
























































65, 8 Feinbau und Entladungsmechanismus der Rhabditen 491

Abb. 16. Bothrioplana, Schema des Rhabditenbaues. al, duflere Lamelle = Doppelfolienschicht;
h, Auflenhiille; k, Vorderende = ,,Kopf“ des Rhabditen; 1, Lamellensysteme. (Nach elmiskopischen
Aufnahmen, stark verkiirzt.)

méfligen Abstidnden der einzelnen Schichten. Die Lamellen selbst sind aus auflerordent-
lich dicht angeordneten Lingsfibrillen von 40—80 A @ aufgebaut, die in den elek-
tronendichteren und widerstandsfdhigeren, an Jahresringe eines Astes erinnernden
Lamellengrenzen besonders eng geschart sind. Feinste radidr angeordnete, fibrillen-
arme Streifen bedingen eine bei dlteren Rhabditen meist deutliche, zusétzliche Radiér-
struktur der Querschnitte. Die duflerste Rhabditenlamelle besteht aus senkrecht zur
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Oberflache gestellten Doppelfolien. Bemerkenswert ist die erstaunliche Konstanz der
Lamellenzahl. Diese betrdgt bei fertig ausgebildeten Rhabditen stets 15—17 je Quer-
schnitt; lediglich im unmittelbaren Bereich der Rhabditenenden ist sie, bedingt durch
ein teilweises Auskeilen der Lamellen, geringer. Phasenkontrastbilder von Bothrio-

Abb. 17. Bothrioplana semperi Bravn. — In Bildung begrifiener Rhahdit mit bereits differenzierten

Lamellen innerhalb seiner Bildungszelle. Scharf differenziertes endoplasmatisches Reticulum mit

zahlreichen Ribosomen. An der Rhabditenoberfliche die meist quer getroffenen Schlduche, die zum

Teil durch Schrumpfung bei der Einbettung ihre Verbindung mit dem Reticulum verloren haben.
Doppelt kontrastiert. (Elmi-Aufnahme Kelbetz.) i

plana-Rhabditen erwecken zuweilen den Eindruck vom Vorhandensein einer zentralen
Nadel; die elmiskopischen Aufnahmen und gewdhnliche Schnittpréparate konnen das
in keiner Weise bestitigen und erweisen die zentrale ,,Nadel® als optische Téduschung,
hervorgerufen durch die regelméfige Anordnung der optisch einachsigen, stark licht-
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brechenden, die Lamellen aufbauenden Fibrillensysteme. Die bei der Herstellung der
Ultradiinnschnitte immer wieder auftretenden, fir Bothrioplana-Rhabditen geradezu
bezeichnenden Deformationen der Lamellen senkrecht zur Schnittrichtung und das ein-
drucksvolle Relief, das mit Wolframoxyd schrdg bedampfte Rhabditen-Ultradiinn-
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Abb. 18. Bothrioplana semperi Braun. — r, Rhabditen z.T. im dichten endoplasmatischen

Reticulum ihrer Bildungszelle; n, Kern einer Parenchymzelle; w, Treibwimperflamme des Proto-
nephridiums. (Elmi-Aufnahme Kelbetz.)

schnitte zeigen (Abb.15), sind zweifellos der Ausdruck einer erheblichen Festigkeit
der fibrillendichten Lamellenteile. Die entladungsreifen Rhabditen stecken in einer
dullerst zarten, strukturlosen Hiille (Abb. 16, h), welche beim Ausstoflen in der Regel
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am Rhabditenkopf aufreifit und im Ausfihrungsgang zuriickbleibt. Die Stdbchen von
Bothrioplana sind ausschlieB8lich nach dem geschilderten Typ gebaut, es sind Lamellen-
rhabditen, deren polarer Bau sich nur an ihrer dulleren, kopfwérts leicht verdickten
Form bei der Entladung erkennen 1dB3t und denen die fiir Macrostomum so charak-

Abb. 19. Entladung von Bothrioplana-Rhabditen in sehr stark verdiinnter Jod-Jodkalilosung.
Das Phanomen der ,,Raketenbahnen®. (Anoptral-Phascnkontrast.)

Abb. 20. Entladung von Bothrioplana-Rhabditen bei Zugabe von Goldchlorid. — Homogene
»SchuBspuren® von z. T. erheblicher Reichweite und Rasanz. (Anoptral-Phasenkontrast.)
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teristischen apicalen Differenzierungen, wie Polkorper und Kontaktsubstanz, genauso
fehlen, wie jede Spur einer axialen Fillmasse oder Markschicht. Nichtsdestoweniger
sind die Lamellenrhabditen typische Entladungsrhabditen durch die
Bothrioplana im Stande ist, sich durch einen umfangreichen Hof von verquollener
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Abb. 21. Bothrioplana-Rhabditen., — Abstrich auf befilmten Cu-Netzchen. OsO,-Dampf-Fixierung,
anschliefend SiO-Bedampfung im Vakuum. (Prédparation und Elmi-Aufnahmen Kelbetz.)

wolframsdure, Anoptral-Phasenkontrast.)

