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A. Einleitung. 
Uber  die Physiologie der Helmin then  ist  noch wenig bekannt .  Dies bezieht sich 

auf den Ablauf der  Lebensvorg~nge selbst wie auch alff die dureh  die Wiirmer 
bedingte Einwirkung auf das Wirtstier.  Das Wissen mn  diese Wechselwirkungen 
zwischen Paras i t  und  Wir t  fi ihrt  zum Verst/~ndnis der pathogenen ~Virkung der 
einzelnen Wurmar ten ,  der  Frage der  Wirtsspezifit/it  und  der  Reslstenz. Dari iber  
h inaus  ist die Kenn~nis der  Lebensbedingungen der  He lmin then  im Wil~ geeignet, 
die Grundlage Itir eine Bek/impfung dureh ~ n d e r u n g  der Umweltfaktoren zu er- 
reiehen. ])as Ziel erscheint besonders erstrebenswert  bei Wfirmern, die mi~ den 
hisherigen zur Verfiigung s tehenden Wurmmi t t e ln  nieht  gefaBt werden kTnnen. 
Hierh in  gehSren vor  allem die im Labmagen  und  Dfinndarm der  Wiederk/~uer para- 
si t ierenden Trichostrongyliden. In  diesem Sinne n a h m  ich daher  Versuche mi t  
einem Trichos~rongyliden auf. Aus wlrtsehaftl iehen Griinden benutzte  ich den im 
Magen des Kaninchens  lebenden Triehostrongyliden Graphidium strlgosum (DlYzAR- 
DIN 1845). Die durchgef/ ihrten Unbersuchungen beziehen sieh eirmml auf ver- 
sehiedene physiologische Fragen bei den parasit ischen EntwicMungsstufen sowie 
auf  Fragen der Weehselbeziehungen zwischen Paras i t  und  Wirt.  Es ist n icht  mSglieh, 
im R a h m e n  einer einzigen Arbei t  die Vielheit der  Probleme zu 15sen. Es kam viel- 
mehr  darauf  an, diejenigen P u n k t e  herauszufinden, die geeignet erseheinen, eine 
Grundlage ffir die notwendigen ehemischen und  chemisch-physikalisehen Unter-  
suchungen zu schaffen. 
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B. Allgemeine Bemerkungen fiber.den Entwickhmgskreis 
yon Graphidium strigosum. 

Die En~wicklung yon Graphidium strigosum gleicht der bei den 
anderen Trichostrongyliden. Das dfinnschalige Ei befindet sich zur Zeit 
der Ablage im fortgeschrittenen Morulastadium. Bei einer Temperatur 
yon 200 C entwiekelt sich in 20--24 Stunden ein Embryo, der nach 
weiteren 8 ~ 1 0  Stunden sehlfipft. Die postembryonale Entwicklung 
zeigt die bei den Trichostrongyliden fiblichen 5 Stufen, die dutch je eine 
H/~utung voneinander getrennt sind. Die erste Hiiutung finder bei 
200 C nach 24---30 Stunden, die zweite H/~utung 2 ~ 3  Tage sp/~ter start. 
Die zweite Larvenhaut wird aber nicht abgestreift; sie umgibt die Larve 
als Scheide und ermSglicht es ihr, sch/idigenden Einflfissen weitgehend 
zu widerstehen. Nach der Aufnahme durch den Wirt verl/~flt die Larve 
ihre Scheide. Die dritte Larve geh~ dami$ zum parasitischen Leben fiber. 
Die dritte tt/~utung finder am 3. t. Tage nach der Aufnahme, die vierte 
H/~utung am 8.--9. Tage statt. Die Pr~tpatentperiode dauert 12 Tage 
(W~TzEL und ENIC~(, 1937). 

C. Physiologische Untersuchungen an den parasitischen Entwieklungsstufen 
yon Graphidium strlgosum. 

1. Das Abwer/en der Scheide bei der invasions/dhigen Larve. 
Die per os aufgenommenen dritten Larven streifen im Magen des 

Wirtstieres innerhalb 12,---15 Stunden die zweite Haut  ab, die als Scheide 
in der Aullenwelt zum Sehu~ze diente. Es soll untersucb$ werden, welehe 
Faktoren das Abwerfen der Scheide bewirken. 

Schri/ttum. Von der Annahme ausgehend, dab das Entscheiden der Strongy- 
lidenlarven durch Verdauungssafte des Wirtstieres bewirkt wird, un~ersuchtcn 
bereits LEICHTEI~STERI~ (1898) und L)~MBINET (1902) die Einwirkung des mensch- 
lichen Magensaftes auf die dritte Larve yon Ancylostoma duodenale. Sie konnten 
darin aber kein Enthi~uten erreichen. Veglia (1915) beobachtete in der Spiilfliissig- 
keit aus der Mundh6hle eines Schafes entscheidete Larven yon Haemonchu~ con- 
tortus und schlieflt hieraus, dab bereits die Speicheleinwirkung den Vorgang aus- 
15st. M6~G (1926) konnte in schwacher $alzs~urelSsung ein Enthi~uten yon 
Trichostrongylidenlarven erreichen. In 5%iger SodalOsung stellte WETZEL (1929) 
ein Entscheiden yon Pferdestrongylidenlarven lest. L),PAGE (1933), (1935 a und b) 
untersuchte den Vorgang bei Larven yon Haemonchus-, Ostertagia- und Tricho- 
strongylusarten in zahlreichen L6sungen. Er kam zu dem Ergebnis, dab das Ent- 
scheiden am schnellsten vor sich geht, wenn die Larven in schwache Salzs~ure- 
16sung und anschlieBend in schwache I~atronlaugel6sung gebracht werden. Jede 
L6sung fiir sich vermag den Vorgang nicht auszul6sen. Fermente spielen nach 
LAP.AGE keine Rolle. 

Eigene Untersuchungen. Bei den entscheideten Larven yon Graphi- 
dium strigosum wurde festgestellt, dab bei einer Temperatur yon 390 C 
in Wasser oder in physiologischer Kochsalzl6sung in den ersten 3 Tagen 
nur ganz vereinzelt ein Entscheiden zu beobachten ist, obwohl die Larven 
bei der h6heren Temperatur lebhaft bohrende Bewegungen in der Scheide 
ausffihren. Die K6rpertemperatur allein vermag also das Enthi~uten 
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nicht auszul6sen. Dagegen is~.in niedrig prozentigen S/iuren nnd Laugen 
bereits nach 12--24 Stunden ein Entscheiden zu beobachten. Die Zahl 
der entscheideten Larven ist bei gleicher Konzentration abhi~ngig yon 
der Art  der angewandten S/~ure bzw. Lauge. Von den S/iuren ist am 
wirksamsten die Salzsi~ure; we~figer wirksam sind zweiwertige Si~uren, 
wie die Schwefelsiture, und noeh weniger dreiwertige S/~uren, wie die 
Phosphors/~ure, ferner auch organische S/~uren, wie die Essigs/~ure. Durch 
Laugen wird ganz allgemein ein weir geringerer Prozentsatz zura Ent- 
h/~uten gebracht als durch S/~uren. Natron- und Kalilauge haben noch 
die beste Wirkung, wiihrend durch Barytlauge nur wenig Larven zum 
Entseheiden zu bringen sind. Die Beeinflussung der Scheide durch die 
S/~uren und Laugen ist wahrscheinlich eine Quellungswirkung. 

Die chemische Zusammensetzung der Scheide ist noch nicht bekannt. 
Martin (1913) nimmt an, sie bestehe aus Chitin, was Goodey (1922) ver- 
neint, da die Hiillen sich in Laugen aufl6sen. Die Cuticula geschlechts- 
reifer Nematoden (Ascariden) besteht nach MAGATH (1928), MU~LT.~ 
(1927), CmTWOOD (1936) aus verschiedenen Eiweil~stoffen, insbesondere 
Albuminen und Glykoproteinen. Es ist wahrscheinlich, dab auch die 
Cuticula der Larven aus gleichen oder/~hnlichen Eiweit~k6rpern zusammen- 
gesetzt ist, die unter der Einwirkung yon Situren und Laugen quellen. 
Die Siiuren und Laugen ordnen sich nach ihrem QuellungsvermSgen 
nach der MIcH~LIsschen Ionenreihe. Ihrem QuellungsvermSgen parallel 
geht ihre Wirkung auf das Entscheiden der Larven. Die QueUung fiihrt 
zu einer klebrigen Beschaffenheit der tIiille, was daran kenntlich wird, 
datl kleine Partikel an ihr haften bleiben. Bringt man z. B. invasions- 
f/ihige Larven in 0,2%ige Salzs/iurel6sung, der etwas gepulverte Tier- 
kohle zugesetzt ~urde, so sind bereits nach 5 Stunden die bescheideten 
Larven mit zahlreichen Kohlepartikelchen beladen. Gleichzeitig wird 
die Scheide durchl/~ssig. Eine zugesetzte FarblSsung dringt in den 
Zwischenraum zwischen Scheide und Larvo ein. Beide Erscheinungen 
treten nicht auf, wenn die Larven in Wasser gehalten werden und sind 
in den einzelnen S/s und Laugen bei gleicher Konzentration ver- 
schieden. Bei der Salzss sind sie am st/s ausgeprKgt. Die Wirk- 
samkeit der einzelnen S~uren und Laugen auf das Entscheiden innerhalb 
bestimmter Zeitabschnitte ist aus der Tabelle 1 zu ersehen. 

Tabelle ]. 

0 ,2%ige  L S s u n g  y o n  

Salz~ure . . . . .  
Schwefelsaure . . . 
Phosphors/ture . . . 
Essigs&ure . . . . .  
Kaliumhydroxyd . . 
Natriumhydroxyd.. 
Bariumhydroxyd . . 

15 Std. 
% 

30 
5 
0 
3 
0 
0 
0 

Von den Larven sind entscheidet nach 
24 Std.  

% 

50 
20 

3 
10 
5 
5 
0 

36 Std." 
% 

80 
25 

3 
15 
15 
15 
2 

48 S t d .  
% 

90 
30 
3 

15 
25 
25 
5 

72 Std .  
% 

95 
30 

3 
25 
40 
40 

5 
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Eine Beschleunigung erf~hrt das Entseheiden in den sauren LTsungen 
dureh Zusatz yon Pepsin. In  einer 0,2%igen Salzs~urelTsung, der 0,5% 
Pepsin zugeftigt wurde, sind naeh 15 Stunden bereits 60%, nach 24 Stun- 
den 90% der Larven entseheidet. Ein Zusatz yon Labferment  oder 
Pankreat in  ve rmag ' in  alkalisehen wie auch sauren LTsungen den Vor- 
gang nicht zu besehleunigen. 

Zu der Si~ure- und Fermentwirkung kommt  noch ein drifter Faktor :  
die aktive T~tigkeit der Larven.  Deutlieh wird dies, wenn man Larven 
aus einer wenigstens 6 Monate alten Kul tur  in eine 0,2%ige Salzs~ure 
und 0,5% Pepsin enthaltende Flfissigkeit bringt, t i ler  enth~uten sieh 
innerhalb 24 Stunden nur 40% der Larven im Vergleich zu denen, die 
ans einer nu r  14 Tage allen Kul tur  stammen. Ein ~hnliches Ergebnis 
erh~lt man, wenn die Larven 2 Tage unter  Sauerstoffabschlufl gehalten 
werden. Diese La rven  sind bereits so s tark gesch~digt, dab sie zum Tell 
nicht mehr  imstande sind, die durch Salzsi~urepepsin angedaute Scheide 
zu durehstoBen. Die bohrenden Bewegungen der Larve in der Scheide 
sind besonders lebhaft bei Salzs~ureeinwirkung, so dab man einen 
spezifischen EinfluB der Salzs~ure annehmen mTchte. In  0,2%iger Salz- 
ss vermSgen auch die entscheideten Larven viele Tage zu leben, w~th- 
rend sie in gleichprozentiger Sehwefels~ure und den anderen genannten 
Ss sowie in den Laugen in sp~testens 2 - -3  Tagen zugrunde gehen. 
Es ist anzunehmen, dab auch die noch in der Seheide befindliehen Larven 
dutch letztere gesch~digt werden. Einen spezifisch anregenden EinfluB 
der Sa]zsi~ure nehmen auch M6~I(~  (1927) und I~PA(~ (1935) bei 
anderen Trichostrongylidenlarven an. Aber nicht auf alle Strongyliden- 
larven iibt die Salzs~ure diese Wirkung aus. So ist bei invasionsfKhigen 
Larven der Pferdestrongyliden ein solcher EinfluB nicht vorhanden. 
Auch ist die Quellungswirkung der Salzs~iure auf die Scheide dutch Zu- 
satz yon Tierkohle kaum darzustellen. Die Larven der Pferdestrongy- 
liden sterben in 0,2%iger Salzs~urelSsung nach 30 18 Stunden ab, 
ohne sich zu entscheiden. Dagegen sind diese Larven in einer 0,2 %igen 
NatronlaugelTsung tagelang sehr beweglich., t i ler  ist aueh das Ankleben 
yon Kohlepartikelehen naeh wenigen Stunden zu beobachten. Wahr-  
seheinlieh ist dieses versehiedene Verhalten durch eine andere ehem]sche 
Zusammensetzung der Scheide. erkl~rlieh. Aueh die unterschiedliche 
Resistenz der beseheideten Larven gegen ~uBere Einflfisse deutet  auf eine 
versehiedene Zusammensetzung der Hfille hin. So sind die Larven yon 
Graphidium striffosum gegen Eintroeknung weir empfindlicher als die 
Pferdestrongylidenlarven (ENIGK 1934, WETZEL und ENI(~K 1937). Der 
Fermenteinflu$ ist bei diesen Larven noch deutlieher als bei den Graphi- 
dium-Larven; denn in der ~NatronlaugelTsung kommt  es erst naeh Zusatz 
yon Pankreat in  zum Entscheiden, und zwar sind nach 24 Stunden 40%, 
naeh 48 Stunden 90% entscheidet. 

