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Einleitung.

Seit den epocheraachenden Untersuchungen Leuckart's, dem

wir die Entdeckung der merkwurdigen Lebensweise der Echino-

rhynchen verdanken, sind diese Tiere entwicklungsgeschichtlich

nicht weiter untersucht worden 1

). Der Gedanke, diese Tier-

gruppe monographisch zu bearbeiten, kam mir bei Gelegenheit

eines Kollegs und Kurses iiber die Parasiten. Seit drei Jahren

war ich bestrebt, teils durch Zuchtungsversuche von einheimischen

Formen, teils durch Sammeln von unbekannten oder neuen Arten

die Entwickelung vom Ei an bis zum ausgebildeten Tier, die Ent-

stehung der einzelnen Gewebe und Organe bis zu ihrer vollstan-

digen Ausbildung zu erforschen. Es gelingt bei diesen Tieren,

die Organe bis zur Zelle oder mehreren Zellen zuriickzuverfolgen

und ihr Werden Schritt fur Schritt zu beobachten, wie es in

dieser Weise bei keiner anderen Tiergruppe bekannt geworden ist.

1) Eine Ausnahme bildet eine kurze vorlaufige Mitteilung (im

Zool. Anz., Jahrg. 1887) von Kaisek, der iiber die Entwicklung von
Ech. gigas berichtet.
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Da die Arbeit durch die reichliche Unterstiitzung mit Ma-

terial, die ich von vielen Seiten erfuhr, mehr uud mehr sich

ausdehnt, so sehe ich mich gezwungen, sie in zwei Teilen, die

rasch aufeinanderfolgen werden, zu veroffentlichen.

Dieser erste Teil umfaCt die Entwickelungsgeschichte einer

Anzahl einheimischer Formen, ihre Histogenie, Organogenic mid

Anatomie. An diesen Abschnitt schliefit sich ein allgemeiner Teil

an, dem ein systematischer und biologischer Teil mit BeschreibuDg

neuer sowie alter wenig bekannter Arten folgt.

Der zweite Teil bringt die Anatomie der bisher noch voll-

standig unbekannten groCen geringelten Formen sowie die an den

adriatischen Echinorhynchen gewonnenen Resultate.

Zu grofitem Danke bin ich der Konigl. preufi. Akademie der

Wissenschaften in Berlin verpflichtet , die mir durch eine reiche

Unterstiitzung es ermoglichte, meine Untersuchungen weiterzu-

fiihren. Gleichen Dank habe ich weiter auszusprechen Sr. Ex-

cellenz dem Herrn Minister Dr. Gautsch von Frankenthiun, der

mir durch die Fiirsprache von Herrn Hofrat Prof. Claus in Wien,

dem ich meinen Dank auch hier versichere, eiuen Arbeitsplatz in

der Zoologischen Station in Triest verlieh.

Fiir die groBe Freundlichkeit, mit der mir von Herrn Dr. von

Marenzeller ein reiches Material aus dem Kais. Hofmuseum zu

Wien zur Untersuchung und Vergleichung zur Verfiigung gestellt

wurde, spreche ich hier nochmals meinen Dank aus; sowie fur

manchen Ratschlag und Unterstiitzung mit Material, so unter ande-

rem fiir die Uberlassung der von Dr. Lutz gesammelten Art wieder-

hole ich Herrn Oberstabsarzt Dr. von Linstow meinen Dank.

Den groCten Teil meines Materials konnte ich selbst konser-

vieren. Am besten eignet sich die gesattigte Sublimatlosung , da

sie die Tiere rasch totet. Unmittelbar aus dem Darm der eben

geschlachteten Ente oder eines Fisches entnommene Tiere sind

meist abgeplattet. Sie quellen, in irgend welche Fliissigkeit ge-

bracht, sofort auf, indem ihre Leibeshohle durch Osmose sich

prall anfiillt. Solche Wiirmer kann man bei raschem UbergieCen

mit Sublimat in vollstandig ausgestrecktem Zustande erhalten.

Ebenso vertragen sie ein sofortiges UbergieBen mit Alkohol, dem

einige Tropfen einer Platinchloridlosung zugefiigt wurden. Will

man aber Schnittserien durch einen bestimmten Korperteil tadellos

erhalten, so mufi man die Wiirmer in einzelne Stucke zerschnei-

den, so dafi die Fliissigkeit sofort rasch alle Gewebe erreichen

kann.
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Safftigen emph'ehlt zur Konservierung 0,1 °/„ Osmiumsaure.

Sie gab ihm die besten Resultate fiir histologische Zwecke. Ich

kami sie ersl nach dem Sublimat, das ich in verschiedenen Modi-

fikationen, mit Essigsiiure u. s. w. vermischt, gebrauchte, je nach

dem Organ , das ich zur Untersuchung besonders konserviert

wunschte, empfehlen. Besonders ist das Sublimat fiir die Larven

in iliren jiingsten Stadien ausgezeichnet in seiner Wirkung. Nur
mu(> man es nur wenige, etwa 2—3 Minuten einwirken lassen und

dem Alkohol die eigentliche Hartung iiberlassen.

Gute Resultate fiir die Furchungsstadien lieferte auCer der

Osmiumsaure Flemming-'s Gemisch sowie \
()

/o Platinchloridlosung

mit nachheriger Farbung von Anilinfarben.

Alle iibrigen angewandten Konservierungsmethoden wie auch

Chromsaure leisteten wenig, da die Tiere in ihr zu wenig rasch

getotet werden. Als Mazerationsmittel habe ich zuletzt fast aus-

schlieBHch Drittelalkohol verwendet, der fiir die IsolieruDg der

Ganglienzellen sehr gute Dienste leistet.

Spezieller Teil.

Die Acanthocephalen, mit der einzigen GattungEchinorhynchus,

werden im System gewohnlich zu den Nemathelminthen als 2. Ord-

nung gestellt, indem man ihnen hauptsiichlich auf Grund ihres

schlauchformigen drehrunden Leibes diesen Platz im System an-

weist. Die kleineren Formen zeigen auf ihrer Oberflache eine

Querrunzelung, wahrend die groCen fuClangen Formen vollstandig

geringelt skid. Wie ich im zweiten Teil dieser Monographic zeigen

werde, ist diese Querringelung nicht nur rein aufierlich, sondern

sie tritt immer an denselben Stellen auf und ist das Lakunen-

system in der Haut den Abschnitten entsprechend gegliedert. Im

Leben zeigen die grofien Arten eiuen plattgedriickten Leib, der

durch die Ringelung an Tanien erinnert. Es ist die Ringelung

somit nicht erst, wie es bei vielen kleinen Arten geschieht, durch

aufiere Reize hervorgebracht.

Der schlauchformige Korper setzt sich vorn in einen Hals,

dei" auch fehlen kann , und Riissel fort , der mit Haken besetzt

ist. Diese Haken sind bei den einzelnen Arten verschieden ge-

baut. Meist kommen einer Art mindestens zwei Hakenformen zu,

auf die man bisher noch wenig geachtet hat; so besitzt Ech. pro-

8*
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teus drei Typen von Haken, die imraer in bestimmten Reihen vor-

kommen, indem wieder im Umkreis einer Reihe stets die Haken-

zabl dieselbe ist. Solange man nicbt auf diese Verhaltnisse achtet,

und solange nicbt genugende Beschreibungen und Abbildungen

sowobl der Hakenformen wie ihrer Anzahl im Umkreis einer Reihe

vorliegen , ist es teilweise unmoglich , nacb den alten Diagnosen

Bestimmungen vorzunebmen.

Der Rtissel kann in das Innere des Leibes, der eine gerau-

mige Leibeshohle umscblieCt , zuriickgezogen werden , docb ragt

er dann nicbt direkt in sie, sondern wird von einem blind enden-

den Sacke, der aus doppelten Muskelwandungen sich aufbaut, um-

schlossen. Diese Riisselscbeide setzt sicb an an der Grenze zwiscben

Russel und Korper, oder Hals und Korper. In der Riisselscbeide

liegen Muskelfasern , die in der Innenseite der Wandung des

Riisselendes inserieren und sicb andererseits in der Tiefe der

Riisselscbeide anheften. Die Riisselscbeide selbst kann durch zwei

Retraktoren, die die Leibeshohle durcbziehen und sicb an der

Korperwand befestigen, zuriickgezogen worden. Zu den Seiten

der Russelscheide liegen die beiden Lemnisken, eigenartige, mit

Lakunen durcbzogene Organe, die Fortsetzungen der Korperwand

sind. Ibre Lakunen stehen durcb eine Ringlakune in der Haut,

an der Basis des Russels , in Verbindung , wie Schneider ent-

deckte, und kommunizieren mit dem Lakunensystem in Hals und

Russel , wahrend das Lakunensystem des iibrigen Korpers , das

aus zwei lateralen Langslakunen und diese verbindenden teils ring-

formigen, teils der Lange nach verlaufenden Lakunen sicb zusam-

mensetzt, nicht in Verbindung mit der Ringlakune stebt.

In der Tiefe der Riisselscbeide liegt die zuerst von

Siebold mit Sicberbeit als Ganglion erkannte Zellmasse, wab-

rend bei den mannlicben Tieren nocb ein paariges Ganglion

nacb Henle's Entdeckung (Ecb. nodulosus) im binteren Korper-

ende binzukommt.

Vom Gehirnganglion in der Russelscheide gehen Nervenziige

aus in den Russel, wahrend zwei Nervenziige die Scheide durch-

setzen und, von Muskelzellen umhiillt, die Leibeshohle durchzieben

und in der Korperwand inserieren, indem einzelne Fasern sicb

nach dem vorderen, andere nach dem binteren Korperende wen-

den. Als Sinnesorgane sind moglicberweise die Papillen in der

Bursa beim mannlicben Tier aufzufassen.

Die Korperwand setzt sich aus der Haut und dem aus Ring-

und innerer Langsmuskelscbicht bestebenden Hautmuskelschlauch
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zusanimcn. Die Gcschlechtsorgane mit ihrcn Ausfiihrgangen liegen

in der Leibeshohle und werden clurch das Liganientum suspen-

sorium, das am hinteren Ende der Riisselscheide eutspringt, in

ihrer Lage erhalten. Beim Mannchen treffen wir die paarigen

Hoden und sechs sog. Kittdriisen, Penis und hervorstulpbare Bursa

am hinteren Korperende.

Die Weibchen liaben nur in friiher Entwickelungsperiode

paarige Ovarien, die alsbald in einzelne Zellballen, die Eiballeu,

zerfallen, die innerhalb des Ligamentes wie der Leibeshohle flot-

tieren. Die reifen Eier nimmt ein glockenformiger Muskelapparat

auf und befordert sie durch zwei Eileiter, Uterus und Scheide

durch eine Offnung am hinteren Korperende nach auBeu.

Die Entvvickelung mit ihrem Wirtswechsel ist vornehnilich

durch Leuckart's Untersuchungen, denen sich die von Greeff an-

schlieBen, bekannt geworden. Aus den Eiern entsteht ein Embryo

mit Stachelbesatz am vorderen Ende, der durch die Scheide das

Muttertier verliiBt und mit den Faeces ins Wasser gelangt. Hier

gelangen die Embryonen beispielsweise in einen Krebs, werden

in dessen Darm von ihren Eihulleu frei, durchbrechen die Darm-

wand und kommen in seiner Leibeshohle zur Reife, indem sie

sich weiter entwickeln. Wird nun der Krebs von einem Fisch

oder Vogel gefressen, so werden die reifen Larven in seinem

Darm frei und entwickeln sich zu den geschlechtsrciien Tieren,

die stets getrennt-geschlechtlich sind.

ERSTES KAPITEL.

Entwickelungsgeschichte.

I. Abschnitt.

Die Reifung und Furehung der Eier von Echinorhynchus acus,

haeruea und polymorphus.

Von alien von mir untersuchten Arten eignet sich Ech. acus

am besten zur Untersuchung der Furchungsvorgange , da das Ei

ein sehr groBes Keimblaschen besitzt und demgemaB auch die

Kerne der ersten Furchungszellen sehr groBe sind. Um die Bil-

dung der ersten Furchungsspindeln zu untersuchen, ist aber voll-

kommen frisches Material notig, welches soeben aus frisch ge-

totetem Dorsch entnommen werden muB. Da ich an Tieren, welche
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dem verseudeten, seit langerer Zeit toten Fisch entnommen wur-

den, nicht ans Ziel kam , so unternahm ich eine Reise an die

Ostsee und fand hier in kurzem die gewiinschten Resultate. Die

Weibchen dieser Form zeichnen sich wie die Mannchen oft durch

die orange gefarbten Lemnisken aus. Bei anderen Tieren war

die Farbe wie die der Tiere weiBlich-gelblich. In einigen Dorschen

fand ich die Wiirmer samtlich orange gefarbt. Doch ist dies eine

seltene Erscheinung.

Die Eiballen. Neben den in alien Stadien der Furchung

in der Leibeshohle flottierenden Eiern liegen die Eiballen von

eiformiger Gestalt. Ihre Lange schwankt zwischen 0,2 und 0,1 mm.
Ein solcher Eiballen ist in Fig. 2 auf Taf. V abgebildet. Die ein-

zelnen Eier werden nebst den Keimzellen durch eine Hulle zu-

sammengehalteo, wahrend jedes Ei von einer Hulle umgeben ist.

Wenn die einzelnen Eizellen den Ballen verlassen haben, sieht

dieser wie aus groBen Blasen gebildet aus, da die einzelnen Hullen

zuriickgeblieben sind. Im Centrum solcher Eiballen lagern dann

wohl auch noch einzelne Keimzellen.

Fig. 2 laCt erkennen, dafi die Mitte des Eiballens eingenom-

men wird von polygonal aneinander abgeplatteten Zellen, den Keim-

zellen, deren kugliger Kern mit einem kleinen Kernkorperchen

hervortritt. Fetttropfchen zeichnen sich in der Zellsubstanz durch

ihr starkes Lichtbrechungsvermogen aus. Peripher lagern die rei-

fenden Eizellen, welche anfanglich kuglig gestaltet sind, wie Fig. 3,

Taf. V, zeigt.

Das Keimblaschen , welches den machtig gewachsenen Kern

der Keimzelle darstellt, zeigt stets einen Keimfleck ; ein sehr zartes

Kerngeriist ist an den frischen mit Essig-Osmiumsaure behandelten

Zellen zu finden. Die Lange einer Eizelle betragt 0,05 mm, die

des Keimblaschens 0,01 mm. Fetttropfen erfullen die Zellsubstanz

der Eizelle in der Weise, wie es die Figur zeigt.

Die Gestaltveranderung der Eizelle ist in Fig. 4

bis 6 auf Taf. V geschildert. Die Zelle geht, indem sie sich streckt,

aus der kugligen Gestalt iiber in die spindlige, wie das bei alien

Arteu der Fall ist.

Die weiteren Veranderungen im Bau der reifenden Eizelle

betreffeu jetzt das Keimblaschen.

Die Richtungskorper. Es gelang mir, Richtungskorper

zuerst bei dieser Art nachzuweisen. Dieselben werden gebildet,

wahrend die Eizelle noch im Eiballen verweilt und die Spindel-

form angenommen hat. Das Keimblaschen, welches bisher in der
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Mitte der Eizelle lag, kommt jetzt dem einen Pole naher zu liegen,

und indem es an Deutlichkeit verschwindet, tritt an seiner Stelle

eine Spindel auf, wie Fig. 2, 6 und 8 zeigen. Die Fetttrbpfchen

sind jetzt nieist am entgegengeseteten Pole gelagert.

Nach Zusatz von wenig Essigsaiire Osniiumgemisch 1
) tritt die

Spindel sehr deutlich hervor. Die aehroinatische Figur habe ich

selten in soldier Deutlichkeit beobachtet, wahrend andererseits

die chroniatische Snbstanz schwer zu erkennen ist. Ich zahlte in

jeder Spindelhalfte durchschnittlich acht Fiiden.

Nachdem sich zwei RichtungskSrperchen in Gestalt zweier sich

stark farbender unregelniaJMger, 0,002 mm groBer Korper au dem

einen Pol gebildet haben und der Eizelle aufien eng anliegen, wie

die Figuren 9, 11, 12 zeigen, ist an Stelle des Keimblaschens und

seines Keimfleckes ein immerhin noch 0,01 mm groCer Eikern ge-

treten, welcher ein deutliches Netzwerk im Zellsaft erkennen lafit,

wahrend der Keimfleck fehlt. Fig. 7 zeigt eine solche Eizelle

lebend mit wenig Zusatz von Osmium-Essigsaure. Die Eihulle

oder Membran liegt fast eng der Zelle an. Zwischen ihr und

letzterer liegen die Richtungskbrper.

Es fragt sich nun, wann die Befruchtung geschieht. Bei den

ungemeinen Schwierigkeiten , mit welchen hier die Beobachtuug

zu kampfen hat, ist es wohl entschuldbar, wenn ich keine Angaben

hieruber machen kann. Spermazellen traf ich in mehreren Fallen

in der Leibeshbhle der Weibchen an. Sie lagen oft dichtgedrangt

um die Eiballen, und es ist sicher, daB das Eindringen derselbeu

bei unserer Art durch die Membran der Eiballen in die Eizelle

hinein stattfindet, da wahrend der 2 und 4 Teilungsstadien die

Eier noch im Eiballen bleiben. Figuren wie 9 und 11 diirften

nach der Befruchtung zu deuten sein, indem der Furchungskern

sich zur Teilung anschickt.

Fig. 11 zeigt die Spindel deutlich mit ihren chromatischen

Kornern , welche bei starker VergrbBerung eine schleifenahnliche

Gestalt erkennen lassen. Die Spindel liegt stets dem Pole mit

den Richtungskbrpern genahert. Fig. 12 zeigt die beiden Furchungs-

kerne, wie sie nach der Teilung noch eng aneinander liegen.

Solche Bilder kbnnen den Anschein erwecken, als ob eine direkte

Teilung vorliege. Kommt nun etwa noch hiuzu, daB das Material

der Untersuchung alt ist, oder man in Spiritus gehartete Echino-

1) Zu gleichen Teilen l
/ 2

°/ Eisessig und 1 °/ Ueberosmium-

siiurc.
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rhynchen untersucht, an denen die Teilungsfiguren nicht erhalten

sind, so kaun man leicht zu falschen Anschauungen kommen.

DieZweiteilung vollzieht sich nun in der Weise weiter, dafi

die Kerne auseinanderriicken und jetzt erst durch eine Scheide-

wand der Zerfall in zwei Zellen eintritt. Stets sind die beiden

ersten Furchungszellen ungleich grofi. Die grofiere ist dem

Pole, welcher die Richtungskorper tragt, abgewendet, wie Fig. 13,

Taf. V, zeigt. In beiden Zellen sind die Fettkorner gleichmafiig

verteilt. Sie liegen meist in Gruppen in der Nahe der Kerne,

deren Grofie 0,01 mm betragt.

Fig. 14 zeigt, wie an Stelle dieser Kerne durch die gewohn-

lichen so oft beschriebenen Veranderungen Spindeln getreten sind,

welche nicht senkrecht zur Achse der Teilungsebene liegen, son-

dern schrag. Das Vierzellen- Stadium, wie es Fig. 15 und 16

wiedergeben, ist dadurch ausgezeichnet, dass eine Zelle die an-

deren an Grofie uberragt. Diese Zelle, welche sich in Fig. 15

anschickt, sich nachtraglich zu teilen, ist die grofiere Zelle des Zwei-

teilungsstadiums, welche sich meist spater furcht. In anderen

Fallen jedoch trifft man, wie Fig. 14 zeigt, beide Kerne in gleich-

zeitiger Teilung. Bei den weiteren Teilungen werden die Kerne

immer kleiner, wie Fig. 17 und 18 in Vergleich mit Fig. 16 zeigen.

Die Furchung schreitet weiter fort, indem die Zellen sich jetzt an

Grofie gleichen, so dafi man von einer regularen Zellteilung sprechen

kann. Fig. 29 zeigt nach einem in Kanadabalsam eingeschlossenen,

in Alkohol konservierten Praparat ein solches spateres Furchungs-

stadium, in welchem etwa 64 Zellen vorhanden sein mogen.

In derselben Weise, wie es bei alien Echinorhyncheneiern der

Fall ist, werden auch bei dieser Art die central gelagerten Zellen

chromatinreicher , wahrend die peripheren an Chromatin armer

werden. Farbt man mit einem beliebigen Anilinfarbstoff, etwa

Methylgriin oder Vesuvin, so tritt die centrale Zellmasse sofort

dunkler gefarbt hervor. Wahrend dieser Zeit haben sich die

charakteristischen Hiillen um das sich furchende Ei gebildet, in-

dem die erste Hiille wachst und unterhalb derselben neue Hiillen

auftreten.

Das Gastrulastadium. Von den Hiillen, welche sich

allmahlich bilden, ist zunachst eine innerste zu nennen, die dem

Embryo eng anliegt und nur als Begrenzungslinie wahrnehmbar

ist. Auf diese folgt die 0,002 mm dicke, stark lichtbrechende,

kapselartige Hiille, welche vou einer weiteren Hiille im Abstand

umgeben wird. Zwischen beiden ist der Zwischenraum ausgefiillt
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von filzartig verschlungenen Faden, wie Fig. 19 zeigt. Diese fallen

entwedcr den gauzen Rauin aus, oder aber sie liegen der starken

Hiille an, diese umschlieUend. Das Stadium, in welchem der Keim

aus einer centralen Zellmasse und den peripher liegenden Zellen

besteht, ist das Gastrulastadium. Die centrale Zellmasse deute

ich als den Entoblast, die periphere als den Ektoblast. Zu gleicher

Zeit legen sich die Hakeu an, wie Fig. 19 und 20 zeigen.

Der Ektoblast macht eine Reihe von Veranderungen dureh,

und zwar noch wahrend die Eier in der Leibeshohle weilen. Bei

den iibrigen hierauf untersuchten Echinorhynchen treten diese

Bildungen erst spater auf, naeh dem Eintritt in den definitiven

Wirt. Die reifen Embryonen, bei denen die sechs oder acht Haken

gebildet sind und bei denen der Entoblast oft eine bisquitformige

Gestalt zeigt, wie Fig. 20 wiedergiebt, setzt sich der letztere aus

ungemeiu kleinen Zellen zusammen, deren Kerne deutlich zu er-

kenner sind, wahrend aber die geringe Substanz der Zelle um
diese kaum erkennbar ist. Im Ektoblast treten am hinteren Ende

des Embryo groCe, ich zahlte in einem Falle flint", Kerne, jeder mit

einem deutlichen Kernkorperchen, auf, wahrend die iibrigen Kerne

ebenfalls sich vergrbJBert hatten und nach Farbung, wenn auch

immer nur schwach, hervortraten. Fig. 19 zeigt die groBen, deutlichen

Kerne des Ektoblasts, von welchen besonders die vier am hiuteren

Ende sehr deutlich in die Augen fallen. DaC diese Kerne durch

Verschmelzung der kleineren entstehen, nehme ich, wie ich glaube,

mit Recht an. Diese Zellkerne wachsen mehr und mehr und sie

treten uns als Riesenkerne im Ektoderm der spateren Larve ent-

gegen. Das Ektoderm der Larve besteht aus einem fliissigen

Syncytium, in dem etwa acht bis zehn kuglige Riesenkerne liegen,

von denen dann, wie ich beobachten konnte, auf weiter unten zu

beschreibende Weise die Kerne der Haut abstammen.

Es ist somit der Ektoblast zu keiner Zeit kernlos, die Kerne

verschwinden nicht, sondern werden nur undeutlich, chromatin arm.

Ihr Vorhandensein ist jedoch durch Anilinfarbung stets nachweisbar.

Echinorhynchus haeruca ranae esculentae. Die

Leibeshohle des erwachsenen weiblichen Tieres ist angefiillt erstens

mit den aus Zerfall der anfauglich paarigen Ovarien hervor-

gegangeuen Keimzellenballen und den in verschiedenen Entwick-

lungszustauden sich betindenden Eiern.

Diese ovalen Eiballen, wie diese Konglomerate von

Keimzellen genaunt werden, haben eine sehr verschiedcne Grblte.



122 Dr. Otto Ham an n,

In den kleinsten, welche bis 0,3 mm Jang und 0,04 mm breit sind,

besitzen die den Ballen zusammensetzenden Zellen noch e i n e

Grofie. Es sind 0,01 mm groBe, kuglige Zellen, deren Substanz

gekornt ist und einen kugligen Kern tragt, in welchem ein stark

lichtbrechenries Kernkbrperchen hervortritt. Wahrend nun diese

Zellen sicb vermehren, tritt eine Vergrofierung der Ballen ein,

und zugleich wacbsen einzelne Zellen starker als die anderen.

Diese letzteren werden zu den kugligen Eizellen, welche im aus-

gewachsenen Zustande eine fein granulierte Zellsubstanz, ein Keim-

blaschen nebst Keimfleck besitzen und 0,02 mm messen. An den

ovalen Zellenballen tritt jetzt eine dunne Hiillmembran hervor,

welche die samtlichen Keimzellen zusammenhalt. Die reifenden

Eizellen liegen in dem Ballen peripher, wahrend die Mitte von

den indifferenten Keimzellen, welche, durch ihre enge Lage gegen-

seitig abgeplattet, polygonal erscheinen, erfiillt wird , wie Figur 1

auf Tafel V zeigt. Es laBt sich jetzt deutlich eine feine Membran

rings urn jedes Ei erkennen.

Nach den Angaben verschiedener alterer Forscher losen sich

die Eier friihzeitig aus den Eiballen los, nehmen eine spindlige

Gestalt an und werden in der Leibeshohle befruchtet. Fur diese

Art gilt dies nicht. Die Eier werden noch wahrend ihres Aufeut-

haltes im Eiballen befruchtet, wahrscheinlich kurz nachdem sie

sich in die Lange gestreckt haben , den kugligen Zustand mit

einem spindelformigen vertauscht haben. Ein grofter Kern, welcher

aber stets den Keimfleck vermissen lafit, liegt im Centrum der

Spindel. Fig. 24 auf Taf. V zeigt ein solches Ei (im 4. Blasto-

merenstadium) , dessen leine Dottermembran eng der Peripherie

aufliegt. Etwaige Reifeerscheinungen, wie Bildung von Kichtungs-

korperchen habe ich nicht wahrnehmen konnen, wahrend bei einer

anderen Art etwas derartiges weiter unteu beschrieben werden

soil. Die Eier verlassen, und zwar gilt dies als Regel, wahrend

der Bildung der ersten Segmente die Eiballen, iudem sie die Ei-

ballenhulle durchbrechen. Selten verweilen sie langer zusammen,

und dann kann es vorkommen , daC die Eiballen fast ganz aus

spindelformigen Eiern zusammengesetzt werden. Die Lange einer

ungefurchteu spindligen Eizelle betragt 0,04 mm, die Breite

0,007 mm.
Die Eifurchung ist eine sehr unregelmafiige , was den Zerfall

in die ersten Blastomeren anlangt. Auf das Stadium mit zwei

Segmenten folgt das in Fig. 24 a, Taf. V, abgebildete. Die

Furchungsebenen stehen nicht senkrecht zur Langsachse des Eies



Monographie der Acanthocephalen (Echinorhynchen). 123

und sind ebensowenig parallel untereinander, sondern sie stehen

schief zur Eiachse, so daft die Segmente unregelmafiige Polygone

vorstellen. Das nachstfolgende Stadium mit 6—8 Blastomeren zeigt

Fig. 24 auf Taf. V. Aus diesen Figuren geht hervor, daft die

folgenden Teilungsebenen teils vertikal, teils horizontal zur Eiachse

zu steheu kommen. Die Segmente selbst gleichen Prismen. Die

Kernteilung ist eine indirekte, doch treten die karyokinetischen

Figuren nicht so deutlich hervor, wie bei Ech. acus. Es teilen

sich nun die Blastomeren von neuem und stellen einen Zellhaufen

dar, wie Fig. 25 zeigt. In diesem Stadium besteht der Keim aus

etwa 64 gegeneinander abgeplatteteu, gleich grofien Zellen. Wahrend

der weiteren Teilung wiichst der Keim in der Langsrichtung, und

zwar iiberwiegend. Sein Breitenwachstum ist weit geringer, Fig. 26

und 27. Die Membran, welche in Fig. 25 infolge der Konser-

vierung sich etwas abgehoben hat, liegt in diesem Stadium noch

eng an. Erst jetzt hebt sich diese Membran mehr und mehr ab,

wahrend unterhalb derselben den Keim eine zweite neue umhullt,

welche im Laufe der Entwicklung an den Polen weiterwachst, so

dafi hier zwischen ihr und dem Keim ein Hohlraum entsteht, der

von einer Fliissigkeit erfullt sein mag. Diese Membran (in Fig. 30

mit 2 bezeichnet) ist es, welche an Durchmesser zunimmt und

endlich die ubrigen Hullen durch ihre Starke und ihr Licht-

brechungsvermogen weit iiberragt. Eine dritte innerste Hulle liegt

dem Keim zunachst an, um aber spater auch an seiuen Polen sich

abzuheben, wie Fig. 22 zeigt.

Wahrend der Bildung dieser Hullen hat sich der Keim weiter

entwickelt. Zur Zeit, da die aufiere Hulle sich abhebt, kann man
bereits erkennen, wie die im Centrum des Keimes gelegenen

Furchungszellen sich von den peripheren unterscheiden, indem sie

mehr Farbstoff aufnehmen als die letzteren. Dieser Unterschied

zwischen beiden Gruppen von Blastomeren schreitet weiter fort,

indem die Kerne der aufieren Zellen sich kaum noch farben , die

centraleu jedoch jeden Farbstoff, besonders Anilinfarben, aufnehmen.

Farben sich die auBeren Zellkerne mit Methylgriin ganz schwach,

so treten die central gelegenen tief grun hervor. Dabei sind die

Zellgrenzen zwar noch kenntlich, aber doch (Fig. 30 und 22) schon

sehr verschwommen. In den kugligen Zellkernen tritt ein Kern-

korperchen deutlich hervor. Vergleicht man Fig. 22, 30 mit den

vorhergehendeu, welche samtlich bei derselben VergroBerung ge-

zeichnet sind, so erkennt man, wie das Wachstum des Keimes ein

betrachtliches gewescn ist.
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Das Gastrulastadium. Dieses soeben geschilderte

Furchungsstadium mit centralem Zellhaufen , dessen Kerne stark

ehromatinhaltig siud , uud seinen peripher gelagerten chromatin-

armen Zellen muB als Gastrulastadium angesehen werden.

Wir haben somit eine Gastrulaform, deren Ektoblast mehr-

schichtig ist und deren Entoblast ebenfalls ein Zellhaufen vor-

stellt, wahrend ein Urdarm ebenso wie eine Furchungshohle i'ehlt

(Fig. 30). Eine gewisse Ahnlichkeit rait den Enibryonen der

Cestoden fallt in die Augen, bei denen allerdings sich der Leib

allein aufbaut aus der centralen Zellmasse, dem Entoblast, wahrend

der bei ihnen einschichtige Ektoblast verloren geht.

In Fig. 22 ist ein Keim in dem Stadium abgebildet, in welchem

er reif ist und nach auCen befordert wird. An dem einen Pol

sind 8 Haken aufgetreten, von denen der eine an GroBe die iibrigen

iiberragt. Fig. 23 zeigt denselben starker vergroBert. Auch jetzt

noch, und ich betone dies Kaiser gegeniiber, sind die Ektoblast-

zellen deutlich mit Methylgriin, Fuchsin u. a. nachzuweisen.

II. Abschnitt.

Die Larvenformen von Echinorhynchus polymorphus

und proteus.

Die Kenntnis der Jugendformen von Ech. polymorphus ver-

danken wir Greepf's 1
) Untersuchungen. Er beschreibt, wie der

Embryo mit seinen Haken nach Durchbrechung der Eihaute zu-

nachst noch seine eiformige Gestalt beibehalten hat, wie er aber

dann eine Kugelform annimmt und ein hochrotes Gebilde von

0,15 mm Durchmesser darstellt, in dem groBe, helle, runde Raume
durchschimmern. Auf dieser Stufe sind die Embryonalhakchen

nicht mehr erkenntlich, wohl aber eine Membran, die den Embryo

umhiillt. Der Keim ist bereits im Kugelstadium durch die Haut

des Gammarus als deutlicher, orangefarbener Fleck zu erkennen.

Isoliert man ihn aus der Leibeshohle, so hat man ein 0,3—0,7 mm
langes und 0,04—0,3 mm breites eiformiges Gebilde vor sich, wie

es Fig. 1 auf Taf. VIII zeigt. Eine glashelle Membran umhullt das-

selbe und ist an einzelnen Exemplaren von dem rotlichen Iuhalt

abgehoben. Helle runde Flecke treten in diesem hervor.

Dieses Stadium hat Greepf *) in den natiirlichen Farben ab-

1) Greeff, Untersuchungen iiber den Bau und die Naturgeschichte

von Echinorhynchus railiaris Zenker (Ech. polymorphus), in: Arch. f.

