialen Darmepithel-

zellen, die wohl dazu dieneu, die Nahrung des Wurmes, die bei

Cercariaeum helicis aus Niereukonkrementen besteht, zu resorbieren.
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zumal diese Fortsatze hiiufig, wie die Beobachtung lehrt, sicb an

die Nabrungspartikelchen im Darm anlegen und bei ibrer Ver-

dauung eine bervorragende Rolle zu spielen scbeinen.

In den vorderen Teil des Darmes miiuden feruer noch Driisen,

die im Parencbym eingelagert sind (Taf. XV, Fig. 10 spdr). Diese

Drusen bildet aucb Hoffmann (1899) auf dem Gesamtbabitusbild

von Cercariaeum belicis ab. Es sind dies einzelbge Driisen, die

sicb auf mit Borax-Karmin und Indigkarminpilcrat gefarbten Prapa-

raten mit rotem Kern und gelbem Plasma deutlicb vom umgebenden

Parencbym abbeben. Aucb auf Scbnitten sind sie nur im vorderen

Teil des Korpergewebes zu beobacbten und begleiten den Darm

als groCe einzelbge Drusen, die ibre Ausfubrungsgange zum Darm

senden. Ob diese Driisen dem Entoderm des Darmes oder dem

Mesoderm oder Parencbym angeboren, konnte icb nicbt feststellen,

da sie erst in ganz spaten Entwickelungsstadien auftreten und sicb

aucb dann erst so elektiv farben, wenn sie in Funktion treten,

d. b. wenn das Cercariaeum Nabrung aufnimmt und verdaut. Es

ist aber wobl moglicb, dafi es sicb um entodermale einzelbge

Drusen bandelt, die ibrer Grofie wegen aus dem Verbande des

Darmepitbels in das angrenzende Parencbym verlagert wurden,

gewissermaBen versenkt wurden, und nur mit ibren Ausfiihrungs-

gangen mit dem Darmlumen in Verbindung blieben.

Inwieweit diese einzelligen Driisen bei der Verdauung mit-

wirken, babe icb nicbt feststellen konnen, nur so viel steht fest,

daC ibre Ausfiibrungsgange bis an den Darm beran reichen, und

es wird die Auffassung als Speicbeldriisen, wie Hoffmann (1899)

sie beschreibt, die ricbtige sein.

Anhang: Das Miracidium.

Der Gang der Embryonalentwickelung von Cercariaeum belicis

ist scbon von Hoffmann (1899) aufgeklart worden, und icb mocbte

nur nocb einige vervoUstandigende Beobacbtungen in dieser Hin-

sicbt binzufiigen. Wie bekannt, scbliipfen die Flimmerlarven aus

den Eiern aus, wenn sie in den Darm der Schnecke gekommen

sind und der Deckel durcb den Magensg^ft gelost worden ist.

Icb fand die Miracidien aber weniger zablreicb im Darm als in

der Atembohle und Niere, wo sie oft massenweise zu finden waren.

Aucb babe icb sie baufig in den Genitalgangen der Scbnecke ge-

funden. Wie die Flimmerlarven vom Darm, wo sie ja nacb Hoff-
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MANN ausschliipfen, in all diese Organe des Schneckenkorpers

kommen, ist schwer zu sagen, da sie jedes Werkzeuges anderer

ahnlicher Miracidiei] entbehren. Hochstens konnte man fiir ihre

Wanderung vom Darm in die anderen Organe die Blutbahn der

Schnecke in Anspruch nehmen.

An diesen Miracidieo, die von Hoffmann nicht genau abge-

bildet wurden, laCt sich folgendes von ^yichtigkeit unterscheiden.

Die Larve gleicht einer Kugelcalotte mit etwas aufgebogenen

Randern, an denen die Flinimerung, die sich uber den ganzen

Korper erstreckt, besonders kraftig entwickelt ist. Die Larven

haben einige Aehnlichkeit mit Infusorien und bewegen sich in den

Saften der Schnecke oder auch in physiologischer Kochsalzlosuug

lebhaft flimmernd fort, indem sie sich langsam um ihre eigeue

Achse drehen.