Ergebnis. Bei dem Entscheiden der invasionsf~higen Larven sind 
3 Faktoren  betefligt: S~uren bzw. Laugen, Fermente  und die akt ive  
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T~tigkeit der LarvGn. DiG Wirksamkeit  dieser Komponenten  is~ einer- 
seits abh/~ngig yon der chemischen Zusammensetzung der Scheide, 
andererseits yon dem spezifischen EinfluB der S/~uren bzw. Laugen auf 
die Larven, worin die Anpassung an die Entwicklung im Wirtstiere zu 
erkGnnen ist. Die Larven yon Graphidium strigosum siedeln sich bereits 
im Magen an, w/~hrend die Pferdestrongylidenlarven ers~ im I) ickdarm 
in die Schleimhaut eindringen. 

2. Versuche zur kiinstlichen Haltung der dritten entscheideten Larve. 
Nach dem Entscheiden dringt die drit te Larve yon Graphidium 

8trigosum im Wirtstier in die Kryp ton  der Fundusdriisenschleimhaut ein 
und unterzieht sich hier am 3. 4. Tage nach der Invasion der dri t ten 
Hiiutung. Ieh stellte mir die Aufgabe zu untersuchen, wieweit diese 
Entwicklungsstufe in kiinstlichen Kul turen  gehalten werden kann, und 
unter  welchen ]3edingungen die drit te I-I~utung vor sich geht. 

Schri/ttum. VEGLIA (1915) kultivierte das erste parasitische Stadium yon 
Haemonchus contort,us mehrere Wochen, ohne allerdings die dritte H/iutung aus- 
15sen zu kSnnen. LAPAGE (1933) priifte das Verhalten yon Trichostrongyliden- 
larven der Wiederkauer in zahlreiehen Kulturmedien. Von einer gro~]en Anzahl 
Larven hatten sich 10 der dritten Hautung unterzogen, die aber s/imtlich to~ waren, 
als sie aufgefunden wurden. LIPIGE (1933) nimmt selbst an, dab es Z~lfallsbefunde 
waren, l)lanm~/]ig konnte er die H~utung nicht hel'vorru~en. 

Eigene Untersuchungen. Als Kulturfliissigkeit wurde zunitchst physio- 
]ogische KochsalzlSsung benutzt,  der verschiedene Kohlehydrate  (Trauben- 
zuckGr, l~ohrzucker, Reis- und Kartoffe]sts und EiweiBstoffe (Albu- 
min, Fibrin, Pepton in Konzentrat ionen yon 0,5---3 % ) zugesetzt wurden. 
I)as Kultivieren wurde in kleinen Petrischalen bei 390 C vorgenommen, 
und zwar zum Tell unter Sauerstoffzutritt,  zum Teil bei sehr niedriger 
Sauerstoffspannung im Anaerobentopf nach ZEmSL~,m Ein steriles Kul- 
tivieren ist 1eider nicht mSglich. Die aus Kotkul turen angereicherten 
Larven k61men einer/)esinfektionsl5sung nicht lange ausgesetzt  werden, 
ohne nich~ selbst Schaden zu leiden. In  der Salzs~ure-PepsinlSsung, 
in der die Larven zum Ent sche iden  gebraeht werden, wird zwar das 
Bakterienwachstum zum grSl]ten Teil unterdriickt.  Fadenpilze d~gegen, 
so das immer vorhandene Oidium lactis, vermehren sich bei den an- 
zuwendenden Si~uregraden. Um das Bakter ienwachtum in den Kul- 
turen hintanzuhalten, ist es notwendig, die Kulturfltissigkeit m(iglichst 
oft zu erneuern. Dies geschah durch Abpipettieren der iiberstehenden 
und Zugiel~en neuer Fliissigkeit, was alle 12 Stunden vorgenommen 
wurde. Ein Kulturgefal~, wie es COVTELEN (1927) be im Ziichten yon 
Echinokokkenblasen verwandte, das eine vollsti~ndige Erneueramg der 
Kulturfliissigkeit gestattet ,  ist night brauehbar,  da die Larven auch 
dureh feine Gewebe als Trennungsmembran restlos hindurchgehen. Das 
gleiche gilt ffir die in der Botanik gebr~uchlichen, zum Teil recht 
komplizierten Apparate,  die einen st~ndigen Wechsel der Kulturfliissigkeit 
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gestatten (ZENzEDZE 1935, M ~ I C X  1935, LINDBERGH 1935, MARSH 1936). 
Die pR-Bestimmung der Kulturfltissigkeiten effolgte mit Farbindikatoren 
nach der TrSpfchenmethode von F~LTON (1921), die OOM~.N (1926) ver- 
besserte. Zur Kontrolle dienten 1)ufferlSsungen yon bekanntem pm 
Der p~-Gehalt der Kulturflfissigkeit wurde durch Zusatz yon einigen 
Tropfen verdiinnter Salzs~ure oder Natronlauge geiindert. Hierbei ergab 
sich, dab die Larven bei einem p~ yon 8,0 und hSher in 24 Stunden 
oder wenig sps verendeten. Dagegen vertrugen sie eine saure Reaktion 
gut. Bei 'einem PH yon 1,0 waren die Larven sogar sehr lebhaft, doch 
starben sie hier nach 2 Tagen. Am giinstigsten ffir die Lebensdauer 
der Larven war ein Pi~ von 3,0--4,0. 

W~hrend bei einem Tell der Larven eine Weiterentwicklung iiberhaupt 
nicht festzusteUen war, konnte man bei anderen beobachten, dab die 
alternierend angeordneten Darmzellen zu einem Darmrohr sieh gliederten. 
Bei einzelnen Larven kam es zu einer geringgradigen Nahrungsaufnahme. 
In  Kulturen, denen LackmuslSsung zugesetzt war, wurde einige Male 
eine geringe Aufnahme yon Farbstoff beobachtet, dabei anzeigend, dab 
eine saure Reaktion im Mitteldarm der Larve herrseht. Bei der Mehr- 
zahl der Larven kam aber keine Nahrungsaufnahme zustande. Im Wirts- 
t ier nimmt die dritte Larve viel Nahrung zu sieh, sobald sie an die Sehleim- 
haut  gelangt ist. Bei Larven, die einem Kaninchen 2 Tage vor dem TSten 
verabreicht worden waren, wurde im Darmkanal eine farblose, amorphe 
Masse beobachtet, in der sict~ einzelne Granula befanden. Sehr wahr- 
scheinhch ist es Mucus und Magensaft. Da in den Kulturen fast keine 
Nahrungsaufnahme erfolgte, war die Lebensdauer in Kohlehydrat-  und 
eiwei•haltigen Fliissigkeiten nicht ls als in einer 0,2%igen Salz- 
s~iurelSsung. Bei st~ndigem Wechsel des Kulturmediums konnten die 
Larven bis 5 Wochen lebend gehalten werden. Unter anaeroben Bedin- 
gungen gingen die Larven bereits nach 1 Woche zugrunde. Als Nahrung 
dienten ihnen die in den Mi~teldarmzellen aufgespeieherten Reserve- 
stoffe. Wie die Glykogenf~rbung nach BAUER (1933) bewies, waren bei 
Larven, die bereits l~ngere Zeit sieh in der SMzsgurelSsung befanden, 
nut  noch Spuren von Glykogen in den Mitteldarmzellen vorhanden. 
I)agegen waren Fettsubstanzen auf Grund der Fettf~rbung nach GOOOEY 
(1930) noeh in unverminderter Menge anwesend. GIOVA~NOr,A (1936) 
betrachtet  das Fe t t  als Reservestoff. Vielleicht ist es aber ein nicht welter 
verwertbares Abbauprodukt, da die Larven doch wohl schon einen an- 
oxybiotischen Stoffweehsel haben, wie welter unten noch ausgefiihrt wird. 
Die Larven gingen schliel~lich zugrunde, ohne sich weiter zu entwickeln. 

In weiteren Versuchen wurde den Kulturen eine Agargrundlage 
gegeben. Ferner wurde der Kulturfliissigkeit Gelatine oder Leinsamen- 
schleim beigemischt, um die Beweglichkeit der Larven herabzumindern, 
in der Absicht, dai~ dadurch die dritte Hs ausgelSst werden kSnnte. 
Diese kam aber nicht zustande. Auch der Zusatz von Fermenten (Pepsin, 



392 Karl Enigk: Ein Beitrag zur Physiologie 

Lab, Pankreatin) hat te  keinen EinfluI~ auf die Weiterentwickhmg. Die 
regul~re Fut teraufnahme und die dri t te Hautung  sind demnach wohl 
yon spezifischen Faktoren abh~ngig. Der Zusatz einiger Tropfen frischen 
Kaninchenblutes, Kaninchenserums oder -fibrins sowie ausgewaschener 
roter  BlutkSrperchen vermochte nicht die H~utung auszulSsen. Bei einem 
Zusatz yon 20--50 % Kaninchenserum gingen die Larven in 1--2  Tagen 
zugrunde. Ich plante deshalb, Magensaft vom Kaninchen den Kulturen 
zuzusetzen. Hierzu wurde der sog. kleine Magen angelegt, ausgefiihrt 
naeh der Methode yon BICKEL. Die 4 auf diese Weise operiert'en Kanin- 
ehen gingen leider innerhalb 24 Stunden naeh der Operation ein. Das 
Kaninehen ist fiir diese 0perat ionen ein ungtinstiges 0bjekt .  Beim 
Kaninehen wird physiologisch, der Magen niemals leer. Bei der Aus- 
fiihrung der Operation ist es aber nicht zu umgehen, den vorhandenen 
Mageninhalt zu entfernen. Ferner ist es schwer, das Kaninchen naeh 
Ausfiihrung tier Operation so zu fixieren, dab die Gummikaniile frei 
hangen bleibt. Zu dieser Operation ist eine andere Tierar t  zu w/ihlen. 
Wenn es gelingt, durch Zusatz yon Magensaft in Kul turen die drit te 
H~utung auszulSsen, vermag man in weiteren Versuchen festzustellen, 
ob Fermente oder andere Substanzen die wirksamen Faktoren sind. Man 
wird dann auch einen Einblick gewilmen, worin die Wirtsspezifit/it besteht. 

Erqebnis. Es ist bisher nieht gelungen, in kfinstlichen Kulturen die 
natfirlichen Bedingungen fiir die dritte entscheidete Larve zu schaffen. 

3. Versuche zur kiinstlichen Haltung der vierten Larve 
und des geschlechtsrei/en Tieres. 

Die nach der dri t ten tt/~utung sich entwickelnde vierte Larve unter- 
zieht sich im Magen des Wirtstieres am 8. und 9. Tage der letzten H/~utung, 
aus der die fiinfte Stufe entsteht, die innerhalb 4---5 Tagen gesehlechts- 
reif wird. Um Untersuehungen an lebenden vierten Larven und 
geschlechtsreifen Tieren durchffihren zu kSnnen, wurde zun/ichst ver- 
sucht, sie in Kul turen zu halten. 

Schrl/ttum. Kulturversuche mit Rundwiirmern, die im ])arm yon Warmbltitern 
parasitieren, wurden Uisher fast nut mit Ascariden durchgeftiJart (Blr~Gv. 1883, 1890, 
W~I~I~N9 1904, FLImu 1912, HALL 1917, FlSCTrm~ 1924, MEItm 1931, A])x~t 1932, 
HARI~ISC~ 1933, HOr~'MAI~I~ 1934, W2t~C~T~R 1934, KR/YOER 1936). Diese Ver- 
suche dienten aber weniger dem Zweck, eine optimale Kulturmethode zu ermitteln, 
sondern man hielt die Tiere nur einige Tage in physiologischen L/Ssungen, um Stoff- 
wechselbeobachtungen anstellen zu kSnnen. Mit Trichostrongyliden hat DAv~,Y 
(nach LAI'AGE 1937) Kulturvemuche vorgenommen. Die Arbeit ist noch nicht ver- 
6ffentlicht. 