Naturgesch., 30. Jahrg, Bd. I, 1864.
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gebildet. Seine Untersuchung beschninkte sich auf das Zerdriicken

dieses Keimes, und so erhielt er seinen sogenannten Embryonal-

kern. Urn einen Einblick in den bereits komplizierten anatomischen

Bau zu bekommen, mufi die Larve auf Schnitten untersucht werden.

Nach Fixierung mit gesattigter Sublimatlbsung und Farbung

mit Boraxkarmin stellt sich ein Bild dar, wie es Fig. 2 wiedergiebt.

Im Innern ist der Keim ausgehbhlt, die Leibeshohle hat sich be-

reits entwickelt, und in ihr liegt als langer Strang, dieselbe der

Lange nach durchziehend, die Anlage der Geschlechtsorgane mit

dem Ligament, suspensor. , wahrend die Russelscheide an einem

Pol erkennbar ist an ihrer sackfbrmigen Gestalt. Das Integument

birgt 0,07 mm grofie kuglige Gebilde, Zellkerne, wie ich gleich vorn-

weg nehme, welche in annahernd gleichen Abstanden voneinander

liegen. Ein Kernkbrper von 0,02 mm liegt central. Das, was

Greeff als Embryonalkern bezeichnet und isoliert hat , ist die

Leibeshohle plus den in ihr liegeuden Organanlagen, wahrend das

Integument seiner fliissigen Beschaffenheit wegen beim Zerdriicken

zerlauft und die Kerne frei werden lafit.

Ich beginne nun im einzelnen die Organe zu schildern, wie

ich sie in diesem wie in den folgenden Stadien vorfinde, um spater

die Entwickelung derselben im Zusammenhang zu schildern. So

fiihre ich hier beispielsweise nur die Muskulatur in aller Ktirze

auf, um spater dieselbe in ihrer vollen Entwickelung von der Epithel-

muskelzelle bis zu der komplizierten durch Faltenbildung und Ab-

sclmurungen entstaudenen Muskelfaser des erwachsenen Tieres zu

schildern.

Die Leibeshohle stellt einen Sack dar, welcher die Gestalt

des eifbrmigen Embryo wiederholt. Sie wird ausgekleidet von

einem Epithel, dem Enterocoelepithel. Unterhalb dieses

Epithels liegt eine Muskulatur, welche sich zusammensetzt aus

ringformig verlaufenden , in einer Ebene angeordneten , streng

parallelen Muskelfibrillen, welche noch in Zusammenhang mit den

Epithelzelien stehen. Somit haben wir es mit echten Epithel-

muskelzellen zu thun.

Die Russelscheide (Taf. VIII, Fig. 5) stellt sich als ein

Sack dar, in welchem in der Tiefe eine Zellgruppe, das Gehirn,

liegt. Nerven lassen sich von diesen Zellen aus in das Integument

verfolgen. Weiter liegt eine Gruppe von Zellen oberhalb dieses

Ganglions oder Gehirns, und diese Zellen sind als Bildnerinnen

fiir den Russel anzusehen. Aufier diesen Zellen treten Muskel-

fasern in dem Russelschlauche auf. Weiter ist die Anlage zweier
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Muskelzellen zu erwahnen, welche die Anlage der Retraktoren der

Russelscheide darstellen {MR in Fig. 5, Taf. VIII).

Die Geschlechtsorgane sind in diesem Stadium bereits vor-

handen : paarige Driisen von eiformiger Gestalt, welche — nach

der verschiedenen Anlage der mannlichen und weiblichen Aus-

fuhrungsgange zu schliefien — sich mit ihren vollkommen gieichen

Zellen — den Urkeimzellen — zu Ovarien oder Hoden differen-

zieren.

Die Lemnisken sind noch nicht vorbanden. Sie treten erst

zu einer spateren Zeit auf. In dem Larvenstadium (Taf. VIII,

Fig. 4) sind sie bereits in ihrer Entstebung begriffen.

In diesem Stadium hat sich der Keim stark verlangert. Er

liegt, von einer Membran eng umhullt, in einer weit abstehenden

Hiille. Seine Lange betragt 1,5 mm, seine Breite 0,3 mm. Die

Leibeshohle hat sich starker entwickelt, und zeigen die Epithel-

muskelzellen sich weiter und kraftiger ausgebildet. Das Integu-

ment besitzt nicht mehr die Riesenzellkerne, sondern im mittleren

Abschnitt des Embryo liegen aus letzteren hervorgegangene Kerne,

welche der spateren Kerngestalt ahneln. Die Russelscheide mit

dem eingestiilpten Russel, an welchem die Haken bereits deutlich

wahrnehmbar sind, zeigt das Gehirn und Muskelfasern, wahrend

an der Basis die schon beim vorigen Stadium beschriebenen paarigen

Muskelzellen hervortreten, welche in Zusammenhang mit dem
Ligament stehen. Die paarigen Geschlechtsdriisen sind weiter ent-

wickelt, ihre Zellen gewachsen, wahrend die Spermadukte als

Rohren mit zelliger Wandung angelegt sind und die Anhangs-

driisen als winzige Sacke, deren Inhalt aus einer Anzahl Zellen

besteht. Die Lemnisken sind langgestreckte Sacke, welche sich

bereits eine Strecke nach hinten erstrecken und groBe Kerne in

lebhafter Teilung begriffen erkennen lassen.

Ein weiteres Larvenstadium ist in Taf. XIV, Fig. 14 dargestellt.

Der Embryo laBt jetzt bereits im ausgestreckten Zustand

Russel und Hals von dem ubrigen Korper unterscheiden. Er

gleicht einer ovalen Kugel von 0,8— 1 mm Lange und 0,5 mm
Breite, wenn der Russel nach innen mitsamt der Russelscheide

zuruckgezogen ist. Auch in diesem Stadium hat der Embryo

seine rote Farbung beibehalten. Er win! zunachst umhullt von

einer spindeligen, glashellen Membran G-m 1

, deren Hohlraum er nur

1) Vergl. die Abbildungen bei Grekff, Archiv fur Naturgescl).,

30. Jahrg., Bd. I, 1864.
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feeilweise ausfullt, wahrend eine zweite Cuticulannembran ihm eng

anliegt. Iu Fig. 4 ist die erstere mit dargestellt.

An seineo beiden Enden ist der Embryo abgeplattet. Ein

geringer Druck bewirkt, dati sich derselbe ausstreckt, das heii.it

sein vorderes Kbrperende — Hals H uod Riissel R — hervor-

streckt. Von eineni solchen Embryo riihrt der Liingsschnitt Fig. 1

her. Der Riissel ist noch teilweise eingestiilpt; iu der Riissel-

scheide RS tritt das Gehirn G deutiich hervor. Ebenso sind die

beiden Lemnisken zu den Seiten derselben erkennbar. Die Ring-

muskeln rm der Leibeswand, das heifit die Epithelmuskelzellen,

haben sich weiter entwickelt, wahrend Langsmuskelfasern noch

nicht erkennbar sind. Das Integument ep hat ein streifiges An-

sehen erlangt und sind die Gefaite auch bereits in der Riissel-

scheide vorhanden oder in der Entwickelung begriften. Auch in

den Lemnisken Le treten die Gefasse auf. Kerne sind jetzt iiberall

in der Haut vorhanden. Die Geschlechtsorgane mit ihren Aus-

fiihrgangen sind ausgebildet. Die Hoden H in Taf. XIV, Fig. 14

liegen etwa in der Mitte des hinteren Kbrperabschnittes, wahrend

Ausfuhrgange und Kittdriisen etwas tiefer liegen und die Bursa B
nebst ihren Taschen in Windungen gelagert unterhalb der letzteren

sich findet.

Die Muskulatur der Riisselscheide Mp, Retraktoren des Riissels,

sowie die Retraktoren der Scheide MR sind jetzt ebenfalls typisch

entwickelt; in gleicher Weise das Ligament Li.

Larven von Echinorhynchus proteus gam mar

i

pulicis. Wie wir durch die Beobachtungen Leuckaet's wissen,

gelangen die Eier dieser Art in den Darm von Gammarus pulex,

die Embryonen verlassen die Eier, indem sie die Eihullen durch-

brechen. Sie lassen nach Leugkart 10 Haken oder Kopfstacheln

erkennen, mit deren Hilfe der Durchbruch erfolgt. Nachdem die

jungen Embryonen die Darmwand durchbrochen haben, gelangen

sie in die Leibeshohle, urn hier ihre weitere Entwickelung durch-

zumachen. Sie bewegen sich, wie ich das bestatigen konnte, leb-

haft, und dauern die VYanderungen in der Leibeshohle bis in die

3. VVoche. Die aufieren Formen, sowie die Umbildungen des cen-

tralen Kbrnerhaufens, des Entoderms, hat uns Leuckart ebenfalls

geschildert, so daC ich an diese Darstellung, die bisher die

einzige geblieben ist, anschlieCen werde.

1) Leuckabt, Die menschlichen Parasiten, Bd. II, 1876.
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In Fig. 1, Taf. VI, ist ein Embryo vom Ende der 3. Woche

abgebildet, der die Entoblastzellmasse raafiig vergroBert zeigt,

wahrend im Ektoderra, der Haut, glasig-helle kugelige Kerne, ich

zahlte meist 18, liegen, die, ohne eine bestimmte Anordnung zu

zeigen , in dem zahflussigen Plasma liegen. Die Lange dieses

Embryos betragt 0,06 mm. Im Plasma zerstreut treten stark

lichtbrechende Fetttropfchen einzeln hervor. Wahrend nun der

Embryo sowohl der Lange wie Breite nach wachst, treten Ver-

iinderungen am Entoblast auf, dessen Zellen jetzt deutlicher wer-

den, wahrend man bisher selbst bei starksten Vergrolterungen

nur die kleinen Zellkerne von einer geringen Menge Zellsubstanz

umgeben erkennen konnte. Ein Embryo von 0,54 mm Lange und

0,1 mm Breite zeigt den Entoblast (Taf. VI, Fig. 4) in Gestalt

eines Zellhaufens, dessen Zellen gegeneinander abgeplattet waren.

Zwei Zellen zeichnen sich an dem einen Ende durch ihre Gestalt

aus und markieren hier die erste Anlage des Riissels. Der Ekto-

blast, der jetzt in seiner zahflussigen Grundsubstanz starkere

Massen von Fetttropfen sowie gelbe Pigmentkornchen zeigt, schlieBt

die Kerne, meist 18 an der Zahl, ein, die sich stark vergroCert

haben. Sie sind 0,08 mm groB. Innerhalb der deutlich hervor-

tretenden Kernmembran liegt der wasserhelle Kernsaft, der ein

groCes Kernkorperchen neben einer Anzahl kleiner birgt (Taf. VII,

Fig. 3). Diese kugeligen Riesenkerne wachsen auch ferner und

sind bei einem Embryo von 0,8—09 mm Lange, 0,25 mm Breite

0,1 mm groB, wie die Fig. 2 und 3, Taf. VI, zeigen.

Die weiteren Stadien zeigen den Entoblast vergroBert, indem

zugleich die spateren in der Leibeshohle gelegenen Organe sich

anlegen und ausbilden. Der Entoblast nimmt eine eiformige Ge-

stalt an (Fig. 5), indem am vorderen Ende die Riisselanlage R
als eine sich abgrenzende Zellmasse hervortritt, wahrend das

Ganglion der spater entstehenden Russelscheide als kugeliger Zell-

haufen G erkennbar wird. Unterhalb desselben beginnen zwei

ovale Zellmassen Ge sich von den ubrigen Zellen abzugrenzen, die

am hinteren Ende spater die Ausfiihrgange u. s. w. aus sich her-

vorgehen lassen. Zu beiden Seiten der Geschlechtsorgan-Anlagen

treten auf dem optischen Langsschnitt zwei Zellstrange auf, die

aber tbatsachlich rings die mittlere Partie des Entoblasts um-

hiillen. Diese Zellen bilden das Leibeshohlenepithel , wahrend

die Leibeshohle als Spaltraum zwischen ihnen und den central

gelegenen genannten Organanlagen auftritt.

Bei Betrachtung des Entoblasts von der Oberflache treten die
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Zellen dieses Leibeshohlenepithels als polygonale Gebilde hervor,

wahrend die Leibeshohle selbst zunachst nur vom hinteren Ende
des Ganglions bis zur Anlage des Endteiles der spateren Ausfiihr-

gange des Geschlechtsapparates reicht.

Die Leibeshohle nimmt immer mehr an Ausdehnung zu,

wahrend die Zellen des Epithels eine einzige Schicht bilden (Fig. 7).

Jede Zelle besitzt einen kugeligen Kern mit einem Kbrperchen

und schwach ausgebildetem Netzwerk.

Ein spateres Stadium zeigt Fig. 8. Der gesamte Korper

der Larve hat sich noch weiter verlangert, vor allem aber gilt

das vom Entoderm, an dem man jetzt deutlich die Russelanlage

erkennen kann. Von einem Langsschnitt durch ein Stadium Fig. 3

ist in Fig. 8 allein das Entoderm abgebildet. Die die Wandung
der Leibeshohle bildende Zellschicht besteht aus abgeplatteten

Zellen, wahrend die Riisselscheide teils mit der Wandung selbst,

in ihrem Aufangsteile zusammenhangt , teils aber frei in ihrem

Ende in der Leibeshohle liegt. Der Endabschnitt des Ausfuhr-

ganges der Geschlechtsorgane ist etwas weiter entwickelt, wahrend

diese selbst in Gestalt paariger einformiger Drusen vorhanden

sind, und unterhalb derselben Zellen in verschiedener Grofie

zur Bildung von Ausfuhrgangen zusammengetreten sind. In der

Tiefe der Riisselscheide ist das kugelige Gehirnganglion erkennbar,

wahrend oberhalb desselben Zellen lagern, welche teils die Muskel-

fasern bilden , teils aber die Bildung der Wandung der Riissel-

scheide sowie den Riissel selbst bilden.

Zwischen dem in Fig. 1 und Fig. 3 geschilderten Stadium

steht das in Fig. 2 a abgebildete, das ich jedoch nicht auf Schnitten

untersuchen konnte. Hier zeigt sich die Riisselscheide als anfangs

solides Gebilde, und sind die in der Tiefe derselben liegenden

Zellen wohl als die Bildnerinnen derselben anzusehen. Das Gan-

glion sieht man durch die Haut hindurch, wahrend von den Ge-

schlechtsorganen nichts wahrnehmbar ist, mit Ausnahme des End-
teiles derselben.

Fig. 9 zeigt die weitere Entwickelung des Entoderms, welches

in der Langsrichtung gewachsen ist. Besonders die Riisselscheide

sowie die Geschlechtsorgane, ein Paar Hoden und die Kittdrusen

sowie ein Zellenkomplex, aus dem der Endapparat des Ausfuhr-

ganges hervorgeht, sind erkennbar.

Fig. 10 zeigt den vorderen Teil der Larve der Lange nach

durchschnitten, so dafi auch die Haut, das Ektoderm zur Anschau-

ung kommt. In diesem tritt besonders eine Sonderung in eine
Bd. XXV. N. F. XVIII. q
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aufiere und innere Schicht auf, wahrend in der ersteren die Riesen-

kerne liegen, die bereits nicht mehr als Kugeln erscheinen, soDdern

erne amoboide Gestalt angenommen haben. In der Russelscheide

ist der Riissel deutlich abgesetzt und die an seinera Ende sich

ansetzenden Muskelzellen m, sowie das Ganglion in der Tiefe der

Scheide selbst zu erkennen. An das Ligament L schlieBen sich

die in Fig. 11 bei gleicher VergroBerung gezeichneten Geschlechts-

organe, die samt den Ausfiihrgangen fast ganz entwickelt sind.

Alle Einzelheiten bespreche ich in dem die Organogenie behan-

delnden Abschnitt. Die Lange des in Fig. 10 abgebildeten Embryos

betritgt 1,4 mm, bei einer Breite von 0,3 mm.

Wahrend die friiheren Larvenstadien noch eine gewisse Be-

weglichkeit zeigten, schwindet diese allmahlich, und schon Stadien,

wie das in Fig. 3 dargestellte, liegen bewegungslos in der Leibes-

hbhle, wie das Leuckart l
) bereits geschildert hat. Seine Angaben

iiber die Anlage der Organe, dafi der centrale Kornerhaufen oder

Embryonalkern zunachst in 4 Zellgruppen zerfalle, finden durch

meine Beobachtungen eine gewisse Bestatigung. Von diesen vier

aufeinander folgenden Zellgruppen ist nach Leuckart die vor-

letzte die grofleste und es laCt sich eine peripherische Schicht von

einem centralen Kern unterscheiden, der selbst in zwei Ballen zer-

fallt. Diese peripherische Schicht verlangert sich dann nach vorn

und hinten und uberzieht die anderen Zellengruppen mantelartig,

indem nur das vordere Segment frei bleibt. Diese mantelartige

Hulle ist nach Leuckart die Anlage des Hautmuskelschlauchs und

der inneren Lage der Russelscheide und des Ligamentes. Nach

meinen Beobachtungen stellt diese mantelartige Schicht das Leibes-

hohlenepithel dar, dessen Zellen Muskelfasern bilden, wahrend

Russelscheide und Ligament aus anderen Zellen ihren Ursprung

nehmen.

Larve von Echinorhynchus proteus Westr., Lei-

beshohle phoxini laevis (Taf. XII, Fig. 1). In der Ellritze,

Phoxinus laevis, findet man Echinorhynchus-Larven, welche bisher

noch unbekannt waren. In der Leibeshohle von Fischen sind

uberhaupt noch keinerlei Larven dieser Wurmgruppe als regel-

miiCiges Vorkommen bekannt und gefunden worden. Ich habe

1) Leuckabt, Die menschlichen Parasiten, Bd. II, S. 826.
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diese Larven, die sich in vollstandig ausgebildetem Zustand be-

fanden, noch in Gasterosteus aculeatus, Cobitis barbatula, Cottus

gobio und Gobio fluviatilis aufgefunden, wenn auch nicht in solcher

Menge wie bei Phoxinus laevis. Von letzteren, die aus dem die

Stadt Gottingen durchflieBenden Arm der Leine herruhren , war

jede Ellritze mit mehreren Larven behaftet.

Oftnet man die Leibeshohle eines Phoxinus laevis, so trifft man

auf der Oberflache der Leber orangegelb gefarbte kuglige bis

eiformige, 2—2,5 mm grofie Gebilde, welche in einer etwa 0,03 mm
dicken Hulle liegen , welche von der Leber aus um sie gebildet

worden ist. Trennt man diese Gebilde von der Leber ab, so sieht

man bei schwacher VergrbBerung, daB es sich um Larven von einer

Echinorhynchusart handelt.

Die Farbe ist eine orange und riihrt von gelben Tropfchen

und Tropfen her, welche, in der Haut gelagert, in mehreren Gtirteln

den Korper umgeben. An dem einen Pol des ovalen Korpers ist

eine kreisrunde Oeffnung sichtbar (Taf. XII, Fig. 2). Hier wird

der Riissel JS hervorgestiilpt, welcher mit seiner Russelscheide in

der Leibeshohle liegt und durch die Haut hindurch erkennbar ist,

wie es unsere Figur wiederzugeben versucht. Mehrere Querrunzeln

Ziehen sich um den Leib herum, wie es die gleiche Figur er-

kennen laBt.

Ein Langsschnitt durch diese Larve zeigt uns, daB der Riissel

auf einen laugen Halsteil H folgt, dessen Wandung sehr kontra-

hiert in Falten gelegt ist (vergl. Taf. XII, Fig. 4). Die wahre

Gestalt des Halses erkennt man, sobald derselbe ausgestreckt

und die Larve so vollstandig ausgebildet ist, daB sie bereits in

alien Teilen, histologisch wie organologisch, einem jungen Echino-

rhynchus gleichkommt. Eine solche zeigt Fig. 1 derselben Tafel.

Aus dem 2,4 mm langen Korper ist der 2 mm lange Hals hervor-

gestreckt. Unterhalb des 0,5 mm langen Russels ist der Hals B
kugelig angeschwollen. Es erinnert diese Bildung an die gleiche

des Echinorhynchus proteus. Auf die Bildung, Zahl und Gestalt

der Haken gehe ich nur im systematischen Teil ein, um mich hier

nicht zu wiederholen. Diese Larven aus der Leibeshohle der klei-

neren Fischarten gleichen nun in alien Stucken so vollstandig den

ausgebildeten Larven, die ich aus Eiern von Ech. proteus in Gam-

marus pulex zuchtete, daB sie nur zur selben Art gehoren konnen.

Auf diesen Fall komme ich weiter unten im systematischen Teil

naher zu sprechen.
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ZWEITES KAPITEL.

Histogenie, Organogenie und Anatomie des entwickelten

Tieres.

I. Abschnitt.

Das Ektoderm, die Haut.

a)Echinorhynchus proteus Westrumb. Die Entwicke-

lung der Haut, welche ich im Folgenden zum ersten Male gebe,

ist eine so eigenartige, daC ich ihr nichts aus einer anderen Tier-

gruppe an die Seite zu setzen wufite. Eine Erklarung fiir die

eigenartige Entwickelungsweise werde ich am Schlusse meiner Dar-

stellung zu geben versuchen.

Als Gastrulastadium habe ich jenes Stadium geschildert, in

welchem der Embryo aus einem central gelegenen Zellenhaufen

mit chromatinreichen Zellkernen und peripheren Zelllagen besteht,

welche sich durch ihre chromatinarmen Zellkerne auszeichnen.

In diesem Stadium bilden sich die Embryonalhaken an dem spin-

deligen Embryo, und dieser gelangt bekanntlich dadurch, daC die

Eier, welche vom Wirt des Echinorhynchus — in unserem Falle

einem Fische — nach aufien entleert werden, von einem Krebs, Gam-
marus pulex, gefressen werden. Nachdem der Embryo im Magen

dieses Amphipoden von den Eihiillen frei geworden ist, durchbohrt er

die Darmwand und gelangt in die Leibeshohle des Krebses, wie

dies alles von Leuckart uns ausfuhiiich von verschiedenen Arten

beschrieben worden ist. Wir treffen die jungen Larven, welche

eine langliche Gestalt haben, jetzt in der Leibeshohle an, und sie

zeigen uns folgende Veranderungen (Taf. VI, Fig. 1).

Der Entoblast — centrale Kornerhaufen der alteren Forscher

— ist deutlich erkennbar, indem seine Zellen sich vergrofiert haben.

An der Stelle des Ektoderms finden wir aber eine zahfliissige

Substanz, und in dieser 0,06 mm grofieKugeln, die un-
zweifelhaft Zellkerne vorstellen und durch Verschmelzung

der Ektoblastzellkerne entstanden sind, wie ich dies bei Ech. acus

beobachtet und geschildert habe. Will man sich iiber den Charakter

dieser die Haut vorstellenden Schicht orientieren , so geniigt es,

durch Druck auf das Deckglas die Cuticula, welche den Embryo

umhullt, und welche als Produkt der Haut aufzufassen ist, zu

sprengen. Dann dringt das zahfliissige Ektoderm hervor, und man
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sieht, wic die groBen hellen, kugeligen Zellen lose in demselben

liegen. Die fliissige Haut ist angefiillt mit kleinen, stark licht-

brechenden Tropfchen, welche in der hellen, lcicht gerinnbaren

Grundsubstanz liegen, die nach Sublimatbehandlung fein granuliert

scheint. Die groBen Zellkerne besitzen eine feine, kaum meBbare

Membran, und innerhalb derselben liegt die Kernsubstanz in der

Art, daC in dem Kernsaft das Chromatin in Gestalt eines so eng-

maschigen Netzwerkes verteilt ist, dafi der Kerninhalt selbst bei

starkeren VergroBerungen fein granuliert erscheint. Weiter trifft

man in ihm einen groBen Nucleolus von gewohnlich 0,02 mm
Durchmesser an , sowie eine groBere oder kleinere Anzahl von

kleineren Kernkorperchen. Im lebenden Zustand (Taf. VII, Fig. 4)

treten diese Korperchen als wohl abgegrenzte Gebilde von dunk-

lerer Farbung von ihrer Umgebung hervor, welche fein granuliert

erscheint, wahrend die aufiere periphere Lage vollstandig homogen

ist. Nach Konservierung mit Sublimat und Farbung mit Borax-

karmin bleibt der Inhalt der Kernkorperchen hell, und nur eine

auBerste konzentrische Lage farbt sich intensiv rot. Dies gilt bis

herab zu den kleinsten Nucleolen. Am deutlichsten ist der Bau

an dem groBen Kernkorper zu verfolgen. Die auBerste gefarbte

Schicht besteht aus einer festen Substanz und umschliefit die

central gelagerte wasserhelle Fliissigkeit (Taf. VII, Fig. 3).

Aus diesen kugeligen Kernen nehmen die spa-
teren Kerne der Hautschicht auf folgende Weise
ihren Ursprung.

Die Kerne wachsen, hierbei verlieren sie den groBen Nucleolus

und nehmen an Stelle der Kugelform eine unregelmaBige Gestalt

an, indem sie in Fortsatze auswachsen und schwach amoboid
beweglich werden. Einen solchen Kern zeigt Fig. 6a, Taf. VII.

Derselbe ist bestrebt, Auslaufer nach verschiedenen Seiten zu

treiben. Fig. 6 zeigt einen weiter vergrofierten Kern, in welchem

die Nucleoli unregelmaBig verteilt sind. Solche amoboide Kerne

treten in Larven von 0,8 mm auf, bei denen bereits die Ge-

schlechtsorgane vollstandig ausgebildet sind. Die Lange dieser

amoboiden Kerne kann ungefahr bis 0,1 mm betragen. Verfolgt

man nun an alteren Larvenstadien die Entwickelung der Kerne,

so sieht man, wie die Gestalt derselben eine immer abenteuer-

lichere wird. Fig. 7, Taf. VII, zeigt einen Kern, der nach den

verschiedensten Seiten Sprossen treibt. An dem einen Ende hat

sich ein Stuck losgelost. Indem nun ein Ablosen und ein Zerfall

der Kerne in einzelne Teilstucke eintritt, entstehen die kleinen
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Kerne, welche spater in der Haut eine besondere Lage ein-

nehmen.

Hand in Hand mit den Umbildungen , welche die kugeligen

Zellkerne erleideu, treten Veranderungen in der Zellsubstanz der

Haut, die ein Syncytium darstellt, auf. Der Langsschnitt, welcher

durch das vordere Korperende einer Larve gelegt ist (Taf. VI,

Fig. 10), laBt einen aufieren Abschnitt a, welcher die in verschie-

denen Richtungen durchschnittenen Kerne tragt, und einen hellen

inneren Abschnitt b erkennen, welcher besonders am vorderen

Ende starker verdickt ist, wahrend er nach hinten zu an Starke

abnimmt (Taf. VII, Fig. 1). In diesem tieferen, hellen Abschnitt

entstehen die Hautlakunen durch Verflussigung des Syncytiums an

einzelnen Stellen, wahrend in der Peripherie des aufieren Ab-

schnittes wahrend des weiteren Dickenwachstums die Cuticular-

schichten gebildet werden.

Gehen wir jetzt zu den Zellkernen zuriick ! Taf. VI, Fig. 20

zeigt einen Teil der Kbrperwand einer Larve langs durchschnitten.

Die aus den amoboiden Kernen hervorgegangenen Kerne, welche

weiter in Teilstucke zerfallen, lagern noch vollstandig unregel-

mafiig in der Haut h. In der fast ausgewachsenen Larve (Fig. 21)

sind die Kerne bereits von eiformiger Gestalt, samtlich von an-

nahernd gleicher GroBe und haben sich in der Tiefe der Haut

parallel zu einander gelagert. Unterhalb, teils zwischen ihnen,

sind die ersten Lucken erkennbar, welche durch Verschmelzung

das Hautlakunensystem bilden. Die periphere Schicht der Haut

zeigt in Entstehung begriffen die spateren Schichten oder Faser-

systeme, welche ich weiter unten schildern werde. Ebenso ist die

zur Oberflache der Haut senkrechte Faserung schon gebildet,

welche die peripheren Schichten durchsetzt.

Bei dem Zerfall der groBen gelappten Kerne (Taf. VII, Fig. 7)

tritt keine Teilungsfigur auf. Es ist auch die Teilung, die die

einzelnen unregelmaBigen Teilstucke durchmachen, niemals in-

direkt. Die Kernstucke selbst zerfallen wie Amoben in unregel-

maBige HalfteD, wie beispielsweise Taf. VII, Fig. 12 Hautkerne in

Teilung zeigt. Jedes Teilstuck erhalt ein oder mehrere Kern-

korperchen verschiedener GroBe.

Vergleicht man den eben geschilderten Bau, wie ihn die Larve

zeigt, mit dem, wie er sich bei dem Wurme nach der Ubertraguug

in den definitiven Wirt darstellt, so ist hauptsachlich die Ausbil-

dung der oberflachlichen Fasersysteme sowie die Weiterentwicke-

lung des LakunengefaBsystems zu beschreiben.
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Der Bau der Haut beim erwachsenen Tier (Ech.

p rote us). Fig. 21 auf Taf. VI zeigt eincn Langsschnitt durch

die Haut einer reifeu Larve kurz nach der tfbertragung in den

Darm einer Forelle. Unterhalb der Cuticula tritt die Sehicht mit

den senkrechten Fasern, hierauf eine Lage ringformig verlaufender,

dann eine breite Sehicht laugsverlaufender Fasern hervor, auf die

eine Lage wiederum ringformig angeordneter Fasern folgt. Nach
innen von dieser letzten Sehicht liegt die an Ausdehnung mach-

tigste Sehicht Langsfasern (If. in Fig. 21). Sie ist am fruhesten

ausgebildet und hebt sich durch ihre dunkle Farbe von der Grund-

substanz ab. Die Fasern verlaufen parallel zu einander und zur

K6rperacb.se und stehen dichtgedrangt, so daC die Grundsubstanz

vollstiindig verdrangt ist. Die peripher von ihr gelegenen Faser-

systeme nehmen nach und nach an Ausdehnung zu und treten an

geschlechtsreifen Tieren als machtige Schichten auf. Die Radiar-

fasern, die von der Grenzmembran bis zur oberflachlichen Cuticula

sich erstrecken, bilden sich in immer groJBerer Anzahl, die Grund-

substanz durchziehend. Zwischen ihnen liegen die eiformigen,

etwas plattgedriickten Kerne, die fortwahrend in Teilung, das heifit

in Zerfall begriffen sind. Unterhalb der Kerne, der Membrana
limitans genahert, ist die Bildung des Lakunensystems fortge-

schritteu, iudem immer neue Hohlraume, offenbar durch Verflussi-

gung der Grundsubstanz, entstanden sind, die untereinander in Ver-

bindung treten. Die in ihnen zirkulierende Fliissigkeit schlieCt

unzahlige, stark lichtbrechende , fettahnliche Tropfchen von ver-

schiedenster GroBe ein. Die Farbe dieser Tropfen ist orange, sie

geben dem Tiere seine oft sehr hervorstechende Farbe.

b) Echinorhynchus polymorphus. Zenker 1
) fand zu-

erst die Jugendstadien dieser in der Ente lebenden Art in der Leibes-

hohle von Gammarus pulex, ohne aber den Zusammenhang zwischen

beiden zu erkennen. Er beschrieb die Jugendformen als bestimmte

neue Arten (Ech. miliaris und Ech. diffluens). Durch Greeff's

Untersuchungen 2
) sind wir erst aufgeklart worden, daJB die beiden

Arten Zenker's nur Entwickelungsstadien des Echinorhynchus poly-

morphus sind.

1) Zenker, Commentatio de gammari pulicis histor. uatur. Jonae

1832.

2) Greeff, Untersuchungen iiber den Bau und die Naturgeschi elite

von Echinorhynchus miliaris Zenker. (Ech. polymorphus), in : Archiv

f. Xaturgesch., 30. Jahrg., Bd. I, 1864.
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Die jungsten Embryonen, die bereits die Eihaute durchbrochen

haben und in der Leibeshohle von Gammarus liegen, lassen neben

clem centralen Zellenhaufen, dem Entoderm, in dem dasselbe um-
hiillenden Ektoderm einzelne groBe Kerne erkennen, deren Her-

kunft wohl dieselbe ist wie bei Ech. acus. Sie sind durch Ver-

schmelzung der kleineren Kerne entstanden, die vorher in den

Zellen des Ektoderm s lagerten. Zellgrenzen sind in diesem Stadium

nicht mehr vorhanden. Das Ektoderm stellt ein Syncytium dar,

in dem groBe Kerne liegen. Wie rasch diese Kerne wachsen, indem

sie des Chromatin der fruheren Ektodermkerne in sich aufnehmen,

laftt sich daraus erkennen, dafi sie an einem 0,3 mm langen ovalen

Embryo bereits zu 0,007 mm groBen Kugeln herangewachsen sind.

