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(Hierzu Tafel VII—IX.)

Meine Untersuchungen iiber die embryouale Entwicklung der

Trematoden (43) bewogen micb, dieselbeu auch auf einen Theil

der ubrigen Plathelminthen auszudehuen, zumal ich hoifen durfte,

mit Hiilfe derjenigen Methoden, welcher ich mich mit Erfolg bei

jener Arbeit bedient hatte, die Schwierigkeiten, die sich dem ein-

gehenden Studium der Bildungsvorgange im Ei gerade bei diesen

Thieren entgegenstellen , zu beseitigen. Ich veroffentliche hiermit

zunachst meine Beobachtungen liber die Embryonalentwicklung der

Bothriocephalen.

Abgesehen von der Kleinheit und Undurchsichtigkeit der Eier

der meisten Bothriocephalen bereitet auch die Schwierigkeit, pas-

sendes Material zu erhalten, der Untersuchung manches Hinder-

niss. Es ist nicht leicht, will man sie methodisch auf mehrere

Gattungen oder Arten dieser Thiere ausdehnen, sich dieselben

innerhalb einer geraumen Zeit zu beschafieu; der Zufall spielt

hierbei eine grosse Eolle. Ich habe daher auch hiiufig zu kiinst-

lichen Fiitterungsversuchen meine Zuflucht nehmen miissen, um
mir geschlechtsreife Thiere zu besorgen.

Dieser Umstand erklart es auch wol , dass der Arbeiten , die

wir iiber diesen Gegenstand besitzen , verhiiltnissmassig wenige

sind, und dass es durch dieselben noch nicht gelungen ist, mit

Sicherheit festzustellen , auf welche Weise sich der Bothrioccpha-

lenembryo entwickelt, wenngleich wir auch bereits seit einigen

Decennien uber den Bau der ausgeschlupften Larve hinreichende

Kenntnisse haben. —
Die Litteratur auf diesem Gebiet ist ziemlich zerstreut; es
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wiinlo daher vielleicht nicht unpassend sciii, von ilir einen kurzen

Gcsanimtiiberblick in chronologiscber Reihenfolge zu geben.

Meint'S Wisscns war v. Siebold (4) der erste, dor uns mit

den Eml)ryonon von Botbriocephalen und Tiinion bekannt gemacbt

hat. In Burdachs Physiologic beschreibt er, wie sich bei den

Eiorn dcr Ccstodcn (er iinterscheidet dabei nicht zwischen den

Tiinien und Botliriocephalen) entwcder nureine Eibiille nachweiscn

hisst (Trianophoriis , Cariophyllaus, Ligula, Bothriocephalus latus

etc. und viele Tanien\ die ])ei Ligula und Bothriocephalus latus

mit einem Deckelchen aufspringt , oder zwei (Bothr. infundibuli-

forniis und proboscideus), ja sogar auch drei bis vier. Sobald

sich die Eier nebst ihren Eihiillen vollig ausgebildet haben, be-

ginnt darauf die Entwicklung des Embryo, der bald rund, bald

langs- oder queroval ist und weder Kopf, Hals noch Gliederung

oder irgendwelche Organe in seinem Innern aufweist, mit Aus-

nahme von G kleinen Haken , die bei sammtlichen vorkommen.

Wunderbar erscheint es ihm dabei, dass sich dieselben auch bei

den Bothriocephalenembryoneu vorfinden, wiihrend die erwachsenen

Thiere doch keine derartige Bewaflfnung besitzen, weswegen er

auch vermuthet, dass mit dieseu eine Art von Metamorphose

vorgeht.

V. SiEBOLD war tiber die Bedeutung der einzelnen Hiillen

noch nicht klar, da er unter anderem die Eischale der Bo-

tbriocephalen mit den Hiillen der Tanien zusammenstellt.

KoLLiKER (6) uutersucht die Entwicklung eines in Salmo

umbla vorkommenden Botbriocephalen (B. proboscideus) naher. —
Er findet die jiingsten Eier aus Dotterhaut, Keimblaschen und

Keimfleck bestehend. Erstere ist diinn und umschliesst einen an

Kornern armen Dotter. Viel haufiger als so beschaffene Eier sind

jedoch andere vorhanden, die auch eine aussere Eihaut besitzen.

Bei diesen konnte er nur selten das Keimblaschen bemerken
;

der Dotter war dagegen im Verhaltniss zu den erstgenannten sehr

viel kornerreicher.

KoLLiKER ist hiernach die richtige Zusammensetzung des Eies

noch entgangen. Er verwechselt, wie es nach ihm noch viele

Andere, die die Eier der Plathelmintheu beobachteten
,

gethan

haben, die Eizelle mit dem Keimblaschen. Die erst e Form
der von ihm untersuchten Eier repriisentirt in der That erst die

Eizelle, die noch keine Schale erhalten hat, welche sie zusam-

men mit den Nahrungsdotterzellen umhiillt. Koli^ker
dagegen meinte, dass der Nahrungsdotter homolog dem Dotter

Bd. XIX. N. F. XII. g^
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der unbeschalten Eier (Eizellen) sei. Hieraus resultiren dann

auch die Irrthiinier der spiitereu Beobachter, welche die Bilduug

der ersten Embryonalzellen nur von dem Keimblaschcu und niclit

von der ecliten Eizelle ausgehend beschrieben.

Iiii Centrum des Eies innerhalb des Dotters, so schildert Kol-

LiKER die weitere Entvvicklung, tritt darauf eine helle Zellenniasse,

die ersten Embryonalzellen, auf, deren Entstehen unklar blieb.

Dieselben nehmen an Zahl fortwahrend zu, sodass sie den Dotter

schliesslich vollig durchbrechen. Sie sondern sich spater in eine

peripherische und eine cent rale Schiclit, und nur die letz-

tere eutwickelt sich zum Embryo, der mit 6 Haken bewehrt ist

und der wahrscheinlich nach Resorption der Rindenschicht die

Eihaute durchbricht.

GuiDO Wagner (8) bildet einen Embryo von Tetrarliynchus

corollatus ab, der ganz abweichend von alien iibrigen Cestoden-

embryonen 4 statt 6 Hiikchen aufweist, an deren festsitzendem

Ende sich kontraktile Fiideu zu inseriren scheinen.

Er erwahnt ausserdem, dass nach einer brieflichen Mitthei-

lung Creplin's die Embryonen von Ligula und Triiinophorus von

kugeliger Gestalt sind und 6 Hakchen besitzen.

In seinem Lehrbuch sagt v. Siebold (8) iiber die Entwick-

lung der Cestoden : „Die Entwicklung der Cestoden erfolgt in den

Eiern in der Weise, dass sich nach dem Verschwiuden des Keim-

bliischens im Innern der kornigen Dottermasse ohne stattfindende

Durchfurchung derselben einzelne grossere und wasserhelle Em-
bryonalzellen ausbilden , welche sich durch Theilung vermehreu

und verkleinern. Der ganze Haufen dieser Embryonalzellen wachst

nach Aussen auf Kosten der Dottermasse und tritt zuletzt ganz

an deren Stelle. Ist der Dotter vollig gesclnvunden, so iiberzieht

sich die ganze Masse rait einem Epithelium und stellt einen run-

den Oder ovalen Embryo dar."

Er beriicksichtigt also hierbei nicht Kollikers Beobachtung

liber die Sonderung der Embryonalzellen in eine centrale und eine

periphere Schicht.

Wedl (9) beschreibt uns die Entwicklung von Echinobothyrum

typus. Auf der Oberflache des Eiinhaltes bildet sich ein Maschen-

werk dus, das dem „Chorion" seine Entstehung giebt. Innerhalb

desselben erscheint dann ciu heller Punkt, die erste Embryonal-

zelle. Das Maschenwerk verschwindet, und schliesslich bemerkt

man "innerhalb des Eis den Embryo in einer transparenten , ab-

gesackten Schicht liegend. Das „Maschenwerk", welches nach ilim
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flas Chorion, d. li. die pcripliere Zelllage K()LLIKers bilden soil,

ist wahrscheinlich imr der Ausdruck des zerfallenden und sich

ablosenden Xahruiigsdotters gewesen.

Niclit gci'ingcs Aufseheii niachto es, als 1857 auf der Natur-

forscberversainmlung zu Bonu die Beobachtung des hollandischen

Helininthologeii Sciiuhart (10) bekannt geniaclit wurde, dass das

Ei von Botlirioceplialus latus nacb durchlaufener Furchung (er

bielt allcrdiiigs falscblich die grossen Dotterballen fur Furchuugs-

kugeln) sich im Wasser entwickele, und dass der sechshakigc

Embryo liingere Zeit in deniselben mit Hiilfe eines dichten, ihni

abcr locker anliegenden Flimniermantels herumschwarme.

So befremdend erschien die Entdeckung von diesem so ab-

weichend gebauteu , infusoricnartigen Enibr}'©, dass man ihr an-

fangs auch einiges Misstraucn entgcgenbrachte. — Bald jedoch

folgte eine Bestiitigung jenes Fun des in der umfangreichen Arbeit

von Knocii (14) liber Bothriocephalus latus. Der Verfasser dieser

voluniinosen Schrift sucht in ihr vor allem den Nachweis zu fiih-

ren , dass die Uebertragung jenes Bandwurms in den Meuschen

durch die P^mbryonen direkt ohne Zwischenwirth erfolgt, was

er durch mannigfaltige und komplicirte Experimente zu beweisen

sucht. Ein besonderes Kapitel widmet er dem Embryo und seiner

Entwicklung.

Die reifeu, mit einem Deckelapparat versehenen Eier besitzen

einen Eidotter, der aus hellen, fein granulirten, mit einer diinnen

Haul umgebenen Furchungskugeln (!) besteht. Knoch gelang es

bald, diesen Dotter ganz in Embryonalzellen von nicht geriuger

Grosse zerfallen zu sehen (!), er glaubt daher an eine Dotter-

furchung, die ihn lebhaft an den Furchungsprozess in dem Bil-

dungsdotter der Salmonideneier erinnert. Nach Verlauf einiger

Monate bemerkt man den ausgebildeten , runden Embryo im Ei

liegen, der noch von einer aussern mit Kornern erfullten Hiille

umgeben ist. Der Deckel des Eis otfnet sich darauf, der Embryo

schllipft heraus und schwimmt im Wasser mit Hiilfe von kleinen,

zarten, oben knopfformig verdickten Cilien umber, die auf der

aussern Hiille, dem „Embryonalschlauch" festsitzen. Einige Tage

hindurch tummelt er sich so umher, wobei sowohl der Embryoual-

schlauch als auch der Embryo selbst bedeutend an Grosse zu-

nimmt. Die Bewegungen werden darauf langsam, das Cilieuspiel

hort auf, der Embryonalschlauch reisst, und der Embryo tritt aus

ihm heraus, entweder ganz nackt oder noch mit einer hellen Masse

umgeben, ein Vorgang, den Knoch fiir pathologisch halt.

34*
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Kurze Zeit darauf untersucht auch Leuckart (15) die Ent-

wicklung dieses Embryos, und wenn er auch die Beobachtuiigen

Knocks in maucher Hinsicht bestatigen kann, so weist er nach,

dass die Dotterzellen , die Schuuart und Knoch fiir Furchungs-

kugeln hielten , zerfallen und an dem Aufbau des Embryos direkt

nicht betheiligt sind. Er giebt richtige Abbildungen des Embryos

und korrigirt auch namentlich Knocks falsche Angaben, dass die

Flimmercilien nur kurz und unscheinbar seien, wahrend sie in

Wirklichkeit doch den Durchmesser des Embryonalkorpers um das

Doppelte vergrossern. Auch er findet beim Heraustreten des Em-
bryos aus der Flimmerhiille denselben uoch von einer hellen Ei-

weissmasse umgeben, die spater verschwindet.

Unabhangig von diesen Untersuchungen ziichtet Bertolus (16)

ebenfalls die Embryonen vom Bothriocephalus latus. Dieselben

schliipften im 8. Monat nach der Uebertragung der Eier in Wasser

aus und bestehen nach ihm aus einer ausseren ausgehohlten, dicht

mit Flimmerhaaren bedeckten Halbkugel, die aus grossen pris-

matischen Zellen gebildet ist, und aus einer darin frei

beweglich liegenden Masse, dem wirklichen Embryo.

Inzwischen war durch die Untersuchung Wedl's (13) an Te-

tracampos ciliotheka ein zweiter Bothriocephale aufgefunden wor-

den, aus dessen Eiern, und zwar noch innerhalb des miitter-

lichen Korpers, sich ein bewimperter Embryo eutwickelt, wiih-

rend G. Wagner (12) dagegen eine gute Abbildung von einem

neuen flimmerlosen Embryo (von Dibothrium rugosum) brachte,

der in der Eischale befindlich noch von einer „zweiten faltigen,

diinnen Eihaut" umschlossen ist.

Eine weitere Arbeit Knock's (17) beschaftigt sich mit der

Entwicklung von Bothriocephalus proboscideus, die schon von

Kollkver friiher studirt worden war. Unsere Kenntnisse werden

durch sie aber nicht nur nicht gefordert, sondern im Gegentheil

sie bezeichnet einen Riickschritt in denselben. Knock bestreitet

namlich Kolukers Beobachtung, dass sich der Eiinhalt in einen

centralen Kern und eine periphere Schicht sondere, und dass sich

der Embryo nur aus dem ersteren allein entwickle. Er findet

allerdings Embryonen, deren aussere Haut sich in Falten gelegt

hat, stellt dieselbe aber nicht als Homologon des Flimmermantels

bei B. latus dar. Was von Kolliker als Umhiillungsmasse des

Embryos beschrieben war, erweist sich nach ihni als der Ueber-

rest des kornigen Dotters, der wahrend der Bildung des Embryo-

nalkorpers allmiihlich verloren geht.
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Diesen Irrthum stellt Metschnikoff (18) in einer kleiiieii

aber vortrefllichen Mitthoilung iiber denselben Gegenstand richtig.

— In dem Ei von Bothrioccphalus proboscideus treten zwei Zellen

aiif, wie er sic auch bei Tilnia cucumerina gesehn hat, die sich

ail den beiden Eipolen festsetzen und erst in spateren Entwick-

luugsstadien verschwinden, ohne dass es moglich wird, die Bedeu-

tung diescr Zellen klarzulegen. Nach vollendeter Furclmng, an

der n u r die Keimzelle , nicht der sie umgebende Dotter theil-

nimmt, spaltet sich die Masse der Embryonalzellen in einen innern

Kern, aus dem der Embryo entsteht, und in eine aussere Schicht,

die nach Verlust ihrer zelligen Struktur sich in eine diinne Membran
umwandelt, welche Metschnikoff trotz ihres Mangels an Flimmer-

cilien doch dem Wirapermantel von B. latus (und auch von Monos-

tomum) fiir homolog erklart, wie er sie auch mit der serosen

Hiille der Insekten und der Larvenhaut der Nemertinen ver-

gleicht.

Seit dieser vorzuglichen Untersuchung haben sich unsere

Kenntnisse auf diesem Gebiet nicht mehr bedeutend erweitert,

wenn auch noch eine Anzahl Forscher sich mit den Vorgangeu

bei der Entwicklung der Bothriocephalen beschaftigt haben.

Ed. v. Beneden (21) deutet auf die Aehnlichkeit der Tanien-

und Bothriocephalen entwicklung hin und weist endgiiltig an der

Hand von Untersuchungen an Tania saginata, Kolliker's, Wagner's

etc. Irrthum zuriick , dass sich uur das ,,Keimblaschen" bei

dem Entstehen der ersten Embryonalzellen der Cestoden theilt

und zeigt, dass dieses vermeintliche Keimblaschen eine richtige

Zelle, die Keimzelle, ist. Er giebt in derselben Arbeit ausserdem

noch richtige Abbildungen der Eier von Bothrioccphalus punc-

tatus. Interessant sind auch seine Bilder von der Embryonalent-

wicklung des Solenophorus, denn sie zeigen, dass bei diesem Band-

wurm neb en der Eischale ausserdem noch eine den Embryo
umhiillende Membran vorkommt, wenn es auch nicht moglich war,

die Art und Weise ihrer Entstehung nachzuweisen.

R. v. WiLLEMOEs-SuHM (19. 22. 23.) veroffentlichte mehrere

Beobachtungen tiber die Entwicklung von Schistocephalus, Ligula,

Trianophorus und Bothrioccphalus ditremus, die sich aber fast

nur allein auf den ausgeschlupften Embryo beziehn. Derselbe ist

bei alien 4 Arten von einem dichten Flimmerpelz umgeben. Bei

Schistocephalus und Trianophorus fand er, dass die Larve nach

dem Platzen des Flimmermantels aus diesem herausschliipfe, ohne

dabei eine derartige Eiweissmasse mitzunehmen, wie sie Leuckart
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bei Bothriocephalus latus beschriebeu hatte, uiid daun anioben-

artig uniherkii(!chc. Weitere Details bringt er garnicht, wie d(!iin

iiberhaupt Abbildungen und Beschreibung nur auf eiiio obeiilach-

liche Untersuchung schliessen lassen.

Vor V. WiLLEMOES-SuHM liattc iibrigens sclion Stepanoff (20)

diu Entwicklung von Trianophorus verfolgt mid auch bei iliiieu

die Differeiizirung des Enibryonalkorpers in eine periphere Schicht

und einen centralen Theil gefundcn.

Schliesslich waren nuch die Arbeiten einiger franzosiscber

Forscber, niimlich die von Duciiamp (24 28), Donnadieu (29)

und MoNiEZ (31) zu erwiibnen, welche aber alle etwas wesentlidi

Neues unsern Kenntnissen nicht binzufiigen konnten, ja ini Gegeu-

tbeil in mancber Hinsicbt einen entscbiedenen Ruckscbritt in den-

selben bezeichnen; letzteres ist namentlicb von Donnadieu's

Untersucbung iiber die Ligulaentwickkmg zu sagen, die eine Fiille

der bedenklicbsten Beobacbtungsfebler aufweist und ini Wider-

sprucb stebt mit dem, was vorber von der embryonalen Entwick-

lung der Botbriocepbalen sicber bekannt war. — Icb werde nocb

Gelegenbeit finden, auf die obigen Arbeiten in den folgenden Seiten

zuriiekzukommen.

Das, was wir iiber unsern Gegenstand wissen, vi.'rdanken wir

zum grossten Theil nur den Untersucbungen von Kolliker, Metsch-

NiKOFF und Leuckart; aber es ist nicht viel, und man konnte wol

sagen , dass im Vergleich zu den Fortschritten auf fast alien

iibrigen Gebieten der allgenieinen Entwicklungsgescbicbte die Em-

bryologie der Botbriocepbalen einen nocb fast voUig unbekanuten

Theil derselben darstellt.

Meine eigenen Untersucbungen erstrecken sicb auf:

Bothriocephalus rugosus. Rud.

„ latus Lin.

„ spec?

Triaenopborus nodulosus Rud.

Ligula simplicissinia. Rud.

Schistocephalus dimorpbus. Crei)l.

In Bezug auf die Eier und die liarven lassen sich dieselben

uiid liocbst wahrscheiulicb audi alle iibrigen Butbridcepbalcn in

zwei Gruppen theilen.

Bei den einen beginnt die Kiitwickbuig erst nacb deni Ab-

Icgen der Eier in Wasser, bei den aiidern gelangen die Enibryonen
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bcreits im Bandwurnikorpcr x.ur Ri'ife; jeue bcsitzen dickschali^'c,

durch einen Deckel sich offnende Eicr mit sehr vielen, die Eizclle

fast vollig verdeckcndcn Dottcrzellcn , dicse dagegun dihiuschaligc,

ungodeckelte, rclativ weiiig Nahrungsniaterial einschliesseiide Eier,

die im Laufe der Entwickliing bedeutend an Grosse zuiiehirien.

Die Larven der ersteii Gruppe sind mit dichten VVimpern be-

kleidet, die der zweiteii nackt.

