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Beitrag zur Morphogenese des Cysticercus cellulosae

und C. bovis

J. SLAIS

Parasitologisches Institut der TAAW, Prag und Sikls Pathologisch-Anatomisehes Tnstitut  der
Medizinischen Fakultiit der Karls-Universitit, Pilsen

Abstract. The maorphogenesis of € eellulosae and . boris has been studied on a massive cysticer-
cosis from the brain of man. from the evsticercosis of the musele tissue in the pig and in eattle.
The cysticerci were prepared by histological methods and studied on reconstructions from series
of histological sections. From our own findings. coufronted with data from the literature. we were
able to prove that both eysticerei resembie in the initinl phase the evsticerei formed by the paren-
chymatous purt of the body with the invaginated scolex and the separated bladder. The bladder
with the imvaginated part inside the cavity is secundary in succession and its development depends
on the loealisation of the parasite in the musele tissue. The typical form of C. cellulosae originates
in the growing of the bladder around the parenchymatous part with the invaginated scolex until
it completely surronnds this part and forms its envelope. The typical torm of C. bovis originates
in the growth of the bladder and the simultancous breaking off of its wall from the parenchyma
of the future internal part of the bladder. Under certain condition, especially when loealized in an
unspecifie host, C. cellulosae may develop in the same way as C, bovis. In such instanees no vestibule
develops round the invaginated part and the bladder differs from that of C. bovis anly by the presener
of hooks.

Die allgemem anerkannte Ansicht von Levekart (1879 -1886) setzt voraus,
dass sich bei der Entwicklung des Cysticerkus zuerst das Bliischen bildet und erst
danach folgen die Differenzicrung des Skolex und das weitere proportionelle Wachs-
stum beider Teile (Abb. 1, 2). Die Cssticerken C. ecellulosae und  C. boris sind
sich sehr d@hnlich durch das auffallend entwickelte Bliischen und den in das In-
nere des Bliischiens gestiilpten Skolex. Der einwiirtsgestiilpte Teil miinder  ge-
wihnlich lateral am ovoid bis linglichen Blischen. Ks bestehen jedoch hedeatende
Unterschiede zwischen diesen beiden Cysticerken, und zwar nicht nur in der Ab-
wesenheit der Hikchen bei €. borvis, sondern aueh in der charakteristischen 1liille
des einwirtsgestiillpten Teiles bei €. cellulosae, die eigentlich die Bliischenwand
dupliziert (Abb. 3, Beil. TIT, Abb. 1). Zwischen ihr und dem cinwiirtsgestiilpten
Teil entsteht ein spaltenartiger Raum. von LEvckarr als ,,Vorhéhle* bezeichuet,
in den das Spiralgingchen miindet (von LEUCCKART und anderen Autoren als
wZwischenstiick™ bezeichnet), das zu dem ecinwirtsgestillpten Skolex fiithrt, Dae



Spiralgingchen hat demnach bei C. eellulosae keine direkte Verbindung mit der
Blischenoberfliche. Zuerst konnte LevekanT das Entstehen dieser Vorhahle nicht
crkliren, spiiter sprach er jedoch die Vermutung aus, dass es sich lediglich uam
cine Falte handelt. die sich um die urspriingliche Miindung des Spiralgiingchens

Abb. 1. A, 13, C. DD Schemn der fortlaulenden

Entwickling der Skolesanlage durch das Fin-

wiirtsstiilpen in das Blischen bei C. eellulosar.

Nach Lruckart, 2
Fig. LA, B, C. D Outline of the successive

development of the seolex anlage of C. bowvis

by invaginating into the bladder. After

LEvCcKART,

Abb. 2, E, ¥ Zweir Phasen  der  fortlaufenden E
Entwicklung der Skolexanlage in Fortsctzung
von Abb. 1. Schema nach Lrvckawr.
Fig. 2. K, F Two phases of the continuing de-
velopment of the seolezs anlage (continnation
from Fig. 1). Outlined after Levckanr.,

bildete und die sich spiter so vertieft, dass sie eigentlich den ganzen einwiirts-
gestiilpten Teil abteilt (Abb. 4). Lenckart hetrachtete sie jedoch als ecinen inte-
grierenden Bestandteil dieses sich nur stark gefaltet entwickelten Teiles. Der
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hlﬂm'ngiiclu'n Struktur gemiiss gelang s uns jedoeh nachznweisen (Srars 1965),
dass die dussere Hiille mehr der Blischenwand dihnlich ist, fast nichts mit dem
emwiirtsgestiilpten Teil semeinsam hat und dass aveh die Katikala, die die spalten-

artige: Vorhishle einkleidet. einen Ubergang zwischen der Kutikula der Bliischen-

v
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Abb. 3. Der entwickelte C. eellulosae auf dem

Schnitt, schematisiert nach LEUCKART. a-inz-
T were Miille, v-Vorhihle, z-Spiralgiingehen,

s-Skolexanlage.

Fig. 3. A developed C. eellulosae on the section,

outlined after LECCKART. a-ouler cover, v-vesti-

bule, z-spiral passuge, s-scolex anlage.

Abb. 4. Entstehung dler Vorhohle (v) und der
ausseren Hiille (a). Schemata nach LEUCKARTS
Vorstellung. A-Entstehang der Falten (f) bei der
Miindung des Spiralgiingchens, B-Ablisung der
Falten von dem Parenchym und FEnistehung
~ der Vorhihle.

Fig. 4. Origin of the vestibule (v) and the outer
cover (a), after LEUCKART'S conception. A-origin
af folds (I), at the opening of the spiral passage,
B-scparation of the folds from the parenchyma
and the origin of the vestibule.

oberfliche und der Kutikula des Spiralgangchens bildet. Beim Studium der Gehirn-
cysticerkosen des Menschen fanden wir junge Cysticerkenstadien, die es ermdglich-
ten, die Entstehung der Vorhihle anders zu erkliren und somit dic Ansichten tiber
die Entwicklung des Blischens bei C. eellulosae und C. bovis zu ergiinzen.



MATERIAL UND METHODIK

Beobachtung Nr. 1. Dic jungen Entwicklungsstadien von €. cellulosae wurden bei ciner massiven
Cysticerkose des Gehirns und  der Gehirnhiiute (Muscumpriiparat Nr. 237/IH-5151 aus dem
1. Pathologisch-anatomischen Institut der Karls-Universitit in Prag) vorgefunden. Die Anzahl
der Cysticerken im Gehirn war so gross, dass sich auf 50 em  der Gehirnmasse his 30 Parasiten
befanden. Insgesamt wurden 44 Larven untersuchi.,

Benbachtung Nr. 2. I'ime massive Invasion von C. cellulosae im Muskelgewebe des Schweines
(Prager Sehiluchthof, Tmport aus Ungarn). Insgesamt warden 37 Cysticerken untersucht,

Beobachtung Nr. 3. Wir studierten die Morphologic von C. bovis aus dem Skelett- und Herz-
muskelgewebhe des Rindes (Material aus dem Prager Schlachthof). Tnsgesamt wurden 90 vollig
unbeschiadigte Larven untersucht.