Untersuchen wir die Haut in dem Stadium, in welchem der Keim
eine ovale Gestalt angenommen hat (Taf. VIII, Fig. 1), so betragt

ihre Dicke 0,02 mm. Etwa 12 groBe Riesenkerne treten in der

Haut in unregelmaCigen Abstanden gelagert auf. Zu dieser Zeit

besitzt sie eine flussige Konsistenz, wie bereits Greeff beschrieben

hat. Bringt man die aufiere, der Haut aufliegende Hiille zum
Platzen, so dringt die orange gefarbte Fliissigkeit mit den Riesen-

kernen heraus. Sie ist mit orange gefarbten Fetttrbpfchen in alien

GroBen durchsetzt. In spateren Stadien zeigt die Haut eine

gallertartige Konsistenz und nimmt uberhaupt an Festigkeit zu.

Die groBen Zellkerne, die 0,01—0,02 mm messen, besitzen

einen groBen Kernkorper neben mehreren kleineren in der kornig

bis fein netzformigen Kernsubstanz (Taf. VIII, Fig. 15). Bereits

auf dieser Entwickelungsstufe laBt sich eine tiefer gelegene, mehr
hyaline schmale Hautschicht von der auBeren kornchenhaltenden

untersclieiden, in der die Kerne liegen.

Die Riesenkerne nehmen im weiteren Verlauf in derselben

Weise, wie ich das fur Ech. proteus gezeigt habe, eine amoboide

Gestalt an, und durch Zerfall dieser Kerne entstehen die anfangs

unregelmaBig geformten Hautkerne des erwachsenen Tieres (Taf. VIII,

Fig. 16). Die jungen Hautkerne lagern in dem in Fig. 4 abge-

bildeten Stadium im mittleren Korperabschnitt des Embryo, den

vorderen und hinteren Korperteil frei lassend. Y
Taf. VIII, Fig. 16 zeigt die Haut dieser Entwickelungsstufe

langs durchschnitten. Es haben sich bereits die radiaren Fasern ent-

wickelt, und tritt die Cuticula sowie die erste Anlage der peripheren

Fasersysteme deutlich hervor. Die unregelmaBigen, bald grofien,

bald kleinen Kerne stehen dicht gedrangt, meist einen groBen

Kernkorper oder mehrere kleine zeigend. In der Haut lassen
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sich jetzt die beiden Schichten nicht mehr unterscheiden, sie zeigt

einen gleichmaOigen Bau und laGt in einer ungefarbten Grundsub-

stanz erne Filarsubstanz erkennen. Die erste erwahntc Anlage

der peripheren Fasersysteme stellt bald eine 0,006 mm starke,

gleichmafiig entwickelte Schicht unterhalb der Cuticula dar, die

ein hyalines Aussehen besitzt, wie Fig. 15 zeigt. In dieser mit a

bezeichneten Schicht tritt die Streifung auf, die fruher als Poren-

kanale beschrieben worden ist, aber unstreitig parallel angc-

ordnete Fiiserchen vorstellt.

In dem in Fig. 4 dargestellten Stadium haben sich die radiaren

Fasern ungemein vermehrt, sie stehen dicht gedrangt bei einander

(Taf. VIII, Fig. 16) und lassen sich bis zur Cuticula verfolgen, die

iibrigen, aus radiaren Fasern bestehenden Systeme durchsetzend.

Ich unterscheide eine aus langs verlaufenden Fasern bestehende

Schicht, der nach innen eine aus kreisformigen Fasern bestehende,

sowie wiederum eine aus der Lange nach angeordneten Fasern be-

stehende folgt. Zu gleicher Zeit treten die ersten Lakunenbildungen

in der Tiefe der Haut auf, und zwar in regelmafligen Abstanden von-

einander. Sie stellen durch ZusammenfluC die erste Anlage des

Wassergefafisystems dar. Sowohl im Hals wie im Korper entsteht

es zu gleicher Zeit. Greeff 1
) hat von dem Hals-GefaCsystem,

oder besser Lakunensystem, da es sich um wandungslose Lucken

und Hohlraume in der Haut handelt, eine schone Abbildung ge-

geben. Die Fliissigkeit, die in diesen Lakunen zirkuliert, gerinnt

nach Behandlung mit Alkohol und farbt sich nach Behandlung

mit Sublimat und Karmin geringer als die Haut.

Der Bau der Haut (Epidermis) beim erwachsenen
Tier (Ech. haeruca). Der Bau der Haut ist ausfuhrlich von

Baltzer und Safftigen geschildert worden. Ihren Angaben kann

ich mich in keiner Weise anschlieCen, was wohl hauptsachlich

darin seinen Grund haben diirfte, daC ich die Entwickelung

der Haut von ihrem ersten Entstehen an beobachten konnte und

deshalb die Deutung eine vollstandig andere sein muCte. Wenn
Safftigen zu dem Resultat kommt: „Die Subcuticula wird aus

einem komplizierten Fasergeflecht zusammengesetzt, eine kornige

Grundsubstanz fehlt vollstandig", so behaupte ich fast gerade das

Gegenteil, allerdings gestiitzt auf Beobachtungen einer so groCen

1) Greeff in Archiv f. Naturgesch. , Jahrg. 30, 1864, Taf. II,

Fig. 10.
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Anzahl Arten, wie sie fiir histologische Untersuchungen bisher

keinem Forscher zur Verfugung standen.

Bei alien Arten ist eine Cuticula nachweisbar, die, 0,001 ram

dick, den Korper nach aufien begrenzt. Sie ist als das Produkt

der Epidermis (Ektoderm) aufzufassen, an der verschiedene Schichten

zu unterscheiden sind. Unterhalb der Cuticula, die keine beson-

deren Strukturverhaltnisse zeigt und beinahe glasig-hell ist, trift't

man auf longitudinal und kreisformig, konzentrisch verlaufende

Fasern, die zu Schichten vereint, dicht gedrangt nebeneinander

lagern. Bei unserer Art tritt zunachst — auf Quer- und Langs-

schnitten Fig. 3 und 4, Taf. IX — dicht unterhalb der Cuticula

eine feine Streifung auf, die wohl ohne Zweifel in Zusaramenhang

rait der Ernahrungsweise des Tieres steht. Unterhalb derselben,

etwa 0,004 mm entfernt von der Cuticula, liegt die erste, aus kon-

zentrisch verlaufenden Fasern gebildete Schicht. In gleichen

Entfernungen liegen eine zweite und dritte aus Fasern bestehende

Schicht. Auf dem Querschnitt sind diese Schichten quer durch-

schnitten, und erscheinen die einzelnen Fasern in Gestalt feinster

Punkte, wahrend ihre wahre Natur der Langsschnitt (Fig. 3) er-

kennen lafit.

Aufier diesen konzentrischen Faserschichten treten die Epi-

dermis radiar durchziehende Fasern von groberem Bau auf. Sie

sind mit /
4 in Fig. 3, Taf. IX bezeichnet. Diese Fasern lassen

sich verfolgen bis zur Cuticula, indem sie die konzentrischen

Faserlagen durchsetzen. Andererseits hangen sie centralwarts zu-

sammen mit einer feinen, die Epidermis nach der Muskulatur zu

abgrenzenden hyalinen Membrana propria M.
Alle diese verschieden gelagerten Fasern sind als Differen-

zierungen der Epidermis aufzufassen. Sie liegen in einer Grund-

substanz, die eine gallertartige Konsistenz besitzt, und an der sich

wiederum eine helle Substanz unterscheiden lafit von einer kor-

nigen oder wie wir nennen miissen, eine Interfilar- von einer Filar-

substanz. Die unregelmaCigen, in ihrer Grofie wechselnden, bald

mehr kugeligen, ovalen oder langgestreckten Kerne liegen etwa

in der Mitte der Epidermis, also unterhalb der Faserschichten.

In dem stets deutlichen Fasergeriist ist ein groCeres Kernkorper-

chen suspendiert, das einen kornigen Bau zeigt, indem stark ge-

farbte Kornchen in einer hellen Substanz liegen. AuCer diesem

groBeren Kernkorper treten kleinere in beliebiger Anzahl auf.

Fig. 8, Taf. X zeigt Kerne aus der Haut in ihren verschiedenen

Formen und GroCen nach Konservierung in Sublimat und Fiirbung
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niit Karmin, Fig. 13, Taf. IX nach Konservierung in absolutem

Alkohol. Etwa der dritte Teil bis die Halfte der Haut wird von

Lakunen durchzogen , die das HautgefaBsystem darstellen. Es

sind das Liicken und Spaltenraume in der Haut, die einer Wan-

dung entbehren, aber bleibend vorhanden sind, also sich nicht be-

liebig schliefien konnen. In einem besonderen Kapitel gehe ich

auf dieses Organsystem naher ein.

Meine Darstellung des Baues der Epidermis weicht von der

Safftigen's in folgenden Punkten ab. Nach seiner Meinung feblt

der Epidermis eine Grundsubstanz, und besteht sie nur aus einem

Fasergeflecht. Alles was zwiscben den geschilderten Fasersystemen

und den radiar die Epidermis durchziehenden Fasern liegt, ist

nach diesem Forscher die ernahrende Fliissigkeit. Die Lakunen des

GefaBsystems kommen dadurcb zu Stande, daC die radiaren Fasern

oft bundelweise zusammenstehen. Diese Ansicbt, nach der die Epi-

dermis von einer Fliissigkeit durchdrangt wird, die der in den

GefaCen befindlicben gleicht, ist vollstandig zurtickzuwerfen. Wurde

Safftigen mehr Formen untersucbt baben, so wiirde er sich von

der vollstandigen Unhaltbarkeit dieser iibrigens auch physiologisch

unhaltbaren Ansicht iiberzeugt haben.

Den Subcuticularfasern, das heiCt den Fibrillen der Epidermis

haben sowohl Schneider, Leuckart, Baltzer wie auch Saff-

tigen einen muskulbsen Charakter zngeschriel)en. Sie sind jeden-

falls elastischer Natur. Mit den Ring- oder Langsmuskelfasern

hangen sie nicht zusammen, weder bei dieser Art noch bei Ech.

gigas, wo Safftigen „glaubt" derartiges gesehen zu haben,

noch dazu an einem , wie er selbst sagt , schlecht erhaltenen

Tier. Auf den verschiedenen Figuren ist ihre Endigung deutlich

zu ersehen. Sie heften sich an der Membrana limitans der

Haut an.

Eine eigenartige Anschauung hat Koehler *) vom Bau der

Haut sich gebildet. Sie besteht aus einer granulierten Grundsub-

stanz, die Kerne einschlieflt. Die Fasersysteme, welche unterhalb

der Cuticula liegen, sowie die radiaren, die Haut senkrecht durch-

setzenden Fasern sind nach ihm Muskelfasern. Erstere beschreibt

er als Langs- und Ringmuskelfibrillen, letztere als innere Schicht

von Muskelfasern, die untereinander verzweigt und gekreuzt ver-

laufen.

1) Koehler, Documents pour servir a l'histoire des Echinorhyn-

ques, in: Journal de l'anatomie et de la physiologie, Jahrg. 23, 1887.
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Die Haut von Echin orhynchus clavaeceps. Das
Larvenstadium, in dem die Haut ein Syncytium mit
wenigen Riesenkernen bildet, ist bei Echinorhyn-
chus clavaeceps dauernd fixiert. Wie ich in dem syste-

matischen Teil zeigen werde, ist diese Art auf dem Larvenstadium

stehen geblieben, was ihre Haut, Muskulatur, Lemnisken anlangt,

wir haben einen Fall von Phylo-Padogenesis vor uns.

Bereits am lebenden Tiere sieht man die 0,2 mm groCen,

eiformigen bis kugeligen Riesenkerne in der Haut. Ich zahlte bei

dem in Fig. 1 auf Taf. XIII abgebildeten mannlichen Tiere acht

Kerne in der Epidermis und je zwei in den Lemnisken.

Der Bau der Haut ist einfacher als wie bei den vorher be-

schriebenen Formen, indem die peripberen Fasersysteme der Haut

geringer entwickelt sind. Ebenso ist wenig iiber die sie senkrecht

durchsetzenden Fasern zu sagen. Sie sind von sehr hinfalliger

Natur und oft kaum deutlich zu unterscheiden. Die Substanz der

Haut bietet bei geringer VergroCerung ein korniges Aussehen, bei

starkster VergroBerung unterscheidet man eine faserige, netzfor-

mig verstrickte, gefarbte Substanz von einer hellen Interfilarsub-

stanz (Fig. 2, Taf. XIII).

Die Riesenkerne, die schon von fruheren Beobachtern (Saff-

tigen) *) geseben worden sind, wenn auch ihre Bedeutung, Her-

kunft ihnen noch unbekannt blieb, konnen in der Hautsubstanz oder

aber iu den Langskanalen, deren Lumen auftreibend, liegen. Eine

feine Kernmembran ist sehr leicht nachweisbar. Die Kernsubstanz

zeigt sich fein granuliert, wird aber ebenso wie die anderen Kerne

aus Interfilar- und Filarsubstanz sich zusammensetzen. Der

groCe, unregelmaCig gestaltete Nucleolus, von dem einzelne kleinere

abgetrennt sein konnen, farbt sich in seinen peripheren Teilen

intensiv, wahrend die centrale Flussigkeit hell bleibt. Ein gering

gefarbtes Fadenwerk konnte mehrfach beobachtet werden.

DieEpidermis vonEch. acus zeigt die peripheren Faser-

systeme wenig entwickelt, wahrend die feine Streifung unterhalb

der Cuticula sehr gut hervortritt. Die Kerne haben meist eine

unregelmafiige Gestalt (Fig. 1, Taf. XI), sie sind amoboid beweg-

lich wie bei alien Arten und teilen sich auf direkte Weise.

Ueber die Haut von Ech. clavula (Fig. 14 und 15, Taf. XI)

ist nichts Besonderes auszusagen. Die radiaren Fasern sind wohl

1) Safftigen, Zur Organisation der Echinorhynchen, in: Morphol.

Jahrbuch, Bd. X, 1884.
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ausgebildet, weniger die peripheren Systeme. Die Kerne besitzen

meist erne eiformige Gestalt mit einem oder mehreren Kern-

korpeni. Fig. 7 zeigt die Haut mit ihrer Filar- und Interfilar-

substanz und den radiiiren Fasern bei starkster VergroBerung.

II. Abschnitt.

Das Lakunensystem in der Korperwand und die Lemnisken.

Entwickelung und Bau. Die ersten Andeutungen eines

Lakunensysteins treten in der Haut auf zur Zeit, wenn die Haut-

kerne sich durch Zerfall aus den Riesenkernen gebildet haben.

Vergleichen wir die beiden Langsschnitte durch die Haut von Ech.

polymorplius-Larven (Fig. 1(3 und 17, Taf. VIII), so zeigt der zweite

Langssclinitt die ersten durchquerten Kanale oder Lakunen. Die

Hautkerne haben ihre definitive Gestalt vollstandig angenommen

;

die Fasern in der Haut, radiar verlaufend, sind deutlich erkennbar.

In der Tiefe der Haut, unterhalb oder zwischen den tiefer ge-

legenen Kernen sehen wir Liicken Z, die mit einer geronnenen

Fliissigkeit gefullt sind. Diese Liicken sind noch im Entstehen,

wie besonders Tangentialschnitte zur Hautoberflache lehren. Hat
zu dieser Zeit die Haut eine zahfliissige, gallertartige Konsistenz,

so ist die in den sich bildenden Liicken und Lakunen befindliche

Fliissigkeit von weit wassrigerer Konsistenz, was sich erkennen

laBt, sobald die einzelnen Liicken zusammengeflossen sind und nun

miteinander in Verbindung stehen. Durch allmahliche Verbindung

untereinander entsteht das bei vielen Arten spater so komplizierte

Lakunensystem. Die Bildung der beiden Langslakunen, die sich

gegeniiberliegen, geht Hand in Hand mit der der querverlaufenden.

Wenn Safftigen behauptet, daB die Haut einer Grundsubstanz

entbehre, und daB die Fliissigkeit der Kanale dieselbe allseitig

durchdringe, so daB man zwischen den Fasern der Haut nur La-

kunenfliissigkeit antreffe, so beruht das auf einer irrigen An-
schauung, die bei Betrachtung lebender Larven oder Tiere nicht

stichhaltig ist, denn man kann sich leicht uberzeugen, daB die

Fliissigkeit nur in den Lakunen sich auf und ab bewegt unci nicht

gleichmafiig die Haut durchdringt.

Die Fliissigkeit in den Lakunen ist hell, kornchenreich, wie

dies bereits Safftigen x
) angiebt. Unendlich viele Fett- oder

Oltrbpfchen in verschiedener GroBe flottieren in ihr. Bei den

1) Safftigen, a. a. O. S. 127.



142 Dr. Otto Hamann,

Larven von Ech. polymorphus haben sie eine gelbliche oder rote

Farbe, die der Larve eine rote Farbe verleiht. Solche farbige

Tropfen sind jedoch auch im Larvenstadium durch die Haut ver-

teilt. DaB man in den Lakunen auch Kerne antrifft, darauf hat

Baltzer 1
) , der sie Zellen nennt , zuerst aufmerksam gemacht.

Sie sind aus der Grundsubstanz der Haut in die Lakunen ausge-

tretene Kerne. Man trifft sie bei Ech. proteus bald zahlreich au,

bald sind nur wenige ausgetreten.

Die Bildung des Lakunensystems zeigt im einzelnen sehr ver-

schiedene Anordnungen. Bei alien Arten fand ich zwei durch ihr

grofies Lumen sofort in die Augen fallende Langskanale, die bis

in die Nahe des hinteren Endes sich verfolgen lassen und anderer-

seits bis in die Eiisselgegend reichen. Diese beiden Langslakunen

liegen seitlich, das heifit in einer Ebene mit den Lemnisken; sie

lagern nun keineswegs, wie das aus den Beschreibungen hervor-

geht, sich direkt gegenuber. Sie konnen beispielsweise sehr ge-

nahert verlaufen, wie das bei Ech. clavula der Fall ist, wo sie,

je naher man dem hinteren Korperende kommt, desto naher zu-

sammenriicken, um endlich sich in einzelne Aste aufzulosen.

Von den beiden Langskanalen treten als einfachstes Verhalten

in bestimmten Zwischenraumen unter rechtem Winkel Kanale oder

Lakunen ab, die kreisformig verlaufen und so eine ringfbrmige

Verbindung zwischen den beiden Langskanalen herstellen. Diese

Anordnung zeigt das Lakunensystem bei Ech. clavaeceps und weiter

bei Ech. angustatus. Sehr gering sind bei beiden Formen die Ver-

bindungsaste zwischen den annahernd parallel verlaufenden ring-

fbrmigen Lakunen.

Bei Ech. haeruca ist die Verzweigung der Hautkanale weiter

entwickelt, und es nimmt das Kanalsystem die Gestalt eines Netzes

an. Besonders grofi und weitlumig sind die beiden Langslakunen

gebildet (Fig. 1, Taf. X, Querschnitt durch eine Langslakune).

Fig. 3, Taf. IX, zeigt die einzelnen querverlaufenden Lakunen mit

ihrem geronnenen Inhalt durchquert.

Die starkste Entwickelung zeigt das Lakunensystem unter den

von mir beobachteten Arten bei Ech. Lutzii n. sp. Die Lakunen

verzweigen sich in der Weise nach alien Seiten und durchziehen

die Haut, immer neue Aste treibend, die wieder miteinander nach

kurzem Verlaufe verschmelzen, so dafi ein engmaschiges Netzwerk

entsteht, indem das Hautgewebe in Gestalt kleiner Inseln zuriick-

1) Baltzek, Archiv f. Naturgeschichte, 1880.
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bleibt. Fig-. 5, Taf. XIII, giebt einen Langsschnitt durch die

Korperwand wieder. Die Lakunen sind mit L bezeichnet; sie

reichen bis an die Oberflache der peripheren Fasersysteme. Fine

Begrenzungsmembran lafit sich in keiner der Lakunen, noch in

den feineren Verzweigungen nachweisen, nur in den Langsstammen

tritt eine helle Membran hervor. Ebenso findet sich bei Ech.

clavaeceps an den durcbquerten Langsstammen ein Kontur vor,

der das Lumen von dem umgebenden Hautgewebe abscblieCt. Es

handelt sich hier aber um eng neben und miteinander ver-

schmolzene das Lumen umgebende Fasern.

Die Lemnisken und das Lakunensystem des Halses.

1. Entstehung. Die erste Anlage der Lemnisken erfolgt

in der Larve zur Zeit, wo die Riesenkerne der Haut, nachdem sie

ihre verzweigte, an Amoben eriimernde Form angenominen haben,

in die Hautkerne zu zerfailen begiimen. Die Lemnisken sind ekto-

dermale Organe und entstehen als paarige Auswuchse der Haut

(Leuckart), die sich papillenartig in die Leibeshohle hineinwolben.

An der Grenze des Russels und des Halses, oder, wo dieser fehlt,

an der Grenze des Russels uud des Korpers sieht man die Haut

sich in Gestalt zweier kuppel- oder papillenartiger Gebilde hervor-

wolben, in die sogleich Hautkerne mit hineingeraten. Die beiden

Gebilde wachsen sehr rasch , und trifft man sie bei Ech. poly-

morphus im Larvenstadium; Taf. VIII, Fig. 4, bereits als zwei sich

gegenuberliegende, in die Leibeshohle hineinragende langliche, auf

dem Querschnitt annahernd kreisformige, sackartige Gebilde L an,

die noch jedes Hohlraumes in ihrem Innern entbehren. Wahrend

des Wachstumes vermehren sich bei der genannten Art die Kerne

fortwahrend auf direkte Weise durch einfachen Zerfall. In dem
folgenden Stadium, Taf. VIII, Fig. 8, reichen sie bis in den eigent-

lichen Korperabschnitt hinab, bis in die Gegend der Geschlechts-

organe.

Die Lemnisken werden von ihrer Entstehung an von einer

feinen Membran, die eine Fortsetzung der Membrana limitans ist,

die die Haut gegen die Muskulatur der Leibeswand abschliefit,

umhullt.

In dem Parenchym der Lemnisken sind noch keinerlei Fasern

zu erkennen. Diese entstehen erst zur Zeit, wo sich die Hohl-

raume bilden. Die Grundsubstanz hat eine zahflussige oder besser

gallertartige Beschaftenheit und zeigt nach Behandlung mit Subli-

mat ein engmaschiges, unregelmafiiges, netzartiges Gefiige, in dem
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die Kerne unregelmafiig verteilt sind. Diese zeigen den verschie-

denartigsten Bau. Die Grofie der kugeligen Kerne, die mit eineni

grofien, 0,008—0,01 mm Durchmesser messenden Kernkorperchen

versehen sind, betragt 0,016—0,02 mm. Solche Kerne sind in

Taf. VIII, Fig. 8 mit a bezeichnet. Die Kernkorperchen farben

sich tief dunkel und wachsen zugleich mit der Kernsubstanz, bis

endlich eine Teilung eintritt und der Nucleolus in eine Anzahl

kleiner Korperchen zerfallt, die den Teilstucken des Kernes in der

Ein- oder Mehrzahl zugefugt werden. Dann trifft man, wie in b

dargestellt ist, und weiter in Fig. 25 eine groBe Anzahl in immer

kleinere Tochterkerne zerfallende Kerne nahe bei einander liegend

an, denen eine beschrankte amoboide Bewegungsart zukommt.

Sobald die Lemnisken ihre definitive Lange in der Larve er-

reicht haben, beginnt die Bildung der Hohlraume, indem man
einzelne Stellen wahrnimmt, die sich durch ihre Helligkeit von

der Umgebung auszeichnen. Diese einzelnen Stellen, welche von

Anfang an eine besondere Fliissigkeit zu enthalten scheinen, treten

miteinander in Verbindung und stellen so das im einzelnen zu

beschreibende Lakunensystem der Lemnisken her. Hand in Hand
mit ihnen entstehen Hohlraume in der Haut des Riissels und da,

wo ein Hals vorhanden ist, auch in diesem die Lakunen, die dann

samtlich miteinander durch die von Schneider entdeckte, an der

Basis des Riissels gelegene, ringformig verlaufende Lakune in Ver-

bindung treten.

2. Bau des entwickelten Organes. a) Wie Ech.

clavaeceps, in vieler Hinsicht auf einer niedrigen Stufe der

Entwickelung stehen geblieben ist, so zeigt er auch den einfachsten

Bau in Bezug auf die Lemnisken. Ahnlich einfach habe ich nur

diese Organe bei den geringelten groften Echinorhynchen gefunden

und weiter unten beschrieben.

Die Lemnisken stellen bei dieser Art 2,6 mm lange, auf dem
Querschnitt kreisrunde sackformige Organe vor, die immer den-

selben Durchmesser besitzend, drei Viertel der ganzen Leibeshohle

durchziehen. Nur eine Lakune im Centrum gelegen und die Lem-

nisken in ganzer Lange durchziehend — im Endteil blind endend

und im Russel in die Ringlakune mundend — ist vorhanden.

Taf. XIII, Fig. 3 zeigt die eine Lemniske im Zusammenhang mit

der Ringlakune RL. In Fig. 4, einem Querschnitt durch die Kor-

perwand und die beiden Lemnisken, zeigt diese mit der centralen

Lakune durchquert. In Fig. 1 derselben Tafel ist der Verlauf
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derselben (Lem 1
, Lem 2

) sowie die centrale Lakune und die beiden

Riesenkerne dargestellt. Wie die Entwickelung der Haut bei dieser

Art auf einem friihen Larvenstadium stehen geblieben ist, so

zeigen audi die Lemnisken die Riesenkerne, wie sie in der Epi-

dermis liegen. Zwei 0,2 mm grofie, eiformige Kerne mit einem

unregelmafiigen Kernkorperchen liegen derart, daC sie die Lakunen

anzufullen scheinen. Ein Zerfall dieser Kerne tritt niemals ein.

Sie sind gleichmafiig bei geschlechtsreifen Mannchen wie Weibchen

vorhanden. Ein junger Ech. clavaeceps, der mir vorliegt, zeigt

gering entwickelte Lemnisken, die aber bereits den einen Kern

enthalten, wahrend der andere noch an der Grenze ihrer Ent-

stebung liegt.

Die Lage der beiden Kerne soil nach Safftigen derartig sein,

dafi sie die central gelegene Lakune ausfullen, in ibr liegen. So-

bald man die Lemnisken in situ untersucht, kann man allerdings

zu einer solehen Ansicht kommen. Quer- und auch Langsschnitte

zeigen aber, dafi die Lage der beiden Riesenkerne eine andere ist.

Niemals liegen sie in der Lakune, die durch sie aufgetrieben sein

muBte, sondern neben derselben. An den Stellen, wo die Riesen-

kerne sicb finden, biegt die Lakune etwas seitlicb aus, um spater

wieder central zu verlaufen. Ein Querschnitt, Taf. XIII, Fig. 16,

zeigt dieses Verbalten. Mit L ist die Lakune, mit K der Kern

bezeichnet, der der Lakune eng anliegt und sie halb umringt. Was

den Bau der Kerne anlangt, so ist er wechselnd. Das grofie Kern-

korperchen ist bald ein solider Klumpen von netzformiger Struktur,

bald ist das Chromatin peripher gelagert, wahrend der centrale

Teil von einer farblosen Flussigkeit gebildet wird. Fig. 18 zeigt

einen Kern mit seinem Kernkorperchen durchschnitten. Hier ist

das Chromatin als grobmaschiges Netzwerk angeordnet, von dem

aus feine Fortsatze in die Kernsubstanz sich erstrecken, die ihrer-

seits wiederum in eine innere helle Substanz, die den Nucleolus

unischlielk, zerfallt, und eine peripbere feinkornige Substanz, die

bei starkster VergroBerung ungemein fein netzartiges Gefuge er-

kennen laCt. In dieser peripheren Substanz, die einen undeutlichen

zackigen Kontur zeigt, konnen kleinere Chromatinkorner gelagert

sein. Verfolgt man die Schnitte durch die Lemnisken in der Hohe

des langgestreckten Kernes weiter, so sieht man, wie strecken-

weise kleinere, uuregelmafiig geformte Lakunen ihn umgeben , die

mit der centralen Hauptlakune zusammenhangen. Sie sind mit

einer geronnenen, schwach farbbaren Substanz angefullt, die auch

Bd. XXV. N. F. XVIII. JO
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die Hauptlakune streckenweise erfullt. In Fig. 18 sind diese

Nebenlakunen mit L 1 L* gekennzeichnet.

Was nun den Bau der Lemnisken selbst anlangt, so ist die

Grundsubstanz derselben, die kornig erscheint, von Fasern durch-

zogen. Taf. XIII, Fig. 6 zeigt einen Schnitt durch eine Lemniske.

In a ist diese oberflachlich vom Schnitt getroflen , in b aber der

Lange nacli. Es lassen sich zwei schrage Fasersysteme unter-

scheiden und drittens Fasern, die mehr radiar verlaufen. Sie

liegen ziemlich dicht, und ist die Grundsubstanz zwischen ihnen

auf ein geringes MaC reduziert.

Den Lemnisken liegen auCen einzelne langsverlaufende Muskel-

zellen, deren kontraktile Substanz peripher angeordnet ist, an.

{lm in Fig. 16).

b) E c h. c 1 a v u 1 a. Diese anatomisch vollstandig unbekannte

Art, von der nur eine kurze Beschreibung ihres Habitus vor-

liegt, hat Lemnisken, deren Bau sich eng anschlieCt an den der

vorigen Art.

Wahrend aber der groCe Kern bei Ech. clavaeceps kugelig

oder eiformig gestaltet ist, zeigt er bei dieser Art eine amoboide

unregelmaftige Form.

Die Gestalt der Lemnisken ist auf dem Querschnitt halb-

mondformig. Ihre Lange betragt beim ausgewachsenen Tier 2,5 mm.

Der mehrfach gewundene wurstformige Kern durchzieht das Ge-

bilcle unci hat eine Lange von 1,6 mm, einen Durchmesser von

etwa 0,15 mm. Auf dem Langsschnitt, Taf. XI, Fig. 7, kann seine

gewundene Form nur annahernd zur Darstellung kommen. Der

Inhalt jedes Lemniskus, der von einer strukturlosen Membran

umschlossen wird, zeigt in der gallertartigen zahflussigen Grund-

substanz nur wenige Fasern. Ein ausgebildetes Kanal- oder besser

Lakunensystem fehlt vollstandig. Nur am vorderen Ende sind

kleine Lakunen vorhanden. Der Kern besitzt keine Membran,

sondern ist — wenigstens in den Stadien, auf denen er mir in

den Schnittpraparaten vorliegt — amoboid. Seine Konturen sind

zackig, da Pseudopodien allerwarts ausgehen (Taf. XI, Fig. 7).

Die Kernsubstanz zeigt selbst bei starkster VergroCerung kein

Netzwerk, sondern nur eine sich gleichmaCig mit Farbstoffen hell

farbende Substanz, in der einzelne bald grbBere, bald sehr kleine,

unregelmaCig geformte Chromatinkbrnchen liegen , die von einem

farblosen Hof umgeben sind (Taf. XI, Fig. 8). Die Zahl dieser
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kmnchen betragt mehrere Hundert. Die grofieren . unter ihnen

scheinen aus den kleineren durch Wachstum hervorgegangen zu

sein. Urn die Gestaltveranderungen dieser 2 mm groCen Kerne

wahrend ihrer Funktion zu untersucken, fehlte leider ausreichen-

des Material.

AuBerhalb der Membran liegen Muskelzellen , so daK jeder

Lemniskus von einer Lage langsverlaufender Muskelfibrillen um-

liiillt wird. Das spitz zulaufende Elide ist durch die hier konver-

gierendeu Muskeln an der Innenflache der Korperwand befestigt,

wie es Fig. 10 zeigt. In gleicher Ebene mit diesen beiden An-
heftungsstellen A inserieren die Eiickziehmuskeln MBc des vor-

deren Korperendes (Musculi retractores corporis anterioris), die

an der Grenze des Rtissels und des Korpers ihren Ursprung neh-

men. Sobald sicb die Muskeln der Lemniskenwand kontrahieren,

nimmt das Organ selbst eine gewundene Form an, sind die

Muskeln jedoch ausgestreckt , so ist die Gestalt eine dement-

sprechend gestreckte (Taf. XI, Fig. 10).

c) Ech. proteus (Larve aus Phoxinus laevis und Gam-
maras pulex). Die Lemnisken dieser Art sind so charakteristiscb

gebaut und kehren sonst nirgends in ihrem Bau wieder, daC

eine Bestimmung der Art allein nach ihrer Form moglich ist.

Beim erwachsenen Tier sind die Lemnisken zwei, etwa das Korper-

drittel einnehmende, bandformige Organe. In Taf. XII, Fig. 1

sind sie durch die Korperdecke der Larve hindurch zu erkennen.