Jetzt soil noch etwas uber die innere Differenzierung des

Miracidiums berichtet werden. Zum Verstanduis des Baues des

Miracidiums muB ich die Befunde von Goldschmidt (1905) an der

Larve von Zoogouus mirus Lss. zum Vergleich beizieheu. Er fand,

daB die Korperwand von einem groBzelligen Epithel gebildet ist,

unter welchem sehr wenige Parenchymzellen liegen, und welches

die Gerniinalzellhaufen umschlieCt, die sich in einer geriiumigen

Leibeshohle (einem Schizocol) befinden.

Aehnliche Verhiiltnisse linden sich am iMiracidium von Cer-

cariaeum helicis. Hier fiudet sich auch ein ausgepriigtes Ektoderm,

welches aber keine deutlichen Zellgrenzen mehr erkeunen liiBt.

Nur bemerkt man mit der Borax- Karminfiirbung einige Kerne, die

unbedingt deni Ektoderm angehoren miissen (Taf. XIV, Fig. 6ectk).

Dieses Vorhandensein jener Kerne in der auCeren, ziemlich kon-

tinuierlichen Ektodermhiille ist besonders hervorzuheben, da nach

Hoffmanns (1899) Meinung Kerne in dieser Korperschicht der

Flimmerlarve vollig fehlen. P'erner beschreibt Hoffmann „ira

Entoblasten regelmiiBig 7 Zellen mit deutlichem Kern und Kern-

korperchen". Ich habe diese Siebenzahl auch in alien beobachteten

Fallen feststellen konnen. Doch handelt es sich hier nicht um
einzelue Zellen mit Kern und Kernkorperchen, sondern um dicht

gedrangte Zellhaufen mit auCerst stark tingierbai'en Kernen. So-

wohl die Lage dieser 7 Zellhaufen (Taf. XIV, Fig. 6 u. 7 kbl), wie

auch die starke Fiirbbarkeit ihrer Kerne weisen darauf hin, dafi

man es hier mit embryonalen Zellen zu tun hat. Ich bin der An-

sicht, dafi man hier die Mutterzellen der spiiteren Keimballen vor

sich hat, die in der aus dem Miracidium hervorgegangenen Sporo-
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cyste die Cercariiien erzeugen. Im groCen und ganzen finden

wir also in diesera Miracidium dieselben Verhaltnisse wieder, wie

sie GoLDSCHMiDT (1905) bei Zoogonus mirus Lss. konstatiert. Hier

wie dort ist ein Ektoderm mit deutlichen Keriien, darauii'olgend

eine Art Leibeshohle oder Schizocol vorhanden, in der sich dann

hauptsachlich noch die Germinalzelbn der spiiteren Generation

finden. Im iibrigen ist beim Miracidium von Cercariaeum helicis

die Siebenzahl dieser Keimzellenhaufen so konstant, daB sie als

Typus fiir diese Species aufgefaCt werden kann.

Weiter habe ich am Miracidium noch einige blasenformige

Gebilde wahrnehmeu konnen, iiber deren Bedeutung ich nichts

sagen kann.

Zugegeben muC werden, daC die histologischen Verhaltnisse

am Miracidium sowohl, als auch die Veranderungen bei seinem

Uebergang in die Sporocyste einer weiteren Aufklarung bediirfen.

Ich konnte aber wegen der Ungunst der Jahreszeit, die mir zwar

die fiir meine Zwecke geeigneten Entwickelungsstadien lieferte, die

Histologie beim Miracidium nicht eingehend verfolgen, deuke aber,

daC es mir moglich sein wird, die hier noch fehlenden Beobach-

tungen nachholen zu konnen.
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Erkiaruna: der AbTbildunseii.