Rhabditensubstanz gegen ihre Umgebung abzuschirmen. Die Genese der Rhabditen
ist weitgehend gekldrt. Sie entstehen innerhalb des endoplasmatischen Reticulums als
ovale Korper aus homogener, feinst granulierter Substanz, die sich an ihrer Oberflédche
in zahllose Schlduche von *200 A Durchmesser auflést und welche sich ihrer-
seits in das endoplasmatische Reticulum, das zu diesem Zeitpunkt reichlich Ribosomen
trigt, fortsetzen (Abb. 17). Die Schlduche sind senkrecht zur Oberfliche der Rhahditen-
anlage orientiert. Offenbar sehr bald kommt es dann zur Differenzierung der dufleren
Folienschicht (AuBenlamelle) des Rhabditen (Abb. 20,b), welche sich durch eine
elektronendichte Grenzlinie gegen das Innere, in dem sich bald die iibrigen Lamellen
anlegen, abgrenzt. Unter Vergroberung der Struktur des endoplasmatischen Reticulums



496 Erich Reisinger und Susanne Kelbetz (1 1963) 05, 8

psr
n
bm-<
. ch
krd
- Sr

/A
3 ) AU
% ; o ey N g1 N
Abb. 23. Megalorhabdites inermis Haperiein. Querschnitt durch Epidermis, Basalmembran und
Rhabditenbildungszellen, bm, Basalmembran; ch, Chondrocysten; kr, Midanderrhabditen; n, Kerne

der Epidermis; psr, Pseudorhabditen; sr, Lamellenrhabditen. (IElmi-Aufnahme Kelbetz.)

geht die Differenzierung im Inneren des Stdbchens rasch weiter (Abb. 17), withrend
die bereits 1962 von KriBerz beschriebenen Schldauche die Verbindung der Rhabditen-
oberfliche mit dem Reticulum weiter aufrecht erhalten. Die fertig differenzierten
Stidbchen liegen eng umgeben vom Reticulum und Mitochondrien im Plasma der
Rhabditenbildungszellen (Abb. 18). Die oben erwéhnte strukturlose Hiille (Abb. 16, h)
wird ganz zum Schluf, offenbar aus den Resten der sich vom Rhabditen l6senden
foliogenen Schlduche gebildet; sie verlotet an den beiden Stdbchenenden mit der
AufBenschicht.
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Lichtmikroskopische Struktur, Entladung

Bereits VespovskY (1895) hat sich eingehend mit der lichtmikroskopischen Struktur
der 8 —12 1 langen Rhabditen von Bothrioplana semperi Braun befalit und fest-
gestellt, daf} sie innerhalb der rhabditogenen Driisen auf Kosten des Protoplasma ge-

Abb. 24. Megalorhabdites, Rhabditenbildungszelle mit geformten Elementen. — C, Chondrocysten;

G, Golgi-Korper; I, Initialgranula; M, Méianderrhabdit; N, Kern der Rhabditenbildungszelle;

R, endoplasmatisches Reticulum mit Ribosomen; S, Lamellenrhabditen; X, Mitochondrien. (Nach
Elmi-Aufnahme, leicht schematisiert.)

bildet werden, keine homogenen Korper sind und eine resistente doppelt konturierte
Membran besitzen. Die von ihm beschriebene ,, Kammerung® der eben austretenden
Stéabchen diirfte beginnenden Entladungsbildern entsprechen; intakte Rhabditen zeigen
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niemals eine derartige Struktur. Horsten (1907) geht auf die feinere Struktur nicht
ein und betont nur die individuell aulerordentlich wechselnde Zahl der Stébchen in den
Rhabditenpaketen, was wir in vollem Umfang bestétigen konnen.

ch-
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Abb. 25. Megalorhabdites inermis Haperiein. — Rhabditentypen. ch, Chondrocyste; m, Mito-

chondrien; sr, Lamellenrhabdit; y, Ubergangsform zwischen Maander- und Lamellenrhabdit. (Elmi-
Aufnahme Kelbetz.)