Diese Organe sind auf 2 Seiten abgeplattet und abgeflacht; ihre

Gestalt kann mit der einer Linse verglichen werden. Ein Langs-

schnitt, dessen Ebene senkrecht zu den abgeflachten Seiten steht,

zeigt Folgendes (vergl. Taf. VIII, Fig. 26) : Die Grundsubstanz ist

auf die Peripherie beschrankt, wahrend die centralen Teile von

den Lakunen durchzogen werden. Peripher liegen samtliche Kerne,

die sehr deutlich ein Fasergerust erkennen lassen. Ein Quer-

schnitt durch das Ende eines Lemniskus, Taf. VIII, Fig. 27, lalit die

wandstandige Grundsubstanz, die Fasern in den verschiedensten

Richtungen durchkreuzen, mit ihren Kernen deutlich von den La-

kunen und ihrem geronnenen Inhalt sich abheben. Die helle

Membrana limitans, die das ganze Organ aufien uberzieht, ist mit

M bezeichnet. Muskelzellen , wie ich sie bei den ubrigen Arten

der AuCenmembran aufien aufliegend beschreiben konnte, finden

sich nicht vor. Es sind infolgedessen die Lemnisken unserer

Art frei beweglich in der Leibeshohle, und wird es erklarlich, wie

10*
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sie bei vollstandig ausgestrecktem Hals und Russel oft weit in

den Hals hinein zu liegen kommen konnen.

Untersucht man die Lemnisken an geschlechtsreifen Tieren

(aus Trutta fario, Lange in ausgestrecktem Zustande 1 cm), so

findet man, daft die Grundsubstanz im Verhaltnis zu den Lakunen

raehr und mehr zuruckgetreten ist. Die Kerne lagern in der

Regel noch immer peripher, doch trifft man auch solche in der

Mitte gelagerte an. Der Bau derselben ist jetzt ein anderer ge-

worden, indem das Fasergerust sehr gering ausgebildet erscheint,

und ein grofies Chromatinkorperchen sowie meist ein oder mehrere

kleinere vorhanden sind.

d) Ech. haeruca. Verfolgt man die beiden Lemnisken auf

Querschnitten von ihrem Ursprung an aus dem Ringkanal des

Halses, so erkennt man, wie zunachst eine Lakune sich in sie

fortsetzt, um in eine Anzahl kleiner, unregelmaCig verzweigter

Kanalchen sich zu verasteln. Sind diese samtlich mit der geron-

nenen Inhaltsflussigkeit erfiillt, so sind sie kaum auffindbar, und

es kann auf den Schnittpraparaten scheinen, als waren keine La-

kunen vorhanden.

Auf dem Querschnitt (Taf. X, Fig. 2 u. 5) zeigen die Lem-

nisken eine annahernd eiformige Gestalt. Ihre Lange betragt

beim ausgewachsenen Tier ungefahr 1 mm. Taf. IX, Fig. 1 zeigt

einen Langsschnitt durch das vordere Korperende. Die langs-

durchschnittenen Lemnisken Lem werden umhiillt von einer

strukturlosen AuBenhaut, der die Langsmuskelzellen eine Schicht

bildend eng aufliegen (vergl. Taf. X, Fig. 9). Mit Im sind die

Muskelzellen, mit M die Membrana limitans, mit L die Lakunen

bezeichnet. Die feinkornige Grundsubstanz ist von Fasern durch-

zogen, die groBtenteils von einer Breitseite zur anderen ziehen

uud sich mannigfach verzweigen. Von groCem Interesse sind die

Kerne, die in verschiedenster Gestalt auftreten. Vollstandig un-

regelinafiig zerstreut lagern bald einzeln, bald in Trupps, bald

peripher, bald centralwarts Kerne, die eine Grofie von 0,02 mm
erreichen konnen. Ihre Gestalt kann kugelig, eifbrmig oder un-

regelmaCig zackig sein. Sie sind schwach amoboid beweglich.

Diese grofien blasigen Kerne enthalten in ihrer nicht tingierbaren

hellen Substanz ein schwach entwickeltes Geriistwerk und stets

ein groBes und mehrere kleinere Chromatinkorner, die sich durch

ihre starke Tingierbarkeit auszeichnen. AuBer diesen groCen

Kernen, Fig. 9 K 1
, liegen kleinere Kerne fast immer zu mehreren
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zusammen. Ich habe auf Schnitten Anhaufungen von mohr wie

zwanzig soldien Kernen gesehen. Teilzustiinde, das heiGt biskuit-

formige, in Zerfall begritfene Kerne trifft man hier und da an.

In welchen Beziehuugen Form und Gestalt dieser Kerne zur

Funktion der Lemuisken stehen, sei einer spateren Untersuchung

vorbehalten.

Die Muskelzellen, die der Lemiiiskenwand aufien aufliegen, ge-

horen zum System des Retraktors des vorderen Korperendes, wie

aus Fig. 2 und 5, Tafel X, hervorgeht. Da die Muskelzellen am

freien Fnde der Lemuisken konvergieren und sich fortsetzen als

Retraktor, so sind sie vollstandig festgeheftet an der innereu

Korperwand, da ja, wie ich an anderer Stelle besprechen werde,

der Retraktor durch die Leibeshohle lauft, um sich etwa in der

Korpermitte zu inserieren. Seine Muskelzellen verstreichen zwischen

den Muskeln der Langsmuskulatur der Korperwand. Die Insertions-

stelle liegt unterhalb der beiden Punkte, an denen die beiden

Retinacula in die Korperwand eintreten.

Die Ne rvenfasern, die ich in der Wand der Lemnisken,

zwischen Muskelfaserschicht und Membrana proprior gefunden

habe, beschreibe ich in dem Kapitel iiber das Nervensystem.

Das Lakunensystem des Halses und Russels. An

der Grenze des Halses und des Rumpfes findet sich die ring-

formige Lakune und hinter derselben eine von Leuckart 1
) u. a.

als Cuticularfalte bezeichnete Bildung, durch welche ein Abschlufi

der Lakunen des Halses und Russels, sowie der Lemnisken von

den Lakunen des ubrigen Korpers bewirkt wird. Nach Leuckart's

und auch Greeff's Darstellung soil der Abschlufi durch diese

Falte nicht ein vollstandiger sein. Leuckart giebt an, am lebenden

Tiere einen Fliissigkeitsstrom „deutlich nach vorn uber den Basal-

teil des Halses hinaus verfolgt zu haben", auch ist ihm der „Cuti-

cularring nicht uberall gleich solide erschienen." Anderer Meinung

ist Schneider 2
). Er lafit das Lakunensystem des Russels und

Halses vollstandig geschieden sein von dem des hinteren Korper-

abschnittes. Ich kann nur Schneider beipflichten und muft die

Trennung beider Lakunensysteme fur eine vollstandige erklaren.

Betrachten wir den Langsschnitt durch Russel, Hals und

vorderes Korperende von Ech. haeruca (Taf. IX, Fig. 1). Mit S

1) Leuckart, Die meuschlichen Parasiten, Bd. II, 1876, S. 740.

2) Schneider, Uber den Bau der Acanthocephalen, in: Muller's

Archiv, Jahrg. 1868.
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ist die Scheidewand bezeichnet, die den Abschlufi des Rumpf-

lakunensystems vom Halslakunensystern bewirkt. Diese Scheide-

wand ist einerseits Fortsetzung der Korpeicuticula C, welche senk-

recht die Epidermis durchsetzt und andererseits ubergeht in die

Membrana limitans der Haut und die Membran, die die Lemnisken

aufien iiberzieht. Eine Durchbrechung dieser Scheidewand erfolgt

an keiner Stelle, so dafi die Trennung beider Lakunensysteme voll-

standig ist.

Dafi die Lemnisken entwicklungsgeschichtlich eine Fortsetzung

der Epidermis darstellen, habe ich oben gezeigt. Dafi von der

Ringlakune zunachst eine Lakune in jeden Lemniskus eintritt unci

sich dann entweder teilt in sich verzweigende Lakunen von ge-

ringerem Durchmesser, oder aber ungeteilt verlauft, geht aus der

gegebenen Darstellung des Baues dieser Organe bereits hervor.

Der Ringkanal erscheint stets als das Centralorgan, in dem sich

samtliche Lakunen von Hals und Russel vereinigen, wahrend von

ihm aus die gesammelte Lakunenflussigkeit in die Hohlraume der

Lemnisken befordert wird.

Das Lakunensystem des Russels wie des Halses besteht aus

Hohlraumen, die miteinander kommunizierend ein verzweigtes

Netzwerk von Lakunen darstellen.

Die Haut des Halses (Ech. proteus) bietet denselben Bau wie

im Rumpf, ist nur weniger stark entwickelt. Die Kerne liegen

hier in derselben Weise wie dort. Anders ist es im Russel. Es

fehlen in der Haut des Russels bei Ech. clavaeceps die Kerne;

bei den iibrigen Arten sind sie nur in geringer Anzahl vorhanden

(vergl. Fig. 3, Taf. XI, Ech. proteus). Die Lakunen verlaufen

zwischen den Haken vielverzweigt, wie die Faden eines Netz-

werkes.

Zur Funktion der Lemnisken. Ich finde, dafi den

Lemnisken zwei Funktionen zukommen, von denen ich die eine

zuerst besprechen will in AnschluB an ihre Muskulatur. Beob-

achtet man junge Echinorhynchen einer beliebigen, aber hinreichend

durchsichtigen Art, so kann man sehen, wie — sobald der Russel

und, falls ein Hals entwickelt ist, auch dieser sich ausstrecken -

die Flussigkeit in den Hautlakunen sich nach vom zu rasch be-

wegt, wie das auch fiir die Flussigkeit in den vakuolisierten

Muskelzellen gilt. Durch die nach vom drangende Lakunenflussig-

keit wird der eingestulpte Russel rascher vorgestulpt, als es sonst

der Fall sein wurde.
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Die Fliissigkeit aber, die in den Riisseln (und Haut-)Lakunen

nach vorn getrieben wird, kann nur aus den Lemnisken und der

Ringlakune kommen, die ja gegen das Lakunensysteni des Rumpfes

abgesclilossen ist. Sie wird aus den Lemnisken bervorgetrieben

durch die ihnen anliegende Langsmuskelscliicbt. Sobald sicb diese

kontrabiert, werden die Lemnisken komprimiert, und ihre Lakunen-

fliissigkeit wird nach vorn in die Ringlakune und von da in das

verzweigte Lakunensysteni des Halses und Russels getrieben, die

durch den starken Druck sich schneller hervorstiilpen mussen.

Als Antagonisten wirken beim Einziehen beider die Retraktoren

im Russel, sowie die an seinem freien Ende sich inserierenden

Ruekziehmuskeln (Retractores receptaculi).

Es kommt somit den Lemnisken eine gleiche Funktion zu,

wie den Ampullen bei den Seesternen. Sie dienen als Pumpwerk
bei dem Ausstrecken des Russels und als Reservoir fur die La-

kunenfliissigkeit bei eingestiilptem Russel. Untersucht man Langs-

und Querschnittserien durch das vordere Korperende, so wird man
sich noch mehr von der Richtigkeit meiner Darstellung iiberzeugen,

als es allein bei der Betrachtung lebender Tiere moglich sein kann.

Es ist diese Wirkungsweise bei Ech. proteus, der einen sehr langen

Hals hat, verloren gegangen, da die Lemnisken dieser Art der

Muskulatur mangeln und nicht an der Korperwand befestigt sind.

Ihr Fehlen erklart vielleicht die Bildung der Bulla (siehe unten).

III. Abschnitt.

Die Entwickelung und der Bau der Leibeshohle und Muskulatur.

Die Leibeshohle entsteht nach der Darstellung Leuckart's *)

auf einer spaten Entwickelungsstufe durch eine Spaltung der Muskel-

schicht, indem der nach innen gelegene Teil derselben zum Liga-

ment und der Riisselscheide wird.

Betrachtet man das Entoderm in seiner Entwickelung , so

kommt man zu der Uberzeugung, daC die das spatere Colom aus-

kleidende Zellschicht die auBerste periphere Zelllage des Entoderms

ist, und daC die Leibeshohle als Spaltraum zwischen diesem und

dem Ligament samt Geschlechtsdrusen sich anlegt. In Fig. 4,

Taf. VI, bildet das Entoderm noch eine solide Zellkugel. Von der

1) Leuckaht, Die mensehlichen Parasiten und die von ihnen her-

riihreuden Krankheiten. Ein Hand- und Lehrbuch, Bd. II, 1876.
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Oberflache zeigt sick die auCere Zellschicht als aus polyedrischen

Zellen bestehend. In Fig. 2 a sind die Anlagen des Russels R
wie der Geschlechtsorgane Ge bereits zu sehen. Die polyedrischen

Zellen sind das Colomepithel, das jetzt von der Basis des Russels

an bis beinahe zum hinteren Korperpol sich erstreckt und die

schon deutliche Leibeshohle anskleidet. Ein friiheres Stadium

zeigt uns Fig. 6 im optischen Langsschnitt. Eine Leibeshohle ist

in diesem Stadium erst im Entstehen begriffen als Spaltraum

zwischen den Geschlechtsdriisen GE und der mit LE bezeichneten

Zellschicht, die, von der Flache betrachtet, die polyedrischen Zellen

zeigt. Diese Zellschicht bildet einen Mantel rings um den mitt-

leren Korperteil der Larve, reicht einerseits bis zur Riisselbasis,

andererseits bis zur Basis des Endapparates des Geschlechtstraktus

(Anlage der Bursa oder der Scheide). Diese Zellschicht GE ist,

wie es die Figur zeigt, nicht aus einer Lage Zellen gebildet,

sondern man sieht an einzelnen Stellen mehrere Zellen-Lagen

sie zusammensetzen. Nach Leuckart wiirde sie es sein, die

sich spaltete und so die Leibeshohle erzeugte, indem die nach

innen zu gelegene Zelllage die Geschlechtsorgane als Ligament

umhullte.

Von seiner ersten Entstehung an ist die die Leibeshohle aus-

kleidende Zellschicht ein Epithel, das aus abgeplatteten Zellen sich

zusammensetzt , wie es der Langsschnitt Fig. 8, Taf. VI zeigt.

Wahrend die Larve in die Lange und Breite wachst, dehnt sich

auch die Leibeshohle aus, die in Fig. 8 schon einen ansehnlichen

Hohlraum darstellt. Da die weiteren Veranderungen des Colom-

epithels nicht besprochen werden konnen, ohne zugleich die Ent-

stehung der kontraktilen Substanz zu schildern, so bespreche ich

diese in Zusammenhang.

Die Entstehung der Ringmuskulatur der Kor-
perwand (Ech. polymorphus). Die das Colomepithel zusammen-

setzenden Zellen, deren abgeplattete Gestalt aus Fig. 15, Taf. VIII

erhellt, besitzen einen linsenformigen, von der Flache betrachtet

kreisrunden Kern mit Kernkorperchen und feinem Netzwerk.

Basalwarts, der Korperoberflache zugekehrt, scheiden die einzelnen

Zellen kontraktile Substanz in Gestalt von feinen Fibrillen aus,

die ringformig verlaufen und auf dem Langsschnitt durch die

Colomwand querdurchschnitten anfangs als Punkte auftreten oder

feine Linien, indem die Fibrillen in einer Reihe, diese wieder

parallel zu einander stehen. Ein Flachenbild der einzelnen Muskel-
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fasern zeigt Fig. 13, Taf. VIII. Je ein solches fein gestreiftes

Band gehort zu einer Colomzelle und bildet mit ihr die Muskel-

zelle. Da nun diese Muskelzellen zugleich ihre Lagerung beibe-

kaltcn, den epithelialen Verband nicht aufgeben, haben wir sie als

Epithel muskelzellen zu bezeichnen.

Untersuchen wir diese Muskelzellen, die aus der Bildungszelle

mit der einseitig ausgeschiedenen kontraktilen Substanz bestehen,

zu einer spateren Entwickelungsperiode, so uberrascht das Wachs-

tum sowohl der Zellen des Enterocols als das der Fasern selbst.

Die Leibeshohlen-Epithelzellen haben sich machtig vergrofiert. Sie

treten mit ihrem Zellleib, welclier einen kugeligen Kern nebst

Kernkorperchen tragt, in Fig. 16, Taf. VIII in einer Schicht

gelagert hervor. Je eine Muskelfaser gehort zu einer Zelle.

Die kontraktile Substanz ist in Gestalt von Bandera vorhanden,

welche eine deutliche Langsstreifung zeigen. Jede Muskelzelle ist

jetzt aus einer Anzahl von Fibrillen zusammengesetzt, wie bereits

an der lebenden Zelle zu erkennen ist. Diese Muskelfasern

zeigen sich deutlich gegeneinander abgesetzt. Was die Kerne der

Muskelzellen anlangt, so sind diese von blaschenformiger Gestalt

und tragen einen grofien Nucleolus, von welchem aus sich feinste

Faserchen, die sich verzweigen, zur Kernmembran ziehen.

Wahrend der weiteren Entwickelung tritt eine groCere Sonde-

rung der einzelnen Muskelfasern mit ihren Zellen auf. Waren im

ersten Stadium Fibrillen erkennbar, welche eine neben der anderen

verliefen, so dafi man nicht immer genau angeben konnte, wie

viele soldier Fibrillen auf Rechnung einer Zelle kamen, so ist

dies in dem oben beschriebenen Stadium eher der Fall, wo eine

Gruppe von Fibrillen eine Muskelfaser bildet, und noch mehr bei

den weiteren Entwickelungsstufen. Indem neue Fibrillen abge-

schieclen worden sind, hat die in einer Flache bandartig gelagerte

kontraktile Substanz sich gefaltet und so die Bildungszelle seitlich

umfafit. Zu gleicher Zeit wird ein feines Hautchen erkennbar,

das die Fibrillen aufien uberzieht und auch die Zelle uberkleidet,

das Sarkolemm.

Untersuchen wir das Colomepithel im Halsteil, so sehen wir

hier die einzelnen Zellen deutlicher voneinander getrennt, Die

Marksubstanz oder besser der Best der Bildungszelle, der sich

nicht zu Fibrillen differenziert hat und den kugeligen Kern tragt,

ragt kuppelformig in die Leibeshohle hinein. Auch sind die Fibrillen

in groCerer Anzahl vorhanden.

Wollen wir die Ringmuskelschicht in ihrer weiteren Entwicke-
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lung verfolgen, so miissen wir dieselbe beim jungeu Tier betrachten,

da aus dem soeben beschriebenen Stadium der fertige Zustand

hervorgeht. Zwei Veranderungen sind hauptsachlich ruit der Muskel-

zelle vorgegangen, namlich Zunahme der Fibrillen und Wachstum
der Muskelkorperchen.

Echinorhynchus proteus. Sobald die Geschlechts-

produkte in der Larve ausgebildet sind, trifft man auf die erste

Anlage der Ringmuskulatur (Fig. 9, Taf. VI). Dieselbe tritt auch

in Gestalt einer Lage feiner, parallel zu einander verlaufender,

ringiormiger, diclit gedrangt stehender Fibrilleu auf, welche von den

Zellen des Leibeshbhlenepithels ausgeschieden worden sind. Auf

einem Langsschnitt durch eine Larve (Fig. 9, 10, Taf. VI, Fig. 1,

Taf. VII) sind diese Fibrilleu durchquert. Sie sind nur auf der

der Kbrperoberflache zugewendeten Seite abgeschieden worden.

Jede Zelle, welche Muskelfibrillen erzeugt hat, bleibt in ihrem

epithelialen Verband als Colomzelle , wir haben es mithin mit

Epithelmuskelzellen zu thun. Wahrend die Larve wachst,

machen diese Zellen eine Reihe von Veranderungen durch, indem

sie ebenfalls an GrbBe zunehmen. Bei der jungen Larve sind die

Zellen abgeplattete, von der Flache betrachtet sechseckige Gebilde,

deren ruuder Kern ebenfalls abgeplattet ist (Fig. 1, Taf. VII). Auf

dem Stadium, wo in der Larve die amoboiden Riesenkerne zer-

fallen, besitzen die Cblomzellen eine kubische Gestalt, indem nicht

nur ihre Zellsubstanz, sondern auch ihr Kern gewachsen sind

(Fig. 20, Taf. VI). Die Zellsubstanz hat ein fein granuliertes Aus-

sehen, wahrend die Zellgrenzen vorhanden, aber schwer sichtbar

sind. Der kugelige Kern birgt eiu grofies Korperchen von kreis-

runder Gestalt. Zu jeder Zelle gehort eine gewisse Anzahl von

Fibrillen. In einem folgenden Stadium haben die einzelnen Zellen

bereits die spater charakteristische Gestalt angenommen, sie haben

eine blasige Gestalt. Vor allem fallt jetzt auf, daB nicht mehr

wie friiher ein kontinuierliches Cblomepithel vorhanden ist, sondern

daB die einzelnen Zellen auseinander gewichen sind und zwischen

ihnen Liicken, bald grbBere, bald kleinere, eutstanden sind. Das

ruhrt daher, daB einzelne Zellen den Verband verlassen haben,

urn sich vor denselben zu lagern und die Langsmuskulatur zu

bilden, und daB bei dem weiteren Langen- und Dickenwachstum

der Larve die Muskelzellen sich nicht vermehrt haben. So erhalt

man Bilder, wie in Fig. 21, Taf. VI eins wiedergegeben ist. Dabei

haben die Muskelzellen mit ihrem Kern, der ein deutliches Kern-
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geriist zeigt, sich zu spindeligen Zellen umgewandelt, indem sie

sich fiachenhaft ausbreiten. Auf dieses Stadium folgeu dann die

Bildungen, wie sie das erwachsene Thier zeigt.

Die Muskelzellen der Echinorhynchen zeichnen sich durch die

stark vergroBerte Markschicht aus, in der stets ein Netzwerk vor-

handen ist, dessen Maschen von einer wasserhellen Flussigkeit er-

fiillt werden. Diese Vakuolisierung der Muskelzellen veranschau-

licht Fig. 20, Taf. VIII. Sie beginnt bei Ech. polymorphus, kurz

nachdem die Larve in ihren definitiven Wirt ubergefiihrt ist. Die

innerhalb des Sarkolemm bisher gleichmafiig ausgebreitete Zell-

substanz zeigt Ansammlungen einer Flussigkeit, so daB bei weiterem

Wachstum die Zellsubstanz nur urn den Kern dichter angehauft ist,

wahrend sie sonst pseudopodienartig die mehr und mehr zunehmende

Flussigkeit durchsetzt und einen oberflachlichen Belag unterhalb

des Sarkolenims bildet. Endlich ist selbst um den Kern nur eiue

geringe Menge von Zeljsubstanz vorhanden und diese selbst zu

einem Netzwerk umgewandelt.

Die Entstehung der Langsmuskulatur. Die Larve

von Echinorhynchus polymorphus besitzt beim Verlassen ihres

Zwischenwirtes nur Ringmuskelfasern in der Korperwand, welche

von dem Colomepithel gebildet worden sind und mit ihnen dauernd

in Verbindung bleiben, so dafi wir hier Epithelmuskelzellen vor

uns haben, wie ich dies alles beobachten konnte und oben be-

schrieben habe.

Die Entwickelung der Langsmuskelfasern der Korperwand

konnte ich zuerst bei Ech. proteus beobachten. Durch eine Un-

menge dieser Eier, welche ich immer von neuem an Gammarus

pulex verfiitterte oder bereits in ihnen auifand, kam ich in Besitz

der ganzen vollstandigen Entwickelungsreihe. Ich traf einmal

Larven an, bei deuen die Haken am Riissel bereits zu erkennen

waren, aber noch keine Langsmuskelfaser. Bei anderen alteren

Larven traf ich aber Folgendes: einzelne der Colomepithelzelleu,

welche sich au der Bildung der Ringmuskelfaserschicht nicht be-

teiligt batten, scheiden aus dem Epithelverband aus. Eine solche

Zelle ist in Fig. 20, Taf. VI mit c bezeichnet. Diese Figur stellt

ein Stiick der Korperwand der Lange nach durchschnitten dar.

Andere Zellen, deren Kerne mit deutlichem Kernkorperchen stark

hervortreten, liegen bereits aufierhalb des Epithels, wahrend wiederum

andere an zwei Polen — ihre Gestalt war somit eine spindelige —
in die Lange gewachsen wareu. Diese Zellen sind, wie nun noch
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altere Larven zeigen, die Langsmuskelzellen. Dafi auch bei den

Larven anderer Echinorhynchen-Arten die Bildung der Langsmuskel-

fasern von seiten der Colomzellen geschieht, kann ich mit Sicher-

heit behaupten.

Die Ringsmuskulatur der Korperwand beim ausge-
bildeten Tier.

1. Echinorhynchus haeruca. Wir sahen, dafi die Bil-

dungszellen der Ringmuskelfasern die die Leibeshohle auskleidenden

Epithelzellen waren und dafi diese auch', wenn die Fasern sich

vergrbfiert haben, noch ihre epitheliale Lagerung beibehalten haben-

Beim erwachsenen Tier treffen wir nach innen von der Ring-

muskulatur langsverlaufende Muskelfasern an, deren Bau ich unten

schildere. Somit wird jetzt die Auskleidung des Enterocols nicht

mehr von den Ringmuskelfasern besorgt. In Fig. 3, Taf. IX ist

ein Langsschnitt und in Fig. 4 derselben Tafel ein Querschnitt

durch die Korperwand dargestellt. Auf dem Langsschnitt sehen

wir die Ringsmuskelfasern quer durchschnitten. Dem Colom zu-

geweudet liegt die kontraktile Substanz der Muskelzelle. Das

Muskelkorperchen, die Bildungszelle, welche in fruheren Stadien

eine Enterocbl-Epithelzelle war, ist spindelig ausgezogen und durch

einen blasigen Zellleib charakterisiert, in welchem ein 0,01 mm
grofier Kern liegt.

Die Muskelfibrillen sind in der Weise eingefaltet, dafi sie bei

grofien Tieren einen Teil der Bildungszelle abgeschnurt haben und

die letztere aber noch immer den Fibrillen frei aut'liegt. Die eiu-

zelnen Muskelfasern sind untereinander durch Seitenzweige in Ver-

bindung getreten, indem sie bei der Isolieruug troz ihres parallelen

Verlaufes den Anblick eines Netzwerkes bieten.

Untersucht man Muskelfasern auf Schnitten, so bekommt man
ein Bild, wie ich es in Fig. 2 von einer Langsmuskelzelle wieder-

gegeben habe. Das Muskelkorperchen mit dem ovalen Kern zeigt

einen blasigen Bau. Der Kern wird suspendiert von einem Netz-

werk, welches eine Zusammensetzung aus Maschen oder vielleicht

Waben besitzt. Die Maschen sind bald grofier, bald kleiner. Die

Form dieser Zelle haben wir uns aus der fruheren Gestalt in der

Weise entstanden zu denken, dafi wir eine fortschreitende Vakuoli-

sierung annehmen , wobei die Zellsubstanz endlich nur noch in

Gestalt eines Netzwerkes in der aufgetriebenen Zelle vorhanden

ist. Sobald man frische Muskulatur mit Osmiumsaure behandelt

und sie nachtraglich in Glycerin untersucht, erkennt man, dafi
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die Muskelzellen in den Maschen ihrer nicht z

u

F i b r i 1 1 en umgewandelten Substanz s i c h ru i t s m i u m
schwarzende Fetttrbpfchen fuhren. Diese Trbpfchen

sind glashell, stark lichtbrechend an der lebenden Muskelzelle.

Wird diese aber mit Sublimat und Alkohol in Beruhrung gebracht,

so verschwinden sie, und es bleibt nur das Maschenwerk zuruck.

Ein Toil der Laugsmuskelzelle nach Osmiumbehandlung ist in

Fig. 8, Taf. IX abgebildet. In welcher Menge diese Fetttropfen,

von denen einige isoliert Fig. 12 wiedergiebt, vorkommen und die

Bilduugszelle erfullen, zeigt die Langsmuskelzelle Fig. 8. Der Zell-

kern ist eiformig und besitzt einen Nucleolus. In dem Kernsaft

ist eutweder ein Netzwerk vou sehr feiner Beschaffenheit nach-

weisbar, oder aber es erscheint der ganze Kerninhalt grob gekornt,

wie es Fig. 7, Taf. IX zeigt, und ist ein netzfbrmiger Bau schwer

erkennbar.

Die Langs muskulatur der Korperwand wird beim

erwaclisenen Tier durch eine Schicht untereinander verzweigter

Muskelzellen gebildet, die eine spiudelig lang ausgezogene Gestalt

haben. Der Kern liegt in einer Anschwellung der Zelle in ihrer

Mitte. Die kontraktile Substanz ist rings auf der Oberflache der

Colonizelle ausgeschieden und umhtillt diese wie ein Mantel (Fig. 2,

3, Taf. IX). Man kann in der Muskelzelle die axiale Markschicht

von der oberflachlichen Rindenschicht unterscheiden. Eine quer-

durchschnittene Langsmuskelzelle Is giebt Fig. 4, Taf. IX wieder.

Das Sarkolemni, das die Fibrillen iiberkleidet, ist ein feines, diin-

nes, strukturloses Hautchen. Sind die Fetttropfen aus der Mark-

schicht entfernt, so zeigt diese einen maschigen Bau. Der Teil,

welcher den Kern umgiebt, ist besonders abgesetzt von den in

den Enden der Muskelzelle eingeschlossenen Abschnitten. Der

Zellkern besetzt einen Durchmesser von 0,03 mm und schlieCt

einen oder mehrere Kernkorperchen ein , die in dem engste Ma-

schen bildenden Kerngerust aufgehoben sind. Einen abweichenden

Bau zeigen die beiden in der Nahe des Lemniskenursprunges ge-

legenen Langsmuskelzellen der Korperwand, indem bei ihnen der

Kern in der blasig hervorgewolbten Markschicht liegt, die die

Fibrillenschicht gleichsam durchbrochen hat. Der Kern liegt bei

diesen Zellen dem einen Ende genahert, nicht wie bei den ubrigen

in der Mitte.

Die Muskulatur von Ech. haeruca ist von Kohler 1
) naher

1) Kohleb, Documents pour servir a l'histoire des Echinorhyn-

ques, in: Journal de l'anatomie et de la physiologie, Jahrg. 23, 1887.
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beschrieben worden, dessen Darstellung ich, was die Ringsmuskel-

zellen anlangt, beistimme. Er unterscheidet an jeder Ringsmuskel-

zelle zwei Regionen, eine auBere fibrillare und eine innere aus

nicht verandertem Protoplasma nebst Kern bestehende. Bei den

Langsmuskelfasern soil aber die kontraktile Substanz sich in ein-

zelne Punkte der Zelle, sei es entweder auBen oder innen, gelagert

haben, indem iinmer eine Anzahl Fibrillen so zusammenstehen,

dati sie Gruppen von Cylindern bilden, deren Inneres von einera

Teil der Bildungszelle eingenommen wird, eine Ansicbt, der ich

nicht beipflichten kann.

2. Echinorhynchus proteus. Uber den Bau der aus-

gebildeten Muskelfaser liegen mehrfache Untersuchungen vor, und

ich habe — was ich bei der Schilderung ihrer Entwickelung nicht

notig hatte — Litteraturangaben zu berucksichtigen. Besonders

sind es die Arbeiten von Safftigen und Kohler, welche in letz-

ter Zeit die Muskulatur schilderten.

Mit Safftigen's Angaben kann ich mich nicht fur alle Arten

befreunden. Nach der Darstellung dieses Autors kann man die

Muskelschichten als Syncytien betrachten. Das Muskelgewebe laCt

er bestehen aus einer fibrillar differenzierten Substanz , die peri-

pher gelagert eine Markschicht — aus netzartigem Protoplasma,

in deren Hohlraumen Muskelfliissigkeit enthalten ist — und end-

lich einem strukturlosen Sarkolemm bestehen. Es wtirde demnach

die Muskelfaser einen hohlen Cylinder darstellen, in dessen Cen-

trum die Markschicht liegt, und nur da, wo der Zellkern liegt,

soil diese Markschicht die Fasermasse, welche der Leibeshohle

zugekehrt ist, durchbrechen, und hier soil „der Markbeutel" her-

austreten. Es ist der Bau der Muskelfaser im Allgemeinen ein

anderer als ihn Safftigen schildert.

Als Ausgangspunkt in meiner Darstellung weise ich auf das

erste Auftreten der kontraktilen Substanz in der Larve bin , auf

die Epithelmuskelfaser, das heifit, die Fibrillen sind ein-

seitig, und zwar auf der der Leibeshohle abgewendeten Seite aus-

geschieden worden. Sie bleiben auch beim erwachsenen Tier ein-

seitig ausgeschieden , niemals liegen sie rings um die Bildungs-

zelle.

DieRingsmuskelschicht bildet eine zusammenhangende

Schicht von Muskelzellen , welche untereinander verzweigt sind.

Dadurch sind bei unserer Art Anfang und Ende der Zellen un-

kenntlich geworden. Die Fibrillen selbst sind nicht mehr, wie es
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bei der Larve der Fall war, in einer Reihe, eine parallel dicht.

neben der anderen, angeordnet, sonderu indem immer neue kon-

traktile Substanz in Gestalt von Fibrillen abgesondert worden ist,

sind diese in Btindel zusammengetreten. Fig. 13, Taf. VII zeigt

von einem Langsschnitt durch die Korperwand die durchquerte

Ringsmuskulatur. Mit rm sind die bundelweise angeordneten

Fasem, mit z die in der Mitte durchquerte Bildungszelle bezeich-

net, mit dem Kern und seinem groBen Nucleolus. Zu einer Bil-

dungszelle (Colomepithelzelle) gehbren mehrere Fibrillenbundel.