Zu den letzteren geliort unter den von mir untersuchten

Thieren nur Bothr. rugosus. Sicher sind hierher aber auch alle

iibrigcn Bothriocephalen zu rcchnen, deren Larven keineu Flimmer-

pelz besitzen, so namentlich auch B. proboscideus.

Es ist bereits seit langerer Zeit bekannt, dass das Ei der

Bothriocephalen, namentlich der Formen mit bewimperten Larven

die grossle Uebereinstimmung mit dem Trematodenei zeigt. Auch

hier repriisentirt bekanntlich das Ei nicht nur eine Zelle, son-

dern es wird von einer grossen Anzahl zusammengesetzt, von

denen sich jedoch nur eine, die wirkliche „Eizelle" oder „Keim-

zelle" aktiv an dem Aufbau des Embryo betheiligt; die iibrigen

iibernehmen als „Dotterzellen", welche bald dem Zerfall unter-

liegen, nur eine ernahrende Funktion.

Am geeignetsten fur die Untersuchung sind diejenigen Both-

riocephalen, deren Larven nackt sind, well einerseits bei ihnen,

wie gesagt, die Entwicklung im miitterlichen Korper stattfindet,

andererseits in ihren Eiern relativ vvenig Dottcr enthalten ist.

Die Entwicklungsvorgange habe ich am Eingehendsten ver-

folgen konnen bei

Bothriocephalus rugosus. Rud.

Litteratur. Wagner (12) giebt eine gute Abbildung eines

fast reifen, noch in der Eiscbale befindlichen Embryos, der er aber

nur sehr wenig erklarende Worte beifiigt.

Ich fand diesen Bandwurm in ausserordentlich reichlicher

Menge in alien daraufhin untersuchten Exemplaren von Lota vul-

garis , wo er die appendices pyloricae und den Anfangsabschnitt

des Darms so vollkommen ausfiillte, dass es wunderbar erschien,

wie die Xahrung hier noch ihren Durchgaug finden konnte. Jeden-

falls konnten die Pylorusanhange nicht zur Verdauung dienen, da

sie von den Wlirmern so prall angetullt waren, dass es kaum mog-
lich war, dieselben herauszuziehn. Das ist jedoch nur in den

Wintermonaten und im Friihjahr der Fall. Eude December oder

im Laufe des Januar beginnt Bothr. rugosus Eier zu producireu,
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welche Anfangs Februar die ersteu Entwicldungserscheiiiiiiigen

erkennen lassen. Im Juiii oder Juli sind reife Embryoiien in den

Eiern entlialten; es losen sich dann grosse Stiicke des Bandwurni-

korpers ab und gelangen mit den faces ins Wasser. Im August

iind in den Herbstniouaten waren die von mir untersuchten Quappen

ganzlicli frei von den Parasiten. Leider habe ich es unteiiassen

7Ai untersuchen , ob in der Darmschleimhaut vielleicht noch die

Kopfe der Bothrioceplialen vorhanden waren. Ich kann cs dalier

auch nicht behaupten, ob die kleinen noch nicht geschlechtsreiicn

Wiirmer, die man bereits in den letzten Herbst- und den ersten

Wintermonaten wiederfindet, von einer neuen Infiziruug heniihrcn,

oder ob sie nur an den Kopfen von Neuem gesprosst siud.

EscHRiCHT (5) fand, dass Bothr. punctatus zu gewissen Zeiten

alle Glieder abstosst, und dass nur die Kopfe in den appendices

pyloricae des ihn beherbergenden Fisches zurtickbleiben ; dieselben

erzeugen gegen den Winter hin neue Glieder, in denen sich jedocli

erst im Friihjahr neue Geschlechtstheile ausbiiden.

Es ware das also ein ganz ahnlicher Vorgang wie der von

mir beobachtete, mit dem alleinigen Unterschied, dass bei Bothr.

rugosus die Bildung geschlechtsreifer Glieder bereits im \Yinter

stattfindet. Man wird kaum fehlgehn, diese Periodicitiit in der

Eiablage auf Anpassung an aussere Einfliisse zuriickzufiihren. Viele

Bothriocephalen erzeugen zu j e d e r Jahreszeit Eier , wie z. B.

B. latus und auch der in Fischen vorkommende Trianophorus;

die Bedingungen zu ihrer Entwicklung werden wol jederzeit die-

selben sein. Bei andern dagegen und namentlich bei solchcn,

die in Fischen schmarotzen (B. rugosus, B. punctatus), findet die

Ablage der Eier nur in bestimmten Monaten statt. Das Aus-

schlupfen der Embryonen wird abhangig sein entweder von Eigen-

thiimlichkeiten des ersten Wirthes selbst (Laichzeit etc.) oder

wird zusammenhiingen mit gewissen Eigenschaften oder Lebcns-

verhaltnissen des nachsten, so dass dadurch gerade nur zu einer

gewissen Zeit die giinstigsten Chancen fiir die Entwicklung und

das Einwandern der Larven vorhanden sind.

Die eben gebildcten Eier besitzen anfangs eine fast glashelle

Schale. Im Laufe der Entwicklung, die o bis 6 Monate in An-

spruch ninimt, vergrossert sich ihr Volunien ausserordcntlich.

Ein derartiges Wachsthum hat bereits K()Llikei{ (6) bei den

Eiern von Bothr. proboscideus bcmerkt, ebenso wie audi ich (43)

bei Distomum cygnoides, wo die Embryonen ihre Entwicklung
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aiich ini miitterliclieii 'i'hier selbst beenden, cine bedeutende Grossun-

zunahnie gefuuden habe.

Die Eier stellen eine langliche Ellipse dar, und nahe dem

eineii Pol zeigt die Schale eine knopfartige Veidickung, die WACt-

NER (12) falschlich fiir eincn Dcckelapparat halt. Im Laufe der

Ent\Yicklung vvird die Schale betriichtlich diinner, sodass sie schliess-

lich nur noch als eine ganz fciiie Meml)ran erscheiut, und gleich-

zeitig wird sie etwas dunkler getarbt.

Benierken^werth ist cs, dass die Entwicklung bei alien Eiern

eines Thieres gleichen Schritt halt. Die Tanieneier bleibeu ja

auch bis zu ihrer Reife ini Bandwurmkorper ; wahrend man aber

bei diesen von den jiingsteu bis zu den iiltesten Proglottiden

fortschreitend innerhalb derselben sammtliche Entwicklungs-

stadien beobachten kann , findet man bei Bothr. rugosus zu einer

bestimraten Jahres/eit auch immer nur ein b e s t i m m t e s

Stadium. Dasselbe bericbtet Eschkicht von Bothr. punctatus;

auch hier stehn die Eier in der Ausdehnung des ganzen Thiers

auf ein und demselben Reifestaudpunkt.

Innerhalb der Schale befindet sich die verhaltnissmassig

grosse Eizelle, die bald rund (Taf. VII Fig. 3) bald elliptisch sein

kann (Taf. VII Fig. 1, 2). Ebenso ist ihre Lage wechselnd. Bis-

vveilen liegt sie dicht an einem Eipol (Taf. VII Fig. 3, 5), haufig

aber auch in der Mitte. Im lebeuden Zustand ist sie glashell,

und man erkennt in ihr nur den glanzendeu Nukleolus, der bis-

weilen auch in doppelter Zahl vorhanden ist, wahrend man den

sehr grossen Kern fast nur mit Reagentien zur Anschauung briugeu

kann.

Der iibrige , weitaus grossere Theil des Eis wird von dem
Nahrungsdotter augefiillt, der aus mehr oder minder grossen Korn-

chen und kleinen stark lichtbrechenden, durch Osmium sich inten-

siv schwiirzenden Kugelu besteht und selten mehr im frischen Zu-

stand seine Entstehung aus Dotterzellen erratheu lasst. Alleiu

durch P'arbung lassen sich nach dem Herauspressen noch Kerne

in der Dottermasse nachweisen. Nur sehr selten kann man neben

der Eizelle auch noch vollig intakt erhaltene Dotterzellen beobachten

(Tuf. VII Fig. 3).

Als erstes Zeichen der bcginuenden Entwicklung erscheint in

der Eizelle ein grosser Amphiaster (Taf. VII Fig. 4) ; es ist iiber-

haupt mit Hiilfe von Essigsaure leicht, sich von dem Auftreten von

Kernspindeln zu uberzeugen , so lange die Furchungszellen noch

uicht zu klein sind (Taf. VII Fig. 1). Ausserdem habe ich bisweilen



530 "Dr. H. Schauinslaud,

Eier gefuiiden, bei denen in der Keiiiizellc neben eiuer grosserii

steiiiforniigen Figur eine kleinere sichtbar war (Taf. VII Fig. 5).

Es ist vielleiclit moglich, dass letztere noch von dem eingedrunge-

nen Spermatozoid herrtthrt, und dass wir es hier also mit dem
iiiiiimliclien und weiblicheu Kern zii thun haben, obgleicb ich das

nidit niit Bestimmtheit behaupten mochte. Jedenfalls zeigte die

noch ganz wciche Beschali'enheit der Schale bei diesen Eiern es an,

dass sie eben erst gebildet worden waren. Nur in einem Fall habe

ich an dem einen Pol innerhalb eines Eis zwei kleine Kiigelchen

bemerkt (Taf. VII Fig. 6), die man als Richtungskorperchen an-

sprechen konnte. Bei der grossen Menge des Nahrungsdotters

•\verden dieselben wohl meistens von ihm vollig verdeckt werdeu,

wie es denn auch wegen dieses Umstands nicht moglich ist, sich

ein ganz genaues Bild von dem Furchungsvorgang zu machen;

ein Theil der Furchungskugelu wird stets von dem undiirchsich-

tigen Dotter eiugehiillt.

Man ist jedoch im Stande, sich davon zu iiberzeugen, dass

die Furchung im Ganzen eine regelmassige ist, wenngleich es auch

nicht gelingt, ein bestimmtes Gesetz, nach dem sie verlauft, zu

erkennen. Jedenfalls kann man 2, 3, 4, 5 etc. und iiberhaupt

jede beliebige Anzahl von Furchungselementen beobachten , die

untereinander an Grosse vollig gleich sind, bis ihre Menge so be-

deutend, ihre Grosse so gering wird, dass es nicht mehr moghch

ist, ihre Zahl genau zu bestimmen.

Nur eine Zelle macht sich bereits in ganz friihen Stadien

der Furchung vor alien andern bemerklich. Sie ist dicht an dem
einen Eipol gelagert und erscheint meistens in der Form einer

Halbkugel (Taf. VII Fig. 7). Auch ihre Grosse iibertrili't hiiufig die

der iibrigen Embryonalzellen , aus deren Verbande sie sich schon

friihzeitig losgelost hat. Sie nimmt an der weitern Furchung

keinen Theil mehr, sondern umwachst, indem sich ihre Kander

ganz diinn ausziehn, die Embryonalzellen sowohl als auch den

Nahruugsdottcr , wobei sie die Form einer Kalotte annimmt. In

den moisten Filllcn tritt dann an dem andern Pol eine ebenso

gestaltete Zelle auf, die wahrscheiulich aus der Theilung der ersten

hervorgegangen ist, und nun umhiillen diese beiden Zellen den

gesammten Eiinhalt (Taf. VII Fig. 7, 8).

Anfangs liegen sie den iibrigen Embryonalzellen (Taf. \TI

Figur 8, 9, 11) dicht auf, und erst etwas spater kann man einen

trennendcn Si)alt zAvischen ihnen licmei'ken , welcher nanientlich

durcli den Einliuss von Keagentien klar hervortritt (Taf. VII Fig. 10,
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12, 18, 14) iind der beweist, dass eine vcJllige Soiidorung stattgo-

funden hat in cine iimere Zellenmassc , welche alleiii zuiii Aiifbau

des Embryos dient und in die wenigen peripheren, umhiillenden

Zellen. Letztere werden niir ziir Bildung einer embryonaleu Hiille

verwendet, die ich gleicbfalls, wie icb es bereits bei der Entwick-

lung der Treniatoden gethan habe, „Hullmenibran" nennen Avill.

Es ist wobl zvveckraassig, den Aiifl)au und das Schicksal der-

selbeii l)(!i-eits jetzt vorgreifend zu schildern, ohnc dabei auf die

iibrigen Entwickluugsvorgiinge Riicksicht zu nebmen.

Obgleicb in der Kegel meistens nur 2 Hiillzellen vorhanden

sind (Taf. VII Fig. 7, 8, 11, 12, 25 etc.) — an jedem Pol eina —

,

so kr)nnen docb nicbt sclten Abweicbungen davon vorkomnien.

Erstens konnen allc beide an dem einen Eipol liegen und an dein

andem gar keine (Taf. VII Fig. 18, 24); dann aber sind auch haufig

drei vorhanden, die entweder so gelagert sind, dass an dera einen

Ende des Eis zwei, an deni audern eine sich befindet (Taf. VII

Fig. 14, 19), Oder, was seltener der Fall ist, die dritte riickt weiter

voni Eipol hinweg (Taf. VII Fig. 13). Das Protoplasma jener Zellen

ist ausserordentlich klar und fast ganzlich kornerfrei. Der grosse

Kern ist ira Leben nur sehr schwierig bei diesen jungen Stadien

aufzufinden, dagegen tritt das recht ansehnliche Kernkorperchen als

ein heller, stark lichtljrechender Fleck sehr deutlich hervor. Ein

klares Bild des Zellkorpers bekomnit man iiberhaupt nur durch

Hartung des Eis, namentlich durch Osmiumsaure, wodurch die

Zellgrcnzen deutlicher werden, und das ganz durchsichtige Proto-

plasma et^Yas kornig gerinnt; Zusatz von Essigsaure bringt auch

den Zellkern zur Anschauung. Letzteres gelingt noch besser durch

Sublimat, wodurch der Xukleus ganz dunkel und granulirt wird

(Taf. VII Fig. 15).

Im Laufe der Entwicklung wird der Protoplasmainhalt der

Zellen iramer geringer, dagegen tritt der Kern desto deutlicher

hervor; er nimmt bedeutend an Grosse zu, und seine Contouren

werden sehr scharf. VYegen seiner auffalleudeu Grosse und da-

durch, dass man jetzt den zu ihm gehorigen Zellkorper n u r noch

mit Hiilfe von Reagentien nachweisen kann , macht er in diesem

Stadium mit seinem Xukleolus ganz den Eiudruck einer Zelle

(Taf. VII Fig. 15, 18, 10). Ich habe mich in der That lauge Zeit

hindurch tiiuschen lasseii , habe das, was nur Kern war, fur eine

richtige Zelle und den Nukleolus fiir den Xukleus gehalten. Erst

dadurch, dass ich die vorhergehenden Stadien untersuchte und
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die allmahliclie Vei'aiiderung der Zellen und der Kerne beobachtete,

wurdc icli von der Irrthiimlidikeit dieser Anschauung iiberzeugt.

Metsciinikoff (18) hat dicse Riesenkerne in der That fiir

Z ell en gehalten. Bei der Entwicklung des Bothr. proboscideus

giebt er an, dass sich von den iibrigen Embryonalzellen bald

zwei grosse Z e 1 1 e n absondern , die sich an den Eipolen fixiren.

Etwas ganz Aehnliches j&ndet iibrigens bei der Entwicklung

vieler Tanieu statt. Man vergleiche nur die Abbildungen Leuckaet's

(32) von den „Belegzellen" bei den Embryonen der Tania serrata

und marginata und die „cellules alburainogenes" die Ed. v. Be-

NEDEN (40) bei Tania saginata beschreibt ; auch sie zeigen relativ

ganz ausserordentlich grosse, zellenahnliche Kerne.

Alhnahlich verwandeln sich nun die ehemaligen Zellen vollig

in eine diinne, ganz durchsichtige Membran, die den Embryo mit

etwaigen Dotterresten einhiillt (Taf. VII Fig. 17, 20—28). Anfangs

ist es mit Hiilfe von Reagentien, wenn auch schon langst die

Zellgi'enzen verschwunden sind, noch moglich, in derselben Proto-

plasmareste nachzuweisen, was spater auch vergeblich ist.

Lange Zeit hindurch behalten die Kerne ihre eigenthiimliche

Beschaflfenheit , erst zum Schluss der Entwicklung werden sie

riickgebildet , indem sie kleiner werden und dann oft vollig ver-

schwinden , oder nur durch Tinktionen aufzufinden sind. Auch

die Membran selbst nimmt an der Ruckbildung theil ; sie wird

allmahlich diinner , und es bereitet oft Schwierigkeiten , sie beim

vollig reifen Embryo noch nachzuweisen. Erwahnenswerth ist es

noch, dass es bei solchen Embryonen haufig den Anschein hat,

als liigen die Kerne der Hiillmembran theilweise ausserhalb
derselben (Taf. VII Fig. 24, 25) und als waren sie nur zum Theil

gleichsam in sie hineingedruckt. Ich muss gestehn, dass ich ubcr

diese Erscheinung keine genugende Rechenschaft geben kaun. Es

ist nur moglich, dass doch ein Theil der Membran vollig iiber

sie hinwegzieht, und dass derselbe an frischeu Eiern deswegen

nicht zu sehn ist, weii er ganz dicht und fest den Kern umgiebt,

sodass er scheinbar mit der Kontour desselben zusammenfiillt.

Jedenfalls ist es sehr leicht, sich an geharteten Eiern davon

zu iiberzeugen, dass der Kern stets ganz innerhalb der Hiill-

membran liegt. Namentlich an jungen Stadien, in denen sich noch

ein Ueberrcst des Protoplasmas der die Membran zusannnen-

setzenden Zellen besonders im Umkreis der Kerne erhalten hat,

bckommt man in dieser Ilinsicht die instruktivsten Priiparate.

Das Protoplasnia schrumpft hier uilmlich leicht und zieht sich
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etwas von der Membran zuriick, wobei es auch den Kern mit-

nimmt (Taf. VII Fig. 22).

Metsciinikoff (18) hat iibrigens die Hiillnienibran bei Bothr.

proboscideus , der offenbar genau dieselbe Entwicklujig hat wie

Bothr. rugosus, vollig iibersehn, obgleich er, wie oben erwahnt*

die dazu gehorigen Kerne benierkt hat, iim so wunderbarer,

well sie namenthch bei ganz jungcn Enibryonen auf den ersten

Blick zu sehen ist. — Wagners Abbildung unseres Embryos zeigt

ebenfalls kcine Andeutung von ihr.

Innerhalb der Hiinniembran entwickelt sich der Embryo.

Xachdem sich die Hiillzellen aus dem Verbande der iibrigen Era-

bryonalzellen gel()st haben, urn nicht weiter an der Furchung

theilzunehmen, zcrfallen letztere immer mehr und mehr. Schliess-

lich entsteht ein Haufen von kleinen blassen Zellen, der eine ganz

regelmassige Kugelgestalt annimmt, wahrend er fruher mehr el-

liptisch war, indem er sich der Form der Eischale anpasste.

Der noch vorhandene Nahrungsdotter schwindet bei diesem Vor-

gange bis auf einen kleinen Rest.

Mittlerweile hat auch das ganze Ei bedeutend an Umfang
zugenoramen, und wenngleich auch das Volumen der Embryonal-

zellenmasse sich ebenfalls betrachtlich vergrossert hat, so ist das

doch nicht proportional der Grossenzunahme der Eischale ge-

schehen. Daher kommt es, dass jetzt zwischen der Eischale und

der Hiillraembran einerseits und dem kugeligen Embryonalzellen-

haufen andrerseits ein weiter Zwischenraum da ist, der friiher

nicht vorhanden war (Taf. VII Fig. 16 ft.). Die Grossenzunahme

des Embryo kann iibrigens nicht nur durch die Absorption der

geringen Menge von Xahrungsdotter erfolgen, sondern dieselbe

muss dadurch hervorgerufen werden , dass durch die Eischale

hin durch ernahrende Substanzen aus dem miitterlichen Korper

diffiindiren.