Die Entladung 146t sich am besten nach Zufiigen von extrem verdiinnter (siehe oben)
Jod-Jodkalilosung direkt im Phasenkontrast beobachten (Abb. 19). Treibende Kraft
des sehr rasch ablaufenden Vorgangs ist eine am proximalen, d.i. dem im Korper
steckenden Ende beginnende Verquellung der Rhabditenlamellen, ein Vorgang, durch
den das bis zuletzt intakte Kopfende des Stabchens um ein Mehrfaches der urspriing-
lichen Lénge (bis 10 x) vorangetrieben wird. Das bei Jod-Jodkali in Granulaform
ausfallende Verquellungsprodukt markiert dann gewissermallen die ,,Schuflbahn® des
Rhabditen (Abb. 19). Einen anschaulichen Vergleich ergibt das von hinten nach vorne
fortschreitende Abbrennen eines Raketentreibsatzes. Bei Verwendung von Goldchlorid
oder Phosphorwolframsédure als Reiz kommt es zur Hinterlassung einer homogenen,
mochullspur® (Abb. 20), d. h. zu einem totalen Verquellen der Rhabditensubstanz.
Gelegentlich feststellbare spiralige Drehungen der sich streckenden Substanz hat bereits
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Abb. 26. Megalorhabdites-Rhabditen. — A & B, Rhabditen von M. armate mit deutlicher, pol-
korperdhnlicher Differenzierung an einem, in der Regel dem vorderen Ende; C, Chondrocyste von
M. inermis im Stadium beginnender Verquellung; D, Rhabditen von M. inermis mit beidseitigen,
polkorperdhnlichen Gebilden; E, links Chondrocyste, daneben rechts zwei Rhabditen von M. inermis;
F, Kleinrhabdit von M. armate mit riesigem ,Polkdrper®, ein duflerst sporadisches Vorkommen,
(Anoptral-Phasenkontrast, Aufnahmen am lebenden Préparat.)

Abb. 27. Bildungsstadien der Rhabditen von a, Fonticola paravitta Rris, und b, Bothrioplana

sempert BR. zur Darstellung der iibereinstimmenden Anlage der transitorisch fibrilliren Auflen-

membran bei der Triclade und der dufleren Fibrillenschicht von Bothrioplana. (Elmi-Aufnahmen
Kelbetz.)
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KeLBerz (1962) gesehen, wenn sie von einer aus dem Rhabditen austretenden Spiralc
berichtet. Einen guten Eindruck von der volligen Homogenisierung des entladenen
Rhabditenteiles erhidlt man, wenn man Bothrioplana-Rhabditen auf einem befilmten
Netzchen vom lebenden Tier abstreicht, in OsO,-Dampf rduchert und dann mit SiO

Abb. 28. Fonticola paravitta Reis. — Rhabditen. Oben intakt, unten Verquellung nach Extrusion
in Goldchlorid zur Veranschaulichung der #uBeren Ahnlichkeit mit den Entladungsbildern von
Bothrioplana. (Phasenkontrast.)

bedampft (Abb. 21). Je nach der Zeit, die zwischen dem Abstreichen und der Os-
Fixierung vergeht, erscheint die Verquellung des hinteren Rhabditenendes im Elek-
tronenmikroskop verschieden weit durchgefiithrt.

Verquellungsrhabditen
1. Der Protoplanelliden-Typ.

Die Bedeutung, welche den Rhabditen offenbar auch bei rascher Encystierung zu-
kommt, lie die Untersuchung rhabditenfithrender terricoler Kleinturbellarien vor-
dringlich erscheinen. Unter diesen bot sich die durch relativ grofle polymorphe Rhab-
diten ausgezeichnete neue Protoplanelliden-Gattung Megalorhabdites HADERLEIN
geradezu an.

Diagnose: Megalorhabdites n. g.: Protoplanellini mit dermalen Pseudorhabditen, welche die

Korperoberfliche cuticulaartig iiberziehen. Adenale Rhabditen auffallend grof3, fast das ganze
Vorderende erfiillend. Mit Pharynx rosulatus. Mit in den Penisbulbus eingestiilptem, nicht musku-
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losem, bewafinetem oder unbewaffnetem Ductus ejaculatorius. Bursa mit kammartigen, kuticularen
Hartteilen. Mit Receptaculum seminis. 3 Arten. Terricol. (Originaldiagnose von P. Haperrrin).

Im Vergleich zur GréBe der Tiere von nur 0,8 —1,2 mm Lénge sind die Rhabditen
bei beiden untersuchten Arten (Megalorhabdites inermis und M. armata) mit einer

Abb. 29. Macrostomum purpureum. — Rhabditenentladung bei Zusatz von sehr verdiinntem Gold-
chlorid. Oben: Entladungsbeginn, mechanisch unbehindert; unten: Stauchung des Entladungs-
,fadens“ nach Festfahren durch zu geringen Deckglasabstand. (Anoptral-Phasenkontrast.)