Die iibrigeu dargestellten Zellen sind mehr an den Enden durch-

schnitten, so daC die zugespitzten Bildungszellen hier vom Schnitt

getroffen sind.

Die Bildungszellen, das heifit die urspriingliclien Cblomepithel-

zellen, sehen wir auch hier, nachdem die Larve in den Darm des

definitiven Wirtes gelangt ist, sich vergroBern, indem sich in der

Zellsubstanz Fliissigkeit ansammelt und auf solche Weise diese

auf die Form eines Netzwerkes zuriickgedrangt wird. In den

Maschen desselben wird Fett in Gestalt von grbBeren und kleine-

ren Tropfchen abgelagert. Es dienen also auch hier die Muskel-

zellen als Sammelorgane fiir Nahrung, welche bei der Bereitung

der Geschlechtsprodukte mit verbraucht wird. Daruber spreche

ich in einem besonderen Abschnitt.

Die Langsmuskulatur entsteht auch bei dieser Art

spater als die Ringsmuscularis. Es scheiden , wie ich dies ge-

schildert habe, Colomzellen aus dem epithelialen Verband aus und

legen sich vor die ringformig verlaufende Muskelschicht samt

deren Bildungszellen (Fig. 20, Taf. VI) und wachsen zu Spindel-

zellen aus. Auf der auCeren, das heiCt der der Korperoberflache

zugewendeten Seite werden die langsverlaufenden Fibrillen gebil-

det. Wahrend der weiteren Entwickelung wird nun der Abstand

zwischen Rings- und Langsmuskelschicht grofier und groCer, und

es geschieht die Verb in dung zwischen beiden durch
Fad en, welche sich von Sarkolemm zu Sarkolemm erstrecken.

Der Querschnitt durch die Korperwand, Fig. 16, Taf. VII, zeigt

diese in groCer Anzahl vorhandenen Verbindungsfaden ; noch deut-

licher sind sie auf einem Langsschnitt erkennbar, Fig. 14, Taf. VII,

welcher durch die Korperwand eines 2 cm langen (ohne Riissel

und Hals) Ech. proteus gefuhrt ist. Hier sind die Faden oft baum-

formig verzweigt, Eine in Drittelalkohol (dann Gl)^cerin) isolierte

Langsmuskelfaser ist in Taf. VII, Fig. 15 abgebildet. Die Bil-

dungszelle liegt den Fibrillen auf und ist von langgestreckter
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spindeliger Gestalt. Iin Centrum liegt da, wo die Spindel ihre

groBte Breite erreiclit hat , der 0,03 mm grofie Zellkern , der in

seiner feingranulierten Substanz einen groCen und eine wechselnde

Anzahl kleiner Nucleoli birgt. Der blasige Bau der Zelle erklart

sich durch die Vakuolisation und die Einlagerungen von Fett-

kornern, welche durch Alkohol entfernt sind. Um den Kern ist

das Plasma von feinerer Beschaffenheit, indem in dessen unmittel-

barer Umgebung keinerlei Einlagerungen liegen.

Die Anordnung der kontraktilen Substanz ist bei den Langs-

muskelzellen folgende. Auf dem Querschnitt (Taf. VII, Fig. 16)

treffen wir die Fibrillen zwar nur in der Mitte der Zelle {z) in

einer Lage angeordnet. Thatsachlich jedoch hat die Zelle in ihren

beiden Endabschnitten Fibrillen rings auf ihrer Oberflache abge-

schieden, und nur da, wo in der Mitte der Zelle der Kern in

einem blasig angeschwollenen Abschnitt liegt, ist die Bildung von

Fibrillen unterblieben, und so ragt der den Kern tragende Teil frei

in die Leibeshohle hervor, wie es Safftigen bereits beschrieben

hat (Taf. VII, Fig. 13 Im). In Fig. 16 ist der Fibrillen nur auf

seiner unteren Seite tragende Abschnitt der Zelle dargestellt, wah-

rend bei a das Ende mit den Fibrillen beginnt. Einen Querschnitt

durch letzteren zeigt Taf. VII, Fig. 16 in &, wahrend in c der freie

mittlere Teil kurz vor seinem Ende durchquert dargestellt ist.

3. Ech. acus. Die Muskelzellen der Ring- wie Langsmuscu-

laris sind nach demselben Schema gebaut. Die kontraktile Sub-

stanz ist einseitig abgeschieden. Die Bildungszelle ragt mit ihrem

groCen blasigen Kern, der in der aufgetriebenen Mitte liegt, in

die Leibeshohle hinein (Taf. XI, Fig. 1 lm,f). Ganz besonders ist

diese Art geeignet, die Massen von Fetttropfen zu demonstrieren,

die in der Muskelflussigkeit angehauft sein konnen. Taf. XI, Fig. 2

zeigt ein Stuck einer Langsmuskelzelle mit den schollenartigen, in

Uberosmiumsaure geschwarzten Fetttropfen.

4. Ech. clavula. Eine enornie Ausbildung zeigen die

Muskelzellen dieser Art. Wie der Langsschnitt durch die Korper-

wand Taf. XI, Fig. 15 zeigt, ist die kontraktile Substanz auf

einer Flache der Zellen abgeschieden und tritt an den durch-

querten Zellen in Gestalt einer Streifung auf (rm). Das Netzwerk

das die Zellsubstanz durchzieht, ist sehr deutlich. Es tritt beson-

ders an isolierten Zellen (Taf. XI, Fig. 11) schon hervor. Mit mJc

1) SIfftigen, a. o. 0.
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ist der 0,04 mm groCe Kern mit seinen mehreren Kernkorperchen,

mit S das Sarkolemm bezeichnet Diese Langsmuskelzellen glei-

chen in ihrem Habitus vollstiindig den Muskelzellen der Nema-
todes

Die Langsmuskulatur in der Russelscheide.

Die Retraktoren der Russelscheide (M. retractores recepta-

culi pro boscidis) und des vorderen Korperendes. Die Muskulatur

in der Russelscheide kann man in ihrer Bildung an jungen Larven

verschiedener Grofie verfolgen. Man trifft dieselbe im ersten

Stadium als Zellen mit groCem, ovalem Kern und konstant einem

Kernkorperchen an, welche an zwei Polen in die Lange gewachsen

sind. Diese Zellen (Taf. VI, Fig. 19), welche da, wo der Kern

liegt , ein wenig aufgetrieben sind , lassen alsbald eine oberflach-

liche feine Streifung erkennen , welche parallel der Langsachse

der Zeile verliiuft. Auf dem Querschnitt durch eine solche Zelle

uberzeugt man sich, daC die Streifung von den ersten Fibrillen

herruhrt, welche auf der Oberflache der Zelle wie ein Cylinder-

mantel gebildet worden sind. Wachst die Zelle, wobei sich der

Zellkern ebenfalls machtig vergrofiert, so treten die Langsfibrillen

immer deutlicher hervor, wie Fig. 1, Taf. IX von einem er-

wachsenen Ech. haeruca zeigt. Wurde bei der Muskulatur der

Korperwand die kontraktile Substanz einseitig ausgeschieden , so

wird sie hier somit allseitig, gebildet und die Bildungszelle liegt

schliefilich central. Auch bei diesen Muskelzellen laCt sich bei

ihrem weiteren Wachstum ein auCerst feines, dunnes Sarkolemm

nachweisen, sowie dieselbe Vakuolisation, wie sie in den Muskel-

zellen der Korperwand geschildert wurde. Fig. 1 1, Taf. IX, zeigt

die durchquerten Zellen der Russelscheide. Die Fibrillen treten,

peripher gelagert, in Gestalt einer Streifung auf, indem jeder

Streifen aus einer Anzahl Fibrillen besteht, die in einer Linie an-

geordnet stehen. Bei der einen der durchquerten Muskelzellen

ist der Zellkern in der Mitte der Zelle gelegen zu sehen. Er wird

durch das netzformig angeordnete Zellplasma aufgehangen, welches

in seinen Maschen dieselben Fetttropfen enthalt, wie ich sie be-

reits bei Besprechung der Ringsmuskulatur der Korperwand ge-

schildert habe. Ein groCer, kugeliger bis ovaler Kern mit einem

Nucleolus und Kernnetz liegt in der ungefahren Mitte der Zelle.

Hier besitzt die Zelle eine spindelige Anschwellung , wie es be-

sonders Fig. 3 und 5 zeigen. Bei der jungen Larve im Stadium

Fig. 10, Taf. VI, wird der Retraktor aus vier Zellen gebildet,

Bd. XXV. N. F. XVIII. I I
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die noch nicht mit einander durch Verzweigungen verbunden sind.

Dafi diese Zellen die Russelscheide durchbrechen und sich mit den

Zellen des Retraktors der Scheide verbinden, ist bereits an alteren

Larven nachweisbar.

Die RiickziehmuskelnjR der Russelscheide, die entweder

paarig sind oder, wie bei Ech. haeruca einen Muskel darstellen,

entstehen durch zwei Zellen, die im Larvenstadium (Taf. VIII,

Fig. 5, Taf. VI, Fig. 10, mit MR bezeichnet) , an ihrer Flache

inserieren, una die Leibeshohle zu durchziehen und sich an der

Korperwand zu befestigen, wo sie sich zwischen den Langsmuskel-

zellen verlieren. Sie sind wie die Russelretraktoren gebaut, d. h.

die Fibrillen liegen der langgestreckten Zelle allseitig auf. Die

Markschicht zeigt denselben Bau wie er oben an den iibrigen Zellen

•ieschildert wurde.

Bei alien Arten ist eine besondere Muskulatur vorhanden, die

es ermoglicht, das vordere Korperende mit Hals und Riissel eine

Strecke weit in das Kbrperinnere zuruckzuzieheu. Es ist das der

von Leuckart als Lemniskenmantel beschriebene Langsmuskel-

apparat. Ein Querschnitt durch das vordere Korperende von Ech.

haeruca (Taf. X, Fig. 2) zeigt diesen ringformigen Muskel, wie

er die Lemnisken auf ihrer Oberflache rings umgreift. Er setzt

sich aus vielfach unter einander verzweigten Langsmuskelzellen

zusammen , deren kontraktile Substanz allseitig oberflachlich aus-

geschieden worden ist, so dali die Bildungszelle von den Fibrillen

wie von einem Mantel unihiillt wird. Diese Langsmuskelzellen

inserieren einerseits an der Grenze von Riissel (oder Hals) und

Korperteil in gleicher Hbhe mit den Lemnisken. Fig. 10, Taf. XI

giebt einen Langsschnitt durch das vordere Korperende von Ech.

clavula wieder; rechts geht der Schnitt durch einen Lemniskus,

links hat er den Muskel MRc getroifen, der stark verkiirzt ist,

indem durch seine Wirkung das vordere Korperende stark nach

innen eingestiilpt worden ist. Er inseriert bei dieser Art gleich

unterhalb des Lemniskenendes, wahrend er bei anderen Arten, wie

Ech. haeruca, eine lange Strecke die Korperwand durchzieht. Seine

Insertion an dieser bildet einen Kreis, er setzt sich also nicht in

zwei Enden ausgezogen fest, wie es fur Ech. gigas und Ech. an-

gustatus (Safftigen) gilt.
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IV. Abschnitt.

Der Kiissol und die Riisselscheide.

1. Anlage der Riisselscheide und des Riissels.

Die erste Anlage des Riissels ist sehr friihzeitig zu erkennen. Er

entsteht wie die Riisselscheide aus dem Entoderm. Bereits kurz

nachdem das Ei in seinen Zwischenwirt iibergefiihrt worden ist

und von den Entodermzellen eine periphere Schicht zu erkennen

ist, die zum Leibeshohlenepithel wird, treten am vorderen wie

hinteren Ende Zellen durch ihren groCen Kern hervor, die die erste

Anlage des Riissels sowie den Endapparat der Geschlechtsorgane

darstellen. Fig. 4, Taf. VI, zeigt den Entodermzellhaufen einer

jungen Larve von Ech. proteus. Mit R sind die beiden groCen

Zellen am vorderen Korperende bezeichnet. Auf einer etwas weiter

entwickelten Stufe (Fig. 6) sehen wir den Riissel R am vorderen

Ende der Entodermzellen mit den beiden groCen Kernen. Die

erste Anlage ist solid und zeigt sich als eine fein granulierte Plas-

mamasse in Gestalt eines Cylinders, der offenbar von den beiden

Endzellen wie benachbarten Zellen durch Verschmelzung der Zell-

substanz hervorgegangen ist. Das Ende des Riissels markieren

eine Anzahl, wahrscheinlich nicht mehr als acht, Zellen, die in einer

Linie liegen, sowie eine weitere Zahl unregelmaCig gelagerter

Zellen. Unterhalb derselben treffen wir eine Anhaufung von Zellen,

die Ganglionanlage. Die Riisselscheide wird durch rings um den

Riissel liegende Zellen rz in Fig. 6 gekennzeichnet, die eine Art

Bedeckung, einen Mantel vorstellen.

Ein weiteres Stadium (Taf. VI, Fig. 9) zeigt die Scheide um
den Riissel, der sich eingestulpt in letzterer anlegt, deutlicher aus-

gebildet. Die rait Z bezeichneten Zellen sind die Erzeuger der

Riisselretraktoren, die rings den in der Bildung begriffenen central

gelegenen Riissel umgeben. Ihre Zellsubstanz zeigt sich in eigen-

artiger Weise nach vorn in einen Fortsatz ausgezogen. Ein Teil

dieser Zellen entwickelt sich erst in einer spateren Zeit zu den

Retraktoren. In Fig. 9, Taf. VII, treten diese verschiedenen Zellen

noch deutlicher hervor. An der Spitze sind auf dem Schnitt drei

der groBen Kerne mit ihrem kugeligen Kernkorperchen getroffen,

deren Zellsubstanz den centralen Teil der Riisselanlage bildet,

wahrend unterhalb derselben kleinere Zellen lagern, die die peri-

pheren Lagern bilden. Mit mz sind die Zellengruppen gekennzeichnet,

die zur Bildung des Retraktors verwendet werden. Mit aWz ist

11*
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eine Zelle in der Wandung der Russelscheide bezeichnet, diese

bildet jetzt einen vollstandigen Mantel um Riissel und Ganglion.

In der Tiefe der Russelscheide liegen Zellen z, die zur Bildung

derselben ebenfalls in Beziehung stehen, indem sie an dieser Stelle

die Wandung erzeugt haben. Die Russelscheide ist uberhaupt

aufzufassen als eine Summe von Zellen, deren flachenartig ausge-

breitete Zellleiber an der der Leibeshohle zugekehrten Flache Mus-

kelfasern ausgeschieden haben. Mit aWz ist eine Anzahl weiterer

Bildungszellen der auCeren Scheide bezeichnet.

Betrachten wir diese Verhaltnisse auf einem Querschnitt unter

Zugrundelegung des Querschnittsbildes Fig. 21 , Taf. VIII , so

ergiebt sich, dafi die Russelscheide bereits aus zwei Schichten be-

steht aW und iW; die auCere Wandung ist sehr schwach ausge-

bildet. Sie entsteht als Auflagerung auf der inneren Wandung

von seiten der mit aW (Fig. 22) bezeichneten Zellen. Mit Nm
ist die Fasermasse des durchquerten Medianerves, mit Nla 1 und

Nla 2 die der Lateralnerven hervorgehhoben. Die mit Im bezeich-

neten Langsmuskelfasern sind Ech. proteus eigentiimlich. Beim

ausgebildeten Tiere besitzt der hohle Riissel eine innere Langs-

muskelschicht, die nicht alien Arten zukommt.

Ein Querschnitt durch die Russelscheide in der Gegend des

Ganglions ist in Fig. 22 wiedergegeben. Die groCen Ganglion-

zellen mit dem centralwarts gelegenen Fasergeflecht, das sich in

die beiden von dem Schnitt an ihrer Ursprungsstelle getroft'enen

hinteren Lateralnerven fortsetzt, erfiillen das Innere der doppel-

wandigen Scheide. Die aufiere Wandung aW wird von flachenartig

ausgebreiteten Zellen, von denen zwei dargestellt sind, gebildet,

indem die kontraktile Substanz in Gestalt schrag verlaufender

Muskelfasern auCen abgeschieden wird. Die innere Wandung ist

bereits weiter entwickelt, indem sich die Muskellage bereits deut-

lich von den Bildungszellen — eine solche ist mit iWz gekenn-

zeichnet — absetzt.

Auf dem spateren Larvenstadium sind die beiden WT

andungs-

schichten starker ausgebildet, indem die Russelscheide sehr in die

Lange wachst, sobald sich der lange Halsteil (Ech. proteus)

anlegt.

2. Die allmahliche Ausstulpung des Russels und
die Bildung der Hakenwurzeln. Wenn man den Riissel

beim erwachsenen Tier betrachtet (Taf. IX, Fig. 1), so sieht man,

wie seine auCere Wandung von der Haut, dem Ektoderm gebildet



Mouographie der Acanthoccphalen (Eehinorhyuchen). 165

wird. In der bis jetzt von mir gegebenen Darstellung legt sich

aber der Riissel entodermal an. Wie sich das zusammenreimt

werde ich sogleich darthun und bemerke nur im voraus, dafi die

eigentiimliche Entwickelungsweise des Riissels unter Zugrunde-

legung von Schnittserien durch die verschiedensten Entwickelungs-

stadien untersucht werden raufi.

Zur Zeit, wo die Riesenkerne in der Haut ihre vielverastelte

Form (Taf. VI, Fig. 10), in der sie Anioben ahneln, angenommen
haben, liiCt sich im Innern der noch soliden Riisselanlage die erste

Bildung dos die Haken erzeugenden Gewebes erkennen. Dieses

Gewebe tritt uns am deutlichsten vor Augen , wenn die solide

zapfenformige Riisselanlage sich beginnt haubenartig auszustiilpen.

In Fig. 11, Taf. VII, ist der Riissel R dargestellt, wie er bereits

sich ein weites Stuck ausgestiilpt hat. Mit 6r ist seine aus-

gestulpte, den noch eingestulpten Teil wie eine Haube bedeckende

Wandung bezeichnet. Dieser Wandung liegen auf auCen kleine

Hocker, die ersten Anlagen der Haken, ihre Bulbi. Der mit R l

bezeichnete Teil der Haut wird zur Haut des Riissels, die unmit-

telbar iibergeht in die Haut des bei Ech. proteus sehr lang ge-

streckten Halsteiles.

Die Ausstiilpung des Riissels erfolgt nun mehr und mehr, bis

er endlich in einem spateren Stadium das Ektoderm, die Haut,

am vorderen Korperende durchbrochen hat. Die oberflachliche

Ansicht eines so sich hervorstiilpenden Riissels mit seinen der

Oberflache aufsitzenden , in regelmafiigen Reihen angeordneteu

Hakenwurzeln ist in Fig. 10, Taf. VII, wiedergegeben.

Fragen wir, wodurch diese eigenartige Ausstiilpung des Riissels

mechanisch bedingt wird, so ist es lediglich das Langenwachstum

der geformten Larve, durch welches der Riissel notwendigerweise

ausgestiilpt werden mufi. Es erfolgt namlich diese Ausstiilpung,

erst wenn die Entodermzellenmasse das gesamte Ektoderm der

Lange nach durchwachsen hat. Wahrend in fruheren Stadien

der Entwickelung die Entodermzellenmasse lose in dem gallert-

artigen Ektoderm (Taf. VI, Fig. 3) lag, ist diese jetzt, nachdem

sie es in der ganzen Lange durchwachsen hat, befestigt, wie es

auch Fig. 10, Taf. VI, zeigt, wo die Riisselanlage direkt an die

Haut stofit und mit ihr verwachsen ist.

Die vier schematisch gehaltenen Holzschnittfiguren sollen diese

Ausstiilpung in ihren mechanischen Momenten erlautem. In Fig. 1

ist die solide entodermale Riisselanlage mit JB, mit z 1
,^

2 Zellen,

welche teils zu Muskelzellen werden (Retractor proboscidis), teils.
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Fig. l. Fig. 2.

Fig. 3. Fig. 4.

Schemata , um die Ausstiilpung des entodermalen Teiles des Riissels zu er-

liiutern. ekt Ektoderm, Haut. R Riissel. RS Scheide desselben. z 1
- - Zellen, die

zu den Retraktor-Muskelzellen werden. Bei s 3 legt sich die Ringlakune an.

unci zwar die dem Ganglion G abgewendeten z 2
, zu den Zellen an

der Russelspitze, mit RS ist endlich die Riisselscheide bezeichnet.

Fig. 1 zeigt bereits, wie da, wo die Zellen z z liegen, eine enge

Verwachsung zwischen Riisselanlage und Haut besteht. Lassen

wir nun , wie es thatsachlich geschieht , die Haut oberhalb der
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Riisselanlage in die Lange weiterwachsen, die Riisselanlage selbst

aber nicht wachsen, wie es ebenfalls den Thatsachen entspricht,

so mufi die Russelanlage sich hervorsttilpen, wie es Fig. 2 zeigt.

Es wachst nun die Larve weiter und weiter, bis endlich das Sta-

dium Fig. 4 erreicht ist und die ausgestiilpte entodermale Riissel-

anlage deni Ektoderm , der Haut innen autliegt und init dieser

in engste Verbindung tritt. Jetzt bilden sich fiber den Wurzcln

der Haken diese selbst und durchbrechen die Haut , in der sich

Lakunen anlegen. Der Rtissel besteht somit (Fig. 4) aus der

auCeren Haut und einer Schicht, die elastischer Natur ist und

die Hakenbulbi bildet.

Der feinere Bau der entodermalen Riisselan-
lage. Die Russelanlage zeigt schon friihzeitig die Haken ange-

legt. Ein Querschnitt durch sie im Stadium der Riesenkerne in

der Haut , Taf. VIII , Fig. 21 , zeigt ihre Zusammensetzung aus

einer auBeren diinnen Schicht, auf welche nach innen zu eigen-

tiimlich geformte, eiformige Gebilde folgen, die konzentrisch eine

dunkle, gekornte, die Achse einnehmende Masse umstehen. Die

auBere Schicht ist die Bildungsschicht der Hakenwurzeln , die

durchschnitten auf der Figur dargestellt sind. Fig. 11, Taf. VII

laBt diese auBere Bildungsschicht G in hervorgestiilptem Zustande

besser hervortreten. Es haften ihr die heller gefarbten Haken-

anlagen auBen an. Die innere gekornte Schicht geht bei der

Hervorsttilpung vermutlich in das Hautparenchym fiber. Jeden-

falls ist die entodermale Riisselanlage bis zur Hervorstulpung

solid. Die Zellen, die vor der Ausstulpung an der Spitze lagen,

rz in Fig. 11, Taf. VII, liegen an dem Punkte, von dem aus die

Hervorsttilpung geschieht. Beim ausgewachsenen Tiere treffen wir

an dieser Stelle groCe, in die Leibeshohle hervorgewolbte Muskel-

zellen an (vergl. Fig. 4, Taf. IX). Das die Haken bildende Ge-

webe ist an der Stelle, wo diese Zellen liegen, stark verdickt, so

daB es zu einer ringformigen Verdickung kommt, wie Fig. 10 u.

11, Taf. VII, zeigen. An dieser Stelle ist spater die Ringlakune

gelegen.

Die Haken werden, wie ich schon erwahnte, als zapfenformige

Gebilde angelegt, genau an den Stellen, an denen sie spater liegen,

und zwar in derselben Anzahl, wie sie auch beim erwachsenen

Tier sich finden. Diese Zapfen werden langer und langer und

durchbrechen nach der vollstandigen Hervorsttilpung der Riissel-

anlage das Ektoderm, die Haut. Zu gleicher Zeit wird auf dem

freien Ende der Hakenanlagen ein dtinner, aber fester, chitin-
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artiger Belag abgeschieden, der eigentliche Haken, der also wie

eine Kappe dem aus Bildungsgewebe bestehenden Bulbus auf-

sitzt, wie die Schilderung des Baues des ausgebildeten Hakens

zeigen wird.

3. Der Bau desRussels und der Haken. Wie die

eben geschilderte EDtwickelung zeigt, besteht der Russel aus einer

auCeren Hautschicht, auf die nach innen die mit der Haut eng

verbundene Bildungsschicht der Haken folgt. Die zapfenformigen

Erhebungen der letzteren durchsetzen die Haut und werden von

den chitinartigen Haken umhullt. Der in Fig. 12, Taf. XI abge-

bildete Langsschnitt durch die Wandung des Riissels von Ech.

clavula zeigt die Haken mit iliren Wurzeln in vollstandig ausge-

bildetem Zustande. Die Hakenwurzel ist deutlich abgesetzt von

dem umgebenden mit G bezeichneten Bildungsgewebe, in dem sie

gleichsam eingebettet liegt. Mit ch ist der chitinartige Haken-

iiberzug, der bis zum Wurzelursprung reicht, kenntlich gemacht.

Nach innen von der Bildungsschicht G liegt eine deutliche, aus

ringformig verlaufenden Fibrillen zusammengesetzte Schicht, die

sich auch bei anderen Arten findet.

Das Bildungsgewebe der Hakenanlagen ist leicht mit Farb-

stoffen tingierbar. Mit Karmin farbt es sich hellrosa, wahrend

die Wurzeln der Haken und das das spitze Ende ausfullende Ge-

webe eine dunkelrote Farbung annimmt. Im allgemeinen ist dieses

Gewebe strukturlos, nur selten trifft man eine faserahnliche Strei-

fung an.

Diese von mir als Bildungsgewebe bezeichnete Schicht, die

ich von ihrem Ursprung an verfolgen konnte, ist von Leuckaet x
)

bereits als Bindegewebe beschrieben worden, ohne daC er aber

ihr Verhalten zur Hakenbildung erkannt hatte. Die spateren

Untersucher, wie Baltzer 2
), Safftigen 3

), haben, da sie nicht

entwickelungsgeschichtlich diesen Fragen naher traten, ebensowenig

ihre Funktion erkannt. Am weitesten entfernt, ein Verstandnis

von ihr erlangt zu haben, scheint mir Kaiser 4
) zu sein, von dem

allerdings bisher nur eine vorlaufige Mitteilung vorliegt. Auf seine

1) Leuckaet, Die menschlichen Parasiten, Bd. II, 1867.

2) Baltzer, Zur Kenntniss der Echinorhynchen, in: Archiv. f.

Naturgesch., Bd. XL VI, 1880.

3) Safftigen, Zur Organisation der Echinorhynchen, in : Morph.
Jahrbuch, Bd. X, 1884.

4) Kaiseb in Auatom. Anzeiger, Jahrg. 10, 1887.
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Ech. gigas betreti'eiiden Resultate gehe ich ausftthrlich im zweiten

Teile dieser Monographic ein.

ImRiisselende oder derSpitze desRiissels finden

sich Zellen, die zwischen den Ansatzstellen der Retraktoren liegen.

Sie sind bei Ech. protens und Ech. angustatus von Baltzer 1

),

bei Ech. clavaeceps von Lespes 2
) beobachtet worden. Bei alien

von inir untersuchten Allen habe ich solche Zellen aufgefunden.

Safftigen giebt fiir die genannten Arten wie fur Ech. angustatus

an, daC es imnier zwei Zellen sind, die an der Spitze zwischen

den Russelretraktoren liegen. Bei Ech. proteus und angustatus

liegen sie nebeneinander, bei Ech. clavaeceps hintereinander. Sic

sind nach seiner Darstellung ovale Zellen, die zwischen 0,04 mm
und 0,09 mm messen. Seine Abbildungen lassen das Verhaltnis

dieser Zellen zur Haut (Subcuticula) nicht deutlich erkennen. Bei

Ech. proteus — auf diese Art beziehen sich die Langsschnitt-

figuren Fig. 3 u. 4, Taf. XI — ist zu unterscheiden zwischen den

in der Haut gelegenen Kernen und den auBer ihr gelegenen Zellen.

Die erste Hakenreihe begrenzt das annahernd kreisrunde, von

Haken freie Feld, das das vorderste Ende des Riissels vorstellt,

E in Fig. 3. Die Haut ist verdickt und zeigt im Centrum einen

groCeren, sowie eine Anzahl kleinerer ovaler Kerne, deren Anzahl

zu wechseln scheint. Unterhalb der Haut folgt die Bildungs-

schicht der Haken G, in die die Basen der Haken reichen, und

nach innen die Muskelschicht als innerste Lage der Russelwan-

dung. Dieser streng durch die Mitte des Riisselendes gefuhrte

Schnitt zeigt die groflen Zellen noch nicht. Sie liegen mehr seit-

lich. In Fig. 4 ist die eine der beiden Zellen mit z bezeichnet.

Sie liegt unterhalb der Hakenbildungsschicht , zwischen den ein-

zelnen Muskelzellen, die an der Innenflache der Russelspitze in-

serieren. Der Habitus dieser Zellen spricht gegen eine Funktion

als Ganglienzellen. Auch sind Auslaufer dieser Zellen noch nie-

mals wahrgenommen worden. Da sie aufierhalb der Haut liegen,

wird man sie wohl auch kaum fiir Tastzellen halten diirfen. Zwei

ihnen ahnelnde Zellen fand ich den Haken auflagernd in der Haut,

in Fig. 4 z i
; diese Zellen , iiber deren Vorkommen ich nur

bei Ech. proteus Erfahrungen habe, sind vielleicht mit den beiden

1) Baltzeb, Archiv fiir Naturgesch., Jahrg. 46, 1880.

2) Lespes, Sur quelques points de l'organisation des Echinorhyn-

ques, in: Journal de l'anatomie et de la physiologie, Paris 1864,

p. 683 (ohne Abbildungen).
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tiefer gelegenen Zellen als zur Hakenbildungsschicht gehorig an-

zusehen. Doch hat auch diese Ansicht nicht viel fur sich, sobald

man andere Arten zur Vergleichung heranzieht. Ech. clavaeceps

beispielsweise hat nun folgendes eigenartige Verhalten, das bereits

Lespes *) und Safftigen 2
) aufgefallen ist. Der erstere beschreibt

an der Spitze einen birnenformigen Darmkanal mit kleiner Offnung.

Dieser Darmkanal soil ein Epithel aus kernlosen Zellen besitzen.

Safftigen hingegen beschreibt und zeichnet zwei hintereinander

liegende Zellen und fiigt hinzu, dafl es beim lebenden Tier aus-

sehe, als ob diese Zellen in einem Sacke lagen. Auf Schnitten

hingegen habe er niemals diese Wandungen erkennen konnen.

Das eigenartige plotzliche Hervorschnellen dieser Zellen, im Augen-

blick des Hervorstiilpens des Riissels, erwahnt dieser Autor weiter.

So sehr ich mich nun bemuht habe, diese Art zu erlangen, so ist

es mir wahrend dreier Jahre nur einmal gelungen, drei Exemplare

zu erhalten, von denen ich nur einen speziell zur Untersuchung

des Riissels verwenden konnte. Es liegen thatsachlich bei dieser

Art sehr eigenartige Verhaltnisse vor. Von einem Darmkanal

kann zwar nicht gesprochen werden, wohl aber von einem wahr-

scheinlich bei der Anhaftung des Riissels ntitzlichen Apparat.

Zunachst fand ich in der Mitte der Russelspitze zwischen den

Insertionsstellen der drei oder vier Muskelzellen (Retraktoren)

Mil tief nach innen hineinragend ein sackfbrmiges Gebilde, dem

corps pyriforme, Darmkanal von Lespes entsprechend. In cliesem

Sack, der aus einer sich gering farbenden strukturlosen Membran

besteht, liegen drei oder vier langgestreckte Zellen, deren korniger

Inhalt sich mit Hamatoxylin tief blau farbt, so daB man sofort

an Drusenzellen erinnert wird. An einem Exemplar konnte ich

einen hellen Gang beobachten, der, auf der Spitze des Riisselendes

im Centrum gelegen, nach aufien mundete. Doch bedarf dieser

Punkt noch der weiteren Untersuchung. Der Langsschnitt in

Fig. 17, Taf. XIII giebt diese Zellen dr wieder. Sie sind auch

in Fig. 3 derselben Tafel kenntlich. Sollten sich nun diese

Zellen thatsachlich als Drusenzellen herausstellen , so wiirde

dieses Verhalten Ech. clavaeceps noch weiter unterscheiden von

den iibrigen Echinorhynchen , als es seine sonstige Organisation

schon thut (vergl. weiter unten das Kapitel tiber Paidogenie, sowie

die 2. Halfte dieser Monographic).

1^ Lespes, Sur quelques points de l'organisation des Kchino-

rhynques, in: Journal de l'anatomie et de la physiologie, Paris 1864.