Der nachste wichtige Vorgang bei der Weiterentwicklung ist

die Difterenzirung zwischen Ektoblast und Entoblast.

Auf der Oberflache der kugelformigen embryonalen Zellmasse

erscheint eine Zelle, die derselben kapuzenformig aufsitzt und
meistens so gelagert ist, dass sie in der Langsaxe des Eies sich

befindet. Ihre Bander sind ganz diinn und flach, wahrend sie an

der Stelle, wo der Kern liegt, erheblich nach Aussen hin gewolbt

ist. Sie beginnt die iibrigen Embryonalzellen zu umwachsen, in-

dem sich ihre Bander ebenso, wie wir es bei der Bildung der

Hiillmembran bereits gesehen haben, wieder in eine dunue IMem-
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bran ausziehn, in der bald das Auftreten von ahnlichen, nur nicht

so stark gewiUbten Zellen, wie die erste zii Ixinicrken ist. Oefters

findet man diese Zellen nicht einzeln, sondern paarweise ganz

dicht nel)cn einander gclagert vor (Taf. VII Fiu. 20).

Ist die Ei)ibolie vollendet, so haben wir eiue geschlosscne, nur

aus \Yenigoi] Zellen gebildete Merabran vor uns, deren Oberflacbe

wellenformig aussieht, eine Erscbeinung, die dadurch bervorge-

riifen Avird, dass, Avie obeu bereits benierkt, die Zellen an den

Stellen , wo der Kern liegt , reicber an Protoplasma und daber

gcwolbter sind. Der Embryo bestebt nun aus einem einscbicbtigen

Ektoblast und aus einem voluminosen , soliden Entoljlast. Die

Weiterentwicklung des ersteren gebt derartig von Statteu, dass

die Wollnmgen der einzelnen Zellen verstreicben (Taf. VII Fig. 21),

und dass ibre Grenzen , die aucb bereits vorber ausserst undeut-

licb waren, vollig verscbwinden. Scbliesslicb entwickelt sicb aus

den ebemaligen einzelnen Zellen eine niantelartige Hiille, die aus

zwei cutikulaartigen Lamcllen bestebt (Taf. VII Fig. 22—28), einer

iiusseren, der Hiillmembran zugewandten, und einer dem Entoblast

aufliegenden. Der Vorgang selbst wird am besten aus der Be-

tracbtung der Figuren 20—28 klar, die einzelne Stadien bei der

Umbildung der Ektoblastzellen in diese doppelscbicbtige Hiille

darstellen, ohne die sehr mannigfaltigen, ganz allmablicben Ueber-

gange zu bcriicksicbtigen.

Anfangs sind die beiden Lamellen nur durch einen ganz

feinen Spalt getrennt, welcber allein an denjenigen Stellen, an

welcbcn die Kerne der ebemaligen Zellen liegen, weiter auseinan-

derweicbt (Taf. VII Fig. 22). Allmablicb wird der Zwiscbenraum

zwiscben ibnen aber inimer bedeutender und fiillt sicb mit einer

grossen Menge von Korncben und stark licbtbrecbenden Kiigel-

cben an. In dieser Masse liegt ganz regelmassig vertbeilt eine

ziemlicb betriicbtlicbe Anzabl von Kernen, die aus der Tbeilung

der ebemaligen Zellkerne hervorgegangen sind (Taf. VII Fig. 2.')).

Der Embryo gewiibrt jetzt das Bild zweier Kugeln, von denen

die eine solide in einer andern steckt, welcbe bis auf eine diinne

Rinde ausgebiiblt ist. Die erste stellt das Entoderm , die zweite

das Ektoderm dar. Die kugelformige Gestalt des Embryo gebt im

Verlauf der weitern Entwicklung allmablicb in eine mebr elliptiscbe

(Taf, VII Fig. 25) und scbliesslicb in eine birnformige uber (Taf. VII

Fig. 2C)—28), wobei er nocb immer eine Grosscnzunabme crfabrt,

und zwar ist diese im Gegensatz zu friiber jetzt betriicbtlicber

>vie die Vcrgrosserung der Eiscbale. Dcnn wiibrend jene iViUier
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weit von dem Embryo abstand, wird sie ziim Schliiss vollig von

ihm ausgefiillt. Hauptsiichlich tragt zu dieser Volunizunahnie die

enonnc Entwicklung der ektodernialen , mantc^lartigon Hiille bei.

Dieselbe fiillt sich niinilich ininier melir iind nichr mit einer kor-

nigen Siibstanz an, wobci die beiden Lamellcn immer weiter aus-

einanderriicken (Taf. VII Fig. 25— 28.) Nanientlich nimnit die

iiussore ausserordentlidi an Umfang zu, und schliesslidi beginnt

sie sich in Ealten zu legen ('J'af. VII Fig. 27, 28), weil einer weitern

Ausdelmung die Eischale sonst ein Zicl setzen wiirde. Diese

Faltenbildung ist librigeus hilufig noch viel bedeutender, wie es

auf den Abbildungen ersichtlich ist.

Gleichzeitig mit diesen Vorgjingen findet eine immer weiter

fortschreitende LiJsung des Zusammenlianges der mantclartigen Hiille

von dem eigentlichen Embryo statt, obgleich derselbe bereits von

Anfang an eine lockere gewesen ist. Schon in dem Stadium, das

Fig. 23 darstellt , kann man bemerken , dass sich die ektodermale

Hiille mit ihren zwei Lamellen bereits vollig vom Entoblast ab-

gelost hat. Spater wird dieser Spalt immer bedeutender, so dass

cr sich auch bereits an frischen Eiern nachweisen liisst (Fig. 25),

obgleich er erst an gehiirteten mit ausserordentlicher Deutlichkeit

hervortritt.

Nachdem wir so das Schicksal des Ektoblast verfolgt haben,

bleibt uns nur noch iibrig, die Weitereutwicklung des Entoljlast mit

einigen Worten zu l)esprechen. Wie schon erwahnt, baut sich der

eigentliche Embryo a lie in aus ihm auf, und zwar so, dass das-

selbe anscheinend gar keinen bedeutenden Veranderungen

unterliegt.

Das Entoblast verliert seine kugelformige Gestalt, wobei sich

seine Zellen durch fortgesetzte Theilung vermehren und klehier

werden, und es wird gleichsam kompakter, indem die Zellen in

eine innigere Verbindung mit einander treten.

Bald darauf erscheinen die ersten Andeutungen der Hakchen,

und zwar bemerkt man zunachst nur das gekriimmte Ende, wahrend
der Stiel erst allmahlich zu seiner volligen Grosse auswiichst.

Trotzdem ich mich recht bemilht habe, etwas Naheres liber die

Art und Weise der Entwicklung der Hakchen zu beobachten, so

ist es mir trotzdem wegen ihrer geringen Grosse nicht gelungen.

Auch sie liegen, wie es bei alien ul)rigen Cestodenembryonen der

Fall ist, =zu je zwei in drei Gruppen angeordnet und zwar an dem
stumpferen Ende des Embryo.

^'icht lange nach dem Erscheinen der Hakchen beginnen l)e-
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reits leise Kontraktionen am Embryo sich bemerkbar zii machen,

die zum Schluss der Entwicklung immer leljhafter werden.

Der ganz reife Embryo fullt das Ei vollig aus, womit audi

eine Riickbilduiig der Hiillmembran iiii Zusammenhaug stelit.

Nur in selteiicu Fallen kann man sie jetzt nocli bemerkeu und die

Reste der eliemalig so grosseu Kerne durch Farbung auffinden

(Taf. VII Fig. 28). Ebenso ist es schv/er, die Kerne in dem Ekto-

blastmautel nachzuweisen , weil sie unter der Masse des groben,

gekornten Protoplasmas , die ihn erfiillt, verschwinden. Gelingt

es trotzdem durch Tiuktion, so sieht man, dass sie im Gegensatz

zu frtiher an Zahl bedeuteud abgenommeu haben und otfenbar in

einer Riickbildung begriffen sind.

Innerhalb seines Mantels bewegt sich vollig frei und unab-

hangig von ihm der Embryo recht lebhaft.

Die weitern Schicksale der Larve sind mir unklar geblieben.

Wenngleich ich ofter den Versuch gemacht habe, ganz reife Em-

bryonen im Wasser zum Ausschllipfen zu bringen, so ist es mir

trotzdem nie gelungen. Ich lasse es daher unentschieden, ob die-

selbeu wirklich im Wasser die diinne, ungedeckelte Eischaale

durchbrecheu , oder ob sie vielleicht mit derselben in den Ver-

dauungskanal irgend eines Thieres gelangen, um in diesem erst frei

zu werden. Trotzdem glaube ich, dass die erste Annahme mehr

Wahrscheinlichkeit besitzt. Einerseits namlich ware es mogiich,

dass die Embryouen, welche ich fiir meine Versuche benutzte,

doch noch erst einige Zeit im miitterlichen Korper batten ver-

weilen miissen, um ausschllipfen zu konnen, obgleich sie durch

ihre stiirmischen Bewegungen im Ei, durch das Verschwinden der

Hiillmembran etc., ganz den Eindruck der Reife machten, andrer-

seits ware ich auch sonst nicht im Stande, mir die Bedeutung

des Mantels zu erklaren, der den Embryo einhiillt.

Er ist allerdings nicht mit Flimmern besetzt und kann daher

nicht dazu dienen, dass der Embryo mit seiner Hiilfe aktiv in

ein \\'ohnthier einwandert — die Uebertragung wird stets eiiie

passive sein — , er hat jedoch die Fixhigkeit, im Wasser sich zu

eineni bedeutenden Umfang aufzubliihen. Sobald ich Eier mit

reifen , noch lebenden Embryoneu durch leisen Druck mit dem

Deckglaschen zum Platzen brachte, so blahte sich die iiussere,

l)is dahin gefaltete Lamelle des Mantels zu einer Kugel niuf , die

den Embryo an Durchmesser mehrere Male iibertraf, iudem sich

die zwischen den beiden Lamellen gelegenc kornerreiche Proto-
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plasraamasso (lurch reicliliche Wasseraufnahme in hohem Grade

verfliissigte. Ich iiolimc ah, class dieses aucli uuter reguliiren

Verhaltnisseii beini Aiisschlupfen der Fall sein wird; der Embryo

erliiilt dadiirdi ein Floss, das ilin, zumal sein spezifisches Ge-

wiclit wohl nahezu dem des Wassers gleichen wird, langere Zeit

hindurch in demselben, und wenn auch nur ganz nahe dem Boden,

flottirend orliiilt, so dass dadurcli die Walirsclieinlichkeit, von einem

Thier gcfresson zu werden, eiuc sehr viel grdssere wird, als wenn

er obne die Hulle sofort zu Boden sinken und dort vom Schlamm

bedeckt werden wiirde. Dieser flimmerlose Mantel ist vielleiclit

eine Anpassung an die Erniihrungsweise seines Wirtbes, da es ja

in der That viele Fische giebt — und in solche wird er doch

wahrscheinlich einwandern — , die dicht am Boden hinschwimmend

dort ihre Nahrung suchen.

Etwas Aehiilichcs finden wir ja auch bei vielen Tanien, welche

an Stelle der cliarakteristischen , sekundaren Chitinschale eine

eben solche Hiille erhalten wie unser Bothriocephalus. Ich selbst

habe eine Tanie aus der Ente untersucht, deren Embryonen einen

derartigen diinnen Mantel besassen, welcher sich ebenfalls im

Wasser enorm aufbliihte , und erinnere niich , dasselbe bei der

Tania torulosa der Cyprinoiden gefunden zu haben. Bei beideu

gelangen die Larven ins Wasser; die sonst harte, feste Chitin-

schale hat sich in Folge dessen zweckentsprechend gemiiss dem

andern Medium auch anders ausgebildet.

Die Entwicklung von Bothr. pro])oscideus zeigt nach der

METSCHNiKOFF'schen Beschreibung so viel Aehnlichkeit mit der

von Bothr. rugosus, dass man bestimmt annehmen kann, sie ver-

laufe bei diesen beiden Arten genau in derselben Weise; es ist

sogar moglich, dass sich die Entwicklung sammtlicher flimmer-

loser Bothriocephalen nach diesem Typus vollzieht.

MoNiEZ (31), welcher auch einen Bothriocephalus aus dem

Lachs, wahrscheinlich ebenfalls Bothr. proboscideus , untersucht

hat, behauptet, dass die Meml)ran, welche aus der peripheren

Zellage entsteht (nicht die Hullmembrau, denn deren Existenz

blieb auch ihm unbekannt), bald einer Degeneration anheimfalle,

wobei er jedoch wahrscheinlich im Irrthum ist, da Metschnikoff
etwas Derartiges nicht mittheilt, und es auch aus der Analogie

mit Bothr. rugosus nicht anzunehmen ist.

Bd. XJX. N. F. XU.
as
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Bothriocephalus latus.

Litteratur: Schitbart (10), Bektolus (16), Enoch (14), Leuk-

KAET (15), MoNiEz (31), Braun (34, 35, 37). Cf. oben den Littera-

turnachweis.

Das meiste Material fiir meine Untersuchungen erhielt ich

aus der Gegend des kurischen Haffes. Obgleich ja Bothr. latus

iiberhaiipt in dcm Kiistengebiet der Ostsee weit verbreitet ist, so

koramt er gerade hier in ausserordentlicher Haufigkeit vor. Nacli

glaubwurdigen Mittheilungen soil auf der kurischen Nehrung kaum

einer der dort wohnenden Fischer frei von diesera Bandwurm
sein. Es ist das leicht erklarlich, wenn man weiss, dass diese

Leute haufig Fische in vollig rohem Zustande verzehren, uud

darunter namentlich auch Quappen und Hechte, die ja nach den

Untersuchungen Braun's (34, 35, 37) als die Trilger der Larven-

form dieses Bothriocephalus anzusprechen sind. Ich selbst habe

in jener Gegend gesehen , dass die Eingeweide der Quappen,

namentlich die appendices pyloricae uur schwach getrocknet als

Medikament gegen Magenbeschwerden angewendet werden. Die

Haufigkeit des Parasiten kann daher nicht wunderbar erscheinen.

Sobald man den frischen Bandwurm in Wasser legt, so giebt

er schon eine grosse Menge Eier von sich. Um sich von diesen

noch grossere Quantitaten zu verschalTen, muss man ihn der Lange

nach durchschneiden und ihn im Wasser darauf tiichtig schiitteln,

wobei dann fast alle Eier aus den augeschnittenen Uterusschlingen

herausfallen. Reinigt man dieselben durch haufiges Schlemmen

recht sauber und erneuert recht haufig das Wasser, so ist cs leicht,

die uberwiegende Anzahl derselben zur vollen Entwicklung zu

bringen.

DoNNADiEU (29) hat bei Ligula bereits auf den Einfluss der

Temperatur bei der Entwicklung aufmerksam gemacht. Und in

der That ist dieselbe von grosser Bedeutung. Bertolus (16)

giebt die Dauer der Entwicklung noch auf acht Monate an; ich

habe dagegen bereits schon nach Verlauf von 10, hochstens 14 Ta-

gen die Embryonen ausschliipfen sehen bei kiinstlicher Erhohung

der Temperatur, die ich bisweilen die ganze Zeit hindurch auf

30-35« erhielt.

Die Eier besitzen eine dicke, braune Schalc und haben einen

kleincn Deckel, der namentlich zum Schluss der Entwicklung deut-

lich wird. Im Gegensatz zu Bothr. rugosus enthalten sie eine

grosse Menge Nahrungsdotter und nehmen nicht an Grosse zu.
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wie alle Bothriocephaleu , die ihre Entwicklung nicht im miitter-

lichen Korper sondern im Wasser durchmachen. Die Eizelle ist

dahcr auch nur itusserst selten uuter der Menge von Dotterzellen

aufzufindeii, da sie meistens vollig von ihnen verdeckt ist. Letz-

tere bleiben noch langere Zeit hindurch intakt und im Besitz ihres

Kerns. Erst allmahlich werden sie , eine nach der andern , riick-

gebildct und von den Embryonalzellen absorbirt.

Eine ganz eigenthiimliche Anschauung von dem Ei besitzt

MoNiKz (31). Er hiilt die Eischale bier wie iiberhaupt bei alien

Bothriocephalen fiir eine „Dottermembran". Wiihrend er neben

der Eizelle bei den iibrigen Bothriaden nur feine Dotter k o r n e r

,

dagegen keine Dotterzellen gesehen hat, findet er bei Bothr. la-

tus in der That zellenartige Gebilde. Er hiilt dieselben nun aber

nicht etwa fiir wirkliche, sondern fiir „falso he Zellen". Ihre

Bildung ist eine sekundiire, indem sich die einzelnen Kornchen,

wie sie die „dotterbildenden Follikel" liefern, nach dem Entstehen

der Schale inner ha lb derselben nachtraglich „koalesci-

ren" und so den falschen Zellen ihren Ursprung geben. Das

Vorhandensein eines Kerns hat fiir ihn dabei nichts Ueberraschen-

des (!) ; dieses Element findet sich koustant in den falschen Zellen.

Ohne Priiparation ist es kaum moglich, sich ein klares Bild

von den Entwicklungsvorgiingen zu machen ; man sieht an frischen

Eiern nur das Auftreten einer hellen Stelle inmitten der Dotter-

zellen, eine Erscheinung, die mit dem Auftreten der Embryonal-

zellen zusammenhiingt, die immer welter an Umfang zunimmt, bis

aus ihr der kugelige Embryo entsteht (Taf. VII Fig. 29, 30, 35).

Ein genaueres Studium gelingt nur an geharteten Eiern , deren

Deckel durch leisen Druck geoflfnet wurde, sodass sie gefiirbt wer-

den konnten. Aber selbst bei dieser Methode ist es schwer, iiber

die ersten Vorgange klar zu werden, well dann der Nahrungs-

dotter noch zu miichtig ist. Nur in ganz vereinzelten Fallen ge-

lang es mir, solch' ein klares Bild wie Fig. 31 auf Tafel VII zu er-

halten.

Mitten in den Dotterzellen finden wir hier drei Embryonal-

zellen, auf denen eine vierte kapuzenformig daraufsitzt, und an

der Peripherie des ganzen Eiinhalts bemerkeu wir einige wenige

Zellen, die sich sowohl durch ihre Form als auch durch ihre

durchsichtige Klarheit deutlich von den Dotterzellen , denen sie

aufliegen , unterscheiden. Sie sind es , die die Hiillmembran zu-

sammensetzen, welche auch hier zur Ausbildung gelangt. Sic ist

zwar lange nicht so deutlich wie bei Bothr. rugosus und sehr viel

35*



540 Dr. K. Schauinsland,

zarter und diinner wie doit, trotzdeni aber stets, selbst iioch

an den Eiern, in denen bereits reife Embryonen liegen, nachzu-

weisen (Taf. VII Fig. 32, 33, 34, 35), was naraentlich dann Iciclit

ist, wenn sich dei- Eiinhalt durch Scbrumpfung etwas von ihr zu-

luckgezogen hat. (Fig. 32—34).

Den Ursprung der Hiillmembran konnte ich nicht nachwei-

sen; ich glaube aber trotzdem nicht fehlzugehen, wenn ich nach

Analogie mit Bothr. rugosus annehme, dass sich auch hier selir

friihzeitig eine Zelle aus dem Verbande der iibrigen Erabryonal-

zellen loslost, durch die Dotterzellen hindurch an die Oberflache

riickt und dann unter alhnahlicher Theilung den gesammten Ei-

inhalt umwiichst.

Von den iibrigen vier Embryonalzellen reprasentirt die kapu-

zenforniige das Ektobhist, die drei iibrigen das Entoblast; es findet

hier also viel friiher eine Sonderuug in die beiden Keinil)latter

statt wie bei Bothr. rugosus, bei dem der Erabryonalzellenhaufen

bereits eine betriichtliche Grosse erlangt hatte, bevor sich an ilini

das eigentliche Ektoblast ausbildete.