Liange von 12—15 u (gelegentlich sogar dartiiber) und einem Durchmesser von 2 bis
3,2 p auBlerordentlich grof3. Sie bilden in den Rhabditenbildungszellen hdufig Biindel
von bis zu 20 Stiick und daruber (Abb. 22).

Rhabditenbau und Genese:

Die knapp unter der freien Oberfliche der Epidermiszellen gelegenen Pseudo-
rhabditen (Abb. 23, psr) erweisen sich als elektronendichte, rundliche Gebilde,
meist mit einem hellen Zentrum und bilden zusammen mit ovalen, dicht gepackten und
strukturlosen Granula eine dichte Schicht, der offenbar Schutzfunktion zukommt. Die
in den groBen Rhabditenbildungszellen gebildeten und in Stidbchenstraflen ausgeleite-
ten Rhabditen gehoren drei Typen an: a) mittelmiflig elektronendichte, mehr-
minder homogene, von einer duflerst feinen Membran umgebene Chondrocysten
(Abb. 23,ch); b) elektronendichte Rhabditen mit elektronendurchlassigen,
konzentrisch angeordneten, meist leicht gewellten Lamellen (Abb. 23, sr u. 24, S)
und c) elektronendichte Rhabditen mit mdandrisch eingefalteten,
elektronendurchgéngigen Schlduchen (Abb. 23, ter u. 24, M). Zwischen b) und c)
gibt es Ubergangsformen (Abb. 25,y), ohne daB eine Differenzierungsfolge im Sinne
einer Entstehung des einen Typ aus dem anderen festzustellen wéare. Die Rhabditen-
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oberfliche ist ebenso wie die der Chondrocysten von einer feinen Membran umgeben,
die sich vielfach abgehoben hat und mit dem endoplasmatischen Reticulum zusammen-
héngt. Fibrillen oder Folien sind weder in den lamelldren noch in den méandrischen
Rhabditen vorhanden. Chondrocysten und Rhabditen entstehen nebeneinander in den
rhabditogenen Zellen aus vollig iibereinstimmend strukturierten Initialgranula
(Abb. 24, I), ohne dal} es moglich wére irgendwelche GesetzmaBigkeiten in der spé-
teren Verteilung der einzelnen Typen festzustellen. Auch in den Ausfuhrgéngen
( =Stébchenstraflen) findet man alle drei Typen nebeneinander.

Lichtmikroskopischer Bau, Extrusion

Mit normaler Optik kann man verhéltnismaBig leicht die schwach lichtbrechenden,
innen granulierten Chondrocysten von den stark lichtbrechenden und scheinbar dick-
wandigen Rhabditen unterscheiden. Im Phasenkontrast verstdrkt sich dieser Unter-
schied; auBlerdem lassen sich an beiden Enden (Megalorhabdites inermis) oder nur an
dem vorderen Pol (M. armata) der Rhabditen und Chondrocysten haufig polkorper-
dhnliche Gebilde (Abb. 26) feststellen, die jedoch keine echten Polkorper sind und
deren Deutung ungewif ist. Vielleicht haben die an Eisenhaematoxylinpriparaten auf-
tretenden stark farbbaren terminalen Enden der Rhabditen etwas mit diesen Bildungen
zu tun. Uberzeugend ist der Unterschied zwischen Rhabditen und Chondrocysten in
ihrem vitalfarberischen Verhalten. Reife Rhabditen, sowohl von lamellarem als auch
von méandrischem Bau sind weitgehend undurchlédssig fir Farbstoffe,
unabhingig von deren Ladungssinn und Teilchengrofle, wihrend die Chondrocysten
alle Farbstoffe annehmen und selbst so grobdisperse Stoffe wie Opalblau binnen
wenigen Minuten &uflerst intensiv sorptiv binden. Inwieweit diesem verschiedenen
farberischen Verhalten funktionelle Unterschiede entsprechen, ist nicht geklart; man
konnte aber vermuten, dafl dem Chondrocystensekret eine entgiftende Funktion, den
Rhabditen eine Rolle bei der Enzystierung in Trockenzeiten zukommt. Wie bereits
erwihnt, entstehen die Rhabdoide der Megalorhabdites-Arten nebeneinander in den
Rhabditendriisen aus vollig identisch aussehenden, strukturlosen Initialgranula
(Abb. 24, 1), die ihrerseits in sehr grofler Zahl iiberall zwischen den Stringen des
endoplasmatischen Reticulum und zahlreichen, oberflichlich unebenen
Mitochondrien, teils mit Cristen, teils mit hemitubuldrem Innenbau gelegen
sind. Die Differenzierung der Lamellen und der Mdander erfolgt, ohne értliche Bevor-
zugung, aus der homogenen Substanz der Initialgranula. Die Rhabditen und Chondro-
cysten von Megalorhabdites sind reine Verquellungsrhabdoide. Aus dem
Tier ausgetreten, nehmen sie durch Wasseraufnahme rasch an Volumen zu, wobei es
sehr oft zu einer unregelmaBigen Einfaltung und regellosen Verformung kommt, bis
sich dann schlieBlich alles zu viskosem, strukturlosem Schleim auflost. Entladungs-
phaenomene konnten mit den bei Macrostomum und Bothrioplana bewihrten Reagen-
tien nicht erzielt werden, auch fehlt die bei Tricladen oft recht ausgesprochene Bevor-
zugung des proximalen Rhabditenpoles beim Beginn des Verquellens. Eine funktionelle
Deutung der komplizierten Rhabditenstruktur ist demnach derzeit noch nicht moglich.
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2. Der Tricladen-Typ.