Allgemeine Bezeichnungen.

afdep amoboide Fortsatze des

Darmepitliels

chtl Cirrusbeutel

con Konkremente
cut Cuticula

cz Cuticularsubstanz absondernde

Zellen

da Darmanlage

dep Darmepithel

dmsJc Diagonalmuskeln des Saug-

napfes

do Dotterstockfollikel

ectk Kerne des Ektoderms am
Miracidium

epks Epithelkerne im Saugnapf

epr Reste des urspriinglicben Epi-

thels

exb Exkretionsblase

exp Exkretionsporus

exsa Exkretions-Sammelrobren

exsaep Exkretions-Sammelroliren-

epitbel

fl
Elimmerung des Miracidiums

gdr Genitaldriisen

hi blasenartige HoUraume des

Miracidiums

hms Hautmuskelscblauch

intr Intercellularraume zwischen

den Parenchymfasern

Jci Kerne des auBeren Epithels

Jcbl Keimzellenballen imMiracidium
Bd. XLI. N. F. XXXIV.

LC LAURER-Kanal

Icdr Driisenzellen am Laurer-
Kanal

my Myoblasten

na Anlage des Nervensystems

nl Nucleus in den konkrement-
haltigen Parenchymzellen

pa Parenchym

pafs Parenchymfasern

pak Parenchymkerne
ph Pharynx
phep Pharynxepithel

phep^ Pharynxepithel, das Darm-
lumen verschliefiend

pJit Pharyngealtasche

phtep Pharyngealtaschenepithel

rdmsk Radiarmuskeln des Saug-

napfes

sag Saugnapfanlage

sh Sinneskolbchen

spdr Speicheldrusen am Vorder-

darm
subc Subcuticularis

ut Uterus

utdr Driisenzellen am Uterus

utep Uterusepithel

utepr Uterusepithelreste

vd Vas deferens

vdep Epithel im Vas deferens

vk VerschluCkerne des Saugnapfes
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Tafel XIV.

Fig. 1. Querschnitt durch einen Keimballen, der neben einem
inneren (spateren Darm-) Lumen das auCere Epithel mit 2 Kernen

{ki) zeigt. Auch die Anlage des Acroganglions (no) in Verbindung
mit dem Ektoderm ist sichtbar. Hamatox.-Rubin. Horn. Imm. i/^.,,

Ok. 8, Zeifi.

Fig. 2. Langsschnitt durch das jiingste Stadium der Saugnapf-

anlage. Der Saugnapf grenzt sich gegen das iibrige Gewebe ab
und zeigt im zukunftigen Lumen helle Epithelkerne {epks). Hamatox.-
Rubin. Horn. Imm. Yi2) 0^- ^j ZeiB.

Fig. 3. Langsschnitt wie in Fig. 2 (etwas alteres Stadium).

Das Lumen schon in Ausbildung begriffen. Hamatox.-Rubin. Apo-
chromat 4,0 mm, Ok. 8, ZeiJ].

Fig. 4. Langsschnitt durch ein junges Cercariaeum. Das Epithel

im Saugnapf degeneriert; nur der VerschluCkern {vh) ist noch vor-

handen. Hamatox.-Rubin. Apochromat 4,0 mm, Ok. 8, Zeifi.

Fig. 5. Frontalschnitt durch ein junges Cercariaeum. Mund-
saugnapf dorsal angeschnitten, so daC zu beiden Seiten die Anlage
des Acroganglions zu bemerken ist. Pharyngealtasche und Pharynx
werden noch vom Epithel ausgefiillt. Solide, deutlich abgegrenzte

Darmanlage in 2 Zapfen, deren Zellen groCer sind als die des um-
gebenden Parenchyms und hier schon hell und blasig aufgetrieben

erscheinen. Hamatox.-Eisenalaun (Heidemi.). Hom. Imm. Yi2> ^k. 8,

Zeili.

Fig. 6. Totalpraparat eines Miracidiums (Flachenansicht). Ein

deutliches, kernhaltiges Ektoderm vorhanden und 7 groCe Germinal-

zellenhaufen. (Die gegebene Anordnung derselben ist typisch.) Deut-

liche Flimmerung. Borax-Karmin. Hom. Imm.
Yj^.,,

Ok. 12, ZeiU.