Eigene Untersuchungen. Die Wfirmer wnrden in physiologischen 
L0sungen in kleinen PETl~I-Schalen gehalten, denen Kohlehydrate  und 
Eiweil~stoffe in verschiedenen Konzentrat ionen zugesetz~ wurden. Es 
ergab sich hierbei, dab yon den Kohlehydraten Traubenzucker am meisten 
die Lebensdauer begiinstigt. Deshalb wurde den KulturlSsungen stets 
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2,5% Traubenzucker zugesetzt. Weiterhin war durch einen Zusatz yon 
Albumin in einer Konzentrat ion yon 0,5---2,0% ein besseres Gedeihen 
zu beobachten. Auch Kaninehenserum in derselben Konzentration hat te  
die gleiche Wirkung. Ein Serumgehalt yon 5% und hfher  sch/idigte 
aber die Wiirmer. Als gfinstigste Wasserstoffionenkonzentration wurde 
ein p~ yon 4,0--5,5 ermittelt. Innerhalb dieser recht weiten Spanne 
wurde keinunterschiedlicher EinfluB bemerkt. Bel h6herer oder niedrigerer 
Wasserstoifionenkonzentration waren die Wfirmer anfangs lebhafter 
beweglich, gingen aber in wenigen Tagen zugrunde. Einen m/~lligen 
Weehsel des osmotischen Druckes vertragen die Tiere recht gut. In 
10%iger TraubenzuckerlSsung werden die Tiere innerhalb yon 2 Stunden 
unbeweglich, wobei sie durch starke Kontrakt ion etwa um 1/4 der K6rper- 
1/~nge kiirzer werden. Bringt man sie innerhalb 8 Stunden in eine 2,5 % ige 
Traubenzuckerl6sung zuriick, werden sie wieder lebhaft beweglich. Nach 
den Untersuchungen yon SCHOPF]~R (1931, 1933) sind alle parasitischen 
l~ematoden poikilosmotisch. 

Ein h/~uliger Wechsel der Kulturfl/issigkeit ist notwendig, da die 
Stoffwechselprodukte der Wiirmer sch/s wirken. Hinzu kommt, 
dab stets Bakterien vorhanden sind, die aus dem Darm der Wiirmer 
stammen und sich in der Kulturfliissigkeit vermehren. Die Wiirmer 
wurden deshalb alle 12 Stunden, in einem Teil derVersuche alle 8 Stunden 
umgesetzt. Bei Sauerstoffzutritt gelang es mir, auf diese Weise Graphi- 
dium strigosum 18--=21 Tage lang in Kul tur  zu halten. Etwa die H/ilfte 
der Wiirmer ging aber sehon naeh 6--8 Tagen zugrunde. Bei den vierten 
Larven ging die letzte Hs nicht vor sich. 

Die Kultivierung wurde auch bei sehr niedriger Sauerstoffspannung 
im Anaerobentopf nach ZEISSLER durehgefiihrt. Die Tiere wurden hier 
innerhalb eines Tages unbeweglich und starben spi~testens nach 4 Tagen. 
Hieraus ist nicht zu schlieBen, dall Graphidium den Sauerstoff benStigt. 
Die Haltung in einem stark luftverdiinnten Raume ist ffir die Wfirmer 
sicher sch/~dlich. Die anaerobe Kultivierung der Helminthen ist durch 
ErseSzen der sauerstoffhaltigen Luft  mit einer sauerstofffreien Wasser- 
stoff- oder Stickstoffatmosph/~re vorzunehmen. Auf Grund der Er- 
fahrungen mit anderen parasitologisch lebenden Rundwiirmern ist 
anzunehmen, dab auch Graphidium und alle anderen Trichostrongyliden 
anoxybiotiseh leben, d. h. dab sie die F/~higkeit besitzen, bei Sauerstoff- 
absehluB, abet auch bei Zutri t t  yon Sauerstoff leben zu kSnnen (ALT und 
TISCr~R 1931, v. BRAI~D 1934, HARNISC~ 1935, KRi~GER 1936). Auch 
andere Helminthen leben anoxybiotiseh, wie bei _Fasciola heTatica dutch 
WEI~LAND und v. BRAND (1926), V. BRA~D und WEIs~ (1932), H~NISCH 
(1932), VOGEL und v. BRAND (1933) und bei Moniezia expansa durch 
v. BRAND (1933) festgestellt wurde. Wie schwierig aber diese Frage zu 
entseheiden ist, zeigt, dab auch in neuerer Zeit einige Forseher zu dem 

Z. f. P a r a s i t c n k u n d e .  B d .  10. 2 6  
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Ergebnis kommen, dab Sauerstoff fiir die Helminthen lebensnotwendig 
ist (ST.ATE~ 1925, MVELLER 1928, 1929; ADAM 1932). 

Wenngleich die Helminthen die .F~higkeit besitzen, auch bei einer 
hSheren Sauerstoffspannung leben zu k6nnen, als sie im Darm herrscht, 
und deshalb die kiinstliehe t ta l tung bei Sauerstoffzutritt  vielleieht keine 
entscheidende Rolle spielt, so muB aber doch festgestell~ werden, da2 bei 
der oben aufgefiihrten Kul turmethode die normalen Lebensbedingungen 
nieht gegeben sind, sonst mfiBte eine Kultivierung fiber einen ls 
Zei~raum hin mSglich sein. Die physiologisehen Beobachtungen an den 
Tieren in der Kul tur  sind deshalb mit  Vorbehalt  zu behandeln und durch 
Beobachtungen an Wiirmern aus dem Wirtstier zu erg~nzen. 

Erffebnis. Die vierten Larven und die geschlechtsreifen Tiere konnten 
18--21 Tage in kiinstlichen Kul turen gehalten werden. Jedoch konnte 
bei den vierten Larven die letzte H~utung nicht beobachtet  werden. 

4. Beobachtungen iiber die Physiologie der Verdauung. 
Uber den Ablauf der Verdauung bei parasitischen Nematoden liegen 

morphologische Untersuchungen vor, die fast  ausschliel31ich an Spul- 
wiirmern durchgeffihrt wurden (v. KEMNITZ 1912, MVELT,E~ 1929, hier 
Angabe des weiteren Schrifttums). Chemische Untersuchungen wurden 
nur zur Feststellung der Stoffwechselendprodukte durchgeffihrt, die 
wiederum bei Spulwiirmern vorgenommen wurden (Btmov, 1883, 1890; 
WnI~LA~D 1901--1904, FLURY 1912, FISCHE~ 1924, ADAM 1932, H~m- 
NISCr~ 1933 und 1935, K~ttoE~ 1936). In  meinen Versuchen muBte ich 
mich als Nichtchemiker ebenfaUs auf morphologische Beobachtungen 
beschritnken. Wenngleieh dies eine weniger exakte Methode ist, so isb 
doch zu bedenken, d~l] bei der Kleinheit  der Trichostrongyliden eine 
chemische Erfassung des Stoffwechsels noch grSBeren Sehwierigkeiten 
begegnet, als dies bereits bei Ascariden der Fall ist. Weiterhin bedeuten 
hier die dureh die Darmbakter ien geschaffenen Produkte eine grSl3ere 
Fehlerquelle. Die geringe GrSBe und Durchsicbtigkeit der Wiirmer hat  
andererseits den Vorteil, dal~ man am lebenden Tier mikroskopische Be- 
obachtungen machen kann, die an grSl~eren Wiirmern nicht m6glich sind. 

a) Die Reaktion des Darmkanales. 
Svhri[ttum. ~ber die Reaktion des Darminhaltes parasitischer Nematoden liegen 

bisher keine Angaben vor. Fiir den freilebenden Rundwurm Chromadora baltica 
gibt SC~'NnID~,R (1906) an, dab im Mitteldarm saute Reaktion herrsehe. Dies wird 
yon RAVTr~ER (1907) best~ttigt. Von nahe verwandten Tiergruppen hat NIRE~rSTE~N 
(1920) den Oligochaeten Chaetoffaster diaphanus untersucht. Er konnte dutch Ver- 
ffitterung von mit Kongorot getr~nktem Fliel]papier im Darminh~It s~ure rCe~ktion 
naehweisen. 

Eigene Untersuchungen. In  den einzelnen Versuchen setzte ich der 
Kulturflfissigkeit Farbindikatoren zu. Als Kul~urmedium wurde nur eine 
2,5%ige Traubenzuckerl6sung bei einem PH yon 7,0 benutzt,  um das 
Auftreten yon Salz- und Eiweil3fehlern m6glichst z u vermeiden (MIc~AEtZS 
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1932, T ~ L  und CocH 1934, TmEn und SCHVLZ 1934). Von den Indi- 
katoren muBte eine recht hohe Konzentration zugesetzt worden, da sonst 
eine deutliehe Fgrbung des Darminhaltes nicht zustande kam. Bis zu 
20 Tropfen des Indikators wurden auf 15 ccm Kulturfliissigkeit gegeben. 
Die Wiirmer lebten allerdings nieht lgnger als 4 5 Tage in diesen L6- 
sungen. Doch wurde in dieser Zeit meistens das Ziel erreicht. Eine 
Resorption der Indikatoren wurde nieht beobachtet, wenn man yon dem 
basischen Vitalfarbstoff Neutralrot absieht. 

Im Oesophaguslumen ist mit Ausnahme des Bulbus oft kein Inhal t  
vorhanden, so dab die Feststellung der Reaktion nur bei einer kleinen 
Anzahl von Tieren gemacht werden konnte. Mit Ausnahme des Bulbus- 
teiles glich die Reaktion der in der Kulturfliissigkeit vorhandenen. Im 
Lumen des Bulbus war die Reaktion der des Mitteldarmes ghnlich, wohl 
durch Regurgitieren yon Darminhalt. Im Anfang des Mitteldarmes war 
der Darminhalt meist deutlich gefi~rbt. Mit Beginn des zweiten Viertels 
nahm die Intensit~t der  Fgrbung stark ab. Eine Fgrbung des gesamten 
Mittel- u~d Enddarmes gelang nur mit Lackmus. In  der Tabelle 2 ist 
der Farba~asschlag der 
einzelnen Indikatoren 
im Mitteldarm ange- 
geben. 

Ergebnis. Am Beginn 
des Mitteldarmes ist 
ein p~ yon 4,4 4,8 
vorhanden. Es gelang 
nicht, mit Bromphenol- 
blau, Bromkresolgriio 
und Methylrot eine FAr- 
bung im weiteren Ver- 

Tabelle 2. 

F a r b i n d i k a t o r  F a r b a u s s c h l a g  A n z e i g e n d  
e i n e n  PH y o n  

Lackmus 
Thymolblau 

Bromphenolb]au 
Bromkresolgriin 

Methylrot 
Bromkresolpurpur 
Bromthymolblau 

Phenolrot 
Kresolrot 

rot 
gelb 

violett 
griin bis grau 
rot bis orange 

gelb 
gelb 
gelb 
gelb 

niedriger als 7,0 
h6her als 2,8 
h6her als 4,6 

4,4--4,8 
4,4---5,0 

niedriger als 5,1 
niedriger als 6,0 
niedriger als 6,7 
niedriger als 7,1 

lauf des Mitteldarmes zu erreichen. Wahrseheinlieh werden die Farbstoffe 
schnell zerlegt. Auf Grund des Verhaltens yon Lackmus kann deshalb nur 
geschlossen werden, dab im weiteren Verlauf des Mitteldarmes und im 
Enddarm ein PH yon unter 7,0 vorhanden ist. 

b) Untersuchungen i~ber den Fermentgehalt des Darminhaltes. 
Schri/ttum. Durch chemische Untersuchungen stellte KOBERT (1903) in ver- 

schiedenen Auszfigen des K6rpergewebes yon ttundespulwiirmem eine Amylase 
und eine Zymase fest, aui]erdem noch die Glykoside Salicin und Helicin spaltende 
Fermente. C~TWOOD (1938) ermittelte im Oesophagus des Sehweinespulwurmes 
ein proteolytisches Ferment. BONDOUY (1910) stellte in der Leibessubstanz von 
Strongylus equinus eine Lipase fest. An lebenden Hakenwiirmern beobachteten 
YAI~ADA und I~ovas (1934), dab das Wirtsgewebe verdaut wird, bevor es zum 
Enddarm des Wurmes gelangt. Nur rote BlutkSrperchen werden nicht verdaut, 
eine Beobachtung, die schon W]~LLS (1931) machte. Dureh die m~rphologischen 
Untersuchungen der Anheftungsstellen verschiedener parasitischer Rundwiirmer 
ist das Vorhandensein proteolytischer Fermente wahrscheinlich gemaeht "(HoEPPLI 

26* 
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1927, W~TZ~L 1928, 1930; SCla~V~IANS STEK~OVE)r 1932, LAeAGE 1937, bier 
weiteres Schrifttum). 