Die Rhabditen und die Rhabditenbildung von Siilwasserplanarien waren schon oft
Gegenstand elmiskopischer Untersuchungen, ohne daBl die Untersucher (PEDERSEN,
1959 u. 1962; Torox & Roéuvich, 1959; Kumma, 1961 ; SkaEer, 1961 ; Bruce WeTzEL,
Diskussion in PEpErsEN, 1962) zu einheitlichen Ergebnissen gekommen wiren. Das
héngt zweifellos, wie PEpErsEN mit Recht betont, damit zusammen, daf} die Tricladen
unter allen Turbellarien mit zu den Ungilinstigsten fiir die Rhabditenuntersuchung ge-
horen. Ihre Stdbchen sind, ,,quite difficult to elucidate“ (Pepersen), schwierig zu
fixieren und prédestiniert durch Kunstprodukte Strukturen vorzutduschen, die nicht
vital priaformiert sind. Ubereinstimmung herrscht dariiber, daB extrusionsreife Rhab-
diten aus einer sehr elektronendichten, granulierten Innenmasse und einer doppelten
AuBlenmembran bestehen. Die Innenmasse weist bei Dugesia tigrina (Girarp) hédufig
eine Sonderung in eine feiner granulierte Cortex und ein grober strukturiertes Mark
auf (Pepersen, 162), ein Befund der auch von Sxaer (1961) fir Polycelis nigra
(Scumipt) bestatigt wird. Die Entwicklung der Planarien-Rhabditen geht nach WerzEL
(1962) von den Golgi-Systemen aus und geht iiber eine konstant auftretende, geord-
nete innere Organisation, vermutlich fibrillarer Natur, in das innen granulierte Sta-
dium tiber, wobei die transitorische Struktur wiederum verschwindet.

Wir haben nun ausgebildete Rhabditen von Fonticola paravitta ReisiNGer elek-
tronenmikroskopisch untersucht und die oben erwdhnten Befunde im Wesentlichen
bestatigt gefunden. Abweichend ist lediglich der Nachweis des voriibergehenden Auf-
tretens von Fibrillen in der Aullenmembran, durch den ein Vergleich mit Bil-
dungsstadien der Bothrioplana-Rhabditen ermoglicht wird (Abb. 27). Die &aullere
Folienschicht und die Auflenmembran waren demnach zu homologisieren, die Tri-
cladenrhabditen konnte man folglich als fetalisierte Bothrioplana-Rhabditen deuten.
Ein Hinweis im Sinne dieser durchaus hypothetischen Annahme mag in der Feststel-
lung gesehen werden, dafl die Verquellung bei Fonticola vitta (DucEs), F. paravitia
(Reis) und Polycladodes alba (SteinM.) am hinteren (proximalen) Rhabditenpol
beginnt und dal sich dann haufig Zustdnde ergeben, die sehr an Entladungsbilder von
Bothrioplana-Stibchen erinnern (Abb. 28).

Trotz dieser, zugegeben suggestiven, Ubereinstimmungen bleibt ein physiolo-
gischer Unterschied bestehen: die Rhabditen von Bothrioplana sind Ent-
ladungsrhabditen, welche tiber das Epithelniveau hinaus wirksam sind, die Tricladen-
rhabditen jedoch Verquellungsrhabditen ohne Fernwirkung. Ausgestoflenes Rhabditen-
material nimmt, ehe es sich ganz zu Schleim auflést, oft die Form von ,extremely
enlarged and flattened sacs“ (WerzeL) an. Bei den Fonticola-Arten und bei Atrio-
planaria racovitzai Beaucname beteiligt sich die Rhabditensubstanz an der Bildung der
Cystenhiille, in denen diese Formen Trockenperioden und andere ungiinstige Einfliisse
iberdauern und in denen bei Fonticola vitta (DucEs) und Atrioplanaria auch unge-
schlechtliche Fortpflanzung durch multiple Fission stattfinden kann.