Das Material aus Beobachtung Nrl' 1. wurde in Alkohol hixiert, bei den iibrigen Beobachtungen
wurden einige Larven berauspriipariert und lebend untersucht und dann, wie das vorherige Material,
in 80 25 Alkohol oder 10 9 Formal fixiert. Weiters wurden Totalpriiparate zur Bestimmung der
Hiikchen angefertigt. Die meisten Cysticerken wurden in Paraffin eingebettet und an Serien von
histologicirhen Schnitten studiert, die mit den iililichen oder speziellen Methoden geliirbt wurden.
Bei wichtigen Entwicklungsstadien worde vine sechematisierte Fliichenrekonstruktion vargenommen.

BEFUNDE

Beobachtung Nr. L. Vier der jiingsten Cysticerkenstadien stellten ein parenchyma-
thses Gebilde (Durchmesser ungelihe 1T mm) vor. An einem seiner Enden miindet
das leicht  gebogene Spiralgingelien. das za dem bereits villig differenzierten
Skolex samt Saungniipfen. Rostellum und THikelien (Abb. 5) fishrt. Die fiir €. cellu-
fosae typische Hikehenanzahl ist 13 4+ 13 - 26, Die Oberflache des Spiralgingehens
ist gefaltet. Die Oberfliche des Gebildes bedeckt vine glatte, deutliche Kutikula,
im Parenchym befinden sich zahlreiche Kalkkirperchen und fibrisse Muskelgewebs-
biinder, ein charakteristisches Merkmal des emwiirtsgestiilpten Teiles heim visllig
entwickelten Cysticerkus. An dem der Miindunyg des Spiralgiingehens gegeniiber-
licgenden Ende geht dieses Gebilde dureh ein enges Héilsehen, an dessen Oberlliache
die Kutikula tiefer gl'f:t[l(‘l ist, in das Blischen tiber. Das Pilrt'm!h)'ul des Hilsehens
bildet ein fibrises Gewebe mit einer geringen Anzahl von Kalkkarperchen nnd ohne
deutliche Kaniilchen. Der parenchywmatise Teil des Cysticerkus mitsamt  dem
Hilschen ast bis zu 2 mm lang. Die stirkere Blisehenwand weist die typische
histologische Struktur dhne Kalkkérperchen aul: die hiigeligen Erhebungen an
der Oberfliichenschicht lassen diese in den Scehuitien gewellt erscheinen. Die
histologische Differenzierung beider ‘Teile ist im Einklang mit den Verhiltnissen
bei der entwickelten Schweinefinne. Das Bliischen dieser Stadien unterseheidet
sich in 'orm und Grisse. In ciner unserer Beobachtungen fiillte es nur den restlichen
Raum in der Hiohle des Gehirngewebes aus und presste auf den parenchymatésen
Teil (Abb. 54). Bei einem anderen Cysticerkus war das Ubergangshilschen in den
Blischenraum gesenkt, der parenchymatise Teil lag jedoch zum Grossteil noch frei
(Abb. 5D, Beil. 1. Abb. I). Bei einem weiteren Parasiten war der parenchymatise
Teil leieht in das schiisselformige Blischen versenkt, wobei jedoch eine seiner
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Sciten vallig freilag (Abb. 5E, F). Bei dem vierten Parasiten war der paren-
chymatiise Teil bis zu seiner Mitte gleichmiissig von dem Blischen umwachsen.
Die lingere Achse dieser Stadien war insgesamt iiber 3 mm lang.

Bei den weiteren 8 Cysticerken war das Blischen nicht mehr an den paren-

5 mm
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Abb. 5. Junge Entwicklungsstadien von (. cellulosae im Gehirn. p-parenchymatoser Teil mit Skolex-
anlage, h-Hiilschen, h-Blischen. A-Cysticerkus mit dem abgeteilten Blischen im Lingsschnitt.
B und (0 — horizontale Schnitte durch denselben Cysticerkus an den auf Abb. A bezeichneten
Stellen, D-Cysticerkus mit dem beginnenden Umwachsen des parenchymatisen Teiles. E-Cysticerkus
mit dem parenchymatisen Teil, dessen cine Seite in das Bliischen versenkt ist, Horizontalsehnitt.
F-Raumschema des Cysticerkus aus Abb. E.

Fig. 5. Young developmental stages of . cellulosae from the brain. p-parenchymntons part with
the scolex anlage. h-narrow neck, b-bladder: A-evsticercus with separated bladder on longitudinal
scction; B and € horizontal section through the same cysticercas at the levels indicated in Fig, A;
D-cysticercus with the parenchymatous part starting to become overgrown; E-cysticercus with
one side of its purenchymatous part submerged in the bladder-horizontal slice: F-spatial outline
of the eysticercus from g, E.

chymatisen Teil mit dem einwiirtsgestillpten Skolex angehiingt, sondern winhiillte
ihn muntelformig, sodass pur noch cin kleiner Teil des Endes mit der Mundung
des Spiralgingehens von demselben unbedeckt blieh. (Abb. 6A, Beil. 1. Abb. 2).
Im Durchschnitt gleichen die Ausmasse dieser Stadien den vorherigen. Bei einigen
Formen blich nur noch die kleine ijfmmg im mantelféormigen Bliaschen um die
Miindung des Spiralgingehen offen (Abb. 6B). Bei dicsen hatte sich hereits die
cigentliche llille des einwiirtsgestiilpten Teiles, der Raum der Vorhihle und ihre
Miindung an der Blaschenoberfliche gebildet. Nur der Umfang des Blaschens war



noch klein und unregelmissig. Der Durchsehnitt des parenchymatisen Teiles, bei
diesen Formen cher kugelférmig, betrug an 2 mm, das ganze Gebilde hatte einen
Durchsehnitt von 3—4 mm. Die¢ dussere Wand der Vorhihle, d. h. dic eigentliche
Hille des einwirtsgestiilpten Teiles, war schr diinn und im Grunde genommen

S mm

Abb. 6. A, BB Cysticerken mit dem fortschreitenden Umwachsen des Blischenswalles (w) win den
parcnchy matisen Teil.

Fig. 6. A, B Cysticerci with the successive overgrowing of Lthe bladder wall (w) over the paren-
chvmatons part.

von derselben schmalen Kutikala wie die an der Kante des umbiillenden Bliischen-
walles gebildet. Am Ubergang beider Oberfliichen befanden sich im Parenchym,
das zum Grossteil den bisher soliden Blischenwall auslullte, vercinzelte Kalk-
kiirperchen.