Eiqene Untersuchungen. Zur Feststellung proteolytischer Fermente 
wurde der Kulturflfissigkeit mit  Carmin gef/irbtes Fibrin, aus Kaninchen- 
blur gewonnen, zugesetzt. W/~hrend im Anfangsteil des Mitteldarmes 
gef/irbte Fibrinflocken versehiedener GrS/]e zu sehen waren, waren im 
Endteil  stets nur feine Carminst/~ubehen zu beobachten. Aus diesem 
Befund wird geschlos, sen, dal] das Fibrin aufgelSst worden is~, und da0 
dernnach ein proteoly~isehes Ferment  im Darmkanal  yon C-raphidium 
striffosum vorhanden ist. 

Urn das Vorhandensein kohlehydratspaltender Fermente festzustellen, 
wurde den Ku]turen St&rke zugegeben, da bier mikroskopiseh eine Ver- 
dauung der Part ikel  beobachtet  werden kann. Es muBte hierzu Reis- 
st/irke genommen werden, da bei Kartoffel- und M_aisst/~rke wegen der 
GrSBe der St/~rkekSrnehen eine Aufnahme nicht mSglieh ist. Die Reis- 
st/irke wurde gesehlemmt, um nur ganze St&rkek6rnehen den Kulturen 
zuzusetzen. Die St~rkesuspension wurde 10%ig angesetzt, und zwar zu 
~edern Versueh stets friseb. Von" dieser Suspension wurden der Kultur-  
fliissigkeit einige Tropfen zugesetzt. Beim Zuf~igen roher St/~rke wurde 
beobachtet,  dab die St/~rkek6rnehen den ] )arm unver/~ndert passierten, 
um sich im Endteil  des Mitteldarmes anzuh~ufen. In  weiteren Versuchen 
wurde Reisst/irke verwendet, die 30 Min. bei 600 gehalten worden war. 
I)iese gequollenen St/~rkek6rnchen wurden teilweise im Darmkanal  auf- 
gel6st. Man konnte St/irkep~rtikelehen yon versehiedener GrSBe beob- 
achten. I m  Endteil des Mitteldarmes sammelten sieh nur einzelne ver- 
schieden groBe K6rnchen an. Nach diesem Befund ist zu schliel~en, dab 
Graphidium strigosum rohe St/~rke nicht zu verdauen vermag. Wird durch 
hShere Temperaturen die Hiillstubstanz zerst6rt, dann werden die Sti~rke- 
k6rnchen teilweise verdaut.  

Zum Naehweis einer Lipase wurde zuerst Milch sis Kulturmedium 
benutzt,  die mit  einigen Tropfen Nilblausulfat versetzt  war. Die ~agen-  
wiirmer gingen in diesen Kulturen innerhalb 24 Stunden ein, ebenso bei 
Zusatz anderer Fet te  zu der Kulturfliissigkeit, so dai~ eine Untersuchung 
auf fettsp~ltende Fermente nieht vorgenommen werden konnte. - -  
Weiteren Untersuehungen bleibt vorbehalten, wo die Fermente gebildet 
werden. Auf Grund der Beobaehtungen an Anheftungsstellen wird a]l- 
gemein angenommen, dab die Oesophagusdrfisen eha proteolytisches 
Ferment  sezernieren. Nach SCHUr:/~IA~S ST~,K~OVV,~ (1932) werden 
bei den Ascariden auch im Mitteldarm Fermente gebildet. 

Ergebnis. I m  Mitteldarm yon Graphidium strigosum ist eine Protease 
und eine Amylase vorhanden. 

c) Die Resorption des Darminhaltes. 
Schri/ttum. t~ber die Art der Aufnahme der Nahrungsstoffe in die Mitteldarm- 

zellen liegen morph01ogische Untersuchungen vor (v. K ~ t T Z  1912, QtrxcK 1913, 
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MARTIni 1916, t~ETHERI:I~GTO~ 1923, C~rW0OD 1931). An ttand yon Serien. 
schnitten wurde bier versucht, die physiologischen Vorg~inge der Resorption zu 
erkennen. 

Eigene Unteruschungen. Ich stellte mir die Aufgabe, am lebenden Tier 
zu beobachten, in welchem Darmabschnitt  die Aufnahme der Nahrung 
vor sieh geht. Zu diesem Zweeke wurde den Kulturen gepulverte Holz- 
und Tierkohle zugesetzt. Die Aufnahme yon Kohlepartikelehen war aber 
nicht s tark  genug, um die Resorption beobachten zu k6nnen. Es wurdo 
deshalb versucht, Magenwtirmer im Wirtstiere mit Kohle zu fiittern. 
Zu diesem Zweeke wurde einem mit Graphidium befallenen Kaninehen 
t/~glich 4mal je 15 cem einer dicken Kohleaufschwemmung verabreicht. 
Nachdem dies 10 Tage lang durchgefiihrt worden war, wurde das Kanin- 
chen getStet. Bei den Magenwiirmern konnte eine Aufnahme yon Kohle 
festgestellt werden. In zwei weiteren Tierversuchen wurde der gleiche 
Befund erhoben. Die Oesophaguswand enthielt mit Ausnahme des 
Driisenteiles keine Kohlepartikelchen. Aueh die ersten vier Zellen des 
Mitteldarmes hatten Kohle nicht aufgenommen. In  dem folgenden 
Absehnitt des Mitteldarmes bis zum Obergang des zweiten bis dritten 
Fiinftels waren n u r  wenig Kohlepartikel in den Darmzellen zu linden. 
Sie lagen direkt unter dem Stgbehensaum. In dem dann folgenden 
Darmteil batten die Mitteldarmzellen ein grausehwarzes Aussehen. In  
dem letzten Ffinftel des Mitteldarmes war wiederum nur wenig Kohle 
aufgeno'mmen worden. I)as gleiche Ergebnis wurde erzielt bei Verab- 
reiehung yon Trypanblau an ein Kaninchen. Wenngleieh der yon den 
Darmzellen aufgenommene Farbstoff schnell zerlegt wird, so zeigt 
doch das graublaue Aussehen und die starke Granula- und Vakuolen. 
bildung in dem mittleron Tell des Mitteldarmes, dab hier der saure Farb- 
stoff resorbiert worden ist. 

Ergebnls. Im Oesophagus finder keine Resorption statt. Dies ist 
sehon anatomisch nicht mSglich, denn die Oesophaguswand ist mit 
Cuticula ausgekleidet. Am Beginn des Mitteldarmes findet kgine Resorp- 
tion fester Partikel statt. Die ersten Mitteldarmzellen unterscheiden 
sieh yon den folgenden auch dureh einen sehr hohen Sti~bchensaum, der 
im weiteren Verlauf des Darmes flacher wird und im Endteil des Mittel- 
darmes ganz gering entwickelt ist. W/Lhrend der anschliei3ende Tell der 
Mitteldarmzellen nur wenig resorbiert, finder die Hauptresorption etwa 
yore dritten Ffinftel bis zu Beginn des letzten Fiinftels statt. 

5. Untersuchungen iiber die Exkretion. 
Schri/ttum. Die Abscheidung der Stoffwechselendprodukte wird verschiedenen 

Organen zugeschrieben. Die meisten Forscher sind der Ansicht, dab die Seiten- 
kanMe die Exkretion fibernehmen (GoLDSCmVtlDT 1966, MAI~TI~I 1916, hier weiteres 
Schrifttum). Den Ventraldriisen wird eine exkretorische Funktion zugeschrieben 
yon Sc~Vlm~AWs ST~xXOVXl~ 1927, CrlITWOOD 1931, EIS~tA 1932, RAVXXS und 
STXI~OVXN 1934. RAVTH]~R (1907) und STXFANSKI (1922) nehmen an, dab die 
Exkretion durch die Oesophagusdrfisen vor sich geht. MV~.ImER (1929) glaubt auf 
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Grund yon Versuehen mit toter Cuticula yon Ascariden, daI3 die Haut die Exkretion 
iibernimmt. Die Ansichten griinden sich meistens auf morphologischG Unter- 
suchungen. Auch die wenigen bisher vorliegenden experimentellen Untcrsuchungen 
haben noch keinc Klarheit gesehaffen. Ein einwandfreier Beweis :fiir die exkretorische 
Funktion einer dieser Organe ist noch nicht geliefe~ worden (Mv~z~R 1929). 

Eigene Untersuchungen. Urn festzuste]len, wo die Stoffwechsel- 
Sehlacken ausgesehieden werden, wandte ich mehrere Untersuchungs- 
methoden an. Zuerst benutzte ich Vitalfarbstoffe, die den Kulturflfissig- 
keiten zugesetzt wurden. Bei Anwendung basischer Vitalfarbstoffe 
(Neutralrot, Bismarckbraun, Nilblausulfat, Msthylenblau) kam es inner- 
halb eines Tages zur Farbstoffablagerung in verschiedenen Organen. 
Diese Befunde kSnnen nicht fiir die Beurteilung der Exkret ion verwertet  
iverden, da die Aufnahme basischer Farbstoffe kein akt iver  Vorgang ist 
(HOB~R 1926, V. M(iLLENDORF 1928, RIES und Sc~Sz~T. 1934). Dies sei 
hervorgehobsn, da CH~TWOOD (1930) sine exkretorischs Funkt ion der 
Ventraldriise annimmt,  well er durch Neutralrot  eine Farbung bei diesen 
Drfisen erreichte. Um diese Frage zu entscheiden, diirfen nur saute 
Vitalfarbstoffe verwendet werden. Ich benutzte hierzu Pyrrolblau, 
Vitalneurot und Trypanblau.  Da die Magenwiirmer in den Kul turen nur  
geringe Mengen der Kulturfliissigkeit aufnehmen, mul~te der Farbstoff  
in hohen Konzentrat ionen zugesetzt werden. Auf 15 ccm Kulturfliissig- 
keit  wurden 10 Tropfen einer 0,5%igen w/iBrigen FarblSsung gegeben. 
Nach 2 Tagen wurden die Wtirmer in Traubenzuckerkulturen i iber-  
geffihrt, da sie sonst dureh den Farbstoff  s tark gesch/idigt wurden. Auf 
diese Weiss gelang es, eine deutliche Farbstoffaufnahme zu erzielen. 
Eine Resorption in die Darmzellen wurde bei keinem der sauren Vital- 
farbstoffe beobachtet.  Auch in anderen Organen wurde keine Farbstoff- 
aufnahme festgestellt. Dagegen kam es vor samtlichen KfrperSffnungen 
zur Ablagerung ausgefallten Farbstoffes. I m  Gegensatz zu diesem Er- 
gebnis war bei Aufnahme yon Trypanblau im Wirtstiere eine gewisse 
Resorption ,erreicht worden. Wenngleieh in den Mitteldarmzellen der 
Farbstoff sehr bald zerlegt wurde, so dal~ die Darmzellen nur sehwaeh 
bl~tulich gef~rbt waren, so war doch eine deutliche Blaufgrbung der 
Oesophagusdriisen und gewisser Abschnitte der Geschlechtsorgane ein- 
getreten. Ferner enthielten die Knospen der sog. biischelfSrmigsn 
Organe zahlreiche goldgelbe Vakuolen, ein Zeichen, dal~ sie stark in Tatig- 
keit  waren. Die Ventraldrfisen hat ten keinen Farbstoff  gespeichert  und 
enthielten keine Sekretgranula. Sie waren als feines strukturloses :Band 
kaum sichtbar. Bei dlesen in Kul tur  gehaltenen Magenwiirmern ver- 
sehwand innerhalb 4 6 Tagen die bereits oben erw~hnte Vakuolen- und 
Granulabildung in den Mitteldarmzellen, ebenso die Vakuolen in den 
biischelfSrmigen Organen. Dagegen blieb in den Oesophagusdriisen und 
den Genitalorganen der Farbstoff  bis zum Tode der Tiere liegen. 

Weiterhin wurde bei den Wiirmem, die im Wirtstier Kohle resor- 
biert hatten,  in Kulturen die Eliminierung der aufgenommenen Kohle- 
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partikelchen untersucht. Auger den Mitteldarmzellen hat ten die Oeso- 
phagusdriisen, die Ventraldriisen, diebiischelfSrmigen Organe und gewisse 
Teile der Geschlechtsorgane ein grauschw/~rzlichesAussehen angenommen. 
Eine Einlagerung sichtbarer Kohlepartikelchen wurde in diesen Organen 
aber nicht festgestellt. Bei der Haltung in Kulturen wurde bereits nach 
wenigen Stunden in den Ventraldriisen ein fast vSlliger Schwund der 
Granula beobachtet. Mit ihnen war das grauschwarze Aussehen der 
Driisen verschwunden. Auch in den biischelf6rmigen Organen wechselte der 
schwarze Farbton innerhalb yon 2 Tagen in einen grauen fiber. Dagegen 
blieb in den Oesophagusdriisen und den Geschlechtsorganen das dunkle 
Aussehen bestehen bis zu dem naeh 8--14 Tagen effolgten Tode des Tieres. 