Funktionelle Ubersicht

Die Rhabditen der Turbellarien stellen sowohl Abwehreinrichtungen, als auch Hilfs-
organe beim Beutefang dar. Sie helfen nach Verletzung beim ersten Wundverschlu8 und
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nehmen bei Formen, die sich zeitweise encystieren, an der Bildung der Schutzhiille teil.
Diese vor tiber 30 Jahren von Bressrau formulierte Feststellung gilt auch heute noch
und hat durch unsere Untersuchungen keinerlei Korrektur erfahren. Was neu ist, das
ist der Einblick in den Extrusions- und Entladungsmechanismus, in die diesem zu-
grunde liegende Feinstruktur und in den Chemismus. Bei den beiden bisher unter-
suchten Stdbchentypen, den Entladungs- und Verquellungsrhabditen stellt die Rhab-
ditensubstanz, ganz unabhingig von ihrer jeweiligen Ultrastruktur, das eigentlichc
Substrat fiir die enorme Quellungsféhigkeit dieser Gebilde dar. Dort wo es zu einem
echten Entladungsvorgang mit Fernwirkung kommt, beginnt die Verquellung stets
am proximalen, d. i. dem in der Haut steckenden Ende und schiebt unter rapider
Wasseraufnahme und volliger Entnetzung der fibrilldren
oder granuldren Intimstruktur den bis zuletzt intakt und kompakt blei-
benden ,,Rhabditenkopf* vor sich her. Das Verschwinden der Fibrillen, Folien und
Granula ist wohl nichts weiter, als ein Ausdruck der fortschreitenden Hydratation der
Eiweilmolekiile. Dall dabei recht erhebliche Krifte frei werden, das zeigen die so oft
zu beobachtenden Stauchungsbilder (Abb. 29) die dann auftreten, wenn der
in Entladung begriffene Rhabdit auf ein Hindernis stofit. Weitaus am kompliziertesten
erfolgt die Entladung der Rhabditen des Macrostomum-Typ, von der man sich auf
Grund der oben (S. 485 ff.) geschilderten Entladungsbilder etwa folgende Vorstellung
machen kann: Auf einen adaequaten, das Tier treffenden Reiz kommt es zu einem
Hervortreten der Rhabditen liber die Epidermisoberfliche; dazu geniigt eine mafige
Kontraktion des Hautmuskelschlauches. Im hypotonischen Medium kommt es zu einer
rapiden Wasseraufnahme in den sich vergroBernden Polkéor-
per (direkt beobachtet!) und damit zu einer Erhhung des Binnendruckes und einer
Verldngerung des Rhabditen. Dadurch kann Wasser eintreten, welches die im hinteren
Rhabditenteil lockerer liegenden Granula zur Quellung und damit den eigentlichen
Entladungsvorgang in Gang bringt. Die iliberkreuzte und spiralige Anordnung der
Fibrillen und Folien mag bei ihrer Auflésung den Vortrieb durch Streckung noch wei-
ter fordern. Uber die Bedeutung der Kontaktsubstanz ist nichts Sicheres auszu-
sagen, doch dirfte sie fiir die klebrige Beschaffenheit der in Quellung begriffenen
Rhabditen und damit fiir den Beutefang von Bedeutung sein, ist es doch gerade diese
Stelle, mit der das ausschieflende Stabchen zuerst auftrifft.

Bei Bothrioplana fehlen Polkorper und Kontaktsubstanz, bei dieser Form haben die
Rhabditen auch kaum etwas mit dem Nahrungserwerb zu tun und sind reine Defensiv-
und Schutzsekrete, dazu bestimmt, um das bedrohte Tier in Sekundenschnelle einen
Schleimsperrgiirtel zu legen.

Ungeklart ist die funktionelle Bedeutung der polymorphen Rhabdoide der Proto-
planelliden. Bei Megalorhabdites sind es reine Verquellungsstdbchen, die sorptiv
besonders leistungsfahigen Chondrocysten zweifellos geeignet, den Wurm gegen schad-
liche, im Wasserfilm des Substrates (es handelt sich um terricole Arten!) geloste Stoffe
voriibergehend abzuschirmen. Die beiden eigentlichen Rhabditentypen diirften zu-
sammen mit den Pseudorhabditen der Encystierung dienen. Wie macht es aber nun der
Wurm, gerade diejenige Stibchensorte zum Einsatz zu bringen, die benétigt wird,

A—— ~ -
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entstehen sie doch alle nebeneinander in ein und derselben rhabditogenen Zelle und
treten sie doch miteinander durch die Stabchenstral3en nach aulen?