Die meisten Purasiten (25) in den rundlichen Héhlen waren kugelformig, ihr
Durchschnitt war meistens 5 mm. Die dassere Hiille des emwirtsgestilpten Teiles
war bei allen von uns untersuchten Parasiten entwickelt. Von den typischen
Formen des C. cellulosae ans dem Muskelgewebe unterschieden sie sich nur durch
ihre runde Form und die kleineren Ausmasse der Blischen, wogegen der einwiirts-
gestiilpte Teil ein angemessenes Ausmass (Durchschnitt iiber 3 mm) hatte. Bei
20 Parasiten war der einwirtsgestillpte Teil verschiedentlich dystrophisch verkalkt,
was jedoch beim Blischien nicht der Fall war,

Aus der Morphologie der beschriebenen Formen geht hervor, dass sich primir
der parenchymatbse Teil des Korpers mit dem ecinwiirtsgestilpten Skolex ent-
wickelte und dass das Blischen diesen Teil erst sekundiir umwuchs. So entwickelte
sich der typische C. cellulosae. Dicse Entwicklung wurde auch durch das Aulfinden
von zwei Parasiten. die subependymal lokalisiert waren, bestitigt. Der wachsende
Cysticerkus drang in die Kammer vor, die verdiinnte Verkapselung unter dem
Ependym nckrotisierte und ¢s kam zum Durchbruch (Abb. 7). Aus der Offuung
trat der Teil mit dem einwirtsgestitlpten Skolex hervor, der in seinem Wachstum
fortsetzte und dabei seine urspriingliche Form beibehiclt. Das in der subependy-
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malen Hahle steckengeblichene  Bliischen  wuchs nnabhiingig von dem  paren-
chymatdsen Teil des Korpers und bildete zahlreiche Falten und Lappen. Genau
so entwickelte sich auch einer der Parasiten von den 3 Cysticerken, die eng
ancinanderlagen, wo es infolge der Nekrose seiner bindegewebigen IHille zum

Abb. 7. Morphologie des Cysticerkus, der in der durchbrochenen subependymalen Hihle steckenge-
blichen war und sich dort weiter entwickelte. g-Blutgefiiss,

Fig. 7. Morphology of the cysticercus blocked in the hroken wall of the subependymal cavity and
continuing its development there. g-hlond vessels.

Durchbruch scines einwirtsgestilpten Teiles zwischen die anderen zwei Blischen
kam.

Aus den Befunden gelit hervor, dass ein geschlossener Raum fiir die Entwicklung
cines richtigen, gemeinsamen Verhiltnisses zwischen dem einwiirtsgestiilpten Teil
und dem Blischen von C. cellulosae sehr wichtig ist, da er das proliferierende
Bliaschen zum Umwauchsen um den parenchymatisen Kérperteil zwingt. Die Natur
der Riume im Gehirn, in denen sich die Cysticerken ansetzten und sich zu ent-
wickeln begannen, ist schwer zu bestimmen, da dies die fortgeschrittenen entziind-
lichen Verinderungen in der Umgebung der Parasiten und die beginnende Ver-
kapselung verhindern. Bei einem Parasiten, der an der Grenze der weissen und
grauen Substanz lokalisiert war, gelang es uns, den Ubergang der Bindegewebs-
kapsel in die Praekapillarwand festzustellen. Gleichzeitig stelllten wir auch der
Gehirnoberfliche zu die Trombose dieser Prackapillarwand und der von ihr



abzweigenden Kapillaren fest. Bei einer iibereinstimmenden  Lokalisation  der
iibrigen Cysticerken kann daher voransgesetzt werden, dass es im Gehirn zu ciner
LEmbolisicrung in die terminale Verzweigung dor Gehirnarterien kommit.

lis wurden jedoch anch vier Larven beobachtet, hei denecn sich die dnssere Hiille
nicht entwickelt hatte. Der cinwirtsgestillpte Tl war in seinem ganzen Ausmass
von der Blasehenhishle unabyg grenzt und nicht nur an cinem Pol, wie dies bei der
Bildung der Vorhohle dee Fall ist. Das Spiralgingehen vom Skolex, der sich in
keiner Weize von dem dor iihrig.‘n Cysticerken unterschiedete, fiilicte hier direkt
zur Blischenoberfliche. Die Morphologie dieser Larven entspricht also dem Schema
von LruckArT auf Abbildang 2. Das Spiralgiingehen war auch nicht <o konzentriert
kugellormig wie beim typischen C. eellulosare, jedoch riamlich viel melir entfalter.
Histologiseh bild-te die eigoniliche Mimmdung des Gingehens einen kurzen Abschnitt
owne Kalkkiirperchen, desson Wand mit der Blisechenwand dibereinstimmre, wie
dies anch bei dlteren Formen von C. boris (B:il. 1., Abb. 3, 4) der Fall ist. Der
Durehschnitt dieses Blischens betrug 2,4 5 mm, dor cinwirtsgestiilpte Teil war
1,5 mm lang.

Beohachtung Nr. 2. Die Cysticerken ans dem Muskelgewebe des Schweines hatten
13 | 13 — 20 Hiikchen, tyvpisch [ie C. cellulosae. Die Bliaschen waren meistens
ovoid oder linglich, oft ziemlich gerdumig, Bei allen Larven war die Vorhihle und
die Halle des cinwiirtsgestiilpten Teiles anwesend. Das Spira]giingl:lwn war jedoch
meistens linger als bei den Cysticerken aus Beobachtung Nr. 1. Auch die Falten
seiner Wand waren Komplizierter und demzufolge auch die Struktur des cinwiirts-
gestillpten Teiles (Beil. 1L, Abb. 1.). Die Liinge der grissten Blischen war 12 mm,
thre Breite 4 mm, (Beil. |, Abb. 5), der Durchschnitt des cinwiirtsgestiilpten
Teiles war 2—3 mm. Bei cinigen Cysticerken war der einwiirtsgestiilpte Teil nicht
ganz im Bliaschen eingeschlossen, die Form des Bliaschens war unregelmissig und
besonders die es umhiillenden Falten waren oft noch solid (Beil. 11, Abb. 1). Auf
den histologisechen Schnitten des Mlxskvlguwcl)vs gnl:mg ¢g uns nachzoweisen. dass
sich die Larven im lockeren Bindegewebe zwischen den Muskelbiindeln in den
lymphatischen Kapillaren entwickeln, die sie allmiihlich dilaticren. Die Kapilla-
ren bilden ein anastomosicrendes Netz und deshalb kann das Blischen  parallel
mit den Muskelbiindeln  immer weiter in diese lymphatischen Riume  ein-
wachsen. In den Knotenpunkten dieses Netzes wird ihre Wand von einer pro-
minuicrenden Bindegewebsschicht verstiirkt, die sich weniger dilatiert, in dem
Bliischen versenkt bleibt und von diesem dann wie cin Bindegewebsseptum um-
wachsen wird, Die lingliche FForm des Blischens des Cysticerkus im Muskelgewebe
wird von der Miglichkeit seines Tingswachstum in den lymphatischen Riumen
bedingt, die ziemlich erweiterungsfihig sind,