2) Safftigen, a. a. 0. S. 139.
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4. Bau derRiisselscheide beini ausgewachsenen
Tiere. Dafi die Russelscheide im ausgebildeten Zustande aus

zwei ineinander gesteckten Cylindern besteht, haben uns bereits

die alteren Forscher geschildert. Die Riisselscheide nimmt ihren

Ursprung (Taf. IX, Fig. 1, Ech. haeruca) an der Ursprungsstelle

des Russels. Hier inseriert ihre doppelte Wandung, indem sie an

Durchmesser mehr und mehr abgenommen hat, an der inneren

Seite der Halswandung. Die beiden Wandungen stellen zwei Hohl-

muskeln dar, deren Bildungszellen nach iunen zu liegcn, wahrend

die kontraktile Substanz in Gestalt von schrag zur Scheiden-

Laugsachse verlaufenden Muskelfasern ausgeschieden ist. Auf aus-

gebildete Larven bezieht sich die Fig. 22, Taf. VIII. Mit aW,
iWsind die aufiere und innere Wandung, mit z die Bildungszellen

mit ihren groCen eiformigen Kernen bezeichnet. Es ist unmoglich,

die einzelnen Zellen mit den zugehorigen Fasern zu trennen, da

sie untereinander verschmolzen sind. Bei den meisten Arten ist

aber die Verschmelzungsstelle der Muskelzellen in Gestalt einer

Sutur erhalten, und es zeigt sich dann, dafi innere wie aufiere

Wandung des Russelscheidensackes aus zwei Halbcylindern ge-

bildet werden. So stellt sich uns die Scheide von Ech. clavula

dar, wie Fig. 6, Taf. XI zeigt. Sowohl die auBere wie besonders

die innere Wandung, die aus zwei halbmondformigen Halbcylindern

gebildet wird, haben einen schragen Muskelfibrillenverlauf. Von

der Flache betrachtet, inserieren die Fibrillen an der Langsnaht

(Taf. XI, Fig. 5) und verlaufen schrag bis zur gegeniiberliegenden

Langsnaht. Bei Ech. proteus besteht nur die aufiere Wand der

Riisselscheide aus zwei Halbcylindern, wie Baltzer und Safftigen

angeben. Die kontraktile Substanz ist bei dieser Art in der

aufieren wie der inneren Wand ringformig angeordnet (Taf. XI,

Fig. 9). Die Fibrillen verlaufen parallel dicht nebeneinander

liegend. AuCere wie innere Wandung werden von einem Sarko-

lemm iiberzogen, das, wie Safftigen hervorhebt, sich durch seine

starke Ausbildung auszeichnet.

Ech. clavaeceps, dessen Stellung im System ich weiter unten

noch zu besprechen habe, verhalt sich auch, was den Bau der

Riisselscheide anlangt, abweichend von alien ubrigen Arten. Die

Riisselscheide dieser Art besitzt nur eine Wandung und wird also

von einem blind geschlossenen Muskelsack gebildet. Quer- wie

Langsschnitte lehren dies, und es kann an dem einfachen Aufbau

der Scheide aus einer Schicht Muskelzellen kein Zweifel sein.

Fig. 4, Taf. XIII zeigt uns einen Querschnitt durch den vor-
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deren Korperabschnitt. Mit RSch ist die stark entwickelte , aus

schrag verlaufenden Fibrillen zusammengesetzte Wandung bezeich-

net, Ein deutliches Sarkolemm iiberzieht die Scheide auBen. Dem
Hohlraum zugekehrt liegen die Bildungszellen. Drei Muskelzellen

des Riisselretraktors sind durchquert dargestellt. In Fig. 17 ist die

Scheide RSch in ihrem Ansatz am Beginn des Halses dargestellt.

Merkwiirdigerweise spricht Safftigen 1
), der diese Art aus-

fiihrlich untersucht, von zwei Scheiden, also einer doppelten Wan-

dung. Auf seinen Abbildungen giebt er jedoch nur eine voll-

standig geschlossene Scheide an und laJBt dieser an einer Seite

eine Muskelmasse auflagern. Diese letztere habe ich ebenfalls auf-

gefunden, und zwar liegt sie am Ende der Scheide, da wo das

Ganglion seine Lagerung hat. Es handelt sich aber nur urn den

hier besonders stark verdickten, der Scheide eng anliegenden cylin-

drischen Lemniskenmantel LM.

Geschichtliches. Die ersten Angaben iiber die Rtissel-

entstehung hat Leuckart gegeben. Seit jener Zeit haben sich

jedoch unsere Methoden derart vervollkommnet, daC schon aus diesem

Grunde zu erwarten ist, daft unsere Anschauungen iiber die erste

Bildungsweise von Riissel und Haken sich vervollkommnen werden.

Der Riissel legt sich nach Leuckart eingestulpt an, und zwar

baut er sich aus dem „embryonalen Kornerhaufen", unserem Ento-

derm auf. Die schlieMche Offnung in der anfangs soliden Russel-

anlage soil dadurch entstehen, daC ihr vorderes Segment verloren

geht, wahrend die eigentliche Gestalt, wie ich gezeigt habe, auf

ein eigentumliches Wachstum zuriickzufuhren ist und eine Offnung

sich uberhaupt nicht zu bilden braucht. Die erste Anlage der

Haken, namlich die Bildung der Hakenwurzeln aus einer beson-

deren Bildungsschicht hat Leuckart noch nicht erkannt. Wenn

er aber von Zellen spricht, die die Innenflache „des Russelsackes"

bedecken „und mit ihrem freien Segmente halbkugelformig vor-

springen und durch die Regelmafiigkeit ihrer Anordnung im

Quincunx ein sehr zierliches Bild geben, so sind das keine Zellen,

sondern, wie ich gezeigt habe, die erste Anlage der Haken, die

sich nach ihm *) und Linstow 3
) aus Zellen anlegen sollen, indem

1) Safftigen, Morpholog. Jahrb., Bd. X, 1884, S. 135, Taf. Ill,

Fig. 4 und 5.

2) Leuckakt, Parasiten des Menschen, Bd. II.

3 v. Linstow, Zur Anatomie und Entwickelungsgesch. des Ech.

angustatus, in: Archiv f. Naturgeschichte, 1872, Jahrg. 38.
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die Haken aus ihren Bildungszellen sozusagen herauswachsen. Wir

diirfen die Haken keineswegs „als umgewandelte an der Oberfiache

chitinisierte Zellen" autiassen. Dati die Chitinisierung der Haken in

der Weise geschehe, daii die Cuticula der Haut das iuCerste Ende

iiberziehe und eine Scheide produziere, die Haken wie Wurzel

umhiille, mufi ich bestreiten, da die Chitinhulle des Hakens diesen

uur bis zum Ursprung der Wurzel umhullt, wovon man sich leicht

auf Langsschnitten durch den Riissel iiberzeugen kann (vergl.

Taf. IX, Fig. 5).

Jungsten Datums sind die Angaben Kaiser's x
) iiber die Rtissel-

bildung von Ech. gigas, die aber nur den Charakter einer vor-

lauiigen Mitteilung haben. Es ist mir nicht moglich, alle Angaben

Kaiser's ohne Figuren zu verstehen. Wenn er augiebt, dafi die

Haken in der soliden Riisselanlage entstehen und wandern sollen,

so ist mir das nicht verstandlich. Ebensowenig giebt er Griinde

an, die ihn bestimmen, den chitinartigen Hakenuberzug als Produkt

der „Hypodermiszellen" anzusehen. Zellen sind in der Haut iiber-

haupt nicht vorhanden , sondern sie stellt ein Syncytium mit an-

fangs Riesenkernen dar, die spater, wie ich zeigte, in die defini-

tiven Hautkerne durch Zerfall sich umbilden. Doch ist iiber seine

Untersuchungen bis zum Erscheinen der ausfuhrlichen Abhand-

lung mit einem Urteil zu warten. Hoffentlich erganzen sich

dann unsere Angaben in wiinschenswerter Weise.

DerHalsund die alsBulla beschriebene Bildung
an demselben. Unter alien Echinorhynchus-Arten ist beson-

ders Ech. proteus durch seinen langen Hals, der einen geringen

Durchmesser im Verhaltnis zum dicken Korper besitzt, hervor-

ragend. Erreichen grofie Tiere dieser Art aus dem Hecht Esox

und Thymallus eine Lange von 2—3 cm und in aufgeblahtem

Zustande von 5 cm, so hat der Hals einen Durchmesser von kaum
1 mm. Er ist unbewehrt, tragt keinerlei Haken, wie dies bei

Ech. polymorphus der Fall ist. W^estrumb's 2
) Abbildung zeigt

bereits die eigenartige kugelige Anschwellung, die dicht unter der

Uebergangsstelle des Halses in den Riissel sich befindet. Sie ist

fur diese Art charakteristisch und fehltden grofien, ausgewachsenen

in der Darmwand ihrer Wirte festsitzenden Tieren niemals. Da

1) J. Kaiser, Ueber die Entwickelung des Echinorhyuchus gigas,

Zool. Anzeiger, Jahrg. 10, 1887.

2) Westbumb, De helminthibus acanthocephalis, Hannover 1821.
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iiber die Bildung dieser Bulla keine ihren Bau naher berucksich-

tigenden Angaben vorliegen, so habe ich sie ausfuhrlich untersucht.

Bereits an der jungen Larve, wie sie im Leberparenchym des

Stichlings u. s. w. lebt, kann man, sobald sie zum Ausstiilpen

gebracht worden ist, die Bulla B sich bilden sehen (Taf. XII,

Fig. 1). Man sieht dann deutlich, daC es sich um eine Auf-

blahung in der Haut handelt, die durch die Muskelkontraktion be-

dingt wird. Die Lakunen schwellen durch die Fliissigkeit , die

sich an dieser Stelle ansammelt, machtig an, und so stiilpt sich

die Oberflache ringsum kugelig hervor. Die jungen bis 1 cm
groCen Tiere aus der Forelle, die noch frei im Darm ihrer Wirte

leben und nur selten angeheftet sind, besaCen samtlich die Bulla,

wenn auch nur erst in sehr geringer Ausdehnung. Die alteren

Tiere, wie ich sie in dem Hechtdarm fand, sind in der Wandung

des Darmes befestigt. Ihr Hals ist mit dem Riissel tief in die

Wandung eingesenkt, so dafi auf der AuCenflache eine papillen-

artige Erhebung sich zeigt. Will man diese Formen aus der

Darmwand loslosen, so reiCt der Wurm am Halsursprung ab, so

fest sitzt er befestigt. Prapariert man einen Wurm mit Hals und

Riissel aus der Darmwand frei, so erkennt man, wie der Riissel

und Hals von einer Kapsel umhullt werden, die verkalkt ist.

Man trifft entweder einzelne plattenformige , runde oder unregel-

maCig geformte Konkretionen an , oder aber bei alteren Tieren

stellt sich eine Kalkkapsel dar, die durch Verschmelzung der ein-

zelnen Kalkkorper entstanden ist. Die Abscheidung des Kalkes

geschieht in der Grundsubstanz des Bindegewebes der Darmwand.

Diese verkalkt, und die spindeligen Zellen mit ihren Fasern bilden

eine die Kalkkapsel iiberziehende Hiille. Fig. 40, Taf. XII zeigt

isolierte Zellen und Fasern, wahrend Fig. 39 die Hiille b und die

der Hals- und Riisselwandung anliegende Kalkkapsel zeigt, die durch

Druck des Deckglases zum Platzen gebracht ist, so daB sie in eine

Menge unregelmaBiger Platten zerfallen ist. Die Kalkkorper be-

stehen aus kohlensaurem Kalk. Ein Zusatz von konzentrierter Salz-

saure lost die Infiltration auf unter einer starken Entwickelung

von Kohlensaureblasen.

Den Bau der Bulla zeigt ein Langsschnitt durch den Riissel

und Hals in Fig. 38, Taf. XII. Die Haut ep mit ihren Lakunen

ist machtig aufgetrieben. Nach innen liegt die Ring- und Langs-

muskulatur der Halswand. Letztere besteht aus einzelnen starken

langsverlaufenden Muskelzellen, deren kontraktile Substanz in Ge-

stalt eines aus parallel zu einander angeordneten Fasern bestehen-
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den Cylinders der Zelle aufliegt. Auf Kosten dieser Schicht, deren

Zellen im Aufangsteil des' Halses bedeutend starker entwickelt

sind als in den ubrigen Teilen der Leibeswand, ist die Entstehung

der Bulla zu denken.

Selien wiF ims nach ahnlichen Erscheinungen, wie die Ver-

kalkung des Bindegewebes rings um den Hals unseres Ech. proteus

es ist, um, so liegen in der Litteratur Angabeu vor, die sich auf

abgestorbene Entozoen beziehen , die von seiten des Wirtes ein

durch eine Kalkmasse abgeschlossen wurden. Bei abgestorbenen

Cysticerken (Ecliinococcus) und Pentastomen sind solche Verkal-

kungen der Gewebe beschrieben worden. In diesen Fallen handelt

es sich um eine nutzliche Einrichtung far den Wirt des Wurmes,

wahrend in unserem Falle durch die Verkalkung der Bindegewebs-

hiille derselbe in der Darmwand starker befestigt vvird, als es

durch die Haken seines Riissels moglich ist.

V. Abschnitt.

Das Nervensystem.

1 . Ganglion in der Riisselscheide. a) E n t s t e h u n g
desselben (Ech. polymorphus und Ech. proteus). Die

Entstehung und Ausbildung des Centralnervensystems , das heiBt

der Ganglienzellenanhaufung, ist mit der Entstehung der Riissel-

scheide, des Receptaculums eng verkniipft. Sobald man die erste

Anlage desselben erkennt, ist auch eine Zellanhaufung im Grunde

der Riisselscheide zu erkennen. Wie ich an anderer Stelle aus-

einandergesetzt habe, geht aus dem centralen Zellenhaufen, dem
Entoderm des Eies die Auskleidung der Leibeshohle, als© das

Mesoderm, wenn man will, hervor, wahrend die ubrigen Zellen

zum Aufbau der Riisselscheide, des Ganglions und der Gescblechts-

organe mit ihren Ausfiihrgangen verwendet werden. Es ist somit

das Nervensystem entodermalen Ursprunges, und zwar gilt das

nicht nur fiir das centrale, sondern auch fiir die Ganglien, die dem

Geschlechtsapparat anliegen. Gegen diese Thatsache kann kein

Einspruch erhoben werden. Sollte sie mit irgend einer Hypothese

oder herrschenden Meinung nicht in Einklang zu bringen sein, so

ist diese letztere zu modifizieren, nicht aber die Thatsache zu be-

zweifeln, wie man jetzt so gerne thut.

Im Larvenstadium, welches die groBen wenigen Ries< nkerne

in der Haut noch zeigt (Taf. VIII, Fig. 2), ist die Riisselscheide

bereits erkennbar, und in der Tiefe derselben liegt ein Haufen von
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Zellen, die sich bereits als Ganglienzellen erkennen lassen. Fig. 5,

Taf. VIII zeigt den mit G bezeichneten Zellenhaufeu. Die einzelnen

Zellen liegen eng aneinander, sich gegenseitig an den Beriihrungs-

stellen abplattend.

In den vorkergehenden Stadien laCt sich die Anlage des

Ganglions in Gestalt einer Zellmasse nur schwer nachweisen. In

dem in Fig. 2 a auf Taf. VI wiedergegebenen Larvenstadium ist

der Entoblast bereits differenziert in eine periphere Zellschicht,

das Leibeshohlenepithel, welches die Leibeshohle umschlieCt, und

in eine centrale Zellmasse, die das Colom der Lange nach durch-

zieht. Am vorderen wie hinteren Ende (vergl. Taf. VI, Fig. 5

und 7) ist die Anlage des Russels, sowie des Endes der Ge-

schlechtsorgane erkennbar. Unterhalb der Russelanlage , in der

Gegend, wo die Russelscheide sich bildet, sieht man durch die

Leibeshohlenwandung eine Zellmasse hindurchschimmern , die als

erste Anlage des Ganglions anzusprechen ist (6r in Fig. 2a).

Die jungen Ganglienzellen zeichnen sich bereits an den Larven,

die im Ektoderm noch die Riesenkerne besitzen, durch ihre eigen-

artige Gestalt sowie die Form des Kernes und des stets in gleicher

GroCe vorhandenen Kernkorperchens aus. Das Ganglion hat bei

der Larve von Ech. proteus (Larvenstadium Fig. 8, 9, Taf. VI)

einen Durchmesser von nur 0,04 mm und wird von etwa 50

0,01 mm grofien kugeligen Zellen gebildet. Auslaufer sind nur

in geringer Anzahl erkennbar, nur an der dem Riissel zugewen-

deten Seite treten eine oder zwei birnformige Zellen hervor , die

jede einen Fortsatz nach vorn entsendet. Deutlicher treten diese

Ganglienzellen in den spateren Stadien (Taf. VII, Fig. 9) hervor.

Schnitte durch die kugelige Ganglionanlage zeigen, dafi die Zellen

eng gedrangt dicht aneinander, sich gegenseitig abplattend, liegen,

und daB auch im Innern der Anlage noch keinerlei Fasern zur

Ausbildung gelangt sind.

In einer Larve, die nur wenig weiter entwickelt war, konnten

der vordere Mediannerv, zu dessen Bildung auch die Fortsatze der

beiden erwahnten Ganglienzellen beitragen, sowie die beiden vor-

deren Lateralnerven bereits beobachtet werden. Fig. 21, Taf. VIII

giebt einen Querschnitt durch Riissel R+ H und Russelscheide

wieder. Mit Nm ist der Mediannerv mit seinen ungefahr 16 Nerven-

fasern, mit Nla 1 und Nla 2 sind die beiden vorderen Lateral-

nerven bezeichnet. Sie verlaufen, aus hochstens funf Fasern sich

zusammensetzend, bis beinahe zur Spitze und verschmelzen nicht

mit dem Mediannerv.



Monographic der Acanthocephalen (Echinorhynchen). 177

Uber den feineren Ban dieser Ganglienzellen laftt sich nur

aussagen, daft ihre Zellsubstanz sich mit Karmin stark farbt und

feinkornig oder granuliert ist, wahrend der kugelige Kern hell

bleibt und das kugelige Kernkorperchen eine tiefrote Farbe ange-

nonunen hat.

Bei Ech. polymorphus geht die Entwickelung der von dem
Ganglion austretenden Nervenstamme rascher vor sich, wie ein

Blick auf Fig. 5, Taf. VIII lehrt. Die Form des Ganglions wie

die Gestalt der einzelnen Zellen ist dieselbe wie bei der vorigen

Art. Die GroBe des Ganglions betragt 0,04 mm, die der einzelnen

Zellen 0,01 mm. Auf dem Langsschnitt der angegebenen Figur

ist der eine, rechte Nervenast durchschnitten, der aus der Riissel-

scheide austritt und durch die Leibeshohle hindurch zur inneren

Flache der Korperwand zieht. In Fig. 19 auf Taf. VIII ist ein

Langsschnitt durch das Ganglion eines etwas spateren Larven-

stadiums wiedergegeben , indem der rechte N. lateralis ant. und

ein N. lat. post. 2 aus den folgenden Schnitten eingetragen ist.

Der Bau des Ganglions ist jetzt komplizierter geworden, da

die einzelnen Zellen Fortsatze gebildet haben und ihre Gestalt

eine birnformige oder spindelige geworden ist. Die Ganglienzellen

liegen peripher, wahrend ihre Auslaufer zum bei weitem groftten

Teile nach dem Centrum des Ganglions zu auslaufen. Die ein-

zelnen austretenden Nervenstamme, ein vorderer Nervus medianus,

zwei N. laterales anteriores und zwei N. laterales posteriores,

treten in der Weise aus, daft zu ihrer Bildung die Auslaufer gegen-

uberliegender Zellen zusammentreten. Wie die Schnitte lehren,

kreuzen sich die Auslaufer der Zellen, die Nervenfasern in der

Mitte des Ganglions in den verschiedensten Richtungen. Nur zur

Bildung des N. medianus tragen zwei an seiner Austrittsstelle

liegende Zellen bei, wie ich bei verschiedenen Arten finde. Die

Zahl der Nervenfibrillen , die zur Bildung eines Nervenstammes

austreten, ist eine sehr beschrankte, im Durchschnitt nicht iiber

acht hinausgehend. Gelingt es in diesem Larvenstadium, auf

Schnittpraparaten einzelne Ganglienzellen durch Klopfen zu iso-

lieren, so bemerkt man immer nur einen Fortsatz, so daft sie jetzt

sicher als unipolar anzusehen sind. Solche unipolare Ganglien-

zellen sind von Ech. proteus in Fig. 12, Taf. VI dargestellt.

Der Bau des ausgebildeten Ganglions, wie es das erwachsene

geschlechtsreife Tier zeigt, ist bisher von Safftigen und vor ihm

kurz von Baltzer beschrieben, ohne daft er aber richtig erkannt

worden ware. Die Weiterentwickelung laftt sich kurz in folgende

Bd. XXV. N. F. XVIII. 1

2
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Worte zusammenfassen. Sie besteht in dem Wachstum der Ganglien-

zellen und Bildung neuer Fasern, sowie Bildung neuer Ganglien-

zellen. Der Uinfang des Ganglions nimmt auf diese Weise zu,

wahrend die Fasermasse im Centrum einen verwickelten Bau an-

niramt.

b) Bau des entwickelten Ganglions. Nach der Dar-

stellung Safftigen's soil das Ganglion „aus einer peripherischen

Schicht von Ganglienzellen mit deutlichen Konturen und einem

centralen Teil, der aus netzartigem Protoplasma mit zalilreichen

Vakuolen und einzelnen Kernen besteht", aufgebaut sein. Im

Centrum findet er zwar keine Kerne, wohl aber in dem Teile des

„retikularen Protoplasmas" , der an die peripherische Zellenlage

grenzt. Die Zellen der Bindenschicht sind nach diesem Beob-

achter meist unipolare. Weiter sollen Nervenfasern aufier dem

retikularen Plasma im Innern sich kreuzend nachweisbar sein.

Die einzelnen Nervenstamme , die ich schon bei der Larve be-

schrieben habe, treten weit deutlicher hervor beim geschlechts-

reifen Tiere. Besonders stark ausgebildet sind die beiden hinteren

Lateralnerven Nip l und Nip - in Fig. 10, Taf. X. Ebenfalls stets

erkennbar ist der vordere Mediannerv Nm, wahreud die vorderen

Seitennerven am wenigsten sich weiterentwickelt haben.

Die Ganglienzellen bilden, wie das auch Safftigen erkannt

hat, eine periphere Schicht des meist eiformig gestalteten Ganglions.

Was aber dieser Beobachter fur ein „retikulares Plasma 1
' erklart,

ist nichts anderes als die nach dem Centrum zu ausstrahlenden

Fortsatze der einzelnen peripheren Ganglienzellen, die sich erst

im Innern des Ganglions, wie es der schematische Querschnitt

durch ein Ganglion zeigt (Taf. X, Fig. 10), verzweigeu. Eigent-

liche Kommissuren sind kaum nachweisbar, nur zwischen den

vorderen Lateralnerven scheint ein Austausch von Fasern statt-

zufinden. Das „retikulare Plasma" mufi ich also vollstandig leugnen,

ebenso wie die Vakuolen. Das, was Safftigen fur solche ange-

sehen hat, sind die querdurchschnittenen Nervenfasern, wie sie

auf Schnitten durch das Organ (Taf. X, Fig. 11) zu Tage treten.

In welcher Weise diese kreuzartige Durchwebung der Nerven-

fasern vor sich geht, davon giebt diese auf Ech. haeruca bezug-

liche Figur ein deutliches Bild. Sie zeigt zugleich, dafi die

Ganglienzellen direkt an die sie umhullenden Muskelzellen grenzen

;

eine besondere Membran fehlt dem Ganglion.

Von grofitem Interesse ist der Bau der Ganglienzellen. Es
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kommt bei alien von niir untersuchten Arten nur eine Art vor,

die durch ihre kolossale Grofie sicli den bei Anneliden 1
), Nemer-

tinen u. a. beschriebenen riesigen Ganglienzellen an die Seite

stellt. Wahrend aber bei den genannten Gruppen diese Riesen-

zellen nur immer in geringer Anzahl neben kleineren Typen auf-

treten, bilden sie bei den Echinorhynchen die einzige Art von

Ganglienzellen. Wir treffen weiter als Auslaufer oder Fortsatze

dieser kolossalen Zellen kolossale Nervenfasern an, wie sie als

Neurochorde oder frtiher Neuralkanale beschrieben werden. Sie

allein setzen bei den Echinorhynchen die peripheren Nervenstamme

zusammen.

Die Grofie der Ganglienzellen, die hiillenlose Zellen darstellen,

betragt 0,03—0,04 mm. Bei Ech. Lutzii erreichen sie eine Lange

von 0,05 mm. Ein kugeliger bis eiformiger Kern von 0,01 mm
Durchmesser schliefit ein deutliches Gerustwerk und stets einen

Nucleolus ein, der in der Mitte desselben zu liegen pflegt.

In der Zellsubstanz lafit sich ein Netzwerk, aus feinsten

Kornchen bestehend, erkennen, das in einer sich schwacher farben-

den Grundsubstanz eingebettet liegt. Die Kornchenmasse farbt

sich sehr stark, der Kern nimmt jedoch stets eine tiefere Nuance

an. Will man sich tiber die Gestalt und Anzahl der von einer

Zelle ausgehenden Nervenfasern orientieren , so inufi man ein

Ganglion frei praparieren und die einzelnen Zellen zu isolieren

versuchen. Fig. 13, Taf. X zeigt in Glycerin isolierte Ganglien-

zellen, die durch Zerzupfen und Klopfen von einem in Flemming's

Osmium-Chrom-Essigsaure - Gemisch konservierten Ganglion her-

riihren. Es ist ungemein schwierig, einzelne Zellen vollstandig

zu isolieren, da sie samtlich miteinander durch ihre Auslaufer

verfilzt sind. Man ist deshalb nie sicher, wenn man unipolare

Zellen, das heifit Zellen, deren Fortsatze, einer oder mehrere, von

einem Pole ausgehen , vor sich hat, ob nicht vom gegeniiber-

liegenden Pole auch Fortsatze ausgegangen sind, die beim Iso-

lieren abgerissen sind. Dafi neben unipolaren Zellen bipolare,

erstere von birnformiger, letztere von spindliger Gestalt, vorkom-

men, kann ich nicht sicher hinstellen. Immer fand ich, dafi nur

1) Vergl. Ehode, Histologische Untersuchungen iiber das Nerven-

systeui der Polychaeten, in: Zoolog. Beitr. herausgeg. von Schneidee,

Breslau 1887. Eisig, Monographie der Capitelliden des Golfes von

Neapel, in: Fauna und Flora des Golfes von Neapel, 1887. Burgee,

Untersuchungen iiber die Anatomie und Histologic der Nemertinen, in:

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie, Bd. L, 1 890.

12*
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em einzelner Fortsatz an dem einen Pole abgeht und sich im

Centrum des Ganglions verzweigt, denn man findet neben Quer-

schnitten groBerer solche kleinerer Fasern.

Der Durchmesser der kreisrunden Nervenfasern betragt 0,004—

0,08 mm. Die einzelnen Nervenfasern sind an ihrein Ursprung

eine Strecke lang hiillenlos, werden aber in ihrem weiteren Ver-

laufe von einer der Faser eng anliegenden, strukturlosen , hellen

Membran umgeben. Bevor ich nun den feineren Bau dieser

kolossalen Nervenfasern schildere, sei es gestattet, noch einige

Bemerkungen iiber das Ganglion und seine von ihm austretenden

Nervenziige mitzuteilen.

Bei Ech. haeruca treflen wir einen grofien vorderen Median-

nerv, zu dessen Bildung Nervenfasern beitragen, wahrend die vor-

deren Lateralnerven ganz gering entwickelt sind. Der Mediannerv

lafit sich durch die ganze Riisselscheide hindurch verfolgen. Er

liegt bereits eine kurze Strecke nach seinem Ursprung der inneren

Wand derselben an, wie es Fig. 5, Taf. X, N zeigt. Etwa zwolf

bis sechszehn Fasern setzen ihn zusammen. Die Zahl nimmt oft

zu, oft ab, je nachdem die Fasern sich dichotomisch verasteln.

Fig. 16 derselben Tafel zeigt die sich zwischen den Retraktoren-

muskeln verzweigenden Nervenfasern, bald durchquert, bald der

Lange nach durchschnitten. An der Stelle des tFberganges der

Riisselscheide in den Rtissel lost sich der Nervenzug auf, indem

seine Fasern sich zwischen den Muskeln verlieren.

Fur Ech. proteus giebt Safftigen ebenfalls drei oder zwei

vordere Nervenstamme an. Ich habe drei streckenweise verfolgen

konnen, wie sie in der langen Riisselscheide ihren Weg nehmen.

Auch bei dieser Art findet sich im weiteren . Verlaufe nur ein

Mediannerv. Safftigen lafit die zwei vorderen Seitennerven sich

mit ihm vereinigen. Ich finde, daC der groBere Teil der vorderen

Seitennervenfasern sich zur Russelscheidenwand wendet und sich

hier verliert, so daC von einer Vereinigung nicht gesprochen wer-

den kann.

Die beiden hinteren Seitennerven werden bei Ech. haeruca von

je 12—14 kolossalen Nervenfasern gebildet. Es gilt diese Anzahl

auch fur Arten wie Ech. proteus, angustatus. Die Zahlen variieren

nur in sehr engen Grenzen.

Bei keiner Art habe ich einen hinteren Madiannerven, wie er

von Baltzer zuletzt beschrieben wurde, beobachtet. Es soil dieser

Nervenzug den Retraktor der Riisselscheide versorgen. Auf Quer-

schnitten durch diese Gegend habe ich ebensowenig wie Safftigen
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das Vorhandensein dieses Nerven konstatieren konnen. Wohl aber

kanu ich nachweisen, daC die Retraktoren von der Korperwand

her mit Nervenfasern versorgt werden, und es dttrfte somit der

Ursprung ihrer Nerven ebenfalls gegen das Vorhandensein eines

besonderen Nervenstammes sprechen.

Der feinere Bau der Ganglienzellenfortsatze, der

Nervenfasern, ist folgender. Wie ich schon erwiihnte, besitzen sie

ein Neurolemm, das eng die Nervenfaser umschliefit, so dafi kein

Zwischenraum zwischen Hiille und Inhalt vorhanden ist, wie er

bei Nemertinen und Anneliden in den Neurochorden (Eisig) be-

sehrieben wird Das Neurolemm laCt sich bis in einige Entfer-

nung von der Zelle verfolgen ; hier hort es allmahlich auf. Der

Inhalt dieser Htillen besteht aus einer homogenen glasig-hellen,

gallertartigen Substanz, die sich in der Ganglienzelle als Grund-

substanz findet und sich mit Farbstoffen gering farbt. Die kor-

nigen Massen, das Mitom, das man in dem Leibe der Ganglien-

zelle antrifft, setzt sich nicht in diese kolossalen Nervenfasern

fort. Auf Querschnitten kann man niemals eine Kornelung oder

etwas Ahnliches sehen. Fig. 3 und 4 zeigen querdurchschnittene

Nervenfasern, die als kreisrunde Rohren zu denken sind, sich

aber durch enges Zusammenliegen gegenseitig polyedrisch abge-

plattet haben.

Nach der Darstellung von Safftigen haben die Ganglien-

zellen meist nur einen Auslaufer, bipolare giebt es wenige.

Baltzer beschreibt die Zellen ebenfalls als uni- und bipolar.

Nach Pachinger 1
) sind die Zellen in der Regel bipolar, indem

ein Auslaufer in die Nervenfaser iibergehen soil, der andere mit

den iibrigen Zellen in Verbindung stehen soil. Nur die am Vor-

derrande gelegenen Zellen sind unipolar. Mit Sicherheit aber

habe ich mich, wie gesagt, von dem Vorhandensein bipolarer Zellen

nicht uberzeugen konnen, da die Isolationspraparate niemals

solche ergaben.

2. DasperiphereNervensystem. Entwickelung und Bau.

Nach der ausfuhrlichen Darstellung des peripheren Nervensystems,

1) Pachingek, Echinorhynchus haeruca Eredeti adatok az Acantho-

cephaloc termrajzahoz, Kolzsvar 1885, nur aus dem Referat von

Linstow, Arch. f. Naturgesch., Bericht iiber die wissensch. Leist. in

der Naturgesch. der Helminthen, 1885, bekannt. Pachingek sind nach

Linstow die Arbeiten von Baltzer und Safftigen unbekannt geblicben.
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die Safftigen 1
) in Bestatigung fruherer Angaben gegeben hat,

haben wir bei den mannlicheu Tieren ein besonderes Geschlechts-

ganglion als zweites Nervencentrum vor tins, das der Bursalmuskel-

kappe aufliegt, den Ductus eiaculatorius umfassend. Die Zellen

dieses Ganglions sondern sich zu zwei lateralen Haufen, die durch

Kommissuren in Verbindung stehen. Sechs Nervenstamme nehmen
von ihm ihren Ursprung, namlich zwei vordere seitliche, zwei

hintere seitliche und „zwei hintere Stammchen, die sich in der

Mediane nahern und die Bursalmuskelkappe zu innervieren

scheinen". Die ersten vier Nervenstamme sind fast bei alien Arten

zu erkennen, wahrend ich die beideu letzteren nicht deutlich wieder

auffinden konnte. Es handelt sich wohl immer nur um einzelne

sich verzweigende Nervenfasern. Das vordere Nervenpaar versorgt

die Geschlechtsorgane , das hinterste begleitet die eingestulpte

Bursa und vereinigt sich am hinteren Korperende mit den Nerven

des Rumpfes. Somit ist ein Zusammenhang zwischen den Nerven

im ganzen Korper konstatiert.