Ferner wurde versucht, durch parenterale Einverleibung yon Farb- 
stoffen Anhaltspunkte ffir die Exkret ion zu gewinnen. Solche Versuche 
sind an Spulwiirmern mehrfach vorgenommen worden (MuwLLER 1929, 
bier weiteres Schrifttum). Ich injizierte mit dem Mikromanipulator 
Trypanblau und Lackmusl6sung in die LeibeshShle. Das sehr miihsame 
Beginnen war meistens erfolglos, da die Tiere in der Regel innerhalb 
weniger Stunden naeh der Injektion eingingen. Nur zwei mit Trypanblau 
behandelte Magenwiirmer lebten 48 bzw. 60 Stunden. Neben einer An- 
fiirbung der Organteile in der N/~he der Injektionsstelle nahmen nur die 
biisehelf6rmigen Organe und die.blinden Enden der Ventraldr/Jsen den 
Farbstoff auf. Aus den Ventraldriisen verschwanden aueh hier innerhalb 
weniger Stunden die Sekretgranula. 

Eine Ablagerung yon Farbstoifen und Kohle wurde also in verschie- 
denen Organen festgestellt. Dies zeigt aber nicht an, dab an all diesen 
Stellen eine Exkretion stattfindet, sondern nur, dal3 hier ein besonders 
lehhafter Stoffweehsel vor sieh geht und deshalb hierhin auch besonders 
viel yon der Kohle und dem Farbstoff transportiert  wurde. In  den 
Geschlechtsorganen und den Oesophagusdrfisen land w/ihrend einer 
8--14t/~gigen Beobaehtungszeit keine Verminderung der abgelagerten 
Stoffe start. Dagegen war dies der Fall bei den Ventraldrfisen und den 
biischelf6rmigen Organen. 

Die beiden gro/3en Ventraldriisenzellen sind angefiillt mit dunklen 
Granula. Durch beide Zellen zieht sich ein feiner Kanal. Muv, r~ER 
(1927) konnte bei den Anisakinae von diesem L/tngskanal abgehende 
Querkan/~le beobachten. Bei den in Kultur  gehaltenen Wiirmern 
werden innerhalb yon 2--6 Tagen die Granula der Ventraldriisen voll- 
kommen oder fast volIkommen ausgeschieden. Die beiden DriisenzeIlen 
erscheinen dann als feine Streifen, die leicht zu fibersehen sind. Eine 
Neubildung der Granula findet in den Kulturen nieht start. Bei den im 
Wirtstiere mit Trypanblau geffitterten Wiirmern war es bereits im Wirts- 
tiere zum vollkommenen Ausscheiden dieser Granula gekommen. Ebenso 
wurden sic bei parenteraler Injektion schnell ausgestol3en. Der Bau der 
Zellen l~Bt vermuten, dal3 es sich urn Driisenzellen handelt. Ob sie der 
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Exkret ion dienen, konnte ich nicht beweisen, wird aber durch die mit- 
geteilten Beobaehtungen wahrscheinlieh. 

Die biisehelfSrmigen Organe wurden zum ersten Male yon NASSONOW 
(1897) bei Ascariden beschrieben. Bei den Trichostrongyliden wird ihr 
Vorhandensein meist nicht erwghnt. Bei Graphidium strigosum sind 
konstant  3 Zellen vorhanden. Eine liegt am Mitteldarm kurz hinter dem 
Oesophagus, eine andere etwa in der Mitre und eine am Ende des Mittel- 
darmes. Jede Zelle besitzt eine Anzahl feiner Auslgufer, die sich zum Tell 
an die KSrperwand anheften, zum Tell blind enden, vielfach kolbig auf- 
getrieben. Bei der kurz hinter dem Oesophagus gelegenen Zelle konnte 
vereinzelt eine Anheftung yon Fortsgtzen an den Seitenkan/ilen beob- 
achtet  werden. An den bfischelfSrmigen Organen konnte in allen Ver- 
suehen eine Aufnahme yon Kohle beobachtet  werden. Ob diese auf- 
genommenen Stoffe an die seitenkangle abgegehen werden, konnte nicht 
ermittel t  werden. - -  Eine Beteiligung der Seitenkangle an der Exkret ion 
wurde in obigen Versuchen nicht beobachtet.  Wenn sie besteht, mfifite 
die Kohle bzw. der Farbstoff in solcher Verd/innung oder so sehnell aus- 
gestoBen werden, dab es der Feststellung entgeht. Fiir die exkretorische 
Tgtigkeit der Cuticula fanden sieh keine Anhaltspunkte.  

Ergebnis. Ffir die Ventraldriisen und die biisehelfSrmigefi Organe 
wird eine exkretorisehe Tgtigkeit  wahrseheinlich gemacht.  

D. Untersuchungen fiber das Wirt-Parasitverh/iltnis. 
1. Einflufl des Alters des Wirtstieres au] das Angehen der Invasion. 

Bei einer l~eihe yon Helminthen ist beobachtet  worden, dab yon den 
verabreiehten Larven bzw. Eiern bei jungen Wirtstieren sich ein hSherer 
Prozentsatz zur Geschlechtsreife entwickelt als bei glteren, und in den 
glteren Tieren die Entwicklung verz5gert ist, auch wenn diese mit  der 
betreffenden Wurmar t  vorher ificht angesteckt worden waren. Diese 
Erseheinung wird Altersresistenz genannt. SANDa~OVND (1929) und 
CAMERON (1934) nehmen an, dab eine Altersresistenz bei noch nicht 
vollkommener Anpassung des Parasiten an den Wirt  auftritt .  

Zur Priifung des Vorhandenseins einer Altersresistenz beim Kaninchen 
gegeniiber Graphidium striffosum wurde folgender Versuch durchgefiihrt. 
J e  zwei 4 Monate alte Kaninchen erhielten 50 bzw. 500 Larven yon 
@raphidium striffosum. Ferner wurden je einem 2 Jahre  alten Kaninchen 
50 bzw. 500 Larven gegeben. Vor und w/i, hrend des Versuehes wurden 
die Tiere unter gleichen Bedingungen gehalten. Bei allen Tieren wurden 
am 12. Tage die ersten Wurmeier  im Kote  naehgewiesen. Bei dem 24 bis 
28 Tage nach der Invasion erfolgten Tode wurde folgende Anzahl ge- 
schlechtsreifer Magenwiirmer festgestellt. 

Ergebnis. _&us der Aufstellung ergibt sich, dai~ eine Altersresistenz 
bei 2 J~hre alten Kaninchen nicht besteht. Weiterhin ist hieraus zu 
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Tabelle  3. 
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Von 50 verabreichten Larven ent- Von 500 verabreichten Larven ent- 
Alter tier Tiere wickelten sich zur Geschlechtsreife wickelten sieh zur Gesehleehtsrcife 

] 

4 M o n a t e  8 (5 c~, 3 g~)--~16% l 89 (44 ~', 45 9 ) = 1 7 , 8 %  
4 M o n a t e  15 (6 c~, 9 9 ) = 3 0 %  [ 102 (49 ~', 53 9 ) ~ 2 0 , 4 %  

2 Jah re  20 (8 ~, 12 9 ) =  40% 120 (48 c~, 72 9 ) =  24,0% 

ersehen, dab der Prozentsatz der Larven, der sich zur Geschlechtsreife 
entwickelt, groBen Schwankungen unterworfen ist. 

CHANDLER (1932, 1935) machte ~hnliche Beobachtungen bei Invasions- 
versuchen mit Nippostrongylus muris an Ratten. Der Prozentsatz der 
angehenden Larven schwankte hier zwischen 10 und 50. Diese Sehwan- 
kungen werden nicht nut  durch die Resistenz des Wirtstieres bedingt. 
C~DL]~R (1935) sieht die Ursache in einer verschiedenen Vitalit~t der 
Larven. ]qoch andere Faktoren spielen bei dem Angehen einer Wurm- 
invasion eine Rolle, die nicht vom Wirtstier bedingt sind, wodurch der 
Begriff ,,Resistenz" nur noeh komplizierter wird. So besitzt das Fut ter  
einen EinfluB auf die Invasion (STo~ 1929, BECKE~ 1933, FOSTER 1936, 
SPrSDLE~ 1936).. Beide Fragen, der Einflul3 der Vitalitiit der Larven 
und der Futtereinflu~ auf das Angehen einer Invasion werden im Tier- 
versuch gepriift. 

2. Ein/lufl des Eintrocknens der Larven au/ das Angehen der Invasion. 
Die invasionsf~higen Larven yon GraThidium strigosum sind gegen 

Eintrocknen relativ empfindlich. Auf einem Objekttrs zum Ein- 
trocknen gebracht, waren nach 24 Stunden bereits 30% tot, nach 
48 Stunden aber ss Larven abgestorben (W~TzEL und ENIGK 
1937). Es war zu vermuten, dal~ naeh einer kurzdauernden Eintrocknung 
sich zahlenms weniger Larven im Wirt  welter zu entwickeln verm6gen 
als unter normalen Verh~ltnissen. Zur Kl~rung dieser Frage wurden 
300 Larven auf einem 0bjekttr~ger 45 Min. lang eingetrocknet gehalten, 
dann abgespiilt und, nachdem die Larven wieder beweglieh waren, mit 
der Rekordspritze eingegeben. Bei dem 28 Tage nach Versuchsbeginn 
erfolgten Tode des Kaninchens wurden 98 Magenwiirmer (47 c7, 51 ~) 
festgestellt, das sind 32,6% der verabreichten Larven. Die Starke der 
Invasion weicht nieht yon dem durehschnittliehen Befall in Versuch 1 
ab (s. S. 401). Kurzdauerndes Eintrocknen hat also keinen EinfluB auf 
die Entwicklungsf~higkeit im Wirtstiere. 

Zwei weitere Kaninehen erhielten 300 Larven im eingetrockneten 
Zustande verabreieht. Die Larven wurden auf kleinen FlieBpapier- 
stiickchen zum Eintrocknen gebracht. Das Trocknen des FlieBpapieres 
dauerte etwa 1 Stunde. 1/4 Stunde naeh vollst~ndigem Trockensein 
wurde das FlieBpapier an die Kaninchen verffittert. Es wurde sorg- 
f~ltig darauf geaehtet, dab beim Eintrocknen und bei der Verabreichung 
keine Larven verloren gingen. Bei dem 30 Tage naeh Versuchsbeginn 
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erfolgten Tode vc~lrden bei dem einen Tier zwei M/~nnchen und ein 
Weibehen ermittelt, bei dem anderen wurden fiberhaupt keine Wfirmer 
gefunden. 

Ein Teil der Larven mag beim Kauen besch/idigt worden sein. Die 
meisten verm6gen aber wohl im Magen nicht aus dem anabiotischen 
Zustande zu erwaehen, denn die bescheideten Larven bed/irfen aerober 
Lebensbedingungen. 

Ergebnis. Im eingetroekneten Zustande vom Wirtstier aufgenommene 
Larven entwickeln sieh nur zu einem sehr geringen Prozentsatz weiter. 

3. Ein/lufl des Futters au[ das Angehen der Invasion. 
Der Einflul~ mangelhaften Futters auf die Wurminvasion ist mehrfach 

untersucht worden (ACKERT U. a. 1931, 1933, :NAGOYA 1931, CHAZ~DLER 
1932, FOSTER und CO~T 1932, TAYLO~ 1934, CLAPltAlVl 1933, 1934, 
McCoY 1934, PORTER 1935, STOLL 1936, FOSTER 1936, in diesen Arbeiten 
Angabe des friiheren Schrifttums). Als ein FuStereinfluB ist aber auch 
anzusehen, wenn durch einseitige Ftitterung die physikalisch-ehemischen 
Verh/iltnisse im Magen-Darmkanal ver/~ndert werden. Wieweit hierdureh 
das Angehen der Wurminvasion beeinfluBt wird, zeigen nachstehende 
Tierversuche. 

Je 5 Kaninchen erhielten entweder nur Futterri iben oder nur Kar- 
toffeln und etwas Kleie oder nur Heu und Wasser. 5 Tage nach Beginn 
dieser Fiitterung wurden jedem Tiere 300 Larven gegeben. Es ist an- 
zunehmen, dab innerhalb dieser Zeit noch keine wesentliche Resistenz. 
minderung der Kaninchen durch die einseitige Ffitterung eingetreten ist, 
so dab etwaige Unterschiede in der Invasion nicht durch geminderte 
Widerstandskraft bedingt sind. Von der 3. Woche ab wurde die quanti- 
tative Untersuehung der Tageskotmenge auf Wurmeier durchgefiihrt. 
35 40 Tage nach Beginn des Versuches wurden die Tiere getStet. Das 
Ergebnis ist in der Tabelle 4 zusammengestellt. 

Aus diesen Versuchen ergibt sich, dal~ bei Fiitterung yon Kartoffeln 
und Kleie sowie bei Verabreichung yon Riibenfutter sieh sichtlich mehr 
Larven zur Geschlechtsreife entwickeln als bei Heufiitterung. 