Bei einem Cysticerkus, der sich direkt im Fettgewebe entwickelte, bremsten
ortliche Bedingungen das Wachstom  seines Bldschens, sodass der cinwiirts-
gestiilpte Teil nur teilweise nmwachsen war. Bei der eigentlichen Proliferation
breitete sich dieser der freien Richtung zu aus und das Spiralgiingchen nahm eine
unregelmiissige, jedoch charakteristische Form an (Beil. 11, Abb. 2).

a0
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Beobachtung Nr. 3. C. bovis fanden wir nur in lorm cines ovoeiden Blischens
vor, das meistens 910 mm lang und 5S5mm breit war. Die Blischenoberfliche
hatte charakteristische hiigelige Erl ebungen. die sein Festhalten an den rauheren
Flichen bedingen. Bei jiingeren Cysticerken war die Wand durchsichtig, bei ilteren
braun geliirbt. Der cinwiirtsgestiilpte Teil miindete in der Mitte der Lingeren Wand,
und nur ecinmal am Blischenpol. Sein Durchschnitt war nicht konstant, bei den
ilteren Parasiten grisser (bis 3 mm). seine Form eher birnenférmig mit der breiteren
Basis dem Inneren des Blischens zugewendet. Das Spiralgiingchen verlief viel
cinfacher wic bei C. cellulosae, auch seine Wand war weniger gefalter (Beil. 111,
Abb. 2). Die birnenartige Form des einwiirtsgestiilpten Teiles entwickelte sich bei
dlteren Finnen durch eine Verlingerung des Spiralgingchens, dic durch das Wachs-
tum  des  Blischens in seiner Mindung entstand. Dieser sich entwickelnde
Miindungsabschnitt unterscheidet sich histologiseh vom Spiralgingchen und wird
als Zutrittsgingchen bezeichnet. Seine allzugrosse Entwicklung veriindert die
normale Morphologie des Cysticerkus und verhindert das Auswiirtsstiilpen des
Skolex. Bei C. bovis ist dus Purenchym des ecinwiirtsgestiilpten Teiles von Kalk-
kisrperchen iberfiillt (Beil. IV, Abb. 1), das fibrise Gewebe ist spiirlich, sodass
es sich cigentlich nur um das Parenchym der Wand des Spiralgiingchens, und nicht
um das parenchymatise Gebilde mit dem Spiralgingchen, wie bei C. cellulosae,
handelt. Die Wand des Zutritsgiingehens stimmt histologisch mit der Blischenwand
iibercin und ist villig ohne Kalkkirperchen (Beil. IV, Abb. 2).

Wiederholt fanden wir Cysticerken, bei denen die Miindung des Spiralgingchens
auffallend iiber das Niveau der Blischenwand hervorragte; die lelztere war im
Ausmasse dieses Vorprunges von der gleichen Kutikula bedeckt wie die im
Gingchen (Beil. 1V, Abb. 1). Manchmal hing auch das distale Ende des cinwiirts-
gestiilpten Teiles mit den Saugniipfen, das von ciner bedeutenderen Schicht fibroser
Fasern begrenzt war, mittels einem diinnen Parenchym mit der Blischenwand
zusammen (Beil. 111., Abb. 3). Zweimal fanden wir auch cine anomale Form vor,
bei der der einwiirtsgestiilpte Teil nicht o das Blischen versenkt war, sondern,
besonders an ciner Seite, von einer Kutikula von gleicher Beschaffenheit wie dic
an der Oberfliche des Spiralgingchens, bedeckt war. Die Blischenwand deutete

Abb. 8. Einwirtsgestiilpter Teil von C. bovis nach einer anomalen Entwicklung: p-Parenchym mit
Kulkkorperchen; k-Kutikula des Spiralgingchens: b-Bliaschenwand, v-Falte zwischen der Anlage
und dem Blischen.

Fig. 8. Invaginated purt of C. bovis alter an anomalous development: p-parenchyma with ealcium
corpuscles, k-cuticle of the spiral passage. b-bladder wall, v-fold between the anlage and the bladder.



an diesen Stellen eine Art Vorhihle an (Abb. 8, Beil. III, Abb. 4). Es handeclte
sich hier jedoch nur um cin passives Eindriicken eciner Seite des invaginierten
Teiles in das Innere des Blischens unter dem Drueck der fibrosen Hille und
keineswegs nm eine aktive Proliferation wie ber €. cellulosae,

Beim Priiparieren von C. hovis ans dem Skelettmuskelgewebe ist es anfTallend,
dass dieser immer mit ciner stiirkeren Bimlt-;_:;vwvhsnmmhmn zusammenhiingt, die

eme grossere Anzahl von Muskelbiindeln abtrennt und, dass Parasiten niemals

Abb. 9. A-Schema  des  parenchvn-
tosen Teiles von  C. eellulosae nach
Monirz. B-Schema von €. boris nach
MoniEz,

Fig. 9. A-outline of the parenchyma-
tous part ol C. cellnlosae nfter MoN1EZ.
Qutline of C. bhovis alter MoNitz.

zwischen dicsen Muskelbiindeln vorgefunden wurden. Es handelt sich hier um
Bindegewebsmembranen, aus denen die Verbindungsfasern zur Oberflache der
benachbarten Biindel abstrablen. Tn diesen Membranen liegen die Anshreitungen
der Blutgefiisse und die Cysticerken entwickeln sich auf dieselbe Weise wie in den
Muskelgeweben des Schweines im Netz der lymphatischen Kapillaren. Beim Rind
ist jedoch die Bindegewebsyerstiirkung in den Knoten des Netzes nicht so aus-
gepriigl. Die jiingeren Stadien in den dilatierten lymphatischen Réumen sind nur
von dem Bindegewebe der Hilllmembran bedeckt, die bei dem Priiparieren des
Cysticerkus irrtimlicherweise bereits als seine fibrose Hiille betrachtet wird.

ANALYSE DER BEFUNDE UND BESPRECHUNG

Unseren Befunden gemiss entwickelt sich bei €, cellulosae der einwartsgestiilpte
Skolex und das zu ihm fiihrende, spiralenférmige Zutrittsgingehen im parenchyma-
tosen Teil des langgestreckten Larvenkérpers. Das in der zweiten Korperhiilfte
wachsende Bliaschen umwiichst allmiihlich dus vordere Ende nund so entsteht die
typische Finne. MoNikz (1880) fiigte seiner Beschreibung von C. cellulosae cine
Zeichnung bei, die ein idhnliches Umwachsen des Teiles mit dem invaginierten
Skolex (Abb. 9A), der hier sogar iiber 3 mm lang war, darstellt. In unserem Material
aus der Gehirneysticerkose fanden wir cin so grosses Gebilde bereits im Blischen
eingeschlossen. Jedoch das von ihm angegebene Ausmass des purenchymatisen