Erfahren wir iiber die Lage dieser Nerven und Ganglien eine

sichere und richtige Darstellung durch Safftigen, so ist der

feinere Bau uns noch bisher unbekannt. Dasselbe gilt von den

vom Riisselscheidengangliou ausgehenden beiden hinteren Lateral-

nerven, zu denen ich mich jetzt wenden will.

Die beiden als N. lateral, posterior, bezeichneten Stamme sind

von etwa 12 bis 16 (selten bis 20) Nervenfasern zusammengesetzt

(Ech. haeruca). Die Nerven treten am hinteren Ende der Riissel-

scheide, seitwarts aus derselben aus, die innere und auBere Wand
durchbrechend. Sie werden nach ihrem Austritt von Muskelzellen

umhullt, die sie bis zu ihrer Anheftung an der inneren Flache der

Leibeswand begleiten, um hier in die innere Langsmuskelschicht

zu verstreichen. Fig. 4, Taf. IX, zeigt den rechteu Nervenstamm

Ret. N. ein Stuck in der Leibeshohle verlaufend. Fur beide Ge-

bilde — Nerv und Muskelscheide — hat man den Namen Re-

tinaculum eingefuhrt.

Ihre Entwickelung habe ich bei Ech. proteus verfolgt.

Im Larvenstadium Fig. 8, Taf. VI, also zur Zeit, wo noch die

Riesenkerne in der Haut vorhanden sind, zeigt sich an Stelle der

Retinacula je eine Zelle mit grofiem Zellkern, die an einem Pole

spindelig ausgezogen ist und sich einerseits an der AuCenseite der

1) Safftigen, Zur Organisation der Echinorhynchen, in: Morph.
Jahrb., Bd. X, 1884.
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Riisselscheide , andererseits an der Leibeswand anheftet (jR).

Wahrend des weiteren Wachsthums verlangert sich diese Zelle,

und es entstehen Fasern auf ihrer Oberflache, die kontraktile Sub-

stanz ist also oberflachlich ausgeschieden worden. In Fig. 5,

Taf. IX, sind die Retinacula schon bedeutend langer, und tritft

man auf Querschnitten bereits die centralen Nervenfasern an, die

von der Muskelzelle umwachsen werden, so daK sie von ihr wie

von einem Mantel umhullt werden. Die Muskelzellen teilen sich

endlich, wie aus Fig. 8, Taf. VII hervorgeht, wo das Retinaculum

von zwei Zellen gebildet wird.

Der Bau beim geschlechtsreifen Tiere ist folgender.

Die Nervenfasern nehmen die Mitte des Retinaculums ein (vergl.

Fig. 3, 4, 6, Taf. X), sich eng beruhrend und gegenseitig ab-

plattend. Ihr Durchmesser ist sehr verschieden. Verfolgt man

Schnitt fur Schnitt der Serie, so kommt man zur Uberzeugung,

daB eine Teilung der Fasern bereits im Retinaculum stattfindet,

andererseits Nervenfasern mit einer verschmelzen. Die Hullen,

welche die einzelnen kolossalen Fasern umgeben, farben sich mit

Alaunkarmin und anderen Farbstoffen dunkler als der Inhalt, so

daB durch sie eine Nervenfaser auch nach ihrem Austritt aus dem

Nervenstamm leicht weiter verfolgt werden kann.

Den Nervenfasern liegen die Muskelzellen dicht an, die auf-

fallend wenig Fasern ausgeschieden haben, mf in Fig. 3, 4, 6,

Taf. X. Sind diese Muskelfasern kontrahiert, so nehmen die Nerven

einen welligen Verlauf, wie er, wenn auch nur sehr schwach, auf

dem Langsschnitt durch ein Retinaculum Fig. 6, Taf. X, ange-

deutet ist.

Der Ubergang dieser lateralen Nervenstamme in die Korper-

wand ist folgender: Die Muskelzellen heften sich an der inneren

Flache der Leibeswand an, indem sie in der Langsmuskulatur sich

verlieren. Die Nervenfasern aber begeben sich bis zur Rings-

muskulatur rm, und ein Teil zieht, zwischen dieser und der Langs-

muskellage seinen Weg nehmend, zum vorderen, ein anderer zum

hinteren Korperende. Dabei verlaufen sie unterhalb der Langs-

lakunen der Haut. Von dem nach vorn abgehenden Nervenzweig

sind Fasern bis hinauf zum Riissel zu verfolgen, und die von mir

bereits erwahnten in der Wand der Lemnisken gefundenen Fasern

sind Auslaufer desselben.

Treffen wir so Nervenfasern an den verschiedenen Korperstellen

an, so fehlen Ganglienzellen ; sie sind zu den beiden Ganglien (beim

Mannchen) vereinigt, auCerhalb derselben fehlen sie vollstiindig.
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Verfolgen wir nun die Nervenfasern in ihrem Verlauf in der

Korperwand, so konnen wir auch hier feststellen, daO sie sich ver-

zweigen. Fig. 1, Taf. X, giebt ein Stuck eines Querschnittes der

Seitenkbrperwand eines Ech. haeruca etwa in der Kbrpermitte. In

der Haut ist die eine Langslakune durchquert und unterhalb derselben

nach innen von der Ringsmuskelschicht rm liegen acht ebenfalls

durchquerte Nervenfasern. Verfolgen wir sie in ihrem weiteren

Verlauf, so sehen wir, wie einzelne seitwarts abtreten und sich

zwischen den Muskelzellen verzweigen, indem sie an Umfang ab-

nehmen. Zahlt man die Nervenfasern auf den aufeinanderfolgenden

Querschnitten, so sieht man, wie ihre Zahl nicht abnimmt, trotz-

dem seitliche Fasern abgehen, ja, wie sogar mehr Fasern als vorher

auftreten, so daC eine Teilung der kolossalen Fortsatze in schwachere

hieraus geschlossen werden muB.

Fig. 17, Taf. X, giebt einen Querschnitt durch die seitliche

Korperwand im Bereiche der Hoden wieder, urn die Anzahl und

Lagerung der Nervenfasern zwischen den beiden Muskelzellenlagen

zu zeigen.

Die Ganglienzellen des Geschlechtsganglions gleichen, wie dies

Safftigen hervorhebt, denen des Riisselscheidenganglions. Ich

finde, daC der zellenlose birnfbrmige Leib 0,04 mm lang ist und

einen eiformigen bis kugeligen Kern mit stets deutlichen Korperchen

besitzt. Sehr gut laflt sich die Zusammensetzung der Zellsubstanz

aus Mitom und Paramitom erkennen. Das Mitom zeigt sich oft

zu konzentrischen, den centralen Kern umgebenden Reihen ange-

ordnet. Die Kornchen und Faden bilden ein Netzwerk, das da,

wo der Fortsatz austritt, der sich unmittelbar nachher teilen kann,

aufhort, indem nur die gallertartige, strukturlose Grundsubstanz

der Ganglienzelle, das heiCt das Paramitom, sich in die Nerven-

faser fortsetzt. Auch diese Fortsatze haben eine stets eng an-

liegende, dunkler als der Inhalt tingierbare Hiille (Fig. 14, 15,

Taf. X). Die Lage der beiden Geschlechtsganglien in der Larve

ist aus Fig. 7, Taf. VIII, zu ersehen. Unmittelbar der Bursa auf-

liegend, liegen jederseits etwa an 15 Zellen, deren Fortsatze bis

zu den Hoden hinauf zu verfolgen sind. Die schon Schneider

bekannte Querkommissur verbindet die Ganglien. Auch hier finde

ich nur unipolare Ganglienzellen, deren Fortsatze sich verzweigen

und, wie die Querschnitte zeigen, an Umfang abnehmen.
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VI. Abschnitt.

Die Geschlechtsorgane und das Ligamentura suspensorium.

1. Entstehung uud Bau des Ligamentes. Am hin-

teren Ende der Riisselscheide, und zwar zwischen der aufieren

und inneren Wandung, inseriert das Ligamentum suspensorium,

ura, die Leibeshohle durchziehend, beim Weibcheu mit der Glocke

in Verbindung zu treten, beim Mannchen Hoden wie Kittdrusen

umfassend, sich mit der Genitalscheide zu vereinigen.

Das erste Auftreten des Ligamentes fand ich bei Larveu von

Ech. proteus zur Zeit, wo in der Haut noch die Riesenkerne vor-

handen sind. Sobald als die paarigen Hoden, oder die anfangs

ebenfalls paarigen beiden die primaren Ovarien vorstellenden Zell-

haufen erkennbar sind, zeigt sich eine Umhullungsmembran Lg,

die wie ein Cylinder diese Organe umschliefit , wie in Fig. 7,

Taf. VI, gut zu sehen ist. In diesem Stadium stellt das Ligament

eine feine, glasighelle Membran dar, in der grofie Zellen erkenn-

bar sind. Prapariert man durch Zerzupfen das Ligament frei, und

es geliugt dies bei weiblichen Tieren sehr gut, so lafit sich seine

Entstehungsweise leicht verfolgen. Eine Anzahl, bei Ech. proteus

etwa 6 — 10, grofie Zellen wachsen flachenartig aus und stellen

nach ihrer Vereinigung die Ligamentwandung dar. Da, wo der

kugelige bis ovale grofie Zellkern mit seinem stets deutlichen

einen Nucleolus liegt, ist die Zellsubstanz, den Kern umhullend,

noch lange Zeit angehauft , in das Innere des Ligament - Hohl-

raumes hervorragend. Fig. 2, Taf. VII, zeigt das Ligament mit den

Wandungszellen Lz, deren Grenzen aber nicht mehr zu erkennen

sind. Zu der Zeit nun, wo die Larven in ihren definitiven Wirt

gelangt sind, trifft man in der Grundsubstanz des Ligamentes

Differenzierungen an. In der Grundsubstanz lassen sich der Lange

nach verlaufende Fasern unterscheiden , die annahernd parallel

zu einander verlaufen , sich aber auch untereinander verzweigen

kbnnen. Aufier diesen Langsfasern treten quer verlaufende Fasern

auf, die ebenso stark ausgebildet sind. Die Dicke der Ligament-

wanduug betragt beim ausgewachsenen Ech. proteus, auf den sich

diese Angaben beziehen, 0,003 mm. In Fig. 18, Taf. X ist von

einer Langsschnittserie durch den Korper eines jungen Tieres ein

Stiick der Ligamentwandung, von innen gesehen, wiedergegeben.

Die beiden Fasersystemc sind mit If und quf bezeichnet , mit k

ein in das Innere hervorspringender Kern der fruheren Bildungs-
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zelle. Mit dem Alter nehmen die Fibrillen an Machtigkeit zu und

stellen spater eine Schicht vor, die den Bildungszellen auften auf-

liegt (Fig. 19, Taf. X).

Den Bail des Ligamentes hat Safftigen x
) geschildert. Er

giebt an , daft die Wandung von zahlreichen ovalen Offnungen

durchbrochen sei, was ich nicht bestatigen kann. Die Langsfasern

sieht dieser Autor als Muskelfibrillen an. Die querverlaufenden

Fibrillen sollen nur in der Nahe der Kerne auftreten, die er in

der Grundsubstanz liegen laftt. Jeder Kern ist von Protoplasma

umgeben, das in die Grundsubstanz ubergeht. Diese Angabe

stimnit mit der Bildungsweise des Ligamentes zusammen, das aus

flachenartig ausgebreiteten Zellen entsteht, wie ich schilderte. Die

Querfasern aber, und hierin muft ich Safftigen widersprechen,

sind iiber die ganze Wand gleichmaftig ausgebreitet, wie es auch

die Figur angiebt.

Pagenstecher 2
) hat in seiner kurzen Angabe der bei der

Untersuchung von Ech. proteus gewonnenen Resultate Zellen be-

schrieben, die der Innenseite des Ligamentes aufliegen sollen und

durch ihre Vermehrung die Eizellenhaufen hervorbringen. Diese

Haufen losen sich, nachdem sie eine gewisse Grofie erlangt haben,

los, und fallen in den Hohlraum der vom Ligament umschlossen

wird. Durch Greeff und Leuckart wissen wir aber, daft die

Eihaufen durch Zerfall aus zwei primaren Ovarien hervorgehen,

die den beiden Hoden in der Anlage vollstandig gleichen, so daft

die PAGENSTECHER'schen Angaben damit berichtigt sind. Neuer-

dings hat nun Safftigen wiederum Zellen dicht der Innenflache

anliegend gefunden. Er laftt es unentschieden, ob diese Zellnester,

wie er sie nennt, Reste der im Larvenzustande vorhandenen Ova-

rien sind und ihr Zusammenhang mit dem Ligament ein sekun-

darer, oder aber ob es sich urn Difierenzierungen in der Ligament-

wandung handle. Ich habe bei dieser Art sehr oft Eiballen oder

Reste derselben in engem Zusammenhang mit der Ligamentwan-

dung gefunden und glaube die Ubereinstimmung dieser Gebilde mit

den von den beiden genannten Forschern beschriebenen Zellhaufen

als sicher annehmen zu durfen. Aus der Wandung des Ligamentes

bilden sich niemals Eier.

Es fragt sich noch, ob wir die Ligamentwandung fur muskulos

1) Safftigen, a. a. 0.

2') Pagenstecher, Zur Anatomie von Ech. proteus, in: Zeitschr.

f. wissensch. Zoologie, Bd. XIII, 1863.
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erklaren sollen, wic es Greeff 1
) und Safftigen 2

) gethan haben.

Thatsiichlich ahnelt ihr Bau dem einer Muskelzelle. Doch wiirdo

eine Ansicht, die das Ligament zu den Bindesubstanzen stellte

und die Fibrillen fur elastische erklart, ebenso viel Berechtigung

haben, zumal Kontraktionen in der Weise, wie sie bei den Muskel-

zellen beobachtet werden, nicht beobachtet sind.

2. Entstehung und Bau der mannlichen G e -

schlechtsorgane. a)Hoden. Die mannlichen Geschlechts-

organe setzen sich zusammen aus ein paar Hoden nebst Samen-

leitern, die das unpaare Vas deferens und Ductus ejaculatorius

bilden, der als Penis in die Bursa miindet, und weiter aus sechs

Drtisen, den sogenannten Kittdrusen, deren Sekret sich in den

Ductus ejaculatorius ergieCt.

Die Hodenanlagen treten sehr friihzeitig auf. Sobald das

Ganglion als kugelige Zellmasse durch Haut und Leibeshohlen-

epithel hindurch erkennbar ist, treten unterhalb desselben zwei

kugelige Zellgruppen hervor, die die jungen Hoden darstellen. Sie

sind vom Ligament umhullt (L in Fig. 7, Taf. VI), das sich iiber

sie hinwegzieht. Weiter unten schliefien sich Zellen an, die die

Kittdrusen und deren Ausfiihrgange bilden. Die Hoden liegen

anfangs nebeneinander und messen 0,03 mm. Fig. 14 giebt einen

Schnitt durch die aus wenigen Zellen bestehende Hodenanlage

wieder. Spater verandern sie ihre Lage, wie bereits Leuckart 8
)

angiebt; sie verschieben sich, wahrend der Embryo in die Lange

wachst und liegen endlich hintereinander, wie Fig. 11, Taf. VI von

Ech. proteus wiedergiebt.

Die jungen Hoden werden von 0,004 mm groBen Zellen ge-

bildet, die gegeneinander sich abgeplattet haben, so daC auf

Schnitten man den Anblick von kleinen sechsflachigen Gebilden

erhalt. Ein kugeliger Kern mit einem Kernkorperchen und schwachem

Netzwerk liegt in der Mitte jeder Zelle (Fig. 10, Taf. VIII).

Das Wachstum der Hoden, wobei sie eine langlich-ovale Gestalt

annehmen, ist ein schnelles. Nach der Lageveranderung haben sie

bereits eine Lange von 0,05 mm. Die Zellen teilen sich fort-

wahrend, indem Kernteilungsfiguren auftreten. In der ausge-

wachsenen Larve sind die Hoden 0,13 mm groCe Gebilde, deren

1) Gbeeff, Untersuchungen iiber den Bau und die Entwicklungs-

gesch. von Ech. miliarius, in: Arch. f. Naturgesch., 1864.

2) Safftigen, a. s. 0.

3) Leuckart, Menschliche Parasiten, Bd. II, S. 831.
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ZelleD grofie chroraatinreiche Kerne von 0,003 mm Grofle ein-

schlieBen. Die zweite Wachstumsperiode beginnt sofort nach der

Uberfuhrung der Larve in den definitiven Wirt, die Zellen teilen

sich jetzt von neuem und wachsen. Fig. 8, Taf. XIII zeigt von

einem Langsschnitt durch den Hoden die sich teilenden Zellen,

die jetzt meist gruppenweise zusammenliegen.

Diese 0,01 mm groBen runden Zellen mit ihrem kugeligen Kern

sind die Ursamenzellen. Aus ihnen gehen durch Teilung die Samen-

zellen hervor. Man findet den Hodeninhalt jetzt in einzelne kugelige

bis ovale Zellpackete aufgelost, die die Samenzelleu in den ver-

schiedenen Reifungsstadien zeigen. Die 0,007 mm grossen Zelleu

zeigen eine Anderung ihrer Gestalt. Sie sind nicht mehr kugel-

rund, sondern birnfbrmig, indem sie in einen Fortsatz auswachsen

(Fig. 9). Dieser Fortsatz, der aus der Zellsubstanz der Samen-

mutterzelle sich bildet, wird langer und langer, wahrend der Zell-

kern selbst an Umfang abnimmt und zum Kopf des Spermatozoons

wird (vergl. Fig. 10 bis 13). Die Lange der ausgebildeten Sper-

matozoen betragt bis 0,03 mm. In den einzelnen Zellengruppen

liegen die birnformigen Zellen, derart, daft der den Kern enthaltende

Teil oberflachlich, der Fortsatz dem Mittelpunkt zugewendet liegt.

Auf den feineren Bau der Spermatozoen einzugehen, ist in dieser

Arbeit nicht beabsichtigt.

Jeder Hoden ist von einer Aufienhaut umschlossen, die am
oberen Ende, das heiCt an dem dem Rtissel zugewendeten Ende,

bei Ech. haeruca in die hier entspringende Wand, des Ausfuhr-

ganges sich fortsetzt. Streckenweise kann die aus einer struktur-

losen Membran bestehende Hodenwand mit der Ligamentwand

derartig eng verbunden sein, daC sie schwer erkennbar ist. Die

Lange der Hoden betragt bei dieser Art 0,7—0,8 mm, die Breite

0,5 mm.

Die Ausfuhrgange der Hoden besitzen beim erwachsenen Tier

eine dunne Wandung ohne Struktur, die eine direkte Fortsetzung

der Hodenhullmembran ist. Der Ursprung der Ausfuhrgange ist

aus Fig. 22, Taf. XIII, zu erkennen. Beide Vasa deferentia ent-

springen am oberen Ende der eiformigen Hodensacke. Bei Ech.

polymorphus ist der Bau der Vasa im Larvenstadium ein zelliger.

Im Stadium Fig. 4, Taf. VIII, treten 0,016 mm breite Schlauche

auf, deren Wandung von 0,004 mm hohen Zellen gebildet wird,

denen aufien eine feine Membran aufliegt. Zwei solcher gewundeuer

Schlauche lassen sich verfolgen, da ihnen eine Anzahl von Zellen,
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die zur Bildung der Muskelscheide verwendet werden, anliegt,

sowie die sechs jungen Kittdrusen, so ist ihr weiterer Verlauf

schwierig zu verfolgen. Fig. 11 zeigt ein Vas deferens langs

durchschnitten. Zur Seite liegen zwei Kittdrusen.

In fruheren Stadien (Fig. 1 und 2, Taf. VIII) treten die Vasa

defereutia als zwei aus kleinen Zellen gebildete Strange auf, in

denen ein Hohlraum fehlt. Fig. 7, Taf. VIII, giebt einen Langs-

schnitt durch Hoden und Ausfiihrgange wieder. Unterhalb des

Hodens H treten die beiden Strange vd l
, vd 2 als Ansammlungen

von sehr kleinen Zellen auf, die in ihren kugeligen Kernen einen

dunklen Nucleolis regelmafiig besitzen. Diese Zellen sind durch

Teilung aus grofieren Zellen hervorgegangen , denn in fruheren

Stadien liegt an ihrer Stelle eine Auzahl grofierer Zellen.

b) Die Kittdrusen. Die sechs Kittdrusen (vergl. ihre

Lage beim ausgebildeten Tiere Fig. 22, Taf. XIII) entstehen, wie

Linstow *) friiher angegeben hat, aus je einer Zelle. Ich habe bei

Ech. polymorphus gefunden, daft im Larvenstadium Fig. 1 und 2, Taf.

VIII an der Stelle, wo spater die Zellanhaufungen, eine jede von

einer glasig hellen Membran umhullt, liegen, sechs grofie, 0,03 mm
messende Zellen liegen, die wohl zweifellos die erste Anlage unserer

Drusen darstellen. Diese Zellen, Fig. 7, Taf. VIII, Kdr, zeichnen

sich durch ihren 0,01 mm grofien ovalen Kern aus, der ein relativ

grofies Kernkorperchen einschliefit. Ausfiihrgange finden sich noch

nicht vor. Es sind diese als Auswuchse der Hullmembran anzu-

sehen, ohne daB sich Zellen bei ihrer Bildung beteiligten. Jede

der groCen Zellen teilt sich in eine weitere Anzahl und die Druse

besteht in kurzem aus einer Anzahl von Zellen, die untereinander

wohl abgegrenzt sind. Fig. 11 zeigt die weiter entwickelten Kitt-

drusen mit ihren etwa 10 Zellen, wahrend Fig. 14 ein etwas

spateres Stadium wiedergiebt. Verfolgt man das Wachstum der

Kittdrusen, so sieht man, wie die einzelnen Zellen samt ihren

Kernen wachsen, ohne dafi sie sich teilten. Im ausgebildeten

Zustande sind diese Organe bei Ech. haeruca etwa 0,2 mm grofi,

kugelig. Ein 0,04 mm breiter Ausfuhrgang, dessen Wandung von

der Hullmembran gebildet wird, entspringt am hinteren Ende.

Die einzelnen Zellen sind miteinander verschmolzen und die Kerne

liegen regellos zerstreut. Es sind 0,015 mm groCe Blaschen mit

einem Korperchen und schwach hervortretendem Netzwerk. In

1) y. Linstow, a. s. 0.
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alien Kittdriisen laBt sich em centraler, unregelmafiig groBer Hohl-

raum erkennen, der bei den geschlechtsreifen Tieren von einer

kornigen, stark lichtbrechenden Substanz erfiillt wird, die auch

die Ausfiihrgange erfullt. Die Grundsubstanz, in der die Kerne

liegen (Fig. 19, Taf. XIII), zeigt sich feinkornig und in ihr treten,

am besten darstellbar nach Farbung mit Alaunkarmin oder Anilin-

farben, entweder vereinzelt kleiue, stark lichtbrechende Kornchen

auf, oder diese liegen zusammen in Ballen der verschiedensten

Grofien. Zu diesen Sekretkornern bildet sich allmahlich die Zell-

substanz urn, indem man Zustande antriift, wo nur noch ein geringer

Belag von die Kerne einschlieBender Zellsubstanz der Hiillmembran

aufliegt, der centrale Teil jedoch ganz erfullt wird von dem Sekret.

Fassen wir jetzt den weiteren Verlauf der Vasa deferentia

sowie der sechs Kittdriisen-Ausfuhrgange naher ins Auge, so sehen

wir, wie diese Gange zusammentreten und wie um sie ein Muskel-

mantel sich gebildet hat, in dem sie eingehullt von der Leibeshohle

abgeschlossen liegen. In Fig. 22, Taf. XIII, ist diese Muskel-

scheide mit MS bezeichnet. Mit veff ist das aus der Verschmel-

zung der beiden Hodengange entstandene Vas eiferens, mit AG
sind die Ausfiilirgange gekennzeichnet. Das Vas efferens setzt sich

fort in den Ductus ejaculatorius, der die Kittdrusengange aufge-

nommen hat, um auf der Penisspitze zu miinden. Innerhalb der

Muskelscheide liegt auBer den Ausfiihrgangen ein eigentumliches

Organ, dessen Bau bisher nur von Safftigen untersucht worden

ist. Safftigen 1
) schildert dieses Organ, das bereits Leuckaet

wie Siebold 2
) als unpaare, langliche Blase bekannt war, als einen

„Muskelmarkbeutel", dessen untere Wande in die Bursalmuskel-

kappe ubergehen. Im Innern des Beutels findet er zwei groBe

Muskelkerne in einem protoplasmatischen Netzwerk eingebettet,

wahrend Linstow 3
) glaubt, einen Hohlraum gesehen zu haben,

der Samenzellen enthielt, eine Ansicht, die auch Pachinger 4
) teilt.

Dieses Netzwerk mit Kernen nennt er Markbeutel und laBt diesen

umschlossen sein von einer Muskelscheide, die vorn geschlossen

ist. Die Verbindung der Scheide mit der Wand der Genitalscheide

laBt er dahingestellt sein. Safftigen denkt sich die Funktiou

dieses Organs derart, daB, sobald sich die Muskelscheide kontrahiert,

1) Safftigen, a. s. 0. S. 160.

2) v. Siebold uud Stannius, Lehrbuch der vergleichenden Anatomie,

Teil, Wirbellose Tiere, Berlin 1848.

3) v. Linstow, a. s. 0.

4) Pachinger, a. a. 0.
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der Markbeutel in die Bursalklappe getrieben wttrde. So soil der

Apparat zur Ausstulpuug der Bursaltaschen in Verbindung treten.

Wie ich meine, ist die Funktion dieses Gebildes anders aufzufassen,

als wie Safftigen darstellte. Ich werde, um mich so kiirzer

fassen zu konnen, an erster Stelle den Bau und die Wirkungs-

weise dieses sackformigen Gebildes ME in Fig. 22, Taf. XIII

schildern und hieran anschliefien, was ich uber seine Entstehung

und Entwickelung gefunden habe.

Wenn man einen Querschnitt durch die Ausfiihrgange oberhalb

des Penis legt, so trift't man peripher die Muskelscheide MS an
r

die folgende Organe umschliefit, namlich erstens die paarigen Vasa

efferentia und den unpaaren Muskelbeutel. Seitlich liegen von

den ersteren je drei Kittdrusen-Ausfuhrgange AG und ein aus

wenigen Fasern bestehender Nervenzug N. Geht der Schnitt mehr

durch den Anfangsteil der Muskelscheide, so durchquert er den

Muskel markbeutel in seiner groBten Ausdehnung; ist er mehr dem

Penis genahert, so nimmt der Muskelbeutel nur noch einen kleinen

Raum innerhalb der Muskelscheide ein, da er sich verjungt, um
endlich in der Nahe des Geschlechtsganglions als diinner Stiei

mit der Muskelscheidenwand sich zu verbinden, wie Safftigen

angiebt. Seine Gestalt ist etwa als birnformig zu bezeichnen.

Die Bilder, welche ich auf Schnitten durch Larven von Ech.

polymorphus erhalten habe (Fig. 6, Taf. VIII), haben mich zu der

Uberzeugung gebracht, daC der sogenannte Muskelmarkbeutel aus

zwei Zellen entsteht, die innerhalb der Muskelscheide MS und den

acht Ausfuhrgangen liegen , und dadurch ihre definitive Gestalt

erhalten. Diese beiden Zellen haben sich peripher mit kontrak-

tiler Substanz in Form von ringformig verlaufenden Fasern um-

geben. Den Markbeutel Safftigen's halte ich deshalb nur fiir die

Bildungszellen , die mit einander verschmolzen sind und die die

gleichen Veranderungen in ihrer Zellsubstanz durchgemacht haben,

wie sie bei alien Muskelzellen zu beobachten ist. Die Vakuolisie-

rung und demgemaG netzformige Anordnung des Zellplasmas, die

Anhaufung von Fettblaschen in der Muskelfliissigkeit stimmen

vollstandig uberein mit dem Bau der iibrigen Muskelzellen. Die

peripher die Zelle allseitig umhullenden ringformigen Fasern sind

stark entwickelt, es konnen zu ihnen noch langsverlaufende Fasern

treten, wie ich bei Ech. haeruca an groBen alten Tieren fand.

Die Wirkungsweise dieser beiden Muskelzellen stelle ich mir in

folgender Weise vor. Sie werden durch ihre wechselnde Kontrak-

tion und darauffolgende Ausdehnung bei der Weiterbeforderung
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der Substanz aus den Kittdriisen thatig sein. Bleiben sie ausge-

dehnt und kontrahiert sich die Muskelscheide, so werden die Aus-

fiihrgange zusaminengeprefit, und sowohl Sperma wie Kittdrusen-

sekret werden auf den Penis, dessen Hohlraum ja im Vergleich

zu dem der Ausfuhrgange minimal ist, einen starken Druck aus-

iiben, so dafi er hierdurch samt der Bursa nach aufien hervorge-

stiilpt werden muC.

Der Beschreibung der Bursa lege ich Fig. 20, Taf. XIII, zu

Grunde, die sich auf Ech. clavula bezieht, eine Art, von der wir

bisher nur eine kurze Diagnose besitzen. Beim geschlechtsreifen

Mannchen erscheint das hintere Korperende sackformig eingestiilpt.

Im Grunde des Sackes liegt der Penis , der hier seine Wandung
durchbohrt. Zu den Seiten desselben liegen zwei blasenfbrmige

Taschen JBT, indem sich hier die Sackwandung kuppelartig er-

weitert hat. Wahrend der Begattung wird die Bursa mit ihren

Taschen und dem Penis hervorgestiilpt. In Fig. 20, Taf. XIII, ist

dieses Organ in halb ausgestulptem Zustande wiedergegeben. Die

Wand der Bursa wird vom Ektoderm, der Haut gebildet und nur

in der Tiefe der Bursa, da, wo sie die paarigen Taschen bildet,

kommen entodermale Gebilde hinzu, indem die Wandung auCer

der Haut noch von Muskulatur zusammengesetzt wird. In diesem

Teil ist die Haut geringer entwickelt, wahrend sie da, wo sie allein

die Wandung bildet, starker entwickelt ist. In Fig. 20 ist dieser

Teil mit ep, der erstere mit ep 1 und die zugehorige Muskulatur

mit m bezeichnet. Die Muskelmasse, welche den rings um den

Penis gelegenen Teil der Bursa umfangt, ist bei dieser Art wie

bei Ech. poteus (Safftigen) gebildet. Sie umfafit das blinde, vom

Penis durchbrochene Ende der Bursa wie eine Kappe. Dieser

kappenartige Muskel zerfranzt sich in eine Anzahl bei unserer

Art 20, fingerforniige Gebilde. Untersucht man diesen eigentum-

lichen Muskelapparat, der eine groBe Aehnlichkeit der hervorge-

stiilpten Bursa mit den Kopulationsorganen der Strongyliden bedingt,

so findet man eine gleichmatiig stark entwickelte, flachenartig aus-

gebreitete Zellsubstanz, von der sowohl auCen mf* wie innen mf1

ringformig verlaufende Fasern ausgeschieden worden sind. Eben-

sowenig wie Safftigen habe ich Kerne in der Zellsubstanz wahr-

nehmen kbnnen, die aus einem Netzwerk besteht, zwischen dessen

Maschen eine helle Flussigkeit sich findet. Der Penis, Fig. 20 P,

stellt einen Muskelcylinder dar, der in seinem in die Bursa her-

vorragenden Ende von der Haut iiberzogen wird. Die peripheren

Muskelfasern verlaufen ringformig. Der muskulose Teil der Wan-
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dung setzt sich fort in die Wandung des Ductus ejaculatorius

dej, der in seinem Ursprung die Ausfuhrgange der Kittdriisen auf-

nimmt. Es miinden diese Gauge also nicht durch besondere Off-

nuugen neben dem Penis in die Bursa, wie Linstow fiir Ech.

angustatus angegeben hat. Safftigen hat diese Angabe bereits

bezweifelt und fiir Ech. proteus das von mir fiir Ech. clavula an-

gegebene Verhalten beschrieben. Ich habe auch bei den ubrigen

untersuchten Arten immer die gleiche Miindungsart gefunden.

Einen eigentumlichen Bau besitzen die Papillen, welche rings

um den Penis in der Bursalwand sich finden. Bei Ech. clavula

sind es ungefahr 70 0,01 mm grofie blaschenformige Hervorra-

gungen, die an Glycerinpraparaten durch ihr starkes Lichtbrechungs-

vermogen hervorragen. Bei starkerer Vergrofierung, Fig. 14, sieht

man in jeder Papille, die als eine kuppelformige Hervorragung der

Haut sich kennzeichnet, ein birnformiges mit deutlicher Wandung

verseheues Blaschen, das nach Farbung beispielsweise mit Alaun-

karmin glashell bleibt, wahrend die Haut sich schwach farbt.