In  einigen weiteren Tierversuchen sollte ermittelt werden, welches 
Entwicklungsstadium durch die Heufiitterung ungtinstig beeinflul~t wird. 
Bei 2 t(aninchen, die bei gemischter Fiitterung angesteckt worden 
waren, und bei denen die St/~rke des Befalls durch mehrmalige quanti- 
tat ive Kotuntersuchung festgestellt worden war ,  wurde a]lm/ihlich zu 
reincr t teuf i i t terung iibergegangen. Eine Beeinflussung der Eizahl 
konnte nicht festgestellt werden. Auch bei den Kaninchen der obigen 
Versuchsreihen wurde nie ein Abfallen der Eiproduktion festgestellt. 
Ein Versuchstier, das bei reiner Heuftitterung am 16. Tage nach der 
Invasion einging, enthielt 27 Magenwfirmer ---- 9% der verabreiehten 
Larven. Siimtliche Wiirmer waren geschlechtsreif. Hieraus geht wiederum 
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Tabelle 4. 
Ft i t t e rung  rai t  

K a r t o f f e l n  u n d  Kleie  Fu t t e r r i iben  Hcu  und ~Vasser 
m 

du tch-  dutch-  I 
schni t t l icho Zah l  schni t t l iche I Zahl  

E izah l  dcr  Magen- Eizahl  [ der  Magen- 
in de r  Tages.  ~ i r m e r  in der  Tages- wftrlner 

ko tnmnge  k o t m e n g e  

1 3200 2000 

403 

41 
51 

durch-  
schni t t l iche  Zahl  

E izah l  dor Magen- 
in tier Tages- wi i rmer  

k o t m e n g e  

8 900 (52 130 
~, 7s ?) 

= 4 3 , 3  % 

10 600 147 
(61 c~, 86 9) i 

= 49% 
7400 118 

(65 ~, ~a ~ 9) 
39,3 ~, 

11 100 
8 500 

7100 

6500 

8100 
6900 

4O 

= 13,3% 
1]2 

(61 ~, 51 9)  
= 37,3% 

86 
(39 ~, 47 9) I 

= 28,6% 

2400 

3400 

4100 
3100 

23 
10 ~, 13 9) 

= 7,6% 
32 

(18 ~, 14o9 ) 
= 10,6 Yo 

�9 37 
(16 5', 21 9 )  

= 12,3% 

x Die Tiere dieser beiden Versuchsreihen wurden in dem Versuch 4 (S. 403) welter 
verwende$. 

hervor, dal3 bereits kurz nach Vollendung der Priipatentperiode der 
Prozentsatz der vorhandenen Magenwiirmer niedrig ist, und nicht erst 
im weiteren Verlauf der Invasion herabsinkt. Die geschlechtsreifen 
Wiirmer werden demnach nicht durch die Heufiitterung beeinflugt. Aus 
dem zuletzt aufgeftihrten Tierversuch geht ferner hervor, dab auch die 
vierten Larven in ihrer Entwicklung nicht behindert werden, da sie 
s~mflich rechtzeitig sich der letzten Hs unterzogen batten. Im 
Gegensatz hierzu beobachtete FOSTE~ (1936), dab bei Hunden, die nur 
Milchnahrung erhalten hatten, der Hakenwurm Necator americanus sich 
nich~ zur Geschlechtsreife entwickelte. Die vierten Larven gingen 
schlie$lich nach 1 Monat ab. 

Da die vierten Larven und die geschlechtsreifen Wiirmer sich durch 
die einseitige Heufiitterung nicht beeinflussen lassen, werden also bereits 
die aufgenommenen bescheideten Larven in ihrer Weiterentwicklung 
gehindert. Das Entscheiden geht im Mageninhalt vor sich, wie ich mehr- 
mals beobachten konnte. Die entscheideten Larven wandern dann zur 
Schleimhaut. Vielleicht vermag wegen des hohen Gehaltes an Mineralien 
im Heu die Wasserstoffionenkonzentration im Mageninhalt nicht iiberall 
soweit zu steigen, um das Abstreifen der Scheide bei alien Larven auszu- 
16sen. Diese hindernde Wirkung mag Schwankungen unterworfen sein, 
die yon der Pflanzenart und dem Boden, auf dem sie gewonnen wurden, 
abh~ngig ist. Auch F~AsE~, ROB~TSO~ und RITCnIE (1936) nehmen auf 
Grund experimenteller Untersuchungen an, da$ durch hohen Kochsalz- 
gehalt der Nahrung die Weiterentwicklung der Larven yon Haemonchus 
contortus gehindert wird. 
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Ergebnis. Bei ausschlieBlicher Heufiitterung werden die aufgenom- 
menen, bescheideten Larven teilweise in ihrer Entwicklung gehindert. 
Der Prozentsatz der sich zur Geschlechtsreife entwickelnden Wiirmer 
ist hier sichtlich geringer als bei anderer Futterzusammensetzung. 

4. Ein/lufl eines Futterwechsels au] die bestehende Invasion. 
Bei den Tieren der Versuchsreihen 4 und 5 in der Tabelle 4 wurde 

40- -45Tage  nach der Invasion ein pl6tzlicher Futterwechsel vor- 
genommen. Die Tageskotmenge wurde weiterhin alle 2--3  Tage unter- 
sucht. 20--25 Tage nach dem Futterwechsel wurden die Tiere getStet 
und die Zahl der Magenwiirmer festgestellt. Die Futterfolge und das 
Ergebnis sind in der Tabelle 5 niedergelegt. 

Tabelle 5. 

A r t  Ver- A r t  E i p r o d u k t i o n  des  F u t t e r s  E i p r o d u k t t o n  Zah l  t i er  
suchs-  des  F u t t e r s  vo r  dem kurz  vo r  dora 

naeh  dem TSten Magenwi i rmer  tierNr, derZUrInvasionZeit Fu t t e rweehse l  F u t t e r w e c h s e l  

1 Kartoffeln Futterriiben 
und Kleie 

Kartoffeln 
mad Kleie 

Futterriiben 

Futterriiben 

lieu und 
"~Vasser 

Heu und 
Wasser 

85OO 

11 100 

8 100 

6 900 

4100 

3 100 

]=Jell r i nd  
Wasser 

Kartoffeln 
m,d Kleie 

~teu und 
Wasser 

Kartoffeln 
und Kleie 

~'utterrfiben 

8 700 

10 900 

8 300 

6 900 

4 500 

3 300 

128 
(58 ~, 70 9) 

= 42,6% 
151) 

(69 $, 82 g~) 
= 50,3 % 

120 
(78 (~, 49 9) 

= 40,6% 
95 

(41 #, 54 9) 
= 31,6% 

55 
(25 3, 30 9) 

= 18,3% 
38 

(18 ~', 20 9) 
= 12,6% 

Vorstehende Tabelle 1/~Bt erkennen, dab durch die Art  des vor- 
genommenen Futterwechsels eine Minderung des Wurmbefalls nicht 
eingetreten ist. Vermutlich sehfitz~ die Schleimschicht die Wiirmer gegen 
die im Magen auftretenden chemiseh-physikalischen Xnderungen. In  
weiteren Versuchen ist festzustellen, wieweit ein Futterwechsel, der ffir 
die Wirtstiere gesundheitssch~dlich werden kann, nicht doch auch die 
Trichostrongyliden beeinfluBt. So beobachtet man bei plStzlich ein- 
setzender Griin- oder Riibenblattfiitterung mit dem einsetzenden Durch- 
fall oft ein Abgehen yon Magen-Darmwiirmern. 

Ergebnis. Dureh plStzlichen Futterwechsel (Kartoffeln, Futterriiben, 
Heu) wird die Magenwurminvasion nicht beeinfluBt. 
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5. Untersuchungen iiber die Eierzeugung und die Lebsnsdauer 
yon Graphidium strigosum. 

Die Zahl der abgesetzten Eier ist abh~ngig yon dem Alter der ge- 
sehlechtsreifen Wfirmer, yon der St~rke der Invasion und yon der Resi- 
stenz des Wirtes. 

Ich untersuehte den Einflul3 des Alters, indem ieh bei 2 Kaninehen 
die Eiabscheidung fiber ein ganzes Jahr  hin verfolgte. Die Tiere waren 
mit 100 bzw. 1000 Larven angesteckt worden. Neuinvasionen im Verlauf 
des Versuches waren durch die Art der Haltung ausgesehlossen. Die 
Kaninehen erhielten stets das gleiche Fut ter  in Zusammensetzung und 
Menge. Die Eiproduktion wurde durch quantitative Untersuchung der 
Tageskotmenge festgestellt. In  den ersten Tagen der Eierzeugung wurde 
wegen des geringen Eigehaltes des Kotes eine abgeitnderte Methode naeh 
LANE durchgefiihrt, bei st~rkerer Eiproduktion dann das Verfahren 
naeh STO~. Aus den gefundenen Eizahlen ergibt sich, dal~ yon der am 
12. Tage naeh der Ansteckung beginnenden Eiproduktion ab ein rascher 
Anstieg bis zum 35. Tage der Invasion erfolgt. Dann bleibt 8--9 Wochen 
]ang die Eiproduktion etwa auf gleicher H6he, um yon der 14.--45. Woche 
ab bis zum 7. N[onat auf eine geringe Zahl abzusinken. Bei der jetzt  
wieder nach der Methode yon LANE durehgeffihrten Untersuchung 
wurden bis zum 365. Versuehst~ge Eier im Kote nachgewiesen, und zwar 
bei dem mit 100 Larven angesteckten Kaninchen noch 150 Eier, bei dem 
mit 1000 Larven angesteckten 950 Eier t~glich. GrSl3ere Schwankungen 
in der Eiproduktion lieBen sieh bei diesen Tieren nicht feststellen. Aller- 
dings konnte bei ihnen die Untersuchung der Tageskotmenge nur alle 
3 4 Tage vorgenommen werden. 

Um etwa vorhandene Sehwankungen in der Eiproduktion festzustellen, 
w~lrde bei 2 Tieren mit je 50 bzw. 500 verabreichten Larven titglich die 
Tageskotmenge 15 Wochen lang untersucht. In  beiden Fi~llen waren 
nur kleine Sehwankungen zu beobaehton, die ganz unregelmgl3ig auf- 
traten. Bei den Lungenw/irmern Dictyocaulus arn]ieldi und Dictyocaulus 
vivi/parus koImte ich nach einm~liger schwaeher Invasion starke Schwan- 
kungen der im Kote vorhandenen Larvenzahl beobaehten, Wobei sogar 
tagelang keine Larven naehzuweisen waren. Falls bei den Triehostrongy- 
liden solche Pausen in der Eiproduktion vorhanden sind, fiberschneiden 
sich diese aueh bei sehwaeher Invasion und gleichaltrigen Wfirmern, so 
dal3 ihnen eine praktisehe Bedeutung nicht zukommt. Bei der Beurteilung 
des parasitologisehen Kotbefundes braueht man deshalb bei Graphidium 
8trigosum und sicher ~ueh bei den anderen Triehostrongyliden Sehwan- 
kungen in der Eiablage nicht zu beriicksichtigen. 

Die Lebensdauer yon Graphidlum strigosum betritgt fiber 1 Jahr, wie 
bei den oben aufgefiihrten beiden Versuehskaninehen festgestellt wurde. 
Am 365. Tage wurden beide Tiere get6tet. Bei dem mit 100 Larven 
angesteckten Kaninehen wurde ein Mgnnchen und ein Weibehen gefunden, 
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bei dem Kaninchen, das 1000 Larven erhalten hatte,  waren noch 7 M~nn- 
chen und 9 Weibchen vorhanden. Ein grSl]erer Tell der Wiirmer war also 
inz~dschen abgegangen, so d~B die durchschnittliche Lebensdauer kiirzer 
als 1 J ah r  anzusetzen ist. In  frfiheren Versuchen stellte ich bei 2 Kanin- 
ehen ein Lebensalter der Magenwiirmer yon 6 und 8 Monaten lest. Diese 
Tiere hat ten aber mehrmals  groBe Larvenmengen erhalten. Die hierdurch 
hervorgerufene Resistenz der Kaninchen mug die kiirzere Lebenszeit 
der Wiirmer bedingt haben. Gleiche Beobachtungen machten STOT.L 
(1929) bei Haemonchus contortus und McCoY (1931) bei Ancylostoma 
caninum. :Bei Trichostrongylus calcaratus steltte S ~ s  (1932) eine 
Lebensdauer yon 49 Wochen test. W~hrend die Trichostrongyliden 
wohl nicht i~lter als 1 Jah r  werden, sind yon den Hakenwiirmern welt 
h6here Lebensalter bekannt.  So vermag Ancylostoma duodenale und 
_Necator americanus 61/2 Jahre  air zu werden (K~.ND~ICK 1934, Mr~AM- 
Z~KI (1934:). Ancylostoma caninum erreicht nach S~zA~s (1929) eine 
Lebensdauer yon 2 Jahren.  