83

Teiles sowie der soliden Struktur der umhiillenden Blischenfalte niihert sich einigen
unseren Befunden bei einer Cysticerkose des Muskelgewebes beim Schwein. Da
Montrz anscheinlich nicht geniigend Material zur Verlugung hatte, beschrieb und
zeichnete er dieses lintwicklungsstadium als einen solitiren Befund ohne weitere
Formen. Deshalb wurde auch seine richtige und in der Literatur einzig dastehende
Angabe iiber C. cellulosae von LruckarTt abgelehnt und von Scuaar (1900) als
problematisch und schr unwahrscheinlich bezeichnet. Levekarr (1803) erwihnte
zwar bei der Beschreibung der von ilim gewonnen kleineren Stadien von C. cellulosae
cine Linge des Blischens von 0,8 mm. gab jedoch an, dass sich die Larven ihrer
Kopfbasis zu verjiingen, dass ihre Oberfliche verstiirkt war und dass aus derselben
die eigentliche Anlage warzenf6rmig hervorragte. s handelte sich demnach eben-
falls um langgestreckte Larven von jedoch kleinen Ausmassen. Seinen Angaben
nach hatte Levckart auch nur cin schr verschiedenartiges und verdnderliches
Material zur Verfugung, wenngleich dieses zahlveicher war als das von MoNIEZ.
Auch Osrtertac (1895) gibt bei C. cellulosae. bei dem nach einer 60tigigen Ent-
wicklung sowohl dic Hiikchen als auch die Saugnipfe entwickelt waren, an. dass
die Kopfanlage iiber das erbsengrosse Blasehen hervorragte. Bonm (1917) beo-
bachtete betm Studinm der Sehweinecfinne bei zahlreichen Finnen ansser den
normalen Blischen mit dem an der Seite invaginierten Teil auch eine besondere
Anomalie, u. zw. mittelgrosse und kleinere Finnen im interfibriliren Bindegewebe
des Myokards an der Basis der Schonchen und Papillarbiindel. Der cinwiirtsgestiilpte
Skolex mit dem Spiralgingchen befand sich an einem Ende des herzibrmigen
Blischens, das ein verengtes [lilschen von dem Skolexteil abtrennte. Bshm be-
zeichnete diese Form als  Flammenherzform der Sehweinefinne®. Es handelte
sich hier offensichtlich wim Larven, deren Blaschen den ansonsten villig entwickelten
einwiirtsgestiilpten Teil nicht ganz umwachsen hatten. Cagistransen (1932) beob-
achtete in Vinnen aus dem Muskelgewebe des Rehs, die C. cellulosae sehr ihnlich
waren, bei einigen Kleineren Larven die polare Lage des einwiirtsgestiilpten Skolex
und auch ein auffallend Kleineres Blischen. Aus all diesen Angaben sowie auch
aus unseren Belunden geht hervor, dass bei €. eellulosae manchmal der paren-
chymatése Korperteill mit dem Skolex, der in das Blischen @bergeht, erhalten
bleibt, was offensichtlich nur eine bestimmte Entwicklungsphase vorstellt. Die
Entwicklung des Cysticerkus ist jedoch nicht immer identisch wnd Lruckart
selbst gibt an, dass die jungen Blischen aus dem Gehirn im Vergleich mit denen
aus dem Muskelgewebe meistens bedeutend in ihrem Wachstum zuriickbleiben
und dass man auch in cin und demseclben Organ Blischen von versehiedener Grosse
und Entwicklung vorfinden kann. Es ist deshall) auffallend, dass in LEUCKARTS
Befunden die Skolexanlage mit den differenzierten Organen cin Ausmass von
1.3—1,3 mm hatten, wogegen das Blaschen bereits linger als 6 mm war. Beim
Vergleich mit unseren Beobachtungen scheint die Unregelmissigkeit der Ent-
wicklung der Finne manchmal gerade von dem tibermissigen Wachstum und der
Differenzierung des Skolex im Vergleich mit dem Blaschen abzuhingen. Dicse
rasche Entwicklung des Skolex wurde bei massiven Infektionen beobachtet und



die cbenso auffallend rasche Entwicklung der Gewebercaktion des Zwischenwirtes
fihrt zu einer verhiltnismissig frithzcitigen dystrophischen Kalzifizierung des
Skolex, jedoch keinesfalls des Blaschens. Der Raum, in dem sich C. cellulosae
entwickelt, ist entscheidend [iir scine Morphologie. Deshalb konnte auch JAkoBso~
(1907) bei ciner massiven Cysticerkose des Gehirn iihnliche Parasiten beobachten
wie die aus unserer Beobachtung Nr. 1, ebenso wie das withrend der fortschreitenden
Proliferation entstehende Zutrittsgiingehen. Auch die Héhlen und ihre Verkapselung
stimmen hier iiberein, jedoch Jakossons Ansicht, dass cs sich um die urspriingliche
Getisswand handelt, in der ithre drei Komponenten zu erkennen sind, warde bereits
friither entschieden abgelehnt. Die Entwicklung des Cysticerkus beginnt zwar im
Gefassraum, jedoch in den Kapillaren. Auch die Abbildungen, mit denen S1LvER-
MAN und Hurvavp (1961) die Morphologie von C. cellulosae aus dem Muskel-
gewebe des Schweines, und vom problematischen C. ovis aus dem Muskelgewebe
des Schafes dokumenticren, beweisen cindeutig die sekundire Entwicklung des
Blischens. In der Monographie von CraAlc und Favst (1951) befindet sich eine
Abbildung des Cysticerkus aus dem Gehirn des Menschen, dessen Scolex mit dem
Spiralgiingchen bereits villig entwickelt ist, wogegen das Blaschen erst zu wachsen
beginnt.

In unseren Beobachtungen fanden wir keine jungen Larven von C. bovis. MoNIFZ
(1880) beschrieb jedoch auch diesen Cysticerkus als cine 3 mm lange, langgestreckte
Larve (Abb. 9B), deren vorderes Ende von dem entwickelten, einwirtsgestiilpten
Skolex, und das hintere Ende von dem sich entwickelnden Blischen gebildet wird.
Als spindelformig bezeichnete auch LEUCKART die 0,8 mm lange Larve, idhnlich
wie SILVERMAN und Hurravxp (1961) die 0.8 mm lange und 0,3 mm breite Larve
und OSTERTAG (1897) den 4 mm langen und 2 mm breiten Cysticerkus. Die An-
fangsstadien des Cysticerkus werden von diesen Autoren jedoch als ein verhiltnis-
miissig diinnwiandiges Blischen beschrieben, dhnlich wie Hertwic (1891) und in
Jetzter Zeit auch Mclntosn und Mivier (1960), in dem die Skolexanlage als eine
kleine Ausbuchtung in der Bldaschenwand erscheint, wiihrend LeuckarT dicse
Anlage bercits in der parenchymatiosen Larve ohne [lohle feststellte. Ebenso
verschieden sind die Angaben der Autoren iiber die Grésse des Blischens, hei der
der cinwirtsgestiilpte Skolex bereits voll entwickelt ist und iiber die Grisse des
Skolex hervorragt. McIntosn und MiLLer stellten sogar in diesem Stadinm bei
den Larven im Ausmabs von 32,5 mm den invaginierten Teil als ein massives
Gebilde dar, das auffallend aus dem Blischen hervortrat. Ahnliche Formen wurden
jedoch von Dewmikst et al. (1963) als cine Anfangsphuse des Auswiirtsstiilpens
des Skolex bezeichnet.