Die kapuzenforinige Zelle umwachst die Entoblastzellen, dercn

Zahl bald eine bedeutendere wird, vollig, wobei sie selbst in meh-

rere zerfallt. P^s kommt so schliesslich ein Stadium, wie das auf

Fig. 32 abgebildete, lieraus, das sehr dem entsprechenden von

Bothr. rugosus (Fig. 21) ahnelt, wenn man die Verschiedenheiten

in der Ausbildung der Hiillmembran und des Xahrungsdotters

unberucksichtigt lasst, nur dass hier die Ektoblastzellen eine etwas

stiirkere Wolbung zeigen.

In diesem Zustand der Entwicldung gelingt es nicht selten,

den Embryo vollig unversehrt aus den ihn umgebenden Dotter-

zellen und der Eischale herauszupressen. An derartigen Priipa-

raten kann man namentlich die weitere Umbildung des Ektoblast

verfolgen, zumal wenn sich dasselbc stellenweise voni Entoblast

etwas abg(!hoben hat. Fig. 36, 37, 38 auf Taf. VII werdeii diese

Vorgiinge erlilutern. Aus den anfangs nur durch die ganz diinn

ausgezogeiieii Kiinder zusammenlulngenden Zellen (Fig. 36) eiitsteht

ganz alhniililich ebenso wie bei Bothr. rugosus auch hier ein Man-

tel, der aus zwei Lamcllen zusammengesetzt ist, zwischen denen

eine Menge grobkornigen Protoplasmas mit einer grossen Anzahl

von Kcrnen sich befindet. Zuerst sind nur die wenigen urspriing-

lichen Kerne des Ektoblast vorhanden (Taf. VII Fig. 37); aber bald

vernK^hreii sich (liesell)en bedeutend , und da sie ziemlich gross

sind, so buchtet sich die ausserc Lamelle um jeden derselben etwas
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lieraiis, sodass dor Mantel aiifaii^s iiiit klcincii Buckcln besctzt or-

scheiiit (Ti\i. VII Fig. 38), die erst spiiter verstreicbeii. Sclioii reclit

fruh erscheiuen auf dem Mantel kurze, zarte Flimmerhtirchen

(Fig. 38), die erst allniahlich an Liinge ziinehmen.

Der Flimmermantel wird daher n i c h t , vvie es bis jetzt stets

geschildert wurde , aus einer einfachen Membran , sondern aus

zvvei niiteinander zusamnienhangenden gebildet.

Die anfangs nur in geringer Zahl vorhandencn Entoblastzellen

habeu wiihrend dieser Vorgiinge sich bedeutend verniehrt und bil-

den eine solide Masse, die schon friihzeitig eiiie regelmiissige Ku-

gelgestalt zeigt; und so gewahrt der Embryo schliesslicli denn

auch liier wieder das Bild zweier ineinander geschachtelter Kugeln

(Taf. VII Fig. 34).

Je grosser der Embryo ist, desto geringer wird die Zahl der

Dotterzcllen , well sie einem allmahliclien Zerfall uuterliegen.

Schliesslicli sind nur noch wenige vorhanden, in deueu sich ein

Kern nachweisen liisst (Fig. 33), und auch in diesen wcnigeu wird

er ininier undeutlicher als Zeichen der Auflosung der Zellen

Fig. 34), welche also fast voUstiindig als Nahrmaterial t'tir den

heianwaciiseuden Embryo verbraucht worden sind. Nur wenige

melir oder minder grosse Tropfchen und Kiigelchen sind als

alleiniger Rest des ehemalig so machtigen Dotters iibrig geblieben,

sobald der Embryo seine Reife erlangt hat. (Fig. 35).

Die weiteren Entwicklungsvorgange , wenigstens soweit sie

sich im Ei beobachten lassen, beschriinken sich hauptsachlicli auf

das Wachstlium des Embryos, der dabei seine Kugelgestalt voUig

beibehait, und darauf, dass zwischen den beiden Lamellen des

Mantels die Ansammlung von protoplasmatischer Masse mit vielen

kleinen Kornchen und Tropfchen eine immer grossere wird, sodass

sich dadurch ,die bis dahin so deutlich sichtbaren Kerne fast vol-

lig der Beobachtung entziehen. Trotzdem bleiben die beiden La-

mellen in verhiiltnissmassig geringem Abstand von einander, wah-

rend doch bei Bothr. rugosus die iiussere Mantellamelle dabei

gewaltig an Umfang zunahm und sich schliesslich iu Falten legte.

Nachdem nun noch die drei Hakchenpaare - deren Anlage

schon fruhzeitig in Gestalt voii kleinen Hockerchen beobachtet

werden kann — , sich vollig ausgebildet, und die Flimmerhaare
auf dem Mantel ihre bleibende Grosse erlangt habeu, ist der

Embryo reif zum Ausschlupfen.

Die Kontraktiouen seines Korpers, welche schon lange vorher

zu bemerken waren, werden lebhafter, die Bewegungen der Hak-
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cheu energischer, und nachdem bereits geraume Zeit hindurch das

Spiel der Flimraern vorher sichtbar war, offnet sich dcr Deckel,

und der Embryo gelangt ins Freie. In der Eischale bleiben Reste

des Dotters zuriick und in einigen Fallen audi nocli die Hull-

membran, welche sich bisweilen uoch bis zu dieser Zeit intakt er-

halten bat (Fig. 35), wahrend sie meistens schon friiher zu Grunde

gegangen ist. — Die ausgeschlupfte Larve schwimmt im Gegen-

satz zu audern Bothriocephalenlarven verhaltnissmiissig langsam

und gleichmiissig im Wasser dahin, indem sie dabei fortwiihrend

um ihre Axe rotirt, eine Bewegungsart , wie sie ja auch bei

anderu bewimperten Wurmlarven (Hatschek) vorkommt. Zu be-

merken ist dabei iibrigens, dass derjenige Theil des Larvenkorpers,

in welchem die Haken liegen — die fast eben so lang siud wie

der halbe Durchmesser der eigentlichen Larve exklusive Mantel —
wahrend des Schwimmens stets bin ten sich befindet.

Trotz der in den meisten Fallen fast ganz regularen Kugel-

gestalt der Larve zeigt sie gerade durch die Art und Weise ihres

Schwimmens eine Annaherung an den bilateralen Bau. Die Axe,

um welche das Thier rotirt, ist nicht etwa beliebig, sondern sie

verlauft parallel dem mittleren Hakenpaar, wahrend die audern

Paare ganz symmetrisch zu beiden Seiten von ihr liegen. Die

wahrend der Rotation gleichzeitig erfolgende Vorwiirtsbewegung

findet in der Richtung statt , welche durch die Verlilngerung die-

ser Axe gegeben wird (Taf. VIII Fig. 3). Nicht seiten nimmt

hierbei der Korper eine mehr langliche Gestalt an, uamentlich an-

fangs, wenn das Thier noch recht rasch schwimmt.

Die sehr dicht stehenden Flimmercilien zeigen bei Bothr. la-

tus eine ganz bedeutende Liiuge, obgleich sie ausserordentlich zart

und diinu sind, so dass sie der Beobachtuug Schwierigkeiten ent-

gegenstellen. Knock's Abbildungen von ihnen sind voUig falsch,

was bereits von Leuckart geriigt wurde.

Kurze Zeit nach deni Ausschliipfen weichen die beiden La-

mellen des Mantels durch Wasseraufnahme betrachtlich auscinan-

der, wobei die Kornchen und Tropfchen der ihn erfiillenden , dunk-

len, protoplasmatischen Masse sich anfangs mehr nach der Mitte

hin gruppiren, so dass an den beiden Lamellen ein heller Saum

entsteht (Taf. VIII, Fig. 1). Die Ausdehnung des Mantels wird, je

liinger die Larve im Wasser herumtummelt, desto bedeutender,

ohne jedoch dabei eine gewisse Grenze zu iiberschreitcn , wobei scin

Inhalt sich inimer mehr und mehr verdiinnt, klarer und durch-

sichtiger wird. Gleichzeitig erscheinen dann zarte Protoplasma-
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fiidchen, welchc sich zwischen deii beiden Lamellen ausspannen,

an und zwischen dcnen sich die Konichen anordncn.

So regehiiassig verlaufen diese Protoplasniafadchcn, dass sic

ini Stande sind, Zellgrenzen vorzutiluschen , eiii Irrthum, welcher

noch dadurch bestarkt werden kann , dass bei einer Betrachtung

der Oberfliiche des Mantels diesclbe durch jene Faden in ganz

regehnjissige, nidir oder minder polygonale oder kreisformige Fel-

der abgetheilt erscheint (Taf. VIII, Fig. 2 a). Bertolus (16) lasst

daher die Flininierliulle aus grosscn, prisniatischen Zellen gebildet

sein, und auch Leuckart sagt, dass der Zwischenraum (zwischen

der Flimmerracmbran und dem Embryo) von einer Lage heller

und verhaltnissmiissig grosser Zellen ausgefullt ist.

In der That liegt aber hier nur eine Tiiuschung vor; wirk-

liche Zellgrenzen sind jetzt in dem Mantel nicht mehr vorhan-

den. Selbst die vorher so zahlreichen Kerne sind bereits zum
grossten Theil geschwunden. Nur biswcilen, bei jungen Larven

allerdings sogar noch recht haufig, lassen sie sich durch Tiuktion

nachweisen, nanientlich dann, wenn durch eine stark lichtbre-

chende Flussigkeit die ungefarbten Tropfchen und Kiigelchen fast

voUig unsichtbar gemacht sind (Taf. VIII, Fig. 3). In diesem Fall

treten dann sowohl die Protoplasniastriinge sehr deutlich hervor

als auch eine Anzahl von Kernen. Dieselben sind meistens an

den Fiidchen suspendirt, indem sie von ihnen theilweise unispon-

nen werden.

Die Verbindung zwischen dem eigentlichen Embryo und dem
Mantel ist eine sehr lockere. Bereits im Ei konnte man zwischen

der innern Lamelle und dem Embryo einen deutlichen Zwischen-

raum wahrnehmen (Taf. VII, Fig. 34) ; derselbe wird an den ausge-

schlupften Thieren noch bedeutender, und an solchen, die schon

lange im Wasser gelebt haben, und bei denen dieser Spalt noch

grosser geworden ist, sieht man, dass die eigentliche Larve mit

der Flimmerhiille nur durch wenige feine Fadchen zusammen-
hangt.

Nur eins von diesen ist meistens von betriichtlicher Starke

und liegt entweder genau in der Rotationsaxe oder nicht weit

von derselben entfernt. Damit correspondirt eine trichterformige

Einsenkung der iiusseren Mantellamelle (Taf. VIII, Fig. 3). Dieses

erkliirt sich leicht dadurch, dass gerade in diesem Punkt am
Larvenkorper wahrend des Vorwartsschwimmens der bedeutendste

Zug ausgeiibt wird.

An der Larve selbst kann man in frischem Zustande mit
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Ausnaliine der Haken kauiii weitere Diffcrcnzirungen entdecken;

an Osmiumsilurepraparateu dagegen sielit man dcutlicli, dass sie

von zvveierloi verschicdenen Zellenarten aufgebaut wird. In der

Mitte licgen recht ansehuliche, grosse Zelleu (Taf. VIII, Fig. 3) niit

grossen, runden Kernen, wiilirend nalie an der Peripherie kleine

vorhanden sind, die haufig spindelformige Nuklei besitzen. Diese

Sonderung in cine centrale Masse und eine Rindenscliiclit ist

aber uicht so strenge, dass die letztere vielleicht eine Art Epi-

thel bildet. Das ist nicht im geringsten der Fall, im Gegentheil,

man findet haufig, dass sich sogar die kleinen Zellen zwischen

die grossen einschieben.

An Macerationspriiparaten beobachtet man uicht selten Zel-

len, welche feine verastelte Auslaufer besitzen, von denen ent-

weder nur einer oder zwei oder noch mehrere vorhanden sind.

Man wird nicht fehl gehen, dieselbeu fiir Muskelzellen zu halten,

wiilirend einige von ihnen allerdiugs auch mehr den Eiudruck

von Bindegewebszellen machen (Taf. VIII, Fig. 3 a).

Etvvas Weiteres gelang mir nicht an den Larven aufzutinden,

wie ich auch nicht im Stande war, die vier rundlichen Zellen-

gruppen, welche Leuckaet (32) erwixhnt, aufzufinden.

So flimraern nun die Larven viele Tage hindurch im Wasser

umher; ich habe sie unter gunstigen Bedingungen eine Woche

lang und selbst dariiber am Lebeu erhalten konnen. Man kann

hieraus die grosse Selbstiindigkeit der Flimmerhiille erkenncn;

denn obgleich sie mit der Larve fast gar nicht in Verbindung

steht, ist sie doch im Stande, eine so lange Zeit hindurch selb-

standig ein so bedeutendes Quantum von Arbeit zu leisten. Sicher

ist zu diesem Zvveck in ihr wilhrend der Entwicklung auch diese

grosse Menge von erniihrendem Material aufgespeichert worden,

was ja in Gestalt des Nahrungsdotters in so reichlichem Maasse

zur Verfiigung stand. Je iilter die Larve aber wird, und je mehr

sich der Mantel aufblaht, desto mehr verschwinden .die Kr>rnchen

;

sie werden allnulhlich aufgebraucht und der Inhalt des Mantels

wird darum immer klarer und durchsichtiger. Proportional damit

wird auch die Flimmcrbewegung schwiicher und schliesslich sin-

ken die Larven zu Boden, um noch eine Zeit hindurch ganz

langsam mit den Cilien zu schlagen, bis dieselben endlich ganz

stillstehen. Die Hiikchen bewegen sich dann noch eine Weile und

leise Contraktionen des Korpers zeigcn an, dass die Larve noch

nicht v(')llig abgestorbcn ist. Aber auch diese Bewegungen h'owu
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auf, unci (las Tliier zertullt. Es ist ihm iiiclit gcluiigeii, eiii piis-

sendes Wolinthier fiir seine weiterc Existenz aufzufindcn.

Sclir liitufig sielit man gcradc be! I>uthr. latiis Larven, die

aus ilircr Flinimerliiille bereits lierausgesciiliipft sind, bevor die-

sclbc abgestoi'bcn ist. Niclit sclten reisst dabei nur die aus sere

Mantellauielle; die innere dagegen lost sich vollig aus deiu Ver-

bande niit ihr und unigiebt uoch einige Zeit liindurcli den Em-

bryo in Gestalt eines zarten, durchsiclitigen Iliiutchens (Taf. VIII,

Fig. 4), bis audi sie allmahlicli zerfallt. Siclierlicli ist sie iden-

tisch mit jcner „Ei\veisshulle", die Leuckaut nach dem Ikrsten

des Flinimermantels rings urn den Embryo beobaclitet hat.

Die Larve kann sich jedoch auch sofort beider Lamellen

entledigcn (Taf. VIII, Fig. 5). Sie kriecht dann ganz langsam

unter lebhafter Bewegung der Hakchen umher, die nicht nur hier,

sondern auch bei den ubrigen Bothriocephalenembryonen recht

charakteristiscli ist.

Namentlicli bei den reifen Embryonen von B. rugosus kann

man beobachten, wie zuerst das mittlere Hiikchenpaar und dar-

auf die boiden seitlichen gleichzeitig nach riickwarts hin bewegt

werden, ilhnlich den Armbevvegungen eines Schwimmeuden. Man
kann sich vorstellen , wie leicht es den Thieren mit Hiilfe dieser

Hakchen wird, sich rasch in ein Gevvebe einzubohren.

Wie lange die Larve im Stande ist ohne ihren Mantel herum-

zukriechen, habe ich nicht feststellcn konnen, und mochte es auch

unentschieden lassen, ob das Abstrcifen der P'limmerhiillen beim

Aufenthalt im Wasser nur ein pathologischer oder ein regularer

Vorgang ist. Knocii (14) behauptet das erstere, was Leuckart

(15) dagegen bezweifelt.

Bisweilen findet man, dass die iiussere flimmernde Lamelle

des Mantels bereits im Ei gerissen und zu eiuer unformlichen

Masse zusammengeschrumpft ist (Taf. VIIJl Fig. 6) , so dass der

Embryo auch hier bereits nur von der inneren bekleidet wird. Er

zeigt trotzdcm Lebenserscheinungen ; ob er dagegen auch im Stande

ist die Schale zu durchbohren, weiss ich nicht anzugeben.

Weitere Versuche in Betreff der Einwanderung der Larven

habe ich zu keinem Resultat fiihren konnen. Ich habe mehrere

Male jungen Quappen mit Hiilfe einer Pipette grosse Mengen von

herumschvvinimenden Larven in den Magen eingefiihrt, dabei aber

nicht tiiiden konnen, dass dieselben sich in die Darmwiinde einge-

bohrt Oder sie sogar durchbrochen hiltten. Im Gegentheil fand ich

sie (namentlicli in den Pylorusanhiingen) selbst noch nach 24 Stun-
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den in grosser Zahl am Leben, zum grossten Thcil noch mit tier

Wimperhulle bedcckt, ohne irgend eine Veninderung an ihnen

bemcrken zu kiinnen. Viellciclit miissen die Versuclie noch liiiu-

figer wiederholt werden und zwar an ganz jungen, nicht langc

vorher ausgeschliipften Quappen; viclleicht aber entwickeln sich

die Larven iiberliaupt in dieseu Thieren nicht, sondern erst in

andern Fischen, die den Quappen und Hechten zur Nahrung die-

nen, so dass Bothr. hitus also, bevor er im Menschen geschlechts-

reif vvird, niehrere Male seinen Wirth wechseln muss.

Trianophorus nodulosus. Rud.

Litteratur: Ceeplin (8), Stepanoff (20), v. Willemoes-Sdhm

(22), cf. oben das Litteraturyerzeiohniss,

Stets und zu jeder Jahreszeit habe ich in Hechten, die ich

daraufhin untersuchte, diesen Bandwurm in reichlicher Menge ge-

funden, und zwar erfiillte er oft so dicht gedriingt den Anfangs-

darra, dass es vvunderbar erschien, wie die Nahrung hier noch

ihren Durchgang nehmen konnte.

Sobald die Wiirmer in Wasser gcbracht werden, quellen sie

stark auf und entledigen sich dabei der Mehrzahl ihrer Eier.

Dieselben sind ganz iihulich gebaut, nur etwas kleiner, wie

bei Bothr. latus und fast noch mehr wie diese mit undurchsich-

tigera Nahrungsdotter, der anfangs noch grosse Kerne besitzt,

erfiillt. Sie bildeten meine ersten Untersuchungsobjekte bei dieser

Arbeit; aber lange Zeit hindurch gelang es mir nicht, iiber ihre

Entwicklung ins Klare zu kommen; erst spater, als ich mich be-

reits an anderen Formen orientirt hatte, fand ich, dass dieselbe

vollig der von Bothr. latus und uberhaupt der aller anderen von mir

untersuchten Bothriocephalen mit bewimperteu Embryonen gleicht.

Audi hier ist eine sehr deutliche Flimmermembran vorhan-

den (Taf. VIII, Fig. 8, 9, 10) und auch hier besitzt der Flimmer-

mantel denselben Bau wie bei Bothr. latus (Taf. VIII, Fig. 8 u. 9).

Es liisst sich annehmen, dass sich diese Gebilde auch ebenso

entwickeln, wie es fruher geschildert wurde, was an Wahrschein-

lichkeit dadurch gewinnt, dass ich in vereinzelten Fallen Bilder,

wie das auf Taf. VIII, Fig. 7 dargestellte, gefunden habe.