Ergebnis. Die Eiabseheidung ist am sts yon der 5. bis zur 
15. Woche nach der Invasion. GrSi3ere Schwankungen in der Eiablage 
machen sich auch 'be i  lmaliger schwacher Invasion nicht bemerkbar.  
Die Lebensdauer betr~igt fiber 1 Jahr .  

6. Die Nahrung von Graphidium strigosum im Wirtstiere. 
Um die pathogene Wirkung der einzelnen Trichostrongylidenarten 

beurteilen zu kSnnen, muB man ihr Verhalten im Wirtstiere kennen. Bei 
manchen Arten dringt die vierte Larve in die Schleimhaut ein. Ihre 
seh~digende Wirkung ist grSi]er als bei den Arten, deren vierte Larve 
sich nicht in die Sehleimhaut einbohrt. Von den Trichostrongyliden 
des Kaninchens verursacht die vierte Larve yon Obeliscoides cuniculi 
starke Ver~,nderungen fn der Schleimhaut (ALIcATA 1932). Bei Tricho- 
strongylus calcaratus hingegen h~lt sich die vierte Larve zwischen den 
Dfinndarmzotten auf, ohne in die Darmwand einzudringen. Auch die 
geschlechtsreifen Wiirmer verhalten sich nicht gleich. Manehe Arten 
verurs~chen durch Anheften an der Schleimhaut Blutungen, andere 
Arten verletzen die Schleimhaut nicht. 

Die vierte Larve yon Graphidium strigosum dringt nicht in die Sehleim- 
haut  ein, sondern sie h~lt sich in dem Lumen der Fundusdrfisen auf. 
Kurz  vor der letzten Hautung wandert  sie wieder aus und bleibt dann 
auf der Schleimhaut liegen, das Kopfende vielfaeh in Magengriibehen 
einbohrend. Eine Anhef~ung an die Schleimhaut k o m m t  auch beim 
geschlechtsreifen Tiere nicht zustande (W~TZEL und E~IOK 1937). - -  
Der Darminhal t  der vierten Larven ist eine glashelle, farblose Masse, 
in der einzelne Granula enthalten sind. Mit Riieksicht auf den Aufent- 
halt  besteht er wohl ausschliel~lich aus Mukus und Magensaft. Bei 
mehreren geschleehtsreifen Tieren wurde der Darm herauspri~pariert und 
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der Darminhalt naeh Durehsehneiden des Darmes herausgeprellt. :Der 
Inhalt  ist auch hier eine farblose, visk6se Masse, in der sich vereinzelt 
Kernreste, Granula und Bakterien befinden. Bei den Kernen handelt  
es sich, soweit bei GI~MsA-Fs eine Erkennung noeh mSglich war, 
um solche yon weiBen BlutkSrperchen. 

Um zu prfifen, ob die Wiirmer auch Mageninhalt des Wirtstieres auf- 
nehmen, wurde an 3 Kaninchen 10 Tage lang in wenig Wasser auf- 
geschwemmte, gepulverte Tierkohle verabreicht. Je  ein weiteres Tier 
erhielt Trypanblau und Carmin. In allen F/~llen batten die Magen- 
wiirmer den betreffenden Stoff in reiehlicher Menge aufgenommen. 
Weiterhin wurde einem Kaninchen Trypanblau intraven6s 10 Tage lang 
ti~glich mehrmals verabreieht, so dal] einige Tage vor dem T6ten eine 
vollkommene Blauf~rbung des Tieres eingetreten war. Im Darmkanal 
der Wiirmer wurden einzelne blau gefi~rbte Partikel festgestellt, die 
Schleimfetzen zu sein schienen. 

Ergebnis. Durch Serienschnitte war festgestellt worden, dab Graphi- 
dium strigosum sich nicht an die Schleimhaut anheftet (W~TZEL und 
ENIC~K 1937). Auf Grund dieses Befundes und der Untersuehung des 
Darminhaltes ist als Hauptnahrung des Magenwurmes der Magenschleim 
und Magensaft anzusehen. Danebefi werden aber auch Teilchen vom 
Mageninhalt aufgenommen. 

7. Ein/lufl der Invasion au] da8 Wirtstier. 
Auf Grund praktischer Erfahrungen werden manche Helminthen 

als besonders pathogen bezeichnet. Worin die krankmaehende Wirkung 
besteht, ist bisher noch nicht geklart. Die Wirkung 1/s sieh durch ver- 
schiedene Methoden feststellen. Ich priifte den Einflui~ atff das Biutbild, 
auf die Bildung yon AntikSrpern und auf das KSrpergewicht. 

a) Hdimatologische Untersuchung. Bei Trichostrongylidenbefall sind 
Blutuntersuchungen yon FOUI~IE (1931) vorgenommen worden. Er  
untersuchte eine Reihe yon Schafen, denen 20000 bis fiber 50000 Larven 
yon Haemonchus contortus verabreicht worden waren. Hierbei stellte 
er eine neutrophile Leukozytose und eine Abnahme der roten Blur. 
kSrperchen lest. 

Die Beelnflussung des Blutbildes des Kaninchens infolge Befalls mit 
Magenwiirmern wurde bei den Tieren der Versuche 5 und 8 gepriift. Die 
Feststellungen erfolgten mehrmals vor der Invasion und in Abst/~nden 
yon 2,---3 Wochen w/ihrend der Invasion. Zur Kontrolle diente ein gleich- 
altes, nicht angestecktes Tier 1. Bei keinem Tier konnte eine Ver/inderung 
im Blutbild und im H~moglobingehalt festgestellt werden. Alle unter- 
suchten Tiere waren aber nur als mittelgradig befallen anzusehen. Um 
festzustellen, wieweit iiberhaupt eine Reaktion eintritt, wurden zwei 

1 Diese Untersuchungcn sowie ein grolSer Tell der fibrigen technischenArbeiten 
wurden yon meiner Frau ausgefiihr~. 
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sehr s tark angesteekte Tiere untersueht. Dabei ergaben sich bei den 
beiden Tieren Abweichungen yon der Norm. Das Untersuchungsergebnis 
ist in der Tabelle 6 zusammengestellt.  Die durchschnittlichen Normal- 
werte sind zum Vergleich beigeftigt. 

Tabelle  6. 

I-I/imoglobingehalt . . . . . . . . . .  
Rote Blutk6rperchen . . . . . . . .  
WeiBe Blutk6rperchen . . . . . . . .  
Basophile Leukozyten . . . . . . . .  
Eosinophile Leukozyten . . . . . . .  
Jugendliche neutrophfle Leukozyten. .  
Stabkernige neutrophile lSeukozyten.. 
Segmentkernige neutrophfle Leukozyten 
Lymphozyten . . . . . . . . . . . .  
Monozyten . . . : . . . . . . . . .  

K a n i n e h e n  1 K a n i n e h e n  2 N o r m a l w e r t e  

51% 
4 140000 . 

8 600 
1 

12 

3 
23 
49 

2 

53% 
4 320 000 

8 800 
1 

11 

2 
33 
61 
2 

58--63% 
5 2O0000 

5500--6000 
0 - - 1  
2 - - 4  

1 - - 3  
20--45 
55--75 

1 - -  2 

Bei starker Invasion kommt  es also zu einer Vermehrung der Eosino- 
philen und zu einer Abnahme der roten Blutk6rperchen. Die Ursachen 
der Wurman/imie sind noah nieht bekannt.  Bei ausgesproehenen Blut- 
saugern, wie den Hakenwiirmern, wird die Blutarmut  auf den direkten 
Blutentzug zurfickgefiihrt. LA-NDSB]~RG (1937) erhielt bei Hunden durch 
AderlaB dieselben Ver~nderungen im Blutbild wie bei Befall mi t  Haken- 
wfirmern. Graphidium strigosum und viele andere Trichostrongyliden 
verursachen aber keine Blutungen. Die An~mie ist hier also durch andere 
Faktoren bedingt. 

Eosinophilie ist bei Wurmbefall  h/iufig festzustellen. Nach BoI~- 
CHa_~])T (1929) wird sie dureh Resorption der Stoffwechselendprodukte 
der Helminthen bedingt. Durch subcutane Verabreichung aliphatischer 
Aldehyde konnte er bei Katzen Eosinophilie und durch st/~rkere Dosen 
Neutrophilie beobachten. Aldehyde yon Fetts~uren hat te  ~ u ~ Y  (1932) 
als Exkretstoffe bei Spulwiirmern festgestellt. Da alle Helminthen wahr- 
scheinlich einen anoxybiotischen Stoffwechsel haben, werden auch bei 
allen gleiche oder /~hnliche Stoffwechselendprodukte auftreten. Einen 
Indikator  ffir den Grad der Resistenz des Wirtstieres stellen die Eosino- 
philen nicht dar (McCoY 1931). 

b) Serologische Untersuchung. Eine Bildung yon Antik6rpern im 
Blute der Wirtstiere ist bei solchen Helminthen naehgewiesen worden, 
deren Larven im Wirtsk6rper wandern, oder die selbst im Wirtsgewebe 
leben. So sind bei Filarienbefall komplementbindende Antik6rper fest- 
gestellt worden (TALIAFE~RO 1929). Bei Hunden ermittelte STUMBERG 
(1930), KERR (1936) Pr/izipitine naeh Invasion mit  Ancylostoma caninum. 
Bei Pferden wurden nach Spulwurm- und Palisadenwurmbefall yon 
HoLzE~ (1937) Pr/~zipitine nachgewiesen, ebenso nach Trichineninvasion 
bei versehiedenen Wirtstieren (TRAvINSKI 1935, HEAT~_A~r 1936, hier 
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weiteres Schrifttum). Von Trichostrongyliden sind bei Invasionen mi t  
Nippostrongylus muris in der Rat te  yon S ~ E s  und T~rA~ER~O (1936) 
Antik6rper ermittel t  worden entgegen den Ergebnissen yon CI[~'~DLER 
(1932, 1935, 1936). Der Grund des verschiedenen Resultates liegt nach 
SARLES und TALIAFERRO (1936) darin, dab die Versuchstiere yon 
C~A~)LER nicht s tark genug befallen waren. 

Ich untersuehte 6 mittelgradig und 2 sehr stark befallene Kaninchen 
auf das, Vorhandensein yon Pr~,zipitinen. Fiir die Ausffihrung der Reak- 
tion wurden 2 verschiedenc durch Extrakt ion  in physiologischer Koch- 
salzl6sung hergestellte Pr~zipitinogene verwendet.  Das eine ~urde  durch 
Zerreiben ganzer Wfirmer hergestellt, bei den] anderen wurde vor dem 
Zerreiben der Wiirmer der Darmkanal  entfernt. Die Pr/izipitation f/ihrte 
ich bei den 8 Tieren 3mal in Absti~nden yon 2 Wochen durch. Die In- 
vasion bestand verschieden lange Zeit, die jiingste lag 8 Wochen zuriick. 
Die Reaktion verlief stets einwandfrei negativ. Eine Erkli~rung sehe ich 
darin, dab Graphidium strigosum nicht in das Wirtsgewebe eindringt 
und dadurch eine spezifische Reaktion yon seiten des Wirtstieres nicht 
ausgeISst wird. Vermutlich werden aueh gegen alle iibrigen sich gleich 
verhaltenden Trichostrongyliden keine AntikSrper gebildet. 

c) Prii/ung des K~rpergewichtes. Die Gewichtsabnahme ist ein deut- 
liches klinisches Zeichen bei starker Wurminvasion. KAUZAL (1937) 
ha t  Untersuehungen dariiber angestellt, wie stark eine Trichostrongy- 
lideninvasion sein mul3, um das KSrpergewicht des Wirtstieres zu beein- 
flussen. E r  verabreichte seehs 9 Monate alten Schafen bis 40000 Larven 
yon Nematodirus spec. Er  konnte keine Beeinflussung des K5rper- 
gewiehtes beobachten. In  weiteren Mitteilungen sind W/~gungen nicht 
vorgenommen worden. So stellte TETL~Y (1935) bei Schafen bis 
5000 Exemplare  yon Nematodirus spec. lest, ohne dal] Zeichen einer Ab- 
magerung festzustellen waren. DAVEu (1936) z/ihlte bis 3270 Ostertagia. 
Exemplare,  FRASER und ROBEnTSO~r (1937) bis 2100 Exemplare yon 
Haemonchus contortus und 4600 Exemplare  yon Ostertagia circumcincta 
im Labmagen,  ohne Abmagerung z u  beobachten. 