Zur Frliuterung dieser sich gegenseitig widersprechenden Angaben kénnen auch
Befunde bei anderen Cysticerken beitragen, bei denen sich keine Blidschen mit
einem einwiirtsgestiilpten Teil bilden. Dithyridium ist, unscren Beobachtungen bei
diesem Cysticerkus aus dem Unterhautgewebe der Wasserratte (Abb. 10A) nach,
eine parenchymatdse Larve mit einem Lypischen invaginierten Skolex und einem
Spiralgiingchen, die Wiberhaupt kein Blischen hat und nur an einem Pol das An-
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85 zeichen einer vakuoliren Zellendystrophie aufweist. Eine dhnliche Zellendystrophie
kann auch beim Entstehen der Hohle bei jungen Blischen anderer Cysticerken
beobachitet werden. C. crassiceps ist ein besonders veriinderlicher Cysticerkus, den
wir wiederholt in der Bauchhohle von Microtus arvalis in den verschiedensten
Formen vorfanden. Er entsteht als ein diinnwiindiges Blischen, an dessen einem

Abb. 10. A-Dithyridium. d-Vakuolardystrophic der parenchymatisen Zellen. B-junger C. crassiceps
mit dem cntwickelten einwiirtsgestiilpten Skolex. C-dlterer €. crassiceps mit dem miichtig ent-
wickelten Spiralgingchen, D-C. pisiformis, E-C. tenuicollis,

Fig. 10, A-Dithyridium, d-vacuolar dystrophy of the parenchyma cells; B-young C, crassiceps with
developed invaginated scolex: C-older C. crassiceps with a greatly developed spiral passage:
D-C. pisiformis; E-C. tenuicollis.



Pol sich der Skolex differenziert (Abb. 10B). Bei den dlteren Stadien wiichst das
Spiralgingehen mehr an und verringert den Bliischenraum (Abb. 10C). Brauwn
(18914—1900) fiihrie an, dass alle Arten von Formen, vom einfuchen Blischen bis
zu der reifen Finne, bet denen die Blischenhahle fust vollkommen von der stark
entwickelten Kopfanlage verdriingt war, vorgefunden werden kimnen. C. pisiformis
hat bis zur Linge von 4—5 mm, d. h. bis zur fast vollendeten Differenzicrung
der Saugniipfec und des Rosteliums. die Form ciner lunggestreckten parenchyma-
togen Larve, in deren hinterem Ende sich spiiter das Bliischen entwickelt (Abb. 10D).
Auch C. tenwicollis nimwmt friithzeitig die Form cines sehr langgestreckten Blischens
an, dessen vorderer Teil bald von dem sich entwickelnden Skolex ausgefiillt wird,
Das Blischen bei dieser Art kann bei cinigen Zwischenwirten, im Vergleich mit
dem einwirtsgestiilpten Skolex, iibermiissig gross heranwachsen (Abh. 10E). Wiy
nehmen an, dass die lainggestreckie Form hei den letzteren zwei Arten mit dem
Darchhohren durch die Leber im Anfangsstadivm ihver Entwicklung zusammen-

hiingt. Es ist interessant, dass alle diecse Typen von Cysticerken. mit dem Bliisehen
4 Yi A

Abh. 11. Schema der lntwicklung von €. collulosae. \-urspriimgliche Larve.  B-Wachstam des
Bliisehens unil das Entstehen des TTilsehens, a-Ausmass der Wand. aus der sich die dussere Hille
entwickelt. €. D, E-Proliferation  des Blischens und Umwachsen des parenchymatisen Teiles,
F-typischer C. cellulosae mit der beginnenden Futwicklung des Zutrittsgingehens (e).

Fig. 11 Outline of the development of C. cellulosae. A-laryva. B-expansion ol the bladder and origin
of the narrow neck: a-size of wall, from which the outer cover develops: C, D, E-proliferation of the
bladder and overgrowing of the parenchyvmatous part: F-typical C. cellulosae with the develaping

entrance passage (e).
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im hinteren Kérperteil oder ohne Blischen, sich in den Kirperhillen oder in den
subkutanen, entziindlichen Pseudocysten des Zwischenwirten entweder entwickeln
oder dort ihre Entwicklung beenden.

Ganz andere Entwicklungshedingungen  huaben  allerdings  C. eellulosue  und
C. bovis, die als Gewebsparasiten entweder im Muskelgewebe oder in anderen
Organen wachsen. Das Einschliessen des einwiirtsgestitlpten Skolex in dem wiisse-
rigen lonhalt des Blischen konnte vor allem als ein Schutz von Bedeutung sein.
Nach den Angaben in der Literatur sowie nach unseren cigenen Befunden nehmen
wir an, dass sich der Cysticerkus von dem nur wenig entwickelten Blischen dareh
das Entstehen des Skolex und das Wachstum des Spiralgingehens in ¢ine Larve
entwickelt, die ihrer entgiiltigen Form nach den dibrigen angefiithrien Arten ent-
spricht. Das Entstehen, oder ein Anzeichen dieser Form, kann sich selbstverstiind-
lich unter verschiedenen Bedingungen auf cine unterschiedliche Grisse der Larven
beschrinken. Besonders het C. boris wird dies wahrseheinlich bei den Stadien der
Kleinen Ausmasse vorkommen. Aus dieser Form entsteht erst mmttels der sekun-
diiren Entwicklung des Blischens die definitive Form der Finne,

Urspriinglichere Verhilinisse stellt dic Entwicklung bei C. cellulosae (Abb. 11)
dar. Hier handelt es sich eigentlich um das sekundiire Umwachsen des ganzen
vorderen, parenchymatisen Teiles der Larve., Charakteristiseh liir diese Ent-
wicklung ist die Diflerenzierung des Hiilschens zwischen dem vorderen Teil und
dem Bliaschen. Histologiseh wird dies dureh die Histogenese dieses Verbindungs-
teiles bewiesen. Der kurze Absehnitt zwischen dem Hilsehen und dem Bliischen
verlingert sich durch das fortschreitende Wacehstum der Bliaschenlalten, gestaltet
sich als Thille des vorderen Teiles und bildet die Vorhéhle. Mit ihm gelangen in
die sich schliessende Minduny des Blaschenwalles auch d'e einzelnen Kulkkorper-
chen, die normalerweise nicht in der Blischenwand vorhanden sind. Mit dem wei-
teren Wachstum des Blischens kann sich die blosse Miindunyg der Vorhihle in das
Zulrittsgiingchen umwandeln, das besonders bei diberalterten Gehirnlformen des
Cysticerkus sehr entwickelt ist (Scats 1965).