Der reife Embryo, der im Gegensatz zu dem stets kugelfor-

migen des Bothr. latus mehr oval erscheint und auch einen gros-

seren liauni in der Schale einninmit wie jener, ist so ini Ei ge-

lagert, dass er das vordere, durch den Deckel gekennzeichnete
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Schalenciido diclit beriilirt, wiihrend der hintcrc Theil des Eis

nicht von ihm ausgotullt wird (Taf. VIII, Fig. 10). Stets ist die

Portion des Embryo, in der die Hiikchcnpaare sich befinden —
welche niehr divergiren vvie bei Bothr. latus und hjiufig rechtc

Winicel niit einander bilden — dem vorderen, gedeckcltcn Eipol

abgewendet, so dass man dadurch ein Vorder- und ein llinter-

ende untersdieiden kaun. Auch nach dem Aussdilupfcn bleibt

das als Rogcl bestelien; dcnn wiUirend des Scbwimmens nehmen

die Hiikchen stets den hintersten Theil des Kiirpers ein (Taf. VIII,

P'ig. 11—15), was iiberliaupt bei siimmtlichen Bothriocephalen der

Fall zu sein scheint.

Hiiufig babe ich das Ausschliipfen des Embryos aus dem Ei

beobachten konnen, das nach 10—14 Tagen je nach der Tempe-

ratur erfolgt.

Schon geraume Zeit vor dem Auskriechen beginnen die Cilien

zu schlagen, wodurch nicht nur die Dotterkornchen durcheinander-

gewirbelt werden, sondern auch die llullcumembran, welche bis

dahin oft noch deutlich sichtbar war, zerrissen und vernichtet

wird. Die Wimperbewegung wird immer starker und durch sie

wird ^der Embryo zunachst in langsame und dann in immer

raschere Rotation versetzt, bis endlich der Deckel aufspringt und

das junge Thier durch die Oeffnung ins Freie gelangt. Da die-

selbe viel kleiner ist wie der Querdurchmesser des Embryos, so

braucht er einige Zeit, bis er sich hindurchgezwangt hat, wobei

er die Form einer 8 annimmt (Taf. VIII, Fig. 9). Ist es ihm end-

lich gelungen, sich von der Schale zu befreien, so stiirmt er

reissend schnell davon uuter fortwilhrender Rotation um die Axe,

und behiilt hierbei in der ersten Zeit eine langliche, wurmformige

Gestalt (Taf. VIII, Fig. 11, 12, 13). v. Willemoes-Suiim behauptet

falschlich, dass er sofort nach dem Ausschliipfen die Kugel-

gestalt annimmt.

Merkwiirdig ist es, dass am Vorderende des Thieres, wie ich

den Theil bezeichne, der beim Schwimmen vorangeht, eine An-

zahl Wimpern nicht an der Flimmerbewegung theilnimmt, sondern

einen spitzen, starren Schopf bildet. Es scheint, als diene er

dazu, das Vorderende der Larve spitzer zu machen, damit so der

Widerstand des Wassers leichter uberwunden werden konne (Taf.

VIII, Fig. 11, 12, 13, 14). Die Cihen sind iibrigens bedeutend

derber und starrer wie bei Bothr. latus.

AUmiihlich geht die wurmformige Gestalt in eine mehr bim-

formige (Taf. VIII, Fig. 14) und dann in eine ovale iiber (Taf. VIII,
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Fig. 15), wobei gleichzcitig der Flimmermantel , welcher anfangs

dem Thier ganz fest anlag und dessen Lamelleu wenig ausein-

andergeriickt wareu, sich zu blahen beginnt. Man findet dann

auch hier, dass dieselbeu an der den Hakchen gerade gegenuber-

liegenden Stelle theilvveise mit einander verwachsen siud und zwar

in bedeutend starkerem Maasse, wie es bei Botlir. latus der Fall

war, was vielleicht mit der grossen Schnelligkeit des Schwimmens

zusaumienbangt.

Dieselbe massigt sich aber mit der Zeit, und sobald die Larve

eine mehr runde Form augenommen hat, verschwindet auch der

Schopf von starren Flimnierhaaren , welche von nun an ebenso

wie alle tibrigen funktioniren.

Sehr charakteristisch fiir Trianophorus ist es, dass die altern

Larven eine ganz sonderbare Art der Bewegung zeigen. Sie halten

niimlich in ihrer Rotation und dem damit verbundenen Vorwiirts-

gleiten plotzlich inne, um an ein und derselben Stelle im raschesten

Tempo hin und her zu oscilliren, sodass man bisweilen garnicht

im Stande ist, die einzelnen Schwingungen mit dem Auge zu ver-

folgen. Nachdem sie diese zitternde Bewegung eine Zeit hindurch,

oft ^ bis I Stunde ohne Unterbrechung fortgesetzt haben, schwim-

mcn sie dann wieder in ihrer gewohnten Weise weiter, um das

Spiel an einer andern Stelle zu erneuern.

Je mehr die Aufblahung des Mantels fortschreitet, desto klarer

wird der vorher recht duukle und kornerreiche Inhalt desselben,

und es erscheinen dann wieder feine Protoplasmafiidchen, die sich

zwischen den Lamellen ausspanneu. Sie sind nicht so regelmiis-

sig angeordnet, wie bei Bothr. latus und anastomosiren hiiufig

mit einander. Sie entspringen aus einer Protoplasmaschicht, die

sich in der Nahe der beiden Lamellen noch erhalten hat, mit kleinen,

plattenartigen Verbreiterungen (Taf. VIII, Fig. 16). Die kleinen

Fetttrciplchen und Koruchen, welche I'riiher in so reichem Maasse

den Mantel erfullten, gruppiren sich zumeist langst den Fadcheu,

sammeln sich aber auch zwischen ihnen zu kleinen Hilufchen an,

aber stets nur in der Nahe der iiusseren liimmernden Mantellamelle.

An dieser liegen zum grossten Theil auch die Kerne des Mantels,

welche noch immer in grosser Zahl vorhanden sind. Bisweilen

kann man sie allerdings auch an den Fiidchen hangend finden und

in sehr seltenen Fallen auch an der innern Lamelle.

Trianophorus eigenthiimlich ist es, dass der Ausdehnung des

Mantels eigentlich kein Ziel gesetzt ist, und dass er sich bei altern

Larven zu einer ganz kolossalen Grosse aul'blilht, woran sich zum
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Unterscliied vou aiidcrn Bothriocephalenlarven audi diu innere

Lamelle betheiligt (Taf. VIII, Fig. 17, 18), Je mchr der Mantel an

Umfang zuniiumt, desto melir verschwiudet das protoplasmatische

Netzwerk in ilim, und die letzteu Reste davon, sowie die noch

iibriggebliebeueu Koruer und Oeltropfeu liegen uur an einzelnen

Stellen zusammcngeballt da, und hier sind audi selbst jetzt noch

Kerne nachzuweiseu (Taf. VIII, Fig. 17). Es ist selbstverstilndlich,

dass die Larve bei diesem imniensen Umfang sdiliesslich ihre

Beweglidikeit vollig cinbiisst. Sic liegt hiilflos am Boden des Ge-

fiisses und die sdiwadi scblagenden Cilien, die wegen der starken

Ausdehnung des Mantels jetzt durdi ziemlich grosse Zwischen-

riiume von einander getrennt sind, vermogen nicht mehr das Thier

vorwiirtszutreiben ; allmahlidi stirbt der Mantel vollig ab , wenn-

gleich die von ihm eingcschlossene Larve noch immer Lebens-

zeichen von sich giebt, bis auch sie der Zersetzung anheimfallt.

Ein freiwilliges Verlassen der Flimmerhiille von der Larve habe

ich dagegen nicht bemerkt, wenn es auch leicht war, sie durch

leisen Druck von derselben zu befreien.

V, WiLLEMOES-SiiHxM (22) giebt allerdings an, dass er das

Herausschliipfen beobachtet hat ; ob das aber unter reguliiren Ver-

haltnissen erfolgt ist, erscheint mir doch fraglich, zumal die Ab-

bildungen, welche er von der Larve giebt, sehr mangelhaft sind,

und nur nach Thieren angefertigt sein konnen, die bereits in Zer-

setzung begriften vvaren.

Die eigentliche Larve, die auch uur mit wenigen Fadchen

an dem Mantel befestigt ist, (Taf. VIII, Fig. IG, 18) nimmt beson-

ders nach langerem Aufenthalt im Wasser allmahlich eine raehr

zuckerhutformige (Taf. VIII, Fig. 16, 18) oder fast rhombische Ge-

stalt an (Taf. VIII, Fig. 17, 19).

Was ihre histologische Beschaffenheit anlangt, so ist dariiber

nicht viel zu sagen, Auch bei ihr nehmen grossere Zellen das

Centrum ein, wahrend kleinere mehr an der Peripherie liegen

(Taf. VIII, Fig. 15— 19). Ihre Oberflache wird von einem cuticula-

artigen, etwas derberen Hiiutchen wie bei Bothr. latus gebildet,

das sich biswcilen in ganz kleine Faltchen legen kann, (Taf. VIII^

Fig. 18) ohne aber auch hier in irgcnd einer Weise einem dar-

unter liegenden Epithcl seine Entstehung zu verdanken. Sie

entspricht denn wohl auch schon der Cuticula der spatcren erwach-

senen Bandwiirmer. Wie sie bei diesen, sobald der Wurm liin-

gere Zeit im Wasser liegt, an einzelnen Stellen blasenartig auf-

getrieben wird, so kann man dieselbe Erscheinung auch bereits
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hier an altera Larven beobachten (Taf. VIII, Fig, 19), an deneu

auch Theile der Cuticula stelleuweise zu grossen Blaseu aufge-

blalit werden kounen.

Ligula simplioissima. Rud.

Litteratur. Creplin bei Wagnee (8), v. Wiliemoes-Suum (22),

DucHAMP (24 bis 28), Donnadieu (29), Moniez (31), Kiessling (38),

RiKHM (36).

Da es mir nicht gelaug, in den Besitz von geschlechtsreifen

Ligulen aus Wasservogeln zu gelangen, wurde ich gezwungen, mir

dieselben kiinstlich in der Ente zu ziichten , ein Versucb , der

ja bereits friiher von Duchamp (24, 25), Donnadieu (29) und in

letzter Zeit von Riehm (36) und Kiessling (33) mit Erfolg an-

gestellt war. Duchamp behauptet sogar durcb Verfiitterung an

Tauben und Hunden giinstige Resultate erhalten zu haben (26,

27, 28).

Im Kurischen Haflf werden wiihrend des ganzen Jahres nicht

selten Exemplare von Abramis brama gefangen, welche mit diesen

Wurmern inficirt sind, die sogenannteu „Fiekbressen." Nament-

lich nach Stiirmen ist dies der Fall, da die Fische keinen Wider-

stand mebr leisten konnen , sondern hiilflos an der Oberflache

treiben, da sie durch die massenbaften Wiirmer, welche ihre Lei-

beshohle vollig aufblahen, bereits stark geschwacht sind.

Obgleich ich nun bereits im Frubjahr mit den Fiitterungs-

versuchen begann und sie ununterbrochen fortsetzte, so gelang es

mir trotzdem erst im Herbst, Ligulen mit Eiern zu erhalten; es

ist moglich, dass dann erst die Wiirmer in ihren ersten Wirthen,

den Fischen, die geniigeude Reife erlangt batten, um sie in der

Ente vollig beeudigen zu konnen, und dass dieser Zeitpunkt der

Reife, wenigstcns in dieser bestimmten Gegend, nur in den Herbst

fallt, obgleich die im Friihjahr entnommenen Ligulen keiueswegs

denen im Herbst verfutterten an Grosse nachstanden. (Auf die

Ausbildung der Geschlechtsorgane bin babe ich sie allerdings nicht

untersucht.)

War nun die richtige Zeit gekommen, so konnte man bei

jeder Fiitterung bereits nach zwei, hochstens drei Tagen in den

Excrementen der Ente geschlechtsrcife Wiirmer mit Eiern gefiillt,

entweder vollig unversehrt oder Stiicke von ihnen finden. Dar-

unter kamen merkwiirdiger Weise auch Exemplare vor, welche,

obgleich sie nach dem mehrtilgigen Aufenthalt im Eutendarm noch

vollig lebten, doch nicht geschlcchtsreif geworden waren.
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Die Thiere enthalten relativ viel weniger Eier, wie es soiist

bei den Bothriocephalen der Fall ist. In Wasser gelegt, entleerten

sie dieselben nicht freiwillig. Sie vvurden daher so klein als mog-

lich zerstuckt in eineu hohen Glascylinder gebracht und darauf

tUchtig geschiittelt. Die schwereren Eier saramelten sich dann,

sobald das Gefass ruhig stehen bliob, am Boden, wahrend die

leichteren Gewebsfetzen noch im Wasser suspendirt blieben und

niit demselben abgegossen werden konnten. Mit Htilfe dieser

Method e gelang es innerhalb kurzer Zeit durch oft wiedcrholtes

Schuttelu und Erneuern des Wassers, die Eier vollig isolirt zu

erhaltcD.

Die Zeit, die dieselben zur Entwicklung brauchen , ist vollig

abhiingig von der Teniperatur. Es gelingt bereits nach ungefahr

einer Woche ausgeschliipfte Larven zu erhalten, sobald das Wasser

Tag und Nacht hindurch auf 20 bis 30^ C. erwarmt wird. Die

Eier zeigen sogar noch bei circa 35" eine ganz regelmassige Ent-

wicklung; sie kameu dann bereits nach vier bis fiinf Tagen aus,

wilhrend sie sonst unter Umstanden viele Monate dazu gebrauchen.

Die Entwicklung ist von mehreren Beobachtern untersucht

worden, ohne dass unsere Kenntuisse hierdurch wesentlicb bereichert

worden sind. Die einzige sichere Thatsache war, dass auch hier

eine bewimperte Larve aus dem Ei schlupfe, was bereits aus einer

Mittheilung Creplins an Wagner (8) bekaunt war, und von

V. WiLLEMOES-SuHM aufs Ncue beobachtet wurde. — In den sieben-

ziger Jahren gingen in einigen Gegenden Frankreichs viele Tau-

sende Cyprinoiden , namentlich Schleien zu Grunde , well sie in

ganz ausserordcntlichem Maasse mit Ligulen behaftet waren. Die-

ses massenhafte Auftreten des Parasiten gab frauzosischen For-

schern die Gelegenheit, auch seine Entwicklung niiher zu ver-

folgen.

DucHAMP (24, 25) gelang es, die flimniernden Larven zu er-

halten. Njihere Details giebt er jedoch nicht mit Ausnahme der

zweifelhaften Bemerkung, dass nach dem Ablegen der Eier sich

die Dot ter masse in Zellelemente scheidet, und dass erst dann

sehr viel spilter der Keimfleck entsteht. Die Flimmerhiille besteht

nach ihm aus grossen, hexagonalen Zelleu. Kurze Zeit darauf ver-

offentlichte Donnadieu (29) in einer sehr umfangreichen Arbeit

die Resultate seiner Untersuchungen, die er durch eine Reihe der

umstiindlichsten Experimente zu bekriiftigen versucht. Was er

jedoch uber die embryonale Entwicklung mittheilt, ist so eigcn-



552 Dr. H. Rchauinsland,

thiimlich und abweichend von dcni , was bis dahin bekannt war,

dass es doch den griisstcn Zweifel an der Richtigkeit seiner Be-

obachtungen erwecken muss.

Nach dem Ablegen des Eis, sagt er, bemerkt man in der

Mitte desselben ein klares Blaschcn ; er lasst es aber unentschie-

den, ob es das K elm blase hen sei ; untcr gUnstigen Bedinguii-

gen entvvickelt sicli darauf eine helle Blase, um die sich bald an-

dere, ahnliche gruppiren. In dem Maasse, wie sic an Zahl zu-

nehmen , wird auch ibre Grosse bedeutender. Sie sind der Ur-

sprung von grossen Kugeln, die er nach Coste „spheres organi-

ques" nennt. An der Oberflaghe des Eiinhaltes sieht man daun

bald polyedrische Zelleu mit deutlichen Kernen, wie er sie auch

bei gewissen Milben iifters beobachtet hat. Als nachster Vorgang

entsteht im Centrum wiederum eine spharische Blase, und erst

diese ist die Anlage des eigentlichen Embryos. Dieser vergrosscrt

sich allmahlich unter Beibehaltung seiner Kugelgestalt , wahrend-

dessen sich in dem klaren Raum, der ihn umgiebt und der mit

Flussigkeit erfiillt ist, „Kalkkorperchen" bildeu. Jene Kalkkorper-

chen setzen in Verbindung mit andern kleinen Kugelcheu schliess-

licli eine Hiille um den Embryo zusannuen , den „Enibryoplior",

welcher mit Wimpern bedeckt ist. Dieselben sind sehr kurz, und

DoNNADiEU bedauert es sehr, dass sich, well Leuckaut sehr

lange Wimpern um den Embryophor abbildete, eine Art von

Ueberlieferung gebildet hat, nach welcher man nun der Hulle

stets Wimpern von mehr als zweifelhafter Liinge zutheilt. Ist

die Reife eiiigetreten, so schliipft das Thier aus der Schale her-

aus, wobei meistens der Embryophor reisst und die darin ent-

haltenen Kalkkorperchen herausfallen. Diese Art und Weise des

Ausschlupfens , welche (wie Donnadieu meint) auch bercits v.

WiLLEMOES-SuiiM bcobachtet hat, ist die gewohnlichsto. Bisweilen

kaiin es jedoch aber auch vorkommen, dass die lliille mitgenom-

men wild, und dass dann das Thier mit dieser tagelang ganz nach

Art (nnes Infusors herumschwimmt. Die Regel ist, wie gesagt,

jedenhtlls v\n Platzen des Embiyoplior. Nicbtsdestoweniger schwimnit

dann der Embryo auch olme denselben umber, da audi er ini

Besitz von Cilien ist!!! Audi die Larve selbst cnthalt Kalkkor-

perchen, nur sind sie etwas klciner wie jene in d(u* Hiille.

Nach Donnadieu beschaftigte sich noch Moniez(31) mit der

Enibryologie von Ligula und hat das Verdienst, auf die so eigen-

thiimlichen Fehler der D(jNNAi)iEii'sclien Darstellung hingewiesen

zu haben. Ilim selbst gelang es aber sonst allerdings auch nicht.
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niit dieser Untersuchuug unsere Kenntnisse von der Bothrioce-

phaleiieiitwickluDg wesentlicb zu fordern. —
Was meiue eigenen Untersuchungeu anbetritft, so wiirde ich

mich wiederholen, wiirde ich alle Details bei der Entwicklung wie-

derum naher schildern. Dieselbe weicht uamlich nur sehr weuig

von jener ab , welche auch all' die andern Bothriocephalenarten

durchzunmchen haben, die so dotterreiche Eier ablegen, aus wel-

chen bewimperte Larven aussclilupfen. Besonders zeigt sie eine

sehr grosse Uebereinstimniung mit jener vom Bothr. latus.

Das frisch abgelegte Ei ist anfangs farblos, spater wird die

Chitinschale gelb. Es enthalt eine sehr grosse Menge von Dotter-

material, sodass dadurch die ersten Entwicklungsvorgange eben-

falls haufig verdeckt werden, wenngleich es auch nicht selten ge-

lingt, zwischen ihm die Eizelle aufzufiudon. Lange Zeit hindurch

bleiben viele Dotterzellen intakt und zerfallen erst allmahlich.

Die groben Dotterkiigelchen sind in ihnen nicht gleichmassig ver-

theilt, sondern liegen meistens nur in einem bestimmteu Theil der

Zellen, wahrend der iibrige Raum derselben frei von ihnen ist,

(Taf. IX Fig. 1).