Fig. 7. Totaljjraparat eines Miracidiums (Seitenansicht). Das
Miracidium ist calottenformig mit etwas aufgebogenen Randern. Das
Uebrige wie in Fig. 21. Borax-Karmin. Hom. Imm. Yi2> ^k- 1-. ZeiC.

Tafel XV.

Fig. 8. Langsschoitt durch ein Cercariaeum (etwas alter als

in Fig. 4). In der Pharyngealtasche und Pharynx ist ein Epithel

vorhanden, das in der Pharyngealtasche schon die Auzeichen be-

ginnender Degeneration aufweist. Hamatox.-Rubin. Hom. Imm. Y^j,

Ok. 8, Zeifl.

Fig. 9. Langsschnitt durch ein Cercariaeum (etwas alter als

in Fig. 8). Das Lumen im Saugnapf schon vollstandig vorhanden.

In der Pharyngealtasche ist das Epithel auch bereits degeneriert.

Im Pharynx noch ein Epithel vorlianden. Das Darmlumen {da)

bildet sich weiter aus. Hkjdenh. Eisenhamatox.-Rubin. Hom. Imm.

Vi2, Ok. 8, ZeiG.

Fig. 10. Etwas lateraler Langsschnitt durch ein ausgewachsenes

Cercariaeum, so daC der eine Darmscheukel wiederholt getroffen

ist. Es zeigt sich als Rest des alten Epithels noch eine zarte
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Schicht rnit Kernresten (A;J. Dann folgt die dicke Cuticula (cut),

die von submuskular liegenden Zellen (C0) abgesondert wird. Eine
Subcuticularis {siibc) ist vorhanden. Da die Figur die Dorsalhalfte

des Schnittes zeigt, sind audi viele Konkremente (con) sichtbar.

Am Vorderteil des Darmes Speicheldriiseu {spdr). Exkretionsrohren

mit Epithel (exsa) liaufig getroffen, ebenso Darm (dep) und Dotter-

stockfollikel (do). Borax-Karmin-Bleu de Lyon-Amm.-Pikrat. Horn.

Imm. i/i,, Ok. 8, Zeifi.

Fig. 11. Mundsaugnapf von Cercariaeum quer. Unter der

Cuticula (cut) zwischen den Muskelbundeln (mit ihren tangential

liegenden [mi/] Myoblasten) die absondernden Zellen (csi). Zwischen
den Muskelbundeln unter der Cuticula treten Sinneskolbchen auf

(sh), die Fortsatze zu tiefer liegenden Nervenzellen zeigen. Borax-
Karmin-Bleu de Lyon-Amm.-Pikrat, Horn. Imm. ^/i^, Ok. 8, ZeiB.

Fig. 12. Teil eines Schnittes durch erwachsenes Cercariaeum,

um den Habitus des Parenchyms in der mittleren Kcirperregion zu

zeigen. Viele multipolare Parenchymzellen und grofie Intercellular-

raume. Borax-Karmin-Indigkarmin-Pikrat. Hom. Imm. ^/jjj,Ok. 8,

ZeiC.

Fig. 13. Teil eines Schnittes der Dorsalregion von Cerca-

riaeum, um die konkrementhaltigen Zellen (con) in ihrer Lage zur

Cuticula und den sie absondernden Zellen zu zeigen. Borax-Karmin-
Bleu de Lyon-Amm.-Pikrat. Hom. Imm. 1/^2? ^k. 8, ZeiB.

Fig. 14. Querschnitt durch den Uterus eines noch nicht er-

wachsenen Cercariaeums. Neben jugendlichen, noch nicht ausge-

bildeten Driisenzellen (utdr) im Parenchym ist ein ausgepragtes

Epithel (utep) im Uterus vorhanden. Borax-Karmin-Bleu de Lyon-
Amm.-Pikrat. Hom. Imm. i/^,. Ok. 8, Zeiij.