Bei €. boris hat der einwirtsgestilpte Teil keine Hiille, das Spiralgingchen
miindet divekt an der Blischenoberfliche und das Parenchym ist von der Hihle
nicht abgegrenzt. Falls die gleiche Larve mit dem einwiirtsgestiilpten Skolex, dem
Spiralgiangchen und dem Bliaschen im binteren Korperteil als Ausgangsstadium
angenommen wird, kann die Endform dureh ein Herunwachsen des Blischens
und. hei einer gleichzeitigen Spaltung seiner Wand vom Parenchym mit der Menge
von Kalkkorperchen. entstehen (Abb. 12). Diese Spaltung verliduft bis zur Miindung
des Spiralgiingchl'ns. Die Histogenese wird von Befunden ciner bisher unvollendeten
Spaltung (Beil. IV, Abb. [). und von der Feststellung von zwei anomalen Formen
(Beil. TII, Abb. 4) bewiesen. Setzt jedoch das Blischen in seinem Wachstum fort,
g0 entsteht aus seiner Wand auch bei C. bovis das Zutrittsgingchen, das jedoch
eine dirckte Fortsetzung des Spiralgingehens ist.

Diese vereinfuchte Histogenese der Finne i<t offensichthich phylogenetisch jiinger,
da anch C. boris C. cellulosae gegentiber als ein phylogenetisch jungerer Parasit



betrachtet wird. Dafiir spricht scheinbar auch der Verlauf der Gewehsreaktion,
dem wir cine unserer nichsten Abhandlongen widmen werden. Es ist sehr wesent-
lich, dass sich in abnormalen Bedingungen. wie z. B, bei der Lokalisicrung von
C. cellulosae beim Menschen, dieser Parasit in gleicher Weise eniwickeln kann wie
C. bovis, was von einigen unserent Belunden bei der Lokalisierung im Gehirn be-
wiesen wird (Beil. I, Abb. 3, 4). Nach der iibermiissigen Entwicklung des Zutritts-
giingchens st jedoch die Fntstehung des Gehirneysticerkus sehr sehwierig zu
hestimmen. Miglicherweise waren ez dhnliche Formen wie die ans LEUCKARTS
Muterial, die diesen Autoren zur Formulierung der Morphogenese der Schweinelinne
fithrien (siche Emnleitung).

Abb. 12. Schema der Emwicklung von €. bovis.
A-urspriingliche Larve, B, C-Yerkleinerung des Aus-
masses der Oberfliiche der parenchymatisen Anlage,
die von der gleichen Kutikula (k) bedeekt i<t wie das
Spiralgiingchen, withrend des Wachstums des Bliis-
chens (w). D-voll entwickelter Cystiverkns, F-ilterer
Cysticerkus mit der Entwicklung des Zutrittsgiing-
chens (e).

Fig. 12. Outline of the development of (.. boris. A-lar-
va: BB, C-reduction of the parechyma anlage, covered
by the same cutiele as in the spiral passage during the
development of the hladder (w); D-fully developed
cysticercus: l-older cysticerens witk the develop-
ment of the entrance passage (e).

Fine weitere Méglichkeit ist die, dass ¢s munchmal bei C. cellulosae im Anfangs-
stadium der Entwicklung der Larven (Durchmesser von 2—3 mm) zu Kkeiner zo
raschen Entwicklung des einwirtsgestiilpten Skolex kommt, dass er die Hohle des
urspriinglichen Blidschens verdriingt. Auf diese Weise kénnten éhnliche wie die
von LevckART beschrichenen Formen entstehen. Sciaar (1906), der die bedeutenden
Mangel von LevekArTs Beobachtungen einer griindlichen Kritik unterzog, stellte
ahnliche Bliaschen mit einer einlachen, aber villig entwickelten Anlage des Skolex
dar und fand an seiner Miindung unterschiedliche und unregelmissige Falten.
Auch wenn er selbst anfithrte, dass cine grosse Anzahl von Cysticerken eine un-
regelmiissige und veriinderliche Form haben, betrachtete er diese Formen als
Cysticerken mit einer sich entwickelnden Vorhihle nach LevckarTs Vorstellungen
(Abb. 4). Es handelte sich hier um Cysticerken mit einer Skolexanlage im Durch-
messer yvon 0.4 bis 1 mm: die Blischenlinge wird jedoch nicht angefiihrt, aber die
Linge des invaginierten Teiles liisst vermuten, dass sein Durchschnitt 2. 6 mm
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war. Nach den Zeichnumgen des Autors handelt es sich oflensichtlich um den
Ausdruck einer Proliferation des Bliasehens bei der Miindung dieser hereits einfachen
Skolexanlage. Bei den weiteren ihm zur Verfiigung stehenden Cysticerken war der
Durchmesser des invaginierten Teiles 4 mm und die Blischenlinge 12- 14 mm.
Im Ausschen waren diese Cysticerken unseren Befunden von Cysticerken mit dem
komplizierten Spiralgingehen aus Beobachtung Nr. 2 sehr dhnlich, Deshalb st
die Ansicht des Autors iiber ibre Entstchung aus den vorhergehenden Formen
nur durch das weitere Wachstum des Spiralgiingehens und dureh die Vergrisserung
des Blischens eine lypothese, die aus scinem eigenen Material nicht hervorgeht.,

ZUSAMMENFASSUNG

1. C. cellulosae vnd C. boris sind im Anfangsstadium parenchymatése Larven
mit cinem cinwirtsgestiilpten Skolex und einem Blischen im hinteren Kéorper-
teil. Sic sind daher den Cysticerken, die in den Kirperhihlen lokalisiert sind, schr
ithnlich.

2. Die Form der Finne mit dem cinwirtsgestiilpten Teil im Innern des Blischens
hiingt von der Art ihres Vorkommens und ihrer Lokalisierung in den Geweben ab.

3. In normalen Verhiiltnissen entsteht die typische Form von C. eellulosae mit
der Yorhshle und der dusseren Hiille des invaginierten Teiles aul die Weise, dass
das Blaschen nach und nach den vorderen Korperteil umwiichst, bis es ihn vallig
cinschliesst.

4. Die typische Form von €. boris entsteht durch das Wachstum des Blischens
und die Abtrennung der Bliaschenwand von den Parenchym des vorderen Kirper-
teiles mit dem einwiirtsgestiilpten Skolex bei der Erweiterung seiner Hihle.

5. Unter cinigen Umstiinden, hesonders bei der Lokalisierung in einem ungewéhn-
lichen Zwischenwirten, kann sich auch C. cellulosae genau so wie C. bovis ent-
wickeln. Tn solchen Fillen entsteht keine Vorhithle um den ivaginierten Teil und
die Finne unterscheidet =ich von C. boris nur durch die Anwesenheit der charak-
teristischen Hikehen.
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der Pleisehheschaw.

ERKLARUNGEN ZU DEN BEILAGEN

Beilage 1

Abb. 1. Der parenchymatase Teil von €. eollulosae in der Hohle des Gehirngewebes wird von dem
Blicchen umwachsen.