Es ist wohl leicht ersichtlich , dass diese Dotterzellen die-

selben sind, welche Donnadieu an der Oberflache des Eis in

polyedrischer Form auftreten ^ieht, und die er in Zusammenhang

mit ahnlichen Gebilden bei den Milben bringt. Was er jedoch

mit seinen „spheres organiques" meint, ist unverstandlich, und

ebenso seine Behauptung, dass erst nach dem Auftreten der-

selben und der polyedrischen Zellen , im Centrum des Eies eine

Blase entsteht, von der der Embryo seinen Ursprung nimmt. —
Wahrscheinlich ist das alles nur ein und dieselbe Erscheinung,

nilmlich das Auftreten der ersten Embryonalzellen, die er das eine

Mai friiher, das andere Mai erst spater bemerkt hat, well ihn der

Dotter daran hinderte. In der That ist es auch nicht leicht, sich

tiber die Furchung ein klares Bild zu machen. Erst spater, wenn

sich bereits auf der Embryonalanlage die Epibolie der Ektoblast-

zellen vollzogen hat, wird das Bild etwas deutlicher.

Dieser Vorgang, sowie auch die weitere Entwicklung des

Flimmermantels , welcher ebenfalls aus einer aussern und eincr

innern Lamelle besteht, ist fast genau ebenso wie bei B. latus.

Die Hiillmembran ist stets, wenn auch mit einiger Miihe,

mit Sicherheit nachzuweisen (Taf. IX Fig. 2. 3, 4). Zum Schluss

der Entwicklung liegt der kugelrunde Embryo meistens in dem
Theil des Eis, welcher dem Deckel abgewendet ist.

Bd. XLX. JS. F.^ill. 3g
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Der Zwischenraum zwischen den beiden Mantellamellen ist

sehr dicht mit ziemlich grobkornigem Protoplasma erfiillt, welches

sich niehr in der Nahe der innern Lanielle angesammelt hat,

sodass an der aussern ein heller Saum erscheint (Taf. IX Fig. 2),

welcher auch nach dem Ausschliipfen deutlich sichtbar ist (Taf. VII

Fig. 5).

Die groben Protoplasniakiigelchen sind Donnadieu's „Kalk-

korperchen", die den Embryophor erfiillen, welcher sich nach ihm

ja iiberhaupt nur aus diesen Kalkkorperchen und dem Dotter, der

rings den Embryo umgiebt, bilden soil.

Bereits einige Zeit vor dem Ausschliipfen begiunt das Spiel

der Wimpern am Embryo; er fangt an sich zu drehen, der

Deckel springt plotzlich auf, und das Thier schwimmt, anfangs eine

mehr langliche Gestalt, spater eine vollige Kugelform annehmend,

im Wasser umher.

Seine Bewegungen sind zwar auch noch behende, jedoch lang-

samer als an alien mir bekannten Bothriocephalenlarven. Das

Riittelu, das fiir Triiinophorus so charakteristisch war, bemerkt

man hier nicht, soudern die Larve schwimmt ruhig sich ganz

langsam um die Axe bewegend gerade aus fort, wobei auch sie

stets die Haken der Schwimmrichtung abgewendet tragt, wahrend

sich an dem Pol, welcher ihr entgegengesetzt ist, auch wieder

eine starkere Verbindung zwischen den beiden Mantellamellen be-

merkbar macht, in Folge desseu die aussere trichterformig cin-

gezogen wird (Taf. IX Fig. 6).

DoNNADiEu behauptet, dass die Larven der Kegel nach beim

Ausschliipfen den Embryophor zerreissen und daun ohne denselben

mit Hiilfe von Cilien umherschwammen. Es ist das ein Zeichen

von einer ausserordentlich oberflachlichen Beobachtung ; denn einzig

und allein der Mantel ist bewimpert, die von ihm eiugehullte

Larve jedoch keineswegs. Hatte Donnadieu nicht gesagt, dass

der Embryophor bewimpert sei, so wiirde ich annehmen

konnen, dass er ihn vielleicht mit der Hiillniembran verwechselt

hiitte; so aber ist seine Behauptung vollig unerkliirlich. —
Die beiden Mantellamellen werden durch aufgenommeues Wasser

bei liingerem Aufenthalt in demselben auch etwas auseinanderge-

drangt, aber ebenso wie bei Bothr. latus nicht sehr stark.

Die Cilien sind sehr fein und dicht stehend, zwar kiirzer wie

bei Bothr. latus, jedoch ausserordentlich viel langer, wie Donna-
dieu sie abbildet. Je iilter die Larve wird, desto mehr tritt all-

milhlich eine Vakuolisirung der im Mantel betindlichen Protoplasma-
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masse ein, sodass die bddcn Laniellen schliesslich wieder nur

durch ein feiues Netzwerk in Verbindung stehn. Nach Tinktionen

findet man auch die wenigen, verhiiltnissmassig rccht grossen,

langlichon Kerne, die letzte Audeutung der Ektoblastzellen, an den

feinen Protoplasmafiidchen suspendirt auf (Taf. IX Fig. 6 und 7).

Die Larve besteht ebeufalls aus zwei verschieden grossen

Zellenarten.

Derjenige Theil des Thiercs, in dem sich die Haken bcfinden,

zeichnet sich dadurch aus, dass in ihm nur sehr wenig Kerne

vorkommen , sodass man deswegen fast einen besonderen Kopfab-

schuitt untersclieideu konnte (Taf. IX Fig. 3 und 4). In vielen

Fallen sieht man auch deutliche Faserziige, die sich einerseits an

die Haken, andrerseits sich scheinbar mit Verastelungen an der

Cuticula dos Kopftheils inseriren. Es ist bei der Kleinheit der

Objekte sehr schwierig, sich hieriiber ein klares Bild zu ver-

schatfen. (Taf. IX Fig. 4).

Ueber die vveitern Schicksale der Larve weiss ich fast nichts

zu sagen. Nicht selteu fand ich Thiere, bei denen die aussere

Lamelle des Mantels geplatzt war, und die Larve, wie bei Bothr.

latus nur noch von der iunern umhiillt blieb (Taf. VIII Fig. 20).

Dagegen habe ich nur selten solche angetroti'en , die vollig aus

dem Mantel geschliipft waren , im Gegensatz zu v. VYillemoes-

SuHM, welcher ein derartiges Verhalten ofter beobachtet haben

will. Die Exemplare, bei welchen es wirklich der Fall war, trugen

deutlich Spuren des Verfalls an sich, sodass ich den Verlust des

Flimmermantels eher fiir eine pathologische Erscheinung erklaren

mochte.

Im Uebrigen war es nicht schwierig, die Larven langer als

eine Woche hiudurch am Leben zu erhalten.

Schistoeephalus dimorphus. Crepl.

Litteratur: Abildgaaed (1) Ceeplin (3) Kudolphi (2) v. "Wille-

MOEs-SmiM (19) KiEssLiNG (33) Steeksteup (U).

Creplin bestatigte 1824 die bereits im vorigen Jahrhundert

von Abildgaard ausgesprochene Behauptung, dass Wasservogel,

sobald sie einen mit Bandwiirmern behafteten Stichling verschluckteu,

ebenfalls mit diesem Wurm inficirt wurden , welcher sich in ihnen

weiterentwickle. Creplin stutzte sich auf diese alte Behauptung
und kommt nach seinen eignen Uutersuchungen dann zu dem
Schluss, dass Bothriocephalus nodosus der Schwimmvogel identisch

sei mit dem Bothriocephalus solidus der Stichlinge, nur dass letz-

36*
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terer noch nicht geschlechtlich entwickelt ware und erst im neuen

Wirth seine Reifc erhalte. Er fand namlich, dass diese beiden,

sonst als zwei verschiedcDe Arten beschriebeneu Cestodeu im Darm
von Podiceps rubricollis neben einander vorkommen, und eine

Anzahl Wurmer in ihrcr verschieden weit vorgeschrittenen Ent-

wicklung gestatteten es ihm, einen allmalilichen Uebergang von

Bothr. solidus in Bothr. nodosus (Schistocephalus dimorphus) fest-

zustellen.

Steenstrup (11) sprach dann auch mit volliger Bestimmtheit

aus, dass es viele Bandwiirmer in Fischen gabe, die ihre Reife

erst innerhalb von Vogeln erhielten, was allerdings sogar schou

RuDOLPHi (2) behauptet hatte.

V. WiLLEMOES-SuHM konnte die Eier eines Bandwurms, welchen

er in einer Move gefunden hatte, zur Entwicklung briugen und

behauptet, dass er die ausgeschliipften Larven eines Schistocephalus

vor sich gehabt hatte. Donnadieu nieint, dass es eine Ligula ge-

wesen ware. Hochst wahrscheinlich war es aber keiner von diesen

beiden Wurmern, deren Larven v. Willemoes-Suhm gezogen hat,

denn weder die Eier von Ligula noch die von Schistocephalus

besitzen die auffallend langliche, fast spindelformige Form, wie

sie seine Abbildung zeigt.

Kiessling (33) versuchte vergeblich, durch Verfuttern von

Stichlingen an Enten sich geschlechtsreife Schistocephalen zu be-

sorgen, vermuthet jedoch wegen der bereits sehr weit vorgeschrit-

tenen Entwicklung der Geschlechtsorgane , dass die Reife inner-

halb des Vogeldarms mindestens in ebenso kurzer Zeit wie bei

Ligula von Statten gehn miisse.

Da es mir nicht gelang, reife Schistocephalen in Wasservogeln

aufzufinden, obgleich ich wohl gegen hundert derselben unter-

suchte, so war ich wieder gezwungen, meine Zufiucht zur kiinst-

lichen Zucht zu nehmen.

Merkwurdiger Weise misslangen mir ebenso wie bei liigula

siimmtliche im Laufe des Sommers angcstellten Fiitterungsver-

suche bei einer Ente, und erst im Spiitherbst war jedc Fiitterung

von Erfolg begleitet. Es war zu derselben Zeit, in welcher die

Stichlinge dicht gedrangt, in kolossalen Schwiirmen herumzuziehn

pflegen. Sie werden dann mit Leichtigkeit (im frischen und

kurischen Half z. B.) in enormcir (Juantitiit zur Thranbereitung

gefangen, fallen dann aber auch gleichzeitig einer grossen Menge

von Moven oder andercn Wasservogeln zur Bcute. Vielleicht

also, dass in die ser Gegen d der Bandwurm sich gerade urn
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diese Zeit innerhalb der Fische so weit entwickelt hat, um in

einem warmbliitigen Wirth in kurzor Zeit vollig reif ^Yerden zu

konncn.

Steenstrup meint dagegen, dass eine Infizirung der Vogel

regular nur dann stattfindet, wenn sie einen Schistocephalus ver-

schiucken, welcher bereits die Leibeshohle des Sticblings verlassen

hat, was nicht selten vorkommt.

Kiessling's Vermuthung, dass der Aufenthalt im Vogeldarm

nicht lange wahren konnte, bestiitigte sich. Bereits nach 36

Stuiiden nach der Fiitterung konnte neben unreifen aber trotzdem

lebend abgegangenen Wiirmern auch eine Anzahl reife aufgefunden

werden, und langer wie zwei, hochstens drei Tage scheinen sie

nie ill der Eute zu bleiben , denn nach Ablauf dieser Zeit wurde

kein einziger Wurm mehr in den Exkrementen bemerkt.

Was die embryonalen Entwicklungsvorgiinge anbelangt, so ist

iiber dieselben wenig zu berichten , well sie fast ganz iibercin-

stimmend mit jenen der oben beschriebenen Bothriocephalen sind.

Der reichlich vorhandene Dotter lasst anfangs nur schwer

seine einzelneu Zellen erkennen , deren Grenzen und Kerne aber

spater sehr deutlich werden. Ausgezeichnet ist die Entwicklung

der Hiillmembran. Nirgends sieht man sie so deutlich wie hier,

und nanientlich sind an den Eipolen die Zellen in ihr von ausser-

ordentlicher Deutlichkeit (Taf. IX Fig. 8), ahnlich den „kalotten-

artigen Zellen" der Treniatodenhullmembran.

Schwieriger dagegen ist es, die Ektoblastzellen zu erkennen,

weil sie bei Schistocephalus im Gegensatz zu alien iibrigen Both-

riocephalen in sehr innigem Zusammenhang mit den von ihnen ein-

geschlossenen Entoblastzellen stehen. An geeigneten Praparaten

findet man, dass die erstgenannten Zellen nach der Seite des Ento-

blast zu gewolbt sind (Taf. IX Fig. 8), und dass durch dieses

Eingreifen der Ekto- in die Entoblastzellen eine so feste und die

Unterscheidung der Ektoblastschicht eine so schwierige wird. Bei

den andern Bothriocephalen war es gerade umgekehrt. Hier waren

die Ektoblastzellen nach Aussen gewolbt, so dass durch sie die

ganze Embryonalanlage eine hockerige Oberflache erhalt.

Auch spater, wenn sich bereits der Flimmermantel gebildet

liat, liegt dieser dem Embryo sehr fest an, und seine Wand ist

verhaltnissmassig diinn (Taf. IX, Fig. 9), so dass es grosse Schwie-

rigkeiten macht, an ihm auch die innere Lamelle zu erkennen.

Die Art des Ausschliipfens ist dieselbe wie bei Ligula; ein

Unterschied von letzterer besteht darin, dass der reife Embryo
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nicht als Kugel in der Schale liegt, sondern darin eine vollig

ovale Gestalt annimmt (Taf. IX, Fig. 9). Innerhalb von unge-

fahr 8 Tagen offnet sich der Deckel, und die Larve schwimmt

pfeilschnell und reissend, sich rasch um die Axe drehend, da-

von. Sie besitzt sehr lange und kraftige Wimpern, in Folge

dessen sie auch am raschesten von den mir bekannten Larven

schwimmt. Der Mantel bleibt dabei anfangs auch jetzt noch ganz

diinn und liegt der Larve uberall fest an. Erst spater beginnt

er sich aufzublahen, dann aber auch in sehr erheblichem Maasse,

ahnlich, wenn auch nicht ganz so stark, wie bei Triiinophorus.

Hierbei betheiligt sich nicht nur die aussere, sondern auch die

innere Lamelle (Taf. IX, Fig. 10).

Bothriocephalus spec?

Im Darm eines Podiceps cristatus traf ich einen Bothrioce-

phalus an , der zusammen mit dem Darminhalt bereits so stark

in Fiiulniss ubergegangen war, dass ich bei einem Versuch, ihn

mit der Pincette zu fassen, ihn nur in einzelnen Fetzen heraus-

ziehen konnte. Trotzdem entwickelten sich die aus jenen Rudi-

menten isolirten Eier vortreflflich , so dass bereits nach 8 Tagen

die Larve herausschliipfte. Es ist das ein Zeichen, wie ausser-

ordenthch widerstandsfahig nicht nur die Tanien-, sondern auch

die Bothriocephaleneier ausseren Einfliissen gegentiber sind , und

wie schwer es ist, ihre Eutwicklungsfiihigkeit zu vernichten.

Die flimmernde Larve ist dadurch ausgezeichnet, dass sich

zwischen den beiden Lamellen ihres Flimmermantels ein sehr

regelmassiges und zartes Maschennetz von Protoplasmafaden aus-

spannt. Korniges, undurchsichtiges Protoplasma ist in relativ

geringer Menge im Mantel enthalten und so vertheilt, dass es

sich meistens nur dicht an den beiden Mantellamellen angesam-

melt hat, wahrend es den iibrigen Raum zwischen ihnen freiliisst.

Von jener Protoplasmaanhaufung entspringen die Fadchen mit

einer etwas verbreiterten Basis (Taf. IX, Fig. 11).

Innerhalb des Mantels ist ausserdem noch eine Menge stark

lichtbrechcnder Kornchen enthalten , und ein Theil derselben ist

scheinbar an den einzelnen Fadchen angcklebt, so dass das Ganzc

dadurch ein sehr zierliches Bild gewahrt, namentlich wenn man

nicht den optischeii Durchschnitt, sondern die Obcrfliiche des Man-

tels betrachtet (Taf. IX, Fig. 12). Die Flimmerhaare sind zart

und in relativ geringer Anzahl vorhanden. Die Bewegung des

Thieres ist dalier auch recht langsam, fast schleichend. Die Larve
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scliwinimt taumelncl, sich iiur uni die Axe drehcnd, umlicr, and

bisweilcn kann man an ihr audi ein Oscilliren benierken, wenn

es audi lange nicht so energisch ist wie bei Triiinophorus.

Idi babe stets die Schwimmbewegung bei den einzehien Ar-

ten angefiihrt, vveil dieselbe in der That charakteristisch fiir jede

Species ist, so dass man sdion allein durch sie im Stande ware

zu entscheiden , zu welcheni Bothriocepbalus die Larve gebort.

Interessant war diese Larve aber deswegen nodi im hohen Grade,

weil bei ihr die histologische Differenzirung weiter vorgeschritten

war, wie es sonst der Fall zu sein pflegte. Man konnte bei ihr

namlidi dcutlidi an einzelnen Stellen die flackernde Bewegung eines

Flimnierliippchens sehen. Wemigleidi es bei der Kleinheit des

Objekts nicht moglich war, etwas Naheres iiber den feineren Bau

zu beobachten, so kann man trotzdem wol mit Sicherheit an-

nehmen, hierin die Flimmertrichter des spiiter bei den erwachse-

nen Wiirmern so reich entwickelten excretorischen Gefasssystems

vor sich zu sehen. —

Man merkt aus den vorstehenden Beobachtungen , wie iiber-

einstimmend im Allgemeinen die Entwicklung bei sammtlichen

Bothriocephalen verlauft.

Nur die Keimzelle betheiligt sich direkt am Aufbau des Em-

bryos, wahrend die Dotterzellen nur ernahrende Funktionen be-

sitzen. Sie furcht sich ziemlich regelmilssig; aus dem Verbande

der daraus hervorgegangenen Zellen losen sich bereits friih eine

Oder mehrere ab, um den gesammten Eiinhalt inklusive Dotter zu

umwachsen und schliesslich eine embryonale Hiille zu bilden, die

namentlich bei den flimmerlosen Embryonen (B. rugosus) zu be-

sonders starker Entwicklung gelangt, wahrend sie in den sehr

dotterreichen Eiern mit bewimperten Larven zwar sehr zart bleibt,

aber doch stets nachzuweisen ist. Nie wird dieselbe beim Aus-

schliipfen von dem Embryo mitgenommen, ja sie wird sogar schon

hiiufig vorher vollig riickgebildet, so dass sie zum Ende des Em-
bryonallebens kaum mehr nachzuweisen ist.

Die Embryonalzellen nehmen meistens innerhalb des Dotters

eine Kugelgestalt an, und zum zweiten Mai findet an ihnen eine

Epibolie statt, die sich jetzt jedoch nicht iiber den Dotter er-

streckt. Der Embryo besteht nun aus einer diinnen ausseren Zell-

lage und einer kompakten inneren Masse. Aus ersterer nimmt

eine Hiille ihren Ursprung, die eine Menge von Protoplasma ent-

hiilt, welches spater nach dem Ausschlupfen mehr Oder weniger
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vakuolisirt wird, so dass bei einigen Formen schliesslich nur noch

leine Protoplasmafadchen die beiden Lamellen mit einander ver-

binden, an welchen noch die Kerne der ursprtinglichen Bildungs-

zellen nachzuweisen sind. Diese zweite Hiille ist entweder wim-

perlos (B. rugosus) oder sie tragt Cilien. Stets wird sie beim

Ausschlupfen mitgenommen ; sie dient als Schutz - und bei den

bewimperten Formen zugleich als Bewegungsorgan bis zu dem
Zeitpunkt, wo die Larve einen passenden Wirth gefunden hat.

Stets ist der Zusammenhang zwischen Mantel und Larve ein sehr

loser, so dass sie der Larve auch bereits vor dem Einwandern

leicht verloren gehen kann.

Am Larvenkorper selbst ist nachzuweisen, dass er aus zwei

Zellarten zusammengesetzt ist, die sich durch verschiedene Grosse

von einander unterscheiden. Die grossern liegen mehr ira Centrum,

die kleinern an der Peripherie, ohne daselbst jedoch ein Epithel

zu bilden. — Von weitern Differenzirungen besitzt die Larve drei

Hakenpaare, welche durch Muskelfasern bewegt vverden konnen.