Rhabditen und Nesselkapseln

Als KeLBErz (1962) ihren ersten Bericht iiber die elektronenoptische Untersuchung
der Bothrioplana-Rhabditen vorlegte, glaubte sie keinerlei Ankldnge im Rhabditenbau
an Cnidariernesselkapseln feststellen zu konnen, eine Behauptung, welche fiir den
Phylogenetiker von erheblichem Interesse war, vergroflerte sie doch die Schwierig-
keiten, die gegebenermalflen einer stammesgeschichtlichen Verkniipfung der Coelentera-
ten mit niederen Wiirmern im Wege stehen. Damals waren uns die Ergebnisse des
1961 in Fairchild Tropical Gardens, Coral Gables, Florida, abgehaltenen Symposiums
tber die Physiologie und Ultrastruktur von Hydren und anderen Coelenteraten (LEn-
nor-Loomis, 1961) noch nicht zugénglich, in denen David B. Svaurrersack seine
grundlegenden Untersuchungen iiber die Cnidenentwicklung vorlegt. Demnach &hnelt
die Friihentwicklung der Nesselkapseln auBerordentlich der unserer Macrostomum-
Rhabditen. Da wie dort die gleiche Anordnung der Mitochondrien und des endoplas-
matischen Reticulums, da wie dort eine &hnliche Differenzierung einer dufleren fibril-
laren Schicht und die Scheidung in eine stark lichtbrechende Rindenschicht und eine
primdr granuldre Markschicht. Selbstverstindlich geht die weitere Entwicklung der
Nesselkapseln andere Wege, ganz abgesehen davon, dafl die Cnidoblasten mit den
darin sezernierten Cniden selbstindig an ihren Entladungsort wandern und daf} sie
meistens nur eine Kapsel enthalten. Die Herkunft der Cnidoblasten und der Rhabditen-
bildungszellen aus I-Zellen bzw. Neoblasten ist aber gleich, ebenso wie die Erstanlage
der in ihnen gebildeten geformten Sekrete. Kaum jemand wird daran zweifeln, dal3
die Ubereinstimmung in der Ultra-Struktur der Rhabditen des Nemertinenriissels
(GontscHAROFF, 1957) mit der der Turbellarien, ein signifikanter Ausdruck der ver-
wandtschaftlichen Beziehungen zwischen Schnurwiirmern und Strudelwiirmern ist,
warum sollte Analoges in wesentlich gelockerter Form nicht auch fir Cnidarier und
Plathelminthen giiltig sein?
~ Unter den untersuchten Strudelwiirmern sind die Macrostomum-Arten diejenigen,
welche der , Rekonstruktion des systematischenTypus® (Ax, 1961)
als Urform der Turbellarien eindeutig am weitgehendsten entsprechen; von den dort
angefiihrten 12 Organisationsziigen sind nicht weniger als 10 (1—3 und 6 —12) bei
ihnen restlos, zwei in stark modifizierter Form oder partiell verwirklicht. Innerhalb
der Proseriata nimmt Bothrioplana eine recht zentrale, eindeutig in Richtung auf die
Tricladen hin orientierte Stellung ein. Unter allen Proseriaten ist sie am ehesten eine
wahre ,,Protriclade®, sofern man von der sicherlich sekundaren Reduktion des méann-
lichen Geschlechtsapparates absieht. Es wére unmoglich, bei diesem eindeutigen Tat-
bestand die Rhabditen vom Entladungstyp, wie sie in ganz verschiedener Ausbildung
bei Macrostomum und Bothrioplana vorliegen als abgeleitet, die vom Verquellungs-
typ als primitiv bezeichnen zu wollen und es erscheint deshalb weit mehr wahrschein-
lich, in der Intimstruktur der Entladungsrhabditen vom Macrostomum-Typ ein
plesiomorphes Merkmal zu sehen. Die Existenz von Pseudorhabditen,
Schleimstibchen und &dhnlichen, an echte Stdbchen erinnernden Strukturen ist kein
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Gegenargument, denn auch hochspezialisierte Rhabditen sind genauso wie Nesscl:
kapseln Morphite d. i. geformtes Driisensekret! Abschlieendes wird man iiber allc
diese Fragen erst dann sagen konnen, wenn eine elektronenmikroskopische Analysc
des Ultrafeinbaues weiterer Formen in grofirdumiger, systematischer Streuung vor-
liegen wird, ein cytologisches Desideratum ersten Ranges!

Zusammenfassung

1. Die durch ein enormes Quellungs- und Sorptionsvermogen ausgezeichneten Rhabditen
der Turbellarien zeigen vielfach eine im Elektronenmikroskop darstellbare komplizierte
Ultrastruktur.