Abb. 2, Der parenchymatiose Teil von C. cellidasae ans dem Gehirn hat das Blischen bis an die
Mindang des Spiralgiingehens wmwachsen,

Abb. 3. €. cellulosae ans dem Gehirn ohine Vorhihle und Hiille des einwiirtsgestilpten Teiles. Anf
dem Selinitt wuede das kurze Zntrittsgiingehen festgchalten. das in das Spiralgiingchen iibergeht,
Abb. 4. Vin weiterer Schnitt dureh den gleichen Cysticerkus wie anf Abb, 3. aaf den in dem ein-
wiirtsgestitlpten Teil zwei Sangnaple ond das Rostellum mit den Bikehen ersichtlich sind Hima-
tox.-Fosin (22 x).

Abb. 5. Fin Querschinitt durehh das Muskelgewebe des Schweines mit Querdurchschuitten durch
zwei Cysticerken aul” dem Niveau des einwiietsgestiilpten Teiles des Parusiten. Goldner (4.7 x).

Beilage 11

Abb. 1. Kin junger. wachsebder Cysticerkus im Muskelgewebe des Schweines dilatiert den diinn-
witndigen lvaphatischen Raum, dessen Wand Jinks oben von ciner Bindegewebeschicht yverstirkt
ist. Die proliferierenden Blischenlalten umwachsen den parenchymatisen Teil der Larve mit dem
komplizierten Spiralgiingehen, iimatox.-Eosin (30 x ).

Abb. 2. Der Cysticerkus im Fettgewebe, bei dem die Blisehenfalten in dem engen Raum den paren-
chiymatisen Teil nicht ganz umwachsen konnten: das sich entwickelde Spiralgiingchen wiichst
ans der Vorhalle herans. Weigert-v. Gieson (30 x ).

Beilage TIL

Abb. 1. €. ceftulosae aus dem Muskelgewebe des Schweines auf cinem Fiingsschuitt. Der paren-
chymatiise Teil ist in das villiz entwickelte Bliischen versenkt. Die diimnwiindige Gussere Hiille
und die Vorhiéhle wmit der Miindung an der Blischenoberfliiche ist sichthar. Hamatox.-Fosin (10 % ).
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Abb. 2. Der einwiirtsgestiilpte Teil von C. bovis im Lingsschuitt. Sein Parenchyvin hiingt mit der
Blischenoberfliiche lediglich an der Stelle der Miindung  des Spiralgiingelien zusammen, die an die-
sem Schnitt nicht festgehalten wurde, Himatox.-Fosin (20 x ).

Abb. 3. Querschnitt durch den cinwiirtsgestiilpten Teil von C. bovis bei den Sangniipfen. Dicser
Teil hingt noch mittels einem Parenchymstreifen mit der Blischenwand zusamunen. W eigert-v,
Gicson (20x ).

Abb. 4. Schuitt durch die Milndung des Spiralginugehens bei €. bovis, bei dem es an der einen Seite
(unten) zu keiner Spaltung der Bliischenwand von dem Parenchym der Kopfaulage gekommen war.
Die Kutikula des Spiralgiingehens bedeckt die Oberfliiche seiner Mindung und eine Scite der Falte,
dureh die es an die Blischenoberfliche tibergeht. Hiimatox.-Fosin (26 x ).

Beilage 1V

Abb. 1. Fin jiingerer €. hovis. hei dem die Oberfliche des parenchymatisen Teiles mit der geossen
Anzahl von Kalkkirperchen, und die Miindung des Spiralgiingehens noch von der Kutikula hedecks
ist, die cret aunsserhalb des einwiirtsgestiilpten Teilen in die diinnwitndige Blischennherfliiche iiber-
geht. Weigert-v. Gieson (55 x ).

Abb. 2. Fin iiberalterter . boris. Die Miindung des Zutrittsgingehens an der Blasehenoberfliiche.
Inihren Falten befindet sich die aus der Blaschenwand entstandene Kutikala mit ciner ansgepriigten
Bindegewehssehicht von verinderlicher Stiirke. Das Parenchyimn ist villig ohne Kalkkisrperehen.
Goldner (30« ),

EXPLICATIONS TO PLATES

Plate I

Fig. 1. The bladder starting to grow round the parenchymatous part of . cellulosae in the cavity
of the brain tissue.

Fig. 2. The bladder having overgrown the parenchymatous puart of €. cellulosae from the brain up
to the opening of the spiral passage.

Fig. 3. On the section the short entrance passage passing into the spiral passage.

Fig. 4. Another section throngh the cysticercus from Fig. 3; in its invaginated part 2 suckers and
the rostellum with the hooks are present (Hematoxylin-cosin) (Magnification 22 x ).

Fig. 5. Transverse section through the muscle tissue of the swine with transverse slices of two
cvsticerci on the level of the invaginated part of the parasite. Colduer (Magnification 4,7 x ).

Plate 11

Fig. 1. The young growing cysticercus in the musecle tissue of the swine diluting the thin-walled
lymphatic space: top left—its wall is supported by a layer of connective tissuc. The proliferating
lolds of the bladder grow round the parenchymatous part of the larva with the complicated spiral
passage. Hemntox,-cosin (Magnilication 30 x ).

Fig. 2. The cysticercus in the [ul tissue, where the lolds of the bladder are not covering the complete
parenchymatous part beeause of the narrow space: the developing spiral passage is pressed out of
the vestibule. Weigert-v. Gieson (Magnification 30 x ).

Plate I11.

Fig. 1. Longitudinal section of C. cellulosae from the muscle tissue of the swine. The parenchymatons
part is snbmerged in the fully developed bladder. The thin-walled outer cover and the vestibule
with the opening on the surface of the bladder is visible. Hematox.-eosin (Magnification 10 x ).
Fig. 2. Longitudinal scction of the invaginated part of €. bovis. Tts parenchyma is connected with
the <urface of the bladder only at the point where the spiral passage opens on the surface (not seen
on the mount). Hematox.-cosin (Magnification 20 x ).

Fig. 3. Transverse section through the invaginated part of C. bovis at the suckers. ‘This purt is still
connected with the hladder wall by a strip of parenchyma. Weigert-v. Giesan (Magnification 20 x ).
Fig. 4. Scction of the opening of the spiral passage of €. bovis where one side (the lower one) of the



hladder wall has not heen separated from the parenchyma of the head anlage. The caticle of the
spiral passage covers the surface ol its epening and one side of the fold through which it passes o
the bladder surface. Nematox.-cosin (Magnification 26 » ).

Plate 1V

Fig. 1. A younger €. bovis, where the surface of the parenchymatous part with the many ealeinm
corpuscles, and the opening of the spiral pascage is still covered by the euticle, which passes into
the thin-walled sarface ol the bladder only antside the invaginated part, Weigert-v, Gieson (Magni-
fication 55 x).

Fig. 2. Overage . hovis, The opening of the entrance passage on the surface of the hladder. The
cuticle on its folds originates from the bladder wall which has o prominent. vaviably thick layer
of tissue, resembling connective tissme, No caleinm corpuseles are present in the parenchyma.
Goldner. (Magnification 30 x ).
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