In sehr seltenen Fallen ist es auch moglich , flimmernde Stellen

aufzufinden, welche offenbar die erste Andeutung der spatern

Wimpertrichter sind. —

Obgleich die Einwanderung der Bothriocephalenlarven in ihren

"Wirth thatsachlich noch nie beobachtet wurde , so lasst es sich

trotzdem doch mit volliger Sicherheit annehmen, dass hierbei der

Flimmermantel derselben oder die ihm entsprechende flimmerlose

Hiille abgeworfen wird. Da nun auch die Hullmembran im Ei

bereits zuriickgelassen wurde, so sind sammtliche Gewebe der ein-

gewanderten Larve und also auch spater die des erwachsenen

Bandwurms rein entodermaler Natur.

Ich habe in der obigen Darstellung bereits stets vom Ekto-

und Entoblast gesprochen. Als Ektoblastgebilde bezeichnete ich

die Hullmembran und den Mantel, als Entoblast den von ihr

eingeschlossenen eigentlichen Embryo. Ich glaube zu dieser An-

nahme um so mehr berechtigt zu sein, weil in dem Vorgang der

Epibolie offenbar eine Gastrulation zu erblicken ist, wie sie bei

alien ubrigen Metazoen stattfindct ; wir werden daher die Keimblat-

ter der Gastrula auch uach denselben Gesichtspunkten beurthei-

len und mit denselben Bezeichnungcn belegen diirfen, wie wir es

sonst gewohnt sind.

Dass die Blastula der Bothriocephalen eine kompakte Zellen-

masse darstellt ohne Furchungshohle , ist nicht auffallend; eigen-
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thiimlicher dagegen und abweichend ist es, dass eine zweimalige

Epibolie stattfindet. Einmal vollzieht sich eine Umwachsung der

soliden Blastula mitsammt deni Dotter, und ausserdem noch eine

zweite, die nicht die Dotterzellen , sondern einzig und allein die

Embryonalzellen umfasst. Der ersteren verdankt die Hiillmembran,

der zweiten der Mantel seinen Ursprung. — Diese successive Ent-

wicklung des Ektoblast — man konnte fast sagen, diese doppelte

Gastrulation — ist lediglich bcdingt durch eine besondere Embryo-

nalhiille, jener eigenthiimlichen Hiillmembran.

Schon Leuckart (32 p. 417) kam bei der Beurtheilung des

Flimmermantels der Bothriocephalen, indem er auch gleichzeitig

auf den histologischen Ergebnissen fusste, zu der Ueberzeugung,

dass derselbe das Ektoderm des Embryo reprasentire , und dass

die erwachsenen Bandwurmer demnach kein Ektoderm mehr be-

sassen.

Meine Beobachtungen fuhren mich genau zu demselben Schluss.

Wenn wir behaupten, dass durch den Vorgang der Epibolie

beim Bothriocephalenembryo eine Gastrula gebildet wird, so miis-

sen wir auch zugeben , dass die Larve nach Verlust der Hiill-

membran und des Mantels lediglich aus Entoderm besteht, und

dass alle weiteren histologischen Differenzirungen sich nur von

diesem und von dem aus ihm abstamraenden mesodermalen

Mesenchym herleiten.

Es lasst sich nicht leugnen, dass diese Annahme eine Stiitze

erhalt durch die Befunde an erwachsenen Bandwiirmern.

Wie bei den Cestoden iiberhaupt, so haben auch bei den Bo-

thriocephalen alle Untersuchungen dahin gefiihrt, ihnen ein Ekto-

derm, wie man es sonst versteht, abzusprechen. Ein ektodermales

Epithel, eine „Epidermis", ist eben nicht moglich gewesen aufzu-

finden. Wir unterscheiden bei ihnen nur eine Rinden- und eine

Marksubstanz, und man geht gewiss nicht fehl, wenn man bereits

bei den Larven in den kleinen an der Peripherie gelegenen Zellen

den Ursprung fiir erstere, in den mehr im Centrum gelegenen fiir

letztere erblickt. —

Man konnte wohl voraussehen, dass die Entwicklung der Bo-

thriocephalen mit der der Tanien eine grosse Uebereinstimmung

zeigen wiirde, da ja die erwachsenen Thiere in anatomischer und

histologischer Beziehung so nahe stehn.

In der That ist diese Uebereinstimmung wirklich vorhanden,
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und die geringen Abweichungen sind leicht zu erklaren, wemi man
die verschiedene Lebensweise in Betracht zieht.

Die Mehrzahl der Tanien bewohnt Landthiere; ihrc Eier er-

langen innerhalb der Proglottis Ijcreits ihre Reife, und die Larven

werden mit Hiillen ausgestattet , welche ihnen den grosstmoglich-

sten Schutz gegen das Eintrocknen etc. auf dem Lande gewahren.

Diejenigen Tanien jedoch, deren Eier nicht auf das Land son-

dern ins Wasser gelangen, also die in Wasservogeln oder Fischen

lebenden , haben demgemass auch wieder Larven , die sicli dem
Wasseraufenthalt angepasst haben; ihre Schutzorgane sind anders

gestaltet und zeigen mehr Uebereinstimmung auch in den aussern

Formen mit denen der Bothriocephalen.

Ich erwahnte bereits oben , dass ich bei einer in der Ente

und ebenso bei einer andern in VVeissfischen lebenden Tanie keine

Chitinschale gefundeu babe, sondern an deren Stelle eine diinne,

sehr ausdehnungsfahige Membran , ahnlich dem Mantel von Bothr.

rugosus.

Bei dem Vergleich der Bothriocephalen und der Tanienent-

wicklung wolleu wir in Bezug auf letztere uns an die Arbeit von

V. Beneden halten (40) und auch dessen Ausdriicke adoptiren.

Nach ihra sondern sich von dem Haufen der Embryonalzdlen

einige wenige Zellen ab, die sich bereits durch ihre betrachtliche

Grosse von den tibrigen unterscheiden; sie umwachsen den Em-
bryo. Schliesslich entsteht aus ihnen eine diinne, zarte Membran, die

„couche albumineuse". Aber noch eine zweite Epibolie findet statt;

nochmals losen sich einige Zellen aus dem Verbande mit den

iibrigen los und umwachsen von Neuem den Embryo; aus ihnen

entsteht die „couche chitinogene", welche spilter von bedeutender

Dicke und P'estigkeit wird , und schliesslich bei der Reife des

Eis und nach dem Verschwiuden der couche albumineuse die

einzige Hiille des Embryo bildet. An diesem selbst sind die peri-

pheren Zellen klein, die im Centrum gelagerten gross.

V. Beneden erkliirt die couche albumineuse fiir homolog der

Flimmerhiille der Bothriocephalen und vergleicht die beiden Zell-

lagen des eigentlichcn Embryos mit den Keinibliittern einer Gastrula,

dem Ekto- und Entoblast; letzteres stellt er jedoch nur als Ver-

muthuug auf.

Zur Zeit seiner Untersuchungen kannte man weder die Hiill-

membran der Bothriocephalen, noch wusste man, dass deren Larve

ebenfalls aus zwei durch Grosse und Lage verschiedencn Zellartcn

zusaininengesetzt ist, und daher ist es nicht auffallend, dass van
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Beneden sich fur die Homologie der couche albumineuse und des

Flimmerraantcls erklarte. Ich selbst bin friiher (43) aus dem-

selben Grunde dariiber im Zweifel gcwesen , in welcher Weise die

Hullen der Tanien und der Bothriocephalen mit einander zu ver-

gleichcn seien.

Jetzt, nachdem ich selbst die Entwicklung der Bothriocepha-

lenlarve kennen gelernt habe, vertrete ich mit grosster Bestimmt-

hcit folgende Ansicht: Die Hiillnicnibran der Bothriocephalen ist

honiolog der couche albumineuse, und der fliramernde oder nicht

flinimernde Mantel der erstern ist gleichzusetzen der couche chi-

tinogene.

Die Art und Weise der Entwicklung dieser Hullen ist bei

beiden Cestodenabtheilungen diesclbe.

Ich fasse daher aus demselbcn Grunde, wie ich es oben fur

die Bothriocephalen gethan habe, die Epibolie bei der Bildung

der eiweissartigen und chitinosen Hulle als Gastrulation auf und

die Hullen selbst fur die einzigen Ektoblastgebilde. Mithin

wiire die Tiinienlarve ebenfalls rein entodermal ; sie entspricht vol-

hg der Bothriocephaluslarve ; auch in ihr sind bereits Rinden- und

Marksubstanz durch die Verschiedenheit der sie zusammensetzen-

den Zellen angedeutet.

Bei dieser Anschauungsweise der Cestodenentwicklung ware

es nun in der That gleichgultig , wie viel Erabryonalhullen sich

ausbilden, und es sind ja, namentlich von altern Beobachtern, bei

einigen Tanien auch wirklich mehr wie zwei beschrieben worden.

Sollten sich diese Falle wirklich bestatigen, so ist bei ihnen statt

der zweimaligen successiven Ausbildung des Ektoblast eine drei-

oder vierfache getreten.

Bei den Bothriocephalen und bei Tania serrata ist das Mate-

rial zur Ektoblastbildung bereits nach zweimaliger Epibolie er-

schopft; denkbar sind jedoch aber sehr gut Falle, in denen es

ausreichen wtirde, um die Zahl der aufeinanderfolgenden Ekto-

blastabstossungen zu vermehren, wobei es auch nicht in Betracht

kame, ob dieselben durch Delamination oder Epibolie sich voll-

ziehen ; denn einerseits sind dieses offenbar nicht sehr verschiedene

Vorgange, und andrerseits werden sich sicherlich, wenigstens bei

den „Cestoden" die meisten „Delaminationen" bei genauer Be-

obachtung als Epibolien herausstellen.

Jedenfalls ist die eigentliche Larve bei den verschiedenen

Cestoden eine stets feststehende Bildung, mag auch sonst die Zahl

oder Beschaifenheit ihrer Hullen noch so verschieden sein. Bei
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ihrer Reife ist saramtliches Ektoblast zur Bildung von Hiillen ver-

wendet worden ; sie besitzen keins mchr.

Auf diese Weise lassen sich jene komplicirten Verhilltnisse

jedenfalls besser erklaren, als wenn man, wie es, glaube ich, wirk-

lich versucht worden ist, von der aussersten Htille anfangen wiirde

iind nun die verschiedenen Keimblatter herauskonstruiren wollte;

man wiirde dann mit der bis dahin als feststehend angenommenen

Zahl von Keimblattern garnicht ausreichen, da vielleicht mehr

Schichten abgeworfen werden, als iibcrhaupt Keimblatter vorhan-

den sind. Bei einem Vergleich miissen wir vom Embryo selbst

ausgehen und centrifugal nicht centripetal vorschreiten.

Eine fast noch grossere namentlich aussere Uebereinstimmung

in der Entwicklung zeigen die Trematodeu mit den Bothrio-

cepbalen. Da ja auch die Form des Eis mit Ausnahme vielleicht

der etwas verschiedenen Grosse, seine Zusammensetzung, sein Dot-

terreichthum etc. in diesen beiden Wurmabtheilungen so ubereinstim-

mend ist, so wiirde es in der That besouders bei jiingern Entwick-

lungsstadien schwierig sein , mit Bestimmtheit zu sagen , ob man

einen Trematoden oder Bothriocephalenembryo vor sich hat.

Eine Hiillmembran ist bei beiden vorhanden und die A.rt ihrer

Entwicklung ist vollig rait einander iibereinstimmend, wie auch die

Entstehung der strukturiosen Cuticula oder der Wimperhiille der

Trematoden keine Abweichung von jener des flimmernden oder

nicht flimmernden Mantels der Bothriocephalen zeigt. Die ganze

Entwicklung iiberhaupt ist in ihren Grundziigen vollig gleich; die

einzigen Unterschiede bestehen in der weitern Differenzirung des

Bothriocephalenmantels und der etwas komplicirteren spatern Aus-

bildung der eigentlichen Trematodenlarve.

Als homologe Bildungen sind also aufzufassen die Hiillmembra-

nen, und der flimmernde oder nicht flimmernde Mantel der Bothrio-

cephalen ist dem bewimperten oder nicht bewimperten Ektoderm

der Trematoden gleichzusetzen.

Hieraus ergiebt sich dann auch die entsprechende Homologie

der Trematoden mit den Tanienhullen.

Diese Ansicht habe ich bereits am Schlusse meiner Unter-

suchung iiber die Tremadotenentwicklung (43) als Vermuthung
ausgesprochen , nachdem ich vorher die einzeluen ektodermalcn

Bildungen in anderer Weise mit einander verglichen hatte, weil

eben die einzelnen Hullen der Bothriocephalen noch nicht bekaniit

waren. Jetzt dagegen kann es keinem Zweifel uuterliegen, dass

der eiuzige richtige Vergleich der obige ist.
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Hieraus musste dami wiederum der Schluss gezogen werden,

dass die Treniatoden ebenfalls kein Ektoderm in gewohnlichera

Sinne besitzen.

BiEiiKiNGEii (44) beschreibt uun allerdings bei einigen von

ihm untersuchten jiingern Sporocysten, eine diese umschliessende

feine Haut mit eiugelagerten Kernen , welclie jedocli bei der an

altem Exemplaren eintretenden allgeraeinen Gewebedegeneration

ruckgebildet werden, und vertritt demnach die Ansicht, dass die

Trematoden eine echte Epidermis, welche der Hypodermis der

ubrigen Wiirmer entspricht, haben.

Jedeufalls sind die Uutersucliungen dariiber noch lange nicht

abgeschlossen und wegen ihrer grossen Schwierigkeiten werden

sie so rasch wohl auch nicht bis zu dera Grade gediehen sein, dass

es moglicli ist, ein endgiiltiges Urtheil zu fallen, ohne Ver-

muthungen Spielraura zu gewahren, welche mehr oder weniger

Anspruch auf Richtigkeit machen konnen ; es ist eben nothwendig,

einen Trematodenembryo bis zu seiner Verwandlung in eine Sporo-

cyste Oder Redie Schritt fur Schritt zu verfolgen. Bis jetzt

weiss man mit Sicherheit nur, dass die bewimperten Tre-

matodenlarven ihren Cilienmantel beim Eiuwaudern in einen Wirth

abwerfen, was Wagner (41) bei Distomum cygnoides und Leuckart

(42) bei Distomum hepaticum nachgewiesen haben.

Einstweilen ist die Annahme daher immer noch zulassig,

dass die Sporocysten, welche Bieringer untersucht hat, ihre

Embryohiille noch nicht abgeworfen, sondern sie in das Wohn-

thier mit hiniiber genommen hatten, dass die „Epidermis" da-

her einen Ueberrest von dieser Hulle darstelle, welche erst s pa-
ter vollig verschwindet , und namentlich konnte das dann der

Fall sein, wenn die Sporocysten nicht von bewimperten son-

dern von unbewimperten Larven abstammen wiirden. Von den

Vorgangen, welche sich beim Einwandem der nackten Trema-

todenlarven abspielen, weiss man vorlaufig noch garnichts. Bei

Distomum tereticolle fand ich (43), dass in den von mir als Ekto-

blast bezeichneten Zellen allmahlich die Kerne vollig verschwin-

den bis auf diejenigen, welche zu den acht Borstenplatten ge-

horen, und die noch langere Zeit hindurch sichtbar bleiben. Zum
Schluss sind aus der Schicht flacher Ektoblastzellen eine struktur-

lose Cutikula und mehrere mit Chitinborsten besetzte Flatten

entstanden. Was nun aus dieser Cutikula aber beim Einwandera
wird ist vollig unklar; moglich ist es, dass sie nicht sofort ab-

geworfen, sondern in das Wohnthier mit hiniibergenommen wird,
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wie es auch nicht unwahrscheinlich ist, dass sich in ihr bei

andem Arten langere Zeit hindurch wie bei Distomum tere-

ticolle Kerne nachweisen lassen, und dass d i e s e von Biehringer

gesehen worden sind.

Ebenso lassen sich vorlaufig auch noch keine sicheren Schliisse

auf die „Epidermis" der Geschlechtsgeneration der Tremato-
den Ziehen, wenngleich Biehringer an Cerkarien „eine glas-

helle, doppelkontourirte Haut, welche in Erweiterungen einen

Oder mehrere Kerne enthalt", gefunden hat.

Ich selbst hatte bereits diese „Haut" gelegentlich meiner

Trematodenuntersuchungen gesehn; ob dieselbe aber zur bleibeu-

den Epidermis der Trematoden wird, ist vorlaufig, so lange wir

nicht die vollstandige Entwicklungsgeschichte der Cerkarien bis

zum ausgebildeten Trematoden kennen, ungewiss. Es ware ja

moglich, dass es der Fall ist, es ist aber auch ebenso leicht mog-

lich, dass sie ebenfalls nur eine Embryonalhiille reprasentirt.

Beilaufig mochte ich bemerken , dass die Beobachtung Bieh-

RiNGERS iiber das Entstehen der Cerkarienkeime in der \V a n -

dung der Sporocyste selbst, jedenfalls nicht fiir alle Falle Giiltig-

keit besitzt. Ich habe innerhalb eiiier Trematodenamme aus Planor-

bis carinata Keime frei f lot tire nd gefunden, welche entweder

erst aus einer oder doch nur sehr wenigen Zellen bestanden, und

dabei konstatirt, dass bei ihrer Weiterentwicklung bereits sehr
friih eine Epibolie stattfindet. Sobald der Keimkorper nur aus

drei oder vier Zellen besteht, lagert sich eine von ihnen kalotteu-

formig um die andern herum und umwachst sie vollstiindig, in-

dem sich ihre Bander verdiinnen; es ist ein ganz ahnliches Bild,

wie ich es spater bei der Entwicklung der Bothriocephalen ange-

troffen habe (Taf. VII Fig. 31). Wiewohl ich es bis jetzt selbst

noch nicht welter verfolgt habe, lasst sich doch wol annehmen,

dass diese umwachsende Zelle das erste Entwicklungsstadium

jener Hiille ist, welche spater die Cerkarien umgiebt.

Auch die Polystomeen mit in diese Betrachtungen hinein-

zuziehen hat deswegen seine Schwierigkeiten, weil iiber ihre Ent-

wicklung so ausserst wenig bekannt ist. Bei Aspidogaster konnte

ich eine Hullmembran nachweisen, welche in Bau und Entwicklung

mit jener der Distomeen vollig gleich war.

In dieser Hinsicht zeigen die Trematoden mit direkter Ent-

wicklung bereits eine Uebereinstitnmung mit den Distomeen; ob

dieselbe nun aber noch weiter geht, indem noch eine zweite Em-

bryonalhiille vurhandeu ist, ist ungewiss. Weuu es nicht der
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der Fall sein sollte, so ware das Material zur Bildung des Ekto-

blast bereits durch diese eine Epibolic bei Entwicklung der HuU-

raembran erschopft, sodass fiir eine zweite Hiille oder fiir die Bil-

dung eines bleibenden Ektoblast kcines mehr zu Gebote standc,

wenn es sich eben auch mit Sicherbeit herausstellen wurde, dass

die erwacbsenen Thiere ebenfalls kein Ektoderm besiissen. Haben

sie dagegen aber dennoch ein solches, so ist nur aus der crsten

Epibulie eine embryonale Hullc entstanden, wahrend die Zellen,

welche bei den Distomen die Flinimerhulle oder bei den Bothrio-

cephalen den Mantel bilden, hier nicht zum Aufbau eines so ver-

giinglidien Organes angewendet werden, sondern eine bleibende

Epidermis zusammensetzen.