2. Es werden auf Grund ihres physiologischen Verhaltens Entladungs- und Verquellungs-
rhabditen unterschieden.

3. Unter den Entladungsrhabditen konnte bisher der Macrostomum-Typ mit distalem
Polkorper, granuldrer Fiillmasse und peripherem Fibrillen- und Folienmantel und der
Bothrioplana-Typ ohne Fiillmasse und mit konzentrischen Lamellensystemen unter-
sucht werden.

4. Die Verquellungsrhabditen umfassen bisher den Protoplanelliden-Typ mit konzentri-

schen, elektronendurchldssigen Lamellen oder midandrisch eingefalteten Korpern in elek-

tronendichter Grundsubstanz und den Tricladentyp, homogen mit diinner, voriiber-
gehend fibrilldrer Aullenhiille.

Der Entladungsvorgang geht bei allen Entladungsrhabditen vom hinteren Pol aus, die

Quellung und die Auflésung des Fibrillenmantels treibt das Rhabditenvorderende bis

zur volligen Verquellung um ein Vielfaches der urspriinglichen Rhabditenlédnge nach

auBlen und erméglicht so eine ausgeprigte Fernwirkung.

6. Es wird eine Hypothese iiber die Funktion des Polkérpers und der Kontaktsubstanz
der Macrostomum-Rhabditen entwickelt.

7. In der iibereinstimmenden aktiven Beteiligung des endoplasmatischen Reticulums und
in den iibereinstimmenden Bildungsstadien besteht eine nicht zu iibersehende Beziehung
zwischen Rhabditen und Nesselkapseln.

8. Der Entladungstyp der Rhabditen wird dem Verquellungstyp gegeniiber als urspriing-
lich angesehen und das mit systematischen Argumenten belegt.

[92]

Summary:

1) The rhabdites of turbellaria which have an enormous swelling and sorption capacity
often show a complex ultra-structure which can be demonstrated in the electron micro-
scope.

2) According to their physiological behaviour we distinguish between discharge- and
swelling rhabdites.

3) Among the discharge rhabdites the macrostomum type with distal polar body, granular
contents and perpheral fibrillary and foil sheath, and the bothrioplana type, empty and
with a concentric system of lamellae have so far been investigated.

4) Among the swelling rhabdites the protoplanellide type with concentric, electron-trans-
mitting lamellae or with meandrically folded bodies in an electron-absorbing matrix,

- and the triclade type, thin, with a temporarily fibrillary sheath, have been examined.

5) The discharge in all discharge rhabdites proceeds from the rear pole, swelling and the
dissolution of the fibrillary sheath forces the front end of the rhabdite outward until
it swells into several times of its original length, this produces a typical distance effect.
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6) A hypothesis has been developed about the function of the polar body and the contact
substance of the macrostomum rhabdites.

7) In the identical active participation of the endoplasmic reticulum and in the identical
formative stages the relationship between rhabdites and stinging capsules can not be
overlooked.

8) The discharge type of rhabdites is considered to have preceded the swelling type, and
this view supported with systematic arguments.

Résumé

1. Caractérisés par un énorme pouvoir d’absorption et de gonflement, les rhabdites des
turbellariés présentent souvent sous le microscope électronique une micro-structure
reproductible complexe.

2. Suivant leur comportement physiologique, ils se distinguent en rhabdites de décharge
ou en rhabdites de gonflement.

3. Parmi les rhabdites de décharge on a pu examiner jusqu’a present ceux du type
macrostomum & corpuscule polaire distal, & masse interne granulaire et a enveloppe
periphérique en feuilles ou en fibrilles et ceux du type bothrioplane, sans masse interne
et & systéeme lamellaire concentrique.

4. Les rhabdites de gonflement comprennent jusqu’a présent ceux du type protoplanellide,
a systéme lamellaire concentrique perméable aux électrons ou & corpuscule sinueux
enfermé dans une substance de base imperméable aux électrons et ceux du type
triclade, homogénes & mince enveloppe extérieure épisodiquement fibrillaire.

5. Chez tous les rhabdites de décharge, le processus de décharge commence au pole
caudal, le gonflement et l’expansion pris par 1’enveloppe fibrillaire forcent 1’extrémité
avant du rhabdite au gonflement total, & raison d’un multiple de sa longueur initiale
vers ’extérieur permettant ainsi une action a distance remarquable.

6. Les auteurs exposent une hypothése sur les fonctions du corpuscule polaire et de la
substance de contact des rhabdites du type macrostomum.

7. Dans la participation active concordante du réticule endoplasmatique et dans les stades
concordants de formation, il existe un rapport non négligeable entre les rhabdites et
les capsules de Nessel.

8. Les auteurs considérent le type de décharge des rhabdites comme étant celui d’origine
par rapport au type de gonflement et accompagnent cette opinion d’arguments
systématiques.
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