Bei den Tieren der unter 5 (S. 405) und 8 (S. 410) mitgeteilten Versuehe 
sowie bei drei weiteren Kaninchen, die 6000, 8000 bzw. 10000 Larven 
erhalten hatten, kontrollierte ich das K6rpergewieht. Ein nicht befallenes, 
gleichaltes Tier diente zur Kontrolle. Die Tiere erhielten stets die gleichen 
abgewogenen Futtermengen.  Jeden 2.--3.  Tag wurden die Tiere gewogen. 
4 Monate lang erhielten die Kaninehen so reichlich Futter ,  dal3 ein 
st/~ndiges Ansteigen des Gewiehtes festzustellen war. Ein wesentlicher 
Unterschied im Grad des Anstieges war bei den verschieden stark be- 
~allenen Tieren und dem Kontrollt ier nicht zu beobachten. I m  weiteren 
Verlauf des Versuches wurde die Fut termenge soweit herabgesetzt, dab 
die Tiere allm~hlich im Gewicht zuriickgingen. Der Grad der Gewichts- 
abnahme war aber verschieden. Bei dem Kontrolltier und den schwaeh 

z. f. Parasi~enl~_udo. Bd. 10. 27 
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befallenen Tieren der Versuche 5 und 8 betrug die Gex~dchtsabnahme 
durchschnib~lich 200--300 g nach der 40t/igigen Fii t terung mit  herab- 
gesetzter Futtermenge.  Bei den drei st/irker angesteckten Kanhmhen 
t ra t  eine Gewichtsabnahme yon 550--650 g ein. 

Hieraus ergibt sich, dab bei den st/irker befallenen Tieren eine geringere 
Ausnutzung der Nahrung zustande kommt.  Durch die auf der Schleim- 
haut  lebenden Rundwfirmer wird wahrscheinlich die Wirkung der Ver- 
dauungsfermente gemindert.  ST~.W~T (1933) n immt  an, dab die Rund- 
wiirmer, um vor der Wirkung der Verdauungsfermente des Wirtstieres 
geschiitzt zu sein, Enzyme (,,Iqezyme") erzeugen, die die Wirkung der 
proteolytischen Enzyme des Wirtstieres aufheben. Die schlechtere Vcr- 
wertung des Fut ters  bei Wurmbefall  ist ein vielfach nicht beaehteter  
Sehaden durch die Helminthen. Wird nur das Erhal tungsfut ter  gegeben, 
so magern st/irker befallene Tiere ab. 

Ergebnis. Bei starker Invasion mit  Magenwiirmern t r i t t  eine Ab- 
nahme der roten BlutkSrpercben und eine Eosinophilie auf. - -  Spezifisehe 
Pr~zipitine gegen Graphidium strigosum werden von den Kaninchen 
nich~ gebildet. - -  Bei einer Fiit terung unter dem Erhaltungsfut ter  ist die 
Gewichtsabnahme bei den starker  befallenen Tieren grSl)er als bei schwach 
befallenen. 

8. Beobachtungen iiber die Resistenz gegen Neuansteckungen. 
Die Frage, wieweit eine bestehende Invasion gegen eine Superinvasion 

mit  der gleichen Wurmar t  schfitzt, ist bereits bei zahlreiehen Helminthen 
geprfift worden. Am eingehendsten wurde das Verhalten yon Nippo. 
strongylus muris bei Rat ten  untersucht. Die zahlreichen Arbeiten sind 
bei SABLES und T.O~IAFV.R~O (1936) zusammengestellt.  Versuche mit  
anderen ]-[elminthen linden sich bei SAI~LES (1929)und LAPAGE (1937) 
zusammengefal~t. Beim Kaninehen ffihrte SAI~LES (1932) derartige Ver- 
suche mit  einem im Diinndarm parasitierenden l~undwurm, Trichostron- 
gylus calearatus, dutch. Dureh wSchenblich verabreiehte, grol3e Oosen 
invasionsfithiger Larven erreichte er, dab nach der 6.--8. Gabe die Zahl 
der Eier im Kote  nicht mehr  stieg, obwoh] er weiterhin Dosen yon 13000 
his 65000 Larven verabreichte. Nach der 17. Invasion ging plStzlich die 
gesamte Wurmb/irde verloren. Die dureh diese Invasionen erworbene 
Resistenz schfitzte 2 Wochcn lang gegen Neuansteekungen. 

SA~L~.S (1932) experimentierte, wie die meisten anderen Forseher, mit  
sehr grol~en Larvendosen, um einen merkbaren Unterschied bei auf- 
tre~ender Resistenz zu erhalten. Ich verabreichte meinen Versuchstieren 
nur geringe Larvenmengen, urn zu beobachten, ob auch unter  diesen 
]3edingungen eine Resistenz auftri t t .  Es wurden hierzu 3 Kaninchen 
verwendet,  die aus einem Wurfe s tammten  und bei Beginn des Versuches 
15 Wochen alt waren. Zuns erhielt nur ein Tier 150 Larven auf 
mehrere Gaben verteilt  innerhalb ,con 7 Tagen. Nach einer 8wSchigen 
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Pause erhielt dasselbe Tier, gleichzeitig aber ein zweites Kaninchen die. 
selbe Larvendosis. Nach weiteren 8 Woehen wurde diesen beiden Tiercn 
sowie dem dritten, bisher noch nicht angesteckten Tiere die gleiche Larven- 
menge gegeben. Auf diese Weise konnte ich feststellen, ob etwa eine 
auftretende Altersresistenz eine erworbene Resistenz vortgusehen kSnnte. 
l~Iaehdem alle 3 Tiere sich im Versuch befanden, erhielten sie gleieh- 
zeitig mehrere Larvendosen yon ansteigender GrSBe. Die Invasions- 
st~irke 3vurde durch die quantitative Untersuchung der in der Tages- 
kotmenge enthaltenen Eier ermittelt. Hierbei kam die Methode nach 
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STOLI. zur Anwendung. Das Ergebnis ist in der Tabelle 7 (als Kurven- 
bild) niedergelegt. 

Vorstehender Versuch lal~t das Auftreten einer Altersresistenz nicht 
erkenaen. Weiterhin kommt durch Verabreichung geringer Larven- 
mengen eine sichtbare Resistenz nicht zustande. I~ach 18 Invasionen, 
die sieh auf einen ZeitrauIa yon 44 Wochen verteilen, stieg die Eizahl 
proportional der verabreiehten Larvenmenge welter an. Im Gegensatz 
hierzu konnte SAltinEs (1932) nach starken Invasionen mit Trichostron. 
gylus calcaratus bei Kaninchen schon innerhalb 1.! 15 Wochen eine 
Resistenz nachweisen. 

Nach dem TSten der Versuchstiere wurde folgende Anzahl Magen- 
wiirmer festgestellt: lqr. 1: 869, I~r. 2: 851, lXIr. 3: 792. Der Prozentsatz 
der verabreichten Larven, der sich zur Geschlechtsreife entwiekelt hat, 
weicht mit 35,4%, 34,3% und 37,3% nicht yon dem in Versuch 1 (S. 400) 

27* 
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ab. Aueh die Gr613e der Magenwfirmer zeigt keine Unterschiede gegen- 
fiber schwaehen Invasionen. Bei s tarkem Befall wird bei anderen Nema- 
toden, z. B. Ascaridia galli (AcKEI~T U. a. 1931), eine betr~chtliche Ver- 
minderung der K6rpergr6Be beobachtet.  Aueh ist hier die Eiablage der 
Weibehen herabgesetzt. Vielfaeh wird femer  eine ent~dckIungshemmende 
Wirkung festgestellt, die die WeiterentwicMung der vierten Larve zum 
geschlechtsreifen Tier verz6gert oder gar verhindert.  So beobachtete 
VEGJHA (1915) bei Haemonchus contortus eine Verls der Prs 
patentperiode um 15 Tage und mehr  und CHANDLEH (1932) bei Nippo- 
strongylus muris eine solche fiber 4 Wochen. SCOTT (1928) konnte bei 
t tunden  und Katzen lange Zeit nach der Hakenwurminvasion vierte 
Larven feststellen, die wahrscheinlieh nie die letzte H/~utung vollziehen. 
die gleichen Erscheinungen habe ich auch nach starken Invasionen bei 
Graphidium strigosum gesehen. 28 Tage naeh der letzten Invasion wurden 
noch vierte Larven gefunden und bei den geschlechtsreifen, um ein Drittel  
kleineren Weibchen wurden in den Geschlechtsschl/iuchen nur wenige 
relic Eier festgestellt. ])as Zurfickbleiben in der Entwieklung ist nicht 
Ausdruck einer dauernden Sch~tdigung. Es ist vielmehr eine Ern/thrungs- 
st6rung. CHANDLER (1935) brachte solehe Kfimmerformen yon Nippo- 
strongylus muris in einen neuen, noch nicht befallenen Wirt. Hier  wuchsen 
sie zu normalen Wfirmern aus. Cm~gl)Llg~ (i936) n immt  an, dub das 
Wirtstier Antienzyme bildet, die die Wfirmer hindern, Nahrung zu assi- 
milieren. SAI~ES und T~IAFEXRO (1936) sprechen yon spezifischen 
Antik6rpern (,,Ablastin"). 

E. Zusammenfassung. 

I m  ersten Tell der Arbeit werden Beobachtungen fiber Lebensvor- 
g/~nge an den parasitischen Entwicklungsstufen yon Graphidium strigosum 
mitgeteflt. Sie ergaben: 

1. Bei dem Abstreifen der Larvenhaut  der dri t ten invasionsfi~higen 
Larve wirken drei Faktoren mit:  Situren bzw. Laugen, Fermente  und die 
aktive Tiitigkei$ der Larve. Die Wirksamkeit  der ersten beiden Faktoren 
ist abhiingig yon dem spezifisch anregenden Einflug auf die Larve und 
yon der chemischen Zusammensetzung der Scheide. 

2. I)ie dritte entscheidete Larve kann mehrere Wochen lang in Kul- 
turen gehalten werden, ohne dab es zu einer Weiterentwicklung und zur 
dri t ten H~utung komint.  

3. Die vierte Larve und die geschleehtsreifen Wfirmer hielten sich 
18--21 Tage lung in Kultureu. Jedoeh wurde die Umwandlung der 
vierten Larve dureh die vierte H~utung in das gesehlechtsreife Tier nieht 
beobachtet.  

4. Dureh Farbindikatoren wurde intravital  die Wasserstoffionen- 
konzentration im Darmkanal  yon Graphidium strigosum bestimmt. I m  
Anfangsteil des Mittelarmes herrscht ein PH yon 4,4---4,8. I m  weiteren 
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Verlauf des Mitteldarmes konnte nur festgestellt werden, dab saure 
Reakt ion vorhanden ist. 

5. I m  Lumen des Mitteldarmes ist die Wirkung einer Protease und 
einer Amylase nachweisbar. 

6. Die Resorption des Darminhaltes geht zum grSBten Tail vom 
Beginn des dri t ten bis zum Beginn des letzten Fiinftels des Mitteldarmes 
vor sich. 

7. Bei Untersuchungen fiber die Ausscheidung aufgenommener Farb- 
stoffe konnte fiir die Ventraldriisen und die sog. biischelfSrmigen Organe 
eine exkretorische Funktion wahrscheinlich gemacht werden. 

I m  zweiten Teil der Arbeit wird fiber die Beziehungen yon Graphidium 
strigosum zu seinem Wirt  berichtet. Hierbei konnten folgende Befunde 
erhoben werden: 

1. Eine Altersresistenz besteht bei 2 Jahre  alten Kaninchen gegen- 
fiber Graphidium 8trigosum nicht. 

2. I m  eingetrockneten Zustande verabreichte Larven vermSgen sich nur 
in einem sehr geringen Prozentsatze im Wirtsstiera welter zu entwickeln. 

3. Bei ausschlieBlieher Heuffitterung ist der Prozentsatz der sich weiter 
entwickelnden drit ten Larven sichtlich geringer als bei anderer Fiitterung. 

4. Durch plStzlichen Futterwechsel (Kartoffeln, Futterrfiben, Heu) 
wird die Sts der Invasion nicht beeinfluBt. 

5. Die Lebensdauer im Wirtstier betr/~gt fiber 1 Jahr .  Die st/~rkste 
Eiablage finder zwischen der 5. und 15. Woche nach der Invasion start.  
Vom 7. Monat ab ist die Eiproduktion sehr gering. 

6. Die Nahrung der vierten Larve und des geschlechtsreifen Magen- 
wurmes besteht haupts/~chlich aus Mukus und Magensaft. Daneben wird 
aber auch flfissiger Mageninhalt des Wirtstieres aufgenommen. 

7. Das Blutbild wird nur durch einen starken Magenwurmbefall 
beeinflul]t. Es kommt  zu einer Eosinophilie und zu einer Abnahme der 
roten Blutk6rperchen sowie des H/imoglobingehaltes. 

8. Spezifische Pr/s gegen Graphidium strigosum werden nicht 
gebildet. 

9. Eine Beeintraehtigung des K(irpergawiehtes durch dan Magen- 
wurmbefall ist festzustellen, wenn die Kaninchen nur das Erhaltungs- 
fu t ter  oder weniger bekommen. 

10. Eine erworbene tCesistenz wird nach einer wiederholten Verab- 
reichung kleiner Larvenmengen yon Graphidium strigosum beim Kanin- 
chen nicht beobachtet.  
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