Es ist wohl selbstverstandlicli, dass diese Erwagungen, so-

lange keine thatsachlichen Beobachtungen vorliegen, von mir natiir-

lich nur als Vermuth ungen hingestellt werden. —

Bei der Entwicklung von Amphilina, jenes interessanten

und in Betreff seiner systematischen Stelluug noch immer etwas

zwcifelhaften Thieres, entsteht nach Salensky (39) aus den ersten

Furchungselementen der Eizelle zunachst eine Embryonalhulle. Erst

dann, nachdem sich diese vollig gebildet hat, erscheint in ihrem

Innern ein Zellhaufen, welcher die erste Anlage des Embryos dar-

stellt. Die Hiille zieht sich darauf etwas zuruck und in dem

durch diese Abtrennung entstandenen Raume treten zwei Zellen

auf, welche bestandig an den Polen des Eis gelagert bleiben, und

die Salensky daher auch Polzellen nennt. Obgleich sie am hiiufig-

sten zu zweien auftreten, kaun bisNveilen auch nur eine erscheinen,

oder ihre Zahl kann sich auch bis auf sieben erhohen, und wie-

wohl sie meistens am vordern Eipol liegeu, kounen sie bisweilen

auch am hintern Pol beobachtet werden. Es sind blaschenformige

Zellen mit durchsichtigem Inhalt und kleinen, stark lichtbrechcu-

deu Kernen. Hochst wahrscheinlich sind sie, wie Salensky meint,

aus der Erabryonalhiille entstanden, wofiir auch der Umstand

sprechen soil, dass sie gerade zu jenerZeit auftreten, wenn sich

die Embryonalhulle von der Eihiille trennt. Von weiteren Ver-

anderungeu konnte nur beobachtet werden, dass die zellige Struktur

der Embryonalhaut allmiihlich schwindet, und dass diese schliesslich

mitsammt den Polzellen einer Degeneration anheimfallt. Beim

Ausschlupfen gelangt sie durch ein en Spalt der Eischale zunachst;



568 Dr. H. Schauinsland,

ins Freie und mit ihr der darin eingeschlossene Embryo selbst.

Nach einigeu euergischen Bewegungen desselben wird dann auch

die Hiille abgestreift. Die Larve, welche zehn feine Hakchen be-

sitzt, ist auf ihrer vorderen Hiilfte mit sehr feinen Flimmercilien

bedeckt uud im Uebrigen mit einem derben cutikulaartigen Ueberzug

bekleidet. Ihre Korpermasse wird im vorderen Theil aus grossen

Driisen-, im hinteren dagegen aus kleineren kugelformigen Zellen

gebildet.

Bereits Salensky weist auf die Aehnlichkeit bin, welche

zwischen der Entwicklungsgeschichte von Amphilina und Bothr.

proboscideus besteht, abgesehen davon, dass der Embryonalkorper

erst dann erscheint, wenn die Hulle ihre hochste Ausbildung er-

fahren hat. Er halt die Embryonalhiille homolog mit jener von

Metschnikoff bei B. proboscideus beschriebenen uud ebenso mit

den Wimperhiillen der andern Bothriocephaleu.

Auch ich mochte die grosse Uebereiustimmung in der Ent-

wicklung der Amphiline und des B. proboscideus oder auch des

von mir untersuchten B. rugosus betonen; sie ist anfangs sogar

vollig gleich, was namentlich eine Betrachtung der Salenskyschen

Figuren 28—30 darthut. Salensky's „Polzellen" sind eben

nichts anderes, wie die grossen Kerne, welche sich auch bei B.

rugosus zeigen. Ihre Zahl und Lage ist eben so wechselnd wie

dort, und sie sind jedenfalls auch nicht erst von der Embryonal-

liiille nachtriiglich entwickelt, sondern sie sind die Kerne

jener Zellen, welche ihrerseits die Hiille gebildet haben. Es ist

daher wahrscheinlich , dass nicht die gesammten ersten Fur-

chungszellen die Hiille zusammengesetzt haben, sondern nur ein

Theil derselben, und dass die iibrigen bereits auch zur ersten

Anlage des Embryos verwendet werden, sodass die Entwicklung

von Hiille und Embryo nicht nacheinander, sondern ueben-
einander verlauft wie bei Bothr. rugosus.

Dass die Embryonalhiille der AmphyUna homolog der nackten

Hiille von B. proboscideus und der bewimperten der iibrigen Bo-

thriocephalen sein soil, ist nicht richtig; sie ist vielmehr der

Hiillmembran derselben gleichzusetzen.

Ob ein ahnliches Gebilde wie der Flimmermantel der Bothrio-

cephaleu auch bei Amphiline vorhanden ist, ist bis jetzt zweifel-

baft, denn cs ist fraglich, ob die theilweise tiimmernde Cutikula

derselben ihm entspricht, obgleich sich aus der Flimnierung der

jVmphilinalarveii schliessen lassen konnte, dass auch sie spiiter
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eine ahnliche Metamorphose durchmacht, wie so viele andere

Plathelminthen , welche dabei ihres Wimperkleides verlustig

gehen. —
Es ist zweifellos, dass zwischen den betrachteten Gruppen

der Platoden, dcu Bothriocephalen, Tanien und Trematoden theils

eine vollige, theils eine grosse Uebereinstimmung in der Entwick-

lung herrscht. In wie weit dieselbe auch bei den tibrigen, den

Turbellarien und Nemertinen besteht, lasst sich vorlaufig noch nicht

iibersehen, wenngleich es sehr wahrscheiulich ist, dass die Aehn-

lichkeiten, welche letztere in ihren Entwicklungsvorgangen , na-

mentlich in Bezug auf das Ectoblast (44 und 45) zeigen, nicht nur

zufiillige sind. —

Bd. XiX. N. F. III. 37
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Tafelerklarung.

Fiir alle Figuren gelten folgende Bezeicbnangen

:

al Aeussere Mantellamelle,

dt Dotter,

dtz Dotterzellen,

ebz Erabryonalzellen,

ec Ektoblast,

en Entoblast,

es Eischaale,

ez Eizelle,

Sammtliche Figureu wurden

Vergrosserung ist: Zeiss. Object.

hm Hiillmembran,

hmz Hiillmembranzellen,

// Innere Mantellamelle,

n Kerne der Hullmembranzellen,

ne Kerne in dem Mantel,

rk Richtungskorper,

Ec Ektoderm,

En Entoderm,

mit dem Prisma gezeichnet. Die

K Immers. und Ocul. 1—3 , also

eine 590 bis 1060-fache.

Die Praparation bestand meistens in einer Hartung durch 1 bis 2 ^
Osmiumsaure, bisweilen auch durch Sublimat und nachtragliche

Farbung mit verschiedenen Carminen.

Tafel vn.

Fig. 1 — 2 8. Bothriocephalus rugosus.

Fig. 1. Die ovale Eizelle ist mitten im Dotter gelegen.

Fig. 2. Der Nahrungsdotter besteht aus noch vollig intakten

Dotterzellen.

Fig. 3

Fig. 4

phiaster auf.

Fig. 5, In der Eizelle bemerkt man eine grossere und eine

kleinere sternformige Figur, letztere vielleicht von einem einge-

drungenen Spermatozoid herriihrend.

Fig. 6. Die Eizelle hat sich getheilt. rk Richtungskorper.

Fig. 7 — 19. Eutstehung der Hiillmembran.

Die Eizelle ist an dem einen Pol des Eies gelagert.

In der Eizelle tritt als Beginn der Furchung ein Am-



Fig. 7. An den beiden Polen des Eis liegt je eine grosse

Zelle, die Hiillmembranzellen. Die 4 Embryonalzellen zeigen Keru-

spindeln.

Fig. 8 — 11. Osmiumpraparate. Bei den Zellen der Hiill-

membran ist, wie im frischeu Zustande, nur das Kernkdrperchen sebr

deutlich, wahrend die Contouren des Nukleus kaum bemerkbar sind.

Fig. 8. Die Zabl der Embryonalzellen ist bedeutender geworden.

Die Kander der Hiillmembranzellen haben sich diinn ausgezogen, so-

dass sie den gesammten Eiinhalt bereits einschliessen.

Fig. 9. An dem einen Pol befinden sich zwei Hiillmembran-

zellen, an dem andern keine.

Fig. 10, Nur an dem einen Pol ist eine Hiillmembranzelle

bemerkbar, die durch einen deutlichen Spalt von den iibrigen Em-
bryonalzellen getrennt ist.

Fig. 11. An jedem Pol ist eine Hiillmembranzelle.

Fig. 12— 14. Eier, welche mit Osmium und Essigsaure be-

handelt sind, wodurch der Kern deutlicher hervortritt. Gleichzeitig

ist durch die Preparation der Embryoualzellhaufen geschrumpft , so-

dass sich die Hiillmembran, in welcher die Kdrper der sie zusammen-

setzenden Zellen noch zu erkennen sind, deutlich abhebt. Der Dotter

ist bis auf wenige Reste geschwunden.

Fig. 15— 17. Sublimatpraparate. Der sehr grosse Nukleus

der Hiillmembranzellen zeigt scharfe Contouren. Der Haufeu der

Embryonalzellen hat eine kugelformige Gestalt angenommen.

Fig. 16. Der in den Hiillmembranzellen noch euthaltene Rest

von Protoplasma ist nur noch in Gestalt von feinen Fiidchen vor-

handen, und allein in der Umgebung des Kerns ist dasselbe noch

etwas starker angehauft.

Fig. 17. Der Eiinhalt ist etwas geschrumpft, wodurch namentlich

die Hiillmembran sehr deutlich sichtbar geworden ist.

Fig. 18 u. 19. Frische Eier, in demselben Entwicklungs-

stadium wie Fig. 17.

Die Hiillmembran ist als solche nicht deutlich zu erkennen, nur

die sehr grossen Kerne in ihr treten scharf hervor.

Fig. 2 — 2 8. Entwicklung des Ektoderms.

Fig. 2 0. Die Umwachsung des Ektoblastes ist noch nicht voUig

beendet.

Fig. 21. Die Epibolie ist vollendet; die Ektoblastzellen schliessen

das Entoblast voUig ein.

Fig. 2 2. Das Ektoblast beginnt sich zu verdicken. Das in

der Hiillmembran uoch vorhandene Protoplasma hat sich mit sammt



den Kernen in Folge von Schrumpfung etwas von dieser zuriick-

gezogeu.

Fig. 2 3. Das Ektoblast bildet jetzt bertits eine mantelartige

Hiille. Zwischen der inuereu und der ausseren Lamelle derselben

beginnt sich korniges Protoplasma anzuhiiufeu. Die Kerne der

Ektoblastzelleu haben sich slaik vermehrt. Zwischen Ektoblast und

Entoblast ist bereits ein Spalt sichtbar.

Fig. 2 4 u. 2 5. Zwei frisch untersuchte Embryonen. Die La-

mellen des Mantels sind weiter auseinandergeriickt. Die Hakcheu

treteu auf.

Fig. 2 6. Der Embryo ist birufdrmig geworden. Die Ansamm-

lung der kdrnigen, protoplasmatischen Masse zwischen den Mantel-

lamelleu ist bereits eine sehr bedeutende. In Folge von Schrumpfung

ist der Spalt zwischen Embryo und Mantel betrachtlich vergrossert

worden.

Fig. 2 7. Die aussere Mantellamelle beginnt sich in Falten zu

legen. Die Kerne der Hiillmembran sind zum Theil riickgebildet.

Fig. 2 8. Durch die geplatzte Schaale ist der Embryo theil-

weise herausgetreten , und der im Freien befindliche Abschnitt des

Mantels hat sich kugelformig aufgeblaht.

Fig. 29— 3 8. Bothriocephalus latus.

Fig. 29 u. 3 0. Frisch untersuchte Eier.

Fig, 2 9. Ein ziemlich friihes Stadium. Die Dotterzellen sind

noch vdllig intakt.

Fig. 3 0. Der Embryonalzellenhaufen hat an Umfang zuge-

nommen. Von den Dotterzellen sind die meisten bereits zerfallen.

An der Peripherie des Eiinhaltes macht sich die Hiillmembran be-

merkbar.

Fig. 3 1. Osmiumsiiurepraparat. Die grossen Dotterzellen sind

noch vollig unversehrt. Von den 4 Embryoualzellen beginnt die

eine (ec) , die erste Ektoblastzelle , die drei Ubrigen, das Entoblast,

zu umwachsen. An der Oberflache des Dotters sind vier zur Hiill-

membran gehorige Zellen sichtbar {/imz).

Fig. 3 2. Die Epibolie der Ektoblastzelleu ist beendet. Der

Nahrungsdotter, dessen Zellen noch zum grdssten Theil intakt sind,

ist noch sehr machtig. Die Hiillmembran ist wegen Schrumpfung

des iibrigen Eiinhaltes sehr deutlich sichtbar.

Fig. 3 3. Der junge Embryo ist zum Ei herausgepresst. In

der Schaale sind nur einige Dotterzellen und die Hiillmembran zuriick-

geblieben.



Fig. 3 4. Ebenso wie vorige Figur, nur dass der Embryo etwas

alter ist. Auf dem aus den Ektoblastzellen entstandeuen Mantel

zeigen sich bereits kurze Flimmerhaare.

Fig. 3 5. Ein zum Ausschliipfen reifer Embryo (frisch). Das

Dottermaterial ist bis auf "wenige Ueberreste aufgebraucht. Dagegen

hat sich zwischeu den beiden Lamellen des Mantels eiue Menge von

grobkornigem Protoplasma angehauft.

Fig. 3 6, 37 u. 38, Aus dem Ei herausgepresste Embryonen

bei starkerer Vergrosserung. Sie zeigen die allmiihliche Umwaadluug

der Ektoblastzellen in den Wimpermantel. Letzterer ist beim Heraus-

driicken eingerissen uud hat sich dadurch etwas von dem Entoblast

losgelost.

Tafel Vin.

Fig. 1 — 6. Bothri cephalus latus.

Fig. 1. Eine Larve, welche vor nicht langer Zeit ausgeschliipft

ist. (Frisch).

Fig. 2. Eine etwas altere Larve. Die beiden Lamellen des

Mantels sind weiter auseinandergewichen. Zwischen ihnen spannen

sich feine Protoplasmafadchen aus. (Frisch).

F i g. 2a. Ein Theil des Mantels bei oberflachlicher Einstellung

betrachtet.

Fig. 3. Osmiumsaurepraparat durch Nelkenol aufgehellt. Die

Protoplasmastrange zwischen den beiden Mantellamellen treten sehr

deutlich hervor. An ihnen sind einzelne Kerne suspendirt. Die

nur an sehr wenigen Stellen mit dem Mantel zusammenhangende

Larve ist in ihrem Centrum aus grossen, an der Peripherie aus kleinen

Zellen zusammengesetzt.

F i g. 3a. Einige durch Maceration einer Larve isolirte Zellen

mit feiuen Auslaufern. (Immers. K. Ocul. 3),

Fig. 4. Eine Larve, an der die iiussere Mantellamelle gerissen

ist, sodass das Thier , nur von der innern umhiillt, zum grossten

Theil aus ihr herausgeschliipft ist. (Frisch).

Fig. 5. Beide Mantellamellen sind gerissen, sodass das Thier

aus beiden herausgeschliipft ist.

Fig. 6. Die aussere Mantellamelle ist bereits geplatzt , als der

Embryo sich noch im Ei befand, und hat sich zu einer unformlichen

Masse zusammengeballt.

Fig. 7— 19. Triiinophorus nodulosus.

Fig. 7. Ein ausnahmsweise sehr klares Ei. In der Masse des

Dotters, welcher noch eine Menge von Kernen aufweist, sind an dem



einen Pol zwei kleine Zellen sichtbar, welche offenbar zur Htill-

membran gehoren. An dem runden Haufen der Embryonalzellen

machen sich einige wenige flache Ektoblastzellen bemerkbar.

Fig. 8. Ein fast reifer Embryo.

Fig. 9. Eine Larve im Augenblick des Ausschliipfens.

Fig. 10. Eine Larve kurz vor dem Ausschliipfen. (Frisch).

Fig. 11— 13. Eben ausgeschliipfte Larven mit noch vollig

•wurmformiger Gestalt.

Fig. 14. Die Larve beginnt sich etwas mehr der Kugelgestalt

zu nahern. Der Mantel liegt der Larve noch immer sehr fest an.

(Frisch).

Fig. 15. Eine Larve nach iLingerem Aufenthalt im "Wasser.

Der Mantel hat sich etwas mehr aufgeblaht. Die aussere Lamelle

hangt am vordern Theil der Larve enger mit der innern zusammen

nnd ist dadurch trichterformig eingesenkt.

Fig. 16. Der Mantel hat sich weiter aufgeblaht, und zwischen

seinen beiden Lamellen spannen sich eine Menge Protoplasmafadchen

aus. An dem vordern Theile ist der Zusammenhang durch einen

etwas starkeren Strang hergestellt. Die eigentliche Larve hangt nur

noch durch einige feine Fadchen mit dem Mantel zusammen; sie

wird im Centrum aus grossen, an der Peripherie aus kleineren Zellen

gebildet.

Fig. 17. Der Mantel hat sich ausserordentlich stark aufge-

blaht, — und zwar hat sich hieran nicht nur die aussere, sondern audi

die innere Lamelle betheiligt — , sodass die Flimmerhaare, welche

kaum noch funktioniren, ziemlich weit auseinanderstehen. Das wenige

im Mantel noch enthaltene Protoplasma hat sich zusammen mit den

Kernen an einzelnen Stellen aufgehauft.

Fig. 18. An der Aufbliihung des Mantels hat sich die innere

Lamelle gleichfalls sehr stark betheiligt. Die Cutikula der eigent-

lichen Larve zeigt kleine Faltchen.

Fig. 19. An der eigentlichen Larve hat sich die Cutikula

blasenformig abgehoben.

Fig. 2 0. Ligula, (Frisch). Die aussere Mantellamelle ist ge-

platzt; die aus ihr herausgequollene Larve ist nur noch von der

innern umhiillt.

Tafel IX.

Fig. 1— 7. Ligula.
Fig. 1. Ein ziemlich junges Stadium. Die Kornchen in den

Dotterzellen sind nicht gleichmassig vertheilt, sondern an einzelnen



Stellen derselben starker angehiiuft. Au den Erabrj-onalzellen lasscu

sich zwei fiache Ekloblastzellen unterscheiden. (Frisch).

Fig. 2. Eine reife Larve im Ei. (Frisch). Innerhalb des Man-

tels liegeu die grobeu Protoplasmakorner mehr an der innern La-

melle angehiiuft, sodass dadurch an der aussern ein heller Saum

entsteht.

Fig. 3 u. 4. Osmiumsaurepriiparate. Starkere Vergrosserung.

Fig. 3. An der Hiillmembran sind liingliche Kerne zu sehen.

Die Larve besteht aus grossen, im Centrum befindlichen Kernen und

kleinern, an der Peripherie gelegenen. In dem Theil der Larve, in

dem die Haken liegen, befinden sich nur wenige Kerne.

Fig. 4. An die Haken setzen sich Muskelzellen an.

Fig. 5. Ausgeschliipfte Larve. (Frisch).

Fig. 6. Im Mantel sind einige Kerne bemerkbar.

Fig. 7. In Nelkenol aufgehelltes Praparat, wodurch das Netz-

werk zwischen den beiden Lamellen deutlicher geworden ist. Einige

Kerne sind an den Fadchen suspendirt.

Fig. 8— 10. Schistocephalus.

Fig. 8. Die Zellen der Hiillmembran sind sehr gross und deut-

lich. An dem Embryonalzellenhaufen wolben sich die Ektoblastzellen

nach innen vor.

Fig. 9. Ein zum Ausschliipfen reifer Embryo, Der Mantel

liegt dem Embryo sehr fest an.

Fig. 10. Eine Larve nach langerem Aufenthalt im Wasser.

Die Zusammensetzung der Larve aus grossen und kleiueren Zellen ist

sehr deutlich.

Fig. 11. Larve eines Bothriocephalen aus Podiceps cristatus.

Zwischen den beiden Mantellamellen ist ein sehr regelmassiges und

zierliches Netzwerk von Protoplasmafiidchen ausgespannt.

Fig. 11a. Ein Theil des Mantels von der vorigen Larve von

der Fiache aus betrachtet.

unnscln- liiicliJruckerci (llemiaim Polile) in Jena.
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