Fig. 15. Querschnitt durch den Uterus eines etwas alteren

(als in Fig. 14) Cercariaeums. Beginn der Absonderung einer Cuti-

cula (cut)j zu gleicher Zeit Degeneration des alten Uterusepithels

(utepr)^ wo sich neben degenerierendem Plasma noch helle Kerne
zeigen. Borax-Karmin-Bleu de Lj^on-Amm.-Pikrat. Hom. Imm. ^ji^i

Ok. 8, ZeiC.

Fig. 16. Querschnitt durch den Uterus eines vollig erwachsenen
Cercariaeums. Hier ist eine dicke, machtige Cuticula (cut) vor-

handen. Vom ehemaligen Epithel nichts mehr zu beobachten. Da-
gegen stai'ke Ausbildung der die Cuticularsubstanz absondernden

Zellen (c^), analog denen unter der Korpercuticula (Taf. II, Fig. 10).

Borax-Karmin-Bleu de Lyon-Amm.-Pikrat. Hom. Imm. i/^,,

Ok. 8, Zeifi.

Fig. 17. Langsschnitt durch ein junges Cercariaeum. Ver-

schiedene Uterusquerschnitte mit Epithel und Langsschnitte durch

Exkretionssammelrohren. (In Fig. 14 sind die Uterusquerschnitte

vergrofiert gezeichnet.) Borax-Karmin-Bleu de Lyon-Amm.-Pikrat.

Apochromat 4,0 mm. Ok. 4, ZeiC.

Fig. 18. Langsschnitt durch die Exkretionsblase mit Porus
von Cercariaeum. Die Cuticula (cut) kleidet die Blase aus und
wird von absondernden Zellen (cz) begleitet. Im oberen Telle der

15*
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Blase wird die Cuticula abgelost durch das Epithel der Sammel-
roliren {ex sa ep), tind die absondernden Zellen (cz) feUen jetzt.

Borax-Karmin-Bleu de Lyon-Amm.-Pikrat. Horn. Imm. Yi2> ^^- ^>

Zeifi.

Fig. 19. Langschnitt durch den Cirrusbeutel eines fast er-

wachsenen Cercariaeums. Cuticula und Driisenzellen macbtig ent-

wickelt. In der Cuticula des Cirrusbeutels noch ein Kern (Jci)

vorhanden. Das Vas deferens (vd) zeigt zeitlebens das Epithel.

Es ist am Cirrusbeutel kurz vor der Einmiindung am Genitalporus

quer getroffen und wiirde hinter dem Cirrusbeutel weiter gehen, zu

dem auf der anderen Seite liegenden Langsschnitt (vergl. Text-

figur 2 vd). Borax-Karmin-Bleu de Lyon-Amm.-Pikrat. Hom. Imm.
i/i2, Ok. 8, ZeiC.

Fig. 20. Langsschnitt durch den LAUREK-Kanal eines er-

wachsenen Cercariaeums. Vollstandige Cuticula (cut) mit den zu-

gehorigen Driisenzellen (cz) vorhanden. Die Oeifnung nach auCen

findet sich erst auf dem nachsten Schnitt, der aber das Lumen des

Kanals der starken Windungen wegen nicht mehr zeigt. Borax-

Karmin-Bleu de Lyon-Amm.-Pikrat. Hom. Imm. Vi2> Ok. 8, ZeiB.

Fig. 2L Konkrementhaltige Zellen aus der dorsalen Korper-

region in drei Entwickelungsstadien. Zuerst Nucleus und Kon-
krement gleich groC, dann letzteres immer grower werdend und den

degenerierenden Nucleus zar Seite schiebend. Borax-Karmin-Indig-

karmin-Pikrat. Hom. Imm. Yi2' Ok. 12, ZeiC.

Fig. 22. Dasselbe wie in Fig. 21. Zwei bis drei Konkremente
in einer Zelle zeigend. Borax-Karmin-Indigkarmin-Pikrat. Hom.
Imm. Vi2, Ok. 12, ZeiC.
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