Jedes Blaschen besitzt einen Stiel und scheint die Wandung iiber-

zugehen in das Sarkolemm des Kappenmuskels. Dafiir spricht,

daC die ringformig verlaufenden inneren Muskelfasern mf1 an der

Basis des Stieles fehlen, so daK also die Muskelfliissigkeit der

Muskelzelle in das Blascheninnere eintreten konnte. Leider kann

ich aber trotz vieler Schnitte nichts Sicheres iiber die Funktion

dieser Papillen aussagen. Moglicherweise dienen sie, da ich eben-

sowenig wie Safftigen Nervenfasern an sie herantreten sah, in

Beziehung zur Befestigung der Bursa am weiblichen Tier wahrend

der Begattuug. Nervenfasern, Nf in Fig. 20, habe ich nur an der

auCeren Wandflache des Kappenmuskels angetroffen.

Entstehung der Muskelscheid en und der Bursa.

Die in Fig. 7, Taf. VI, abgebildete Larve von Ech. proteus zeigt

unterhalb der beiden die Hoden darstellenden Zellenhaufen, Fig. /?

H, einen Zellstrang, Z, der aus einer Anzahl von polygonalen

Zellen sich zusammensetzt. Am hinteren Ende treten weiter Zellen

auf, die, in einer Reihe liegend, in den spateren Stadien sich immer

deutlicher differenzieren, *•: Verfolgen wir nun die Weiterent-

wickelung dieses anfanglich aus gleichen Zellen bestehenden axialen

Zellenhaufens, so trefTen wir ihn in Fig. 8, Taf. VI, folgendermaCen

gestaltet. Unterhalb der beiden Hodenanlagen H liegt eine Zell-

anhaufung, aus der sich die Kittdriisen bilden, sowie einzelne Zellen

mit der folgenden Zellgruppe die Anlage der Muskelscheide dar-

Bd. xxv. h. f. xvm. 13
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stellen, die spater die verschiedenen Ausfiihrgange umhullt und

einschliefit. Der grofite Teil dieser letzteren Zellgruppe liefert das

Geschlechtsganglion und den Penis, wahrend die unterste Zellgruppe

bz die Bursalmuskelklappe bildet.

Bei Ech. polymorphus-Larven lassen sich diese Zellgruppen

noch deutlicher auseinanderhalten , wie ein Blick auf Fig. 7,

Taf. VIII lehrt. Die Kittdrusen werden durch sechs birnfbrmige

Zellen Kdr dargestellt, die sich spater teilen, indem zugleich eine

gemeinsame strukturlose Hiille von ihnen ausgeschieden wird, die

sie rings umhullt. Unterhalb dieser sechs Kittdrusen liegt eine

Zellmasse MS, die in ihren peripheren Zellen zu einer gemein-

samen Schicht verschmilzt, die Muskelscheide darstellend, wahrend

zwei Zellen, die central gelegen sind, zum Muscul. extensor werden,

dem sogenannten Markbeutel von Safftigen. Unterhalb dieser

Zellen hat sich bereits das paarige Genitalganglion differenziert in

Gestalt zweier aus kugeligen oder birnformigen Zellen bestehenden

Zellhaufen, zwischen denen bei dieser Art fruhzeitig eine Kommissur

Cm auftritt. Unterhalb wiederum von diesen Ganglien liegen zwei

Auftreibungen, von Zellen herriihrend, die den Muskeluberzug tiber

die Bursaltaschen bilden, die sich bereits auszuhohlen begonnen

haben, da von der Haut her die letzte Zellmasse bz, die aus ring-

formig angeordueten Zellen besteht, innen eine Auskleidung erlangt

hat. Zunachst setzt sich in den Hohlraum, den diese Zellen um-

schlieCen, die zahflussige Zellsubstanz der Haut fort, die erst spater

sich aushohlt. Der Penis tritt in Gestalt zweier, bald miteinander

verschmelzenden Zellen auf, die von einer Zahl tiefer gelegener

Zellen umgeben werden, die mit zur Bildung des Kappenmuskels

verwendet werden. Die beiden Peniszellen scheiden peripher ring-

formige Muskelfibrillen ab und umschlieCen von Anfang an einen

centralen engen Gang. Die unterhalb dieser Zellen gelegenen, mit

bz in Fig. 7 bezeichneten Zellen lassen sich spater, wenn die ein-

zelnen Organe ausgebildet sind, nicht mehr erkennen. Ich ver-

mute jedoch, dafi sie ebenfalls zur Bildung des Kappenmuskels

mit seinen fingerformigen Fortsatzen benutzt werden, und dafi

sich ihre Kerne allein ruckbilden, In Fig. 6 derselben Tafel sind

die Kittdrusen bereits weiter entwickelt; ein Vas deferens ist in

seinem gebogenen Verlaufe langs durchschnitten zu erkennen, wie

seine Wand aus kleinen Zellen sich zusammensetzt, die sich voll-

standig ruckbilden. Neben dem Penis P sind die Bursaltaschen

BT und ein Genitalganglion G vom Schnitt getroffen. Einzelne
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Zellen z des Kappenmuskels sind mit ihren Kernen noch wahr-

nehmbar.

Gehen wir zurtick zu den Larven von Ecb. proteus, so sind

die Verhaltnisse hier sehr ahnlich den soeben geschilderten. Unter-

balb der jungen Kittdrtisen Kdr lagern Zellen, deren aufiere zur

Muskelscheide der Ausftihrgange werden, wahrend zwei centrale,

von denen eine in der Fig. 11, Taf. VI, dargestellt ist — sie fallt

durch ihren grofien kugeligen Kern auf — zu dem sog. Muskel-

beutel werden, indem sie bei ihrem weiteren Wachstum miteinander

verschmelzen und auf ihrer Oberflitche ringformig verlaufende

Muskelfasern ausscheiden. Die Anlage der Bursaltaschen , der

beiden Ganglien 6r, sowie unterhalb derselben die zu den Kappen-

muskeln werdenden Zellen, sowie die letzte Zellenreihe, aus etwa

18 Zellen bestehend, sind deutlich erkennbar. Uber das Schicksal

der letzteren weifi ich Bestimmtes nicht auszusagen, da ihre Um-
bildung nicht weiter verfolgt werden konnte. Zu gewisser Zeit

sind sie, wie schon erwahnt, nicht raehr vorhanden und bilden sie

sich moglicherweise vollstandig zurtick.

In ahnlicher Weise schildert Kaiser 1
) in seiner mehrfach

schon herangezogenen vorlaufigen Mitteilung die Entstehung der

mannlichen Geschlechtsorgane bei Echinorhynchus gigas. Er be-

schreibt die Entstehung des Vas deferens folgendermaCen. Eine

einzige Zelle wachst durch wiederholte Querteilung in einen langen

Zellstrang aus. Dafi sich nur eine Zelle bei dieser Bildung be-

teiligt, kanu ich ftir Ech. polymorphus nicht zugeben. Doch ist

es mir ebenso unmoglich, die Zahl der Zellen genau zu bestiramen.

Ebensowenig kann ich die Bildung der Ovarien fur richtig halten.

Kaiser liifit die Ligamentkerne beim Weibchen sich „in rosetten-

formige Zellhaufchen umwandeln, „aus deren Teilstticken kleiDe

Syncytien entstehen, die allmahlich zuovalen Scheiben heranwachsen,

voiu Ligamente sich loslosen und als „freie Ovarien" in den Liga-

mentsacken (?) umherschwimmen". Die sechs Kittdrtisen lafit

Kaiser, wie frtiher Linstow, ebenfalls aus sechs Zellen hervor-

gehen, wie ich dies ftir Ech. proteus und polymorphus beobachten

konnte. Unterhalb des Vas deferens unterscheidet er weiter ftinf

Zellschichten. Die gleichen Zellgruppen konnte ich ebenfalls beob-

achten. Als erste Gruppe werden die sechs birnformigen Kitt-

drtisenzellen aufgeftihrt, die in hohle Strange auswachsen und mit

1) Kaisek, TJeber die Entwickelung des Echinorhynchus gigas,

in: Zoolog. Anzeiger, 10. Jahrgang, 1887.

13*
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dem Vas deferens in die zweite Zellschicht einwachsen, die die

Muskelumhiillung des Ductus ejaculatorius liefert. Die dritte Zone

bilden die Ganglien ; aus den Zelleu der vierten bilden sich Penis

und Bursalmuskeln. Die Zellen der funften Zone endlich gehen

zu Grunde.

Entstehung der Ovarien und ihr Zerfall in

Keimzellen.

Echinorhynchus proteus Westrumb. Die fruheren

Beobachter geben an, daft Hoden wie Ovarien in Gestalt paariger

Zellmassen sich anlegen, und ich kann diese Angabe nur bestatigen.

In einem Stadium, wie es Fig. 6 und 2a auf Taf. VI zeigen, lafit sich

noch gar nicht bestimmen, ob die Larve mannlich oder weiblich

ist. Ich habe aber keine Larve in fruhester Entwickelungszeit

angetroffen, die nicht diese paarigen Zellmassen gehabt hatte. Es

bestehen diese ovalen Zellhaufen, von denen einer langs durch-

schuitten in Fig. 14, Taf. VI, abgebildet ist, aus polygonalen Zellen,

in denen je ein Kern vorhanden ist. Das Ligament, das als diinn-

wandiger Cylinder diese beiden Zellmassen umhiillt, ist sehr friih

zu erkennen. Jedes der beiden Ovarien macht neue Veranderungen

durch, indem seine Zellen wachsen, und zugleich das anfangs ovale

Zellgebilde in eine Anzahl von einzelnen Zellpacketen zerfallt. Ein

solches aus sich rasch vermehrenden Zellen zusammengesetztes

Packet zeigt Fig. 15 von Ech. proteus. In Fig. 8 auf Taf. VII

ist das Ligament mit zwei Zellenpacketen langs durchschnitten

wiedergegeben. Im Ligament, das aus abgeplatteten Zellen sich

gebildet hat, ist eine Zelle in das Lumen hervorragend zu sehen.

Auf diese Thatsache komme ich spater bei Besprechung der Kaiser-

schen Angaben zuriick. In Fig. 2 derselben Tafel sind diese Liga-

mentzellen sowie die Eizellonhaufen noch deutlicher zu erkennen.

Man trifft in dem Larvenstadium, zu dem Fig. 1 und 2 auf

Taf. VII gehoren, bereits zehn oder mehr solcher ungefabr 0,01 mm
grofien Zellenballen an, deren Zellen rasch wachsen. Untersucht

man ausgewachsene Larven, so trifft man eine weit groftere Anzahl

solcher Ballen an, welche samtlich von gleicher Grbfte sind,

0,01 mm im Durchmesser messen und aus etwa zwanzig gleich

groften Zellen bestehen. Diese Gebilde stellen die jungen Keim-
zellenballen dar, wie sie bei den erwachsenen Formen in der

Leibeshohle flottieren, nachdeni ihre Zellen manuigfaltige Umbil-

dungen erlitten haben. Diese jungen Keimzellenballen bestehen aus
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0,01 ram groBen Zellen, den Urkeimzellen, welche in alien Stiicken

den Ursamenzellen in den Hoden gleichen. Fig. 16, Taf. VI, giebt

einen Querschnitt durch das Ligament. Ira Innern desselben sind

die meist zu groCeren Trupps zusammcnhaugenden K eim zellen -

ball en durchquert. In Fig. 17 und 18 sind zwei Zellballen

starker vergrbBert abgebildet. Die Zellsubstanz farbt sich nur sehr

gering und erscheint feinkornig, wahrend die runden Kerne sich

dunkel tingieren. Auch hier sind die Zellgrenzen sehr deutlich

zu erkennen, und sind die Keimzellenballen niemals Syncytien, wie

nur auf Grund mangelhaft konservierten Materials gefolgert werden

kann.

Die jungen Ech. proteus, welche man einige Tage nach der

Verfiitterung an ihren definitiven Wirt untersucht, sind noch immer

mit diesen aus gleich gebauten Zellen zusammengesetzten Ballen

versehen, doch bald beginnen sich einzelne Zellen zu teilen (Fig. 18),

wahrend bei anderen sich die Zellsubstanz triibt. Diese letzteren

werden zu Eizellen, indem sie wachsen und der Kern sich ver-

groCert und zura Keimblaschen wird. Diese reifenden Eizellen

liegen an der Peripherie der Keimzellenballen, wahrend die Mitte

von den indifferenten sich teilenden Zellen erfiillt ist, die wohl als

Nahrung mit verbraucht werden. Solche Keimzellenballen mit

reifenden Eiern sind in Fig. 1 und 2, Taf. V, abgebildet.

Ausfuhrlich ist der Bau der Eiballen fur Ech. gigas von

Kaisee *) geschildert worden. Sie sollen „langliche Plasmascheiben"

darstellen, ein Syncytium, in welchem einzelne Kerne liegen, welche

sich erst spater mit einem Zellleib umgeben. Auch wahrend schon

Eizellen peripher lagern, soil das Centrum seinen, wie er sagt,

syncytialen Charakter beibehalten. Demgegeniiber ist zu sagen,

daC die Eiballen aller von mir untersuchten Arten von Anfang an

aus Keimzellen sich zusammensetzen, die Zellgrenzen sehr deutlich

zu sehen sind und von einem Syncytium nicht die Rede sein kann.

Bei Behandlung mit 3 °/ Salpetersaure oder mit Osmiumsaure

treten die einzelnen Kerne sehr deutlich hervor. Farbt man nun

noch mit Anilinfarbstoffen, so treten diese Verhaltnisse noch deut-

licher hervor.

Die Glocke, Uterus undScheide. Der weibliche Lei-

tungsapparat wird als Glocke, Eileiter, Uterus und Scheide be-

schrieben, eine Nomenklatur, die jetzt gang und gabe geworden

1) Kaiser, Ueber die Entwickelung des Echinorhynchus gigas, in:

Zoolog. Anzeiger, 10. Jahrgang, 1887.
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ist. Wie wir durch Safftigen wissen, sind die Eileiter als Ver-

bindungsgange zwischen Glocke und Uterus in der Zweizahl vor-

handen, eine BeobachtuDg, die auch Knupffer (1888) fur eine

Anzahl von Arten bestatigt. Auf die von diesem Autor vorge-

schlagene Anderung in der Bezeichnung der einzelnen Teile gehe

ich hier nicht ein, sondern behalte die vornehmlich durch Leuckart
begrundeten Bezeichnungen bei, indem ich nur fur die fruhere

Bezeichnung Eikanal den von Safftigen eingefiihrten Namen Ei-

leiter annehme.

t)ber die Bildungen, die diese Teile bei den einzelnen Arten be-

sitzen, sind bereits von Leuckart, dann von Greeff, Safftigen,

Andres, Knupffer so genaue Untersuchungen veroffentlicht worden,

dafi ich mich nur auf die Darstellung dieser Organe von Ech.

clavaeceps und Ech. haeruca beschranke, da hier die einzelnen

Organe die einfachste Ausbildung zeigen.

Der Beschreibung lege ich Fig. 21, Taf. XIII, zu Grunde, die

einen Langsschnitt durch den gesamten Leitungsapparat darstellt.

Von der Glocke ist nur der Endteil wiedergegeben. Das Ligament,

das bei anderen Arten sich in das Glockeninnere fortsetzt, setzt

sich bei dieser Art direkt fort in die Glockenwand, die, wie das

Safftigen bereits beschrieben hat, in der Ventralwand zwei groCe

Kerne besitzt. Thatsachlich besteht die Glockenwand aus zwei

miteinander verschmolzenen Zellen, die einen Cylinder darstellen

(Z). Die Zellen haben auf ihrer aufieren Oberflache, wenn auch

nur in geringer Anzahl, ringfbrmig verlaufende, zu einander parallele

Fasern ausgeschieden, wahrend ihre Markschichten den Hohlraum

der Glocke begrenzen. An der Glockenbasis liegen zwei Taschen,

von denen jede von einer halbkugelformigen Muskelzelle gebildet

wird. Nach unten setzt sich die Glockenwand direkt fort in die

Wandung des Uterus Ut. Am Grunde der Glocke liegen eine

Anzahl Zellen, von denen zwei, in Fig. 21 mit EL bezeichnet, zu-

sammen mit einem weiteren Zellenpaar halbrohrenartig gekriimmt

sind und so die Eileiter bilden, die paarig sind und den Leitungs-

weg der Eier von der Glocke in den Uterus darstellen. Weiter

sind vier Zellen zu verzeichnen, die sich in das untere Ende des

Glockenschlundes hineinschieben ; sie nehmen ebenfalls an der Be-

grenzung der Eileiter teil. Zwischen diesen Zellen und den Taschen

liegt die dorsale Glockenoflnung. Diese Darstellung schliefit sich

1) Safftigen, Morpholog. Jahrbuch, 18.

2) KwtTPFFEB, Mem. de l'Acad. d. k. de Peter6bourg, 181
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vollstandig an an jene von Safftigen gegebene, ohne daB ich

etwas Neues hinzufugen konnte. Es sind im ganzen zwolf Zellen,

die den Schluckapparat zusammensetzen. Das mit MStr bezeich-

nete Muskelband komint nur dieser Art zu. Es inseriert am
AuBenrande der Glockentaschen, jederseits in der Einzahl, verlauft

parallel dem Uterus und verbindet sich mit dem aufieren Scheiden-

sphinkter auf der Dorsalseite. Es ist von Safftigen zuerst be-

schrieben worden, auch die Natur dieser Bander, sie bestehen aus

je einer langgestreckten Zelle, die periphere Langsfasern gebildet

hat, ist von ihm bereits erkannt worden.

Der Uterus ist ebenfalls aus zwei Zellen zusammengesetzt,

deren groBe Kerne K seiner Basis genahert liegen. Er stellt ein

Rohr dar, das auf seiner auBeren Flache mit ringformig verlau-

fenden Fasern m bedeckt ist, die weit starker und in groBerer

Anzahl entwickelt sind, als es in der Glocke der Fall ist. Ein

deutliches strukturloses Sarkolemm tiberzieht den Uterus in gleicher

Weise, wie die AuBenseite der Glocke. Dem Hohlraum des Uterus

ist die Zellsubstanz der beiden verschmolzenen Muskelzellen zuge-

kehrt, die ein Netzwerk zeigt, mit der charakteristischen Muskel-

fliissigkeit zwischen den Maschen desselben. Die Zellsubstanz

springt oft wulstartig in den Hohlraum hervor. An der Scheide

befestigt sich die Wandung derart, daB sie die Scheidenzellen ein

Stuck umgreift. Die Muskelfasern nehmen am Ende des Uterus

an Zahl ab.

Die Scheide setzt sich aus acht Zellen zusammen, von denen

vier am Ende des Uterus liegen und vier mit der Korperwand ver-

bunden sind. Die acht Zelleu, die einen kleinlumigen Langskanal

umschlieBen, sind untereinander derart verbunden, daB die eigen-

artige Hantelform entsteht. Da, wo das Verbindungssttick der

beiden Hantelkugeln liegt, sind die beiden Sphinkteren, ein aufierer

und ein innerer gelagert. Diese acht verschmolzenen Zellen werden

seit Leucela.rt als Drtisenzellen angesehen. Eigentumlich ist

ihre Struktur. Ihre Substanz farbt sich gleichmaBig mit Karmin

und zeigt eine Langsstreifung in dem mittleren Verbindungsstuck,

wie Safftigen schon angiebt. Im frischen Zustande sind diese

Zellen gelb pigmentierte undurchsiehtige Gebilde, und ich pflichte

Safftigen bei, wenn er sie ebenfalls als Drtisenzellen ansieht.

Der Raum zwischen den kugelig angeschwollenen verschmol-

zenen Zellen wird von zwei Muskelcylindern eingenommen, von

denen jeder aus zwei Zellen besteht. Der innere Cylinder sph 1

bedeckt nur einen Teil des Verbindungsstuckes, wahrend der aufiere
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sph* die Scheide vollstandig umhiillt. Diese, die Sphinkteren bil-

denden Muskelzellen liegen derart, daB die kontraktile Substanz

nach auBen sieht, die Biklungszellen den Scheidenzellen zugekehrt

sind. Der Verlauf der Fasern der Sphinkteren ist, wie Safftigen

beobachtete, oft ein sehr komplizierter. Sie verlaufen nicht einfach

ringformig, sondern — es gilt dies fur Ech. proteus — es besitzt der

innere Sphinkter teils ringformig, teils spiralig verlaufende Fibrillen.

Ebenso verlaufen die Fibrillen des aufieren Sphinkters spiralig, aber

in entgegengesetztem Sinne. Bei Ech. clavaeceps besitzen der

innere wie auBere Muskel jedoch nur parallel zu einander verlaufende

ringformige Fibrillen; sie konuen also nur eine Verengerung des

Scheidenhohlraumes bewirken. Ist der Uterus mit Eizellen ange-

fiillt, und werden diese durcb die Kontraktionen seiner Wandung
in die Scheidenoflnung getrieben, so befordern die Sphinkteren

durch abwechselnde Kontraktionen die Eizellen weiter nach auBen.

Der Bau dieser Sphinkterenzellen ist tibereinstimniend mit

dem der Zellen, wie sie beispielsweise die Uteruswand zusammen-

setzen. Ein Sarkolemm iiberzieht die Fibrillen auBen , wahrend

die Zellsubstanz in Muskelflussigkeit und Netzwerk mit dem Kern

zerfallt.

Ech. haeruca. Die Glocke besitzt bei dieser Art eine

Lange von 0,3 mm, der Uterus von 1,5 mm bei einer Breite von

0,1 mm. Wahrend bei Ech. clavaeceps das Ligament sich direkt

in die Glockenwand fortsetzt, tritt es hier in Gestalt zweier

gering entwickelter Zipfel in den Glockenhohlraum ein, L in Fig. 1,

Taf. XIV, umfaBt vier paarig hiutereinander gelegene, im Glocken-

grund befestigte Zellen, ^
1_2

, #3~4
, um neben diesen sich zu be-

festigen. Diese paarigen Muskelzellen sind im Querschnitt 3 mit

z 1 bezeichnet.

Die Glocke besteht aus zwei Zellen, die, miteinander ver-

schmolzen, einen Cylinder bilden, auf dessen AuBenflache Muskel-

fibrillen ringformig verlaufen. Die Kerne dieser Zellen liegen in

der Tiefe der Glockenhohle hintereinander; in Fig. 1 mit Gk be-

zeichnet, in den Querschnitten 4 und 5 mit Gk 1 und Gk 2
. Die

Basis der Glocke, der Teil, in dem die beiden Kerne liegen, wird

von zwei Zellen umfaBt, von denen jede halbkreisformig gestaltete

Raume umschlieBt, die bei anderen Arten als Seitentaschen der

Glocke beschrieben werden. In Fig. 1, 2 und 5 sind diese Zellen

mit z5~ 6 gekennzeichnet. Dadurch, daB diese Zellen nicht mit-

einander auf der Dorsalseite verschmolzen sind, ist eine Offnung

enstanden, die eine Verbindung herstellt zwischen Glockeuinnerem
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und der Leibeshohle. Dies ist die einzige Offnung, die ich beob-

achtete, es fehlt mithiu eine ventrale hintere Offnung, wie sie

Safftigen fiir Ech. angustatus beschreibt, wabrend er sie bei

Ech. clavaeceps und proteus ebenfalls vermifit. Unterhalb der die

Seitentaschen bildenden Zellen liegen vier saulenformige Zellen,

die (^
7_1

°) nur im Anfangsteil frei, zu je zwei miteinander ver-

schmolzen sind und so die beiden Eileiter E 1 und E'2 herstellen.

Zu diesen Zellen kommt noch eine unpaare Zelle, die auCen den

beiden Eileitern und dera Anfang des Uterus aufliegt, von dem

die beiden Eileiter umfafit werden und eine Strecke lang unihullt

werden, wie es Fig. 2 und 9 zeigen (?7W-Uteruswandung, £7-10

Zellen des Eileiters).

Die Scheide setzt sich aus den acht Driisenzellen zusammen,

von denen die oberen kolbenartig, die vier unteren mebr kugelig

angeschwollen sind. Sie stehen untereinander durch das schmale

Verbindungsstuck in Zusaramenhang. Wahrend ich in den kolben-

fbrmigen Driisenzellen den Kern nicht deutlich erkennen konnte

— nach Farbung mit Karmin bleibt die Substanz dieser Zellen

ungefarbt und nur ein feines Netzwerk ist erkennbar — sah ich

in den vier hinteren Zellen vier groCe Kerne. Die beiden Spbink-

teren Sph 1 und Sph 2 umfassen das Verbindungsstuck. Ihre Wir-

kungsweise scheint eine sehr komplizierte zu sein. Der Innere,

aus zwei Zellen, deren Grenzen wahrnehmbar sind, sich aufbauende

Sphinkter umfaCt in der Weise die Scheide, dafi seine Fibrillen

kreuzweise verlaufen, wie es in Fig. 11 von einem tangentialen

Langsschnitt dargestellt ist. Da nun auch Fasern vom oberen Ab-

schnitt des auBeren Sphinkters, dessen Fibrillen ebenfalls auf der

Auflenflache seiner Zelle verlaufen, abgehen und die Muskelzellen

schrag zu der Oberflache des inneren Sphinkters ziehen, so scheint

eine Offnung des inneren Sphinkters stattfinden zu miissen, wenn

sich diese Fibrillen kontrahieren. Thatsachlich offnen und schlieCen

sich diese beiden Sphinkteren abwechselnd, wie ich bei einem

Weibchen beobachtete, das unter dera Mikroskop fortwahrend reife

Eier ausstieC. Der grbCte Teil der Muskelfibrillen des auCeren

Sphinkters verlauft ebenfalls gekreuzt oder, und dies gilt fiir den

hintersten Abschnitt, kreisforraig.

Uber die Entstehung des weiblichen Genital-

tr actus kann ich folgendes berichten. Zur Zeit, wo die paarigen

Ovarieo in einzelne Zellenhaufen zerfallen sind, treten unterhalb

des Ligam entes (Lig in Fig. 8, Taf. VII) eine Anzahl Zellen auf,

die noch nicht weiter differenziert sind. Nur vier tiefer gelegene
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Zellen zeichnen sich durch ihre GroCe sowie Habitus aus, es sind

die beiden oberen DriisenzelleD der Scheide. Die Zellen oberhalb

von ihnen bilden die Glocke nebst Glockentasche und Eileitern.

Weiter treten die die Scheide umhullenden spateren Sphinkteren

in Gestalt von vier Zellen auf sphz, in Fig. 14. An der Basis der

Scheide liegen eine ganze Reihe von Kernen und Zellen, von denen

vier Kerne bald wachsen und die vier Kerne der unteren Driisen-

zellen darstellen, deren Zellsubstanz bereits als fein granulierte

Substanz hervortritt. Die Kerne riicken spater mehr in die Mitte

dieser Drusenzellen, die sich eng beruhren mit den beiden oberen

drz. Erst durch die Entwickelung der Sphinkteren kommt die

spatere erwahnte hantelformige Gestalt zustande.

Ein weiteres Stadium ist in dera Langsschnittbild Fig. 1,

Taf. VII, dargestellt. Das Ligament mit seinen zwei groCen Zellen

z hangt direkt zusammen mit der Glocke, von der zwei dunkle

obere Zellen von etwa dreieckiger Form hervortreten, die die

Glockentaschen bilden. Unterhalb derselben treffen wir die palis-

sadenfbrmigen Zellen, die die Eileiter bilden und links zwei Zellen,

die teilweise dem Uterus U aufliegen. Der Uterus ist bereits ein

Rohr mit diinner Wandung, in der Kerne hervortreten. Muskel-

fibrillen sind noch nicht entwickelt worden. Die Kerne der oberen

Drusenzellen der Scheide sind verschwunden, und die Zellsubstanz

ist mit der der unteren Zellen, in denen vier grofie langlich-ovale

Kerne hervortreten, verschmolzen. Die aufieren beiden Sphinkter-

zellen haben sich haubenformig fiber die Drusenzellen ausgebreitet,

wie auch uber die beiden zum aufieren Sphinkter werdenden Zellen.

Die Bildung der Fibrillen geschieht auch hier erst zu viel spaterer

Zeit. Die Zellen, die rechts und links an der Mundung der Scheide

liegen, werden zu Muskelzellen, die mit den Langsmuskelzellen der

Korperwand spater zusammenhangen, wie das von Safftigen fiir

das erwachsene Tier geschildert worden ist 1
).

Systematischer und biologischer Teil.

Zur Diagnose von Echinorhy nchus proteus West-

rumb. Westrumb 2
) hat im Jahre 1821 diese Art aufgestellt und

mit derselben vier Arten vereinigt, die von Rudolphi als Ech.

1) Safftigen, a. o. 0.

2) Westrumb , De Helminthibus acanthocephalis commentatio

historico-anatomica, Hannoverae 1821, pag. 37.
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tereticollis, nodulosus, ovatus und sphaericus beschrieben worden

sind. Dafi dies mit Recht geschehen ist, geht aus seinen Erorte-

rungen hervor. Westrumb laCt dieser neuen Art 16—20 Haken-

reihen zukommen. Wie die Haken beschaffen sind, tiber die Anzahl,

vvelche in einer Reihe stehen, erfahren wir von ihm ebensowenig

etwas wie von alien spateren Autoren, so dafi eine Bestimmung

der meisten Echinorhynchen nach den Diagnosen oft zu den Un-

moglichkeiten gehort.

Diesing l

) giebt von dieser Art folgende Diagnose: Proboscis

cylindrica demum subclavata uncinorum seriebus 8— 10. Bulla

inerrais. Collum longum cylindricum, basi incrassatum , inerme.

Corpus teres oblongum , retrorsum attenuatum vel obovatum et

obtusum, inerme, aurantiacum. Longitud. 3— 10"'.

Auffallend an dieser Diagnose ist die Angabe, dafi nur 8—10
Hakenreihen dieser Art zukommen sollen, wahrend Westrumb

16—20 Reihen zahlte. Dujardin und Molin lassen unserer Art

ebenfalls zwischen 16—20 Reihen zukommen. Diese Widerspriiche

aufzuklaren, wendete ich mich an Herrn Dr. von Marenzeller,

welcher mir das gesamte Material von Ech. proteus, welches

Diesing vorgelegen hat, zum Vergleich iiberliefi.

Ich konnte so Echinorhynchen, die alle als Ech. proteus be-

stimmt waren, untersuchen aus: Acerina cernua, Gobio vulgaris,

Cottus gobio, Platessa flesus, Lota communis, Leuciscus virgo,

Leuciscus rutilus, Barbas communis, Thymallus vexillifer, Phoxinus

laevis, Abramis ballerus, Alburnus bipunctatus, Idus melanotus,

Anguilla vulgaris, Accipenser huso, Accipenser ruthenus, also aus

16 verschiedenen Wirten, die sich auf 14 Gattungen verteilen.

Ich selbst fand die WESTRUMB'sche Form in Trutta fario und Esox

lucius, von Linstow in Squalius cephalus und Osmerus eperlanus.

Weiter untersuchte ich Exemplare aus der in dem Zoologischen

Museum zu Gottingen befindlichen MEHLis'schen Sammlung, welche

aus verschiedenen Siifiwasserfischen stammten.

Die Untersuchung der Wiener Sammlung ergab,

dafi unterEchinorhynchus proteus Westr. von Diesing

zwei ganz verschiedene Arten vereinigt waren, von

denen die eine stets 10 Hakenreihen, die andere
zwischen 23 und 24 Hakenreihen besitzt. Auf die

mit 23 Reihen versehene Art pafit die WESTRUMB'sche
Beschreibung.

1) Systema Helminthum, vol. II, pag. 51.
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Fiir die zweite Art fiihre ich einen neuen Namen ein und

nenne sie nach unserem Helminthologen Dr. von Linstow Echi-

norhynchus Linstowi.

Beide Arten schildere ich, was ihre Haken, die Anzahl und
Form derselben anbetrift't, ausfuhrlich getrennt:

Echinorhynchus proteus Westrumb. Diese Art, welche

ich aus dem Darm von Leuciscus rutilus, Leuciscus virgo, Acerina

cernua, Gobio vulgaris, Cottus gobio, Barbus communis, Platessa

flesus, Lota communis, Phoxinus laevis, Trutta fario, Esox lucius

und Anguilla vulgaris sowie Accipenser ruthenus untersuchen konnte,

besitzt 3 verschiedene Typen von Haken, worauf man
bisher noch niemals geachtet hat. Als regelmaCige Zahl der Haken-

reihen gilt, daC

vom I. Typus 12 Reihen Haken

vom II. „ 9 „

vom IE. „ 2 „

vorkommen. Kleine Variationen konnen eintreten, indem bei den

Reihen des zweiten Typus eine fehlen oder eine mehr vorhanden

ist. Auch beim ersten Typus kann eine Reihe fehlen.

Fiir drei Exemplare unserer Art aus dem Darm von Gobio

vulgaris sind die Zahlenverhaltnisse folgende:

I. Typus 12, 11, 12

II. „ 10, 10, 9

IIL „ 2, 2, 2

24, 22, 23

Bei Exemplaren von Acerina cernua betrug die Summe der

Hakenreihen 24, bei Lota communis 23 Reihen, bei Exemplaren

von Leuciscus virgo schwankte sie zwischen 23 und 25.

Der erste Hakentypus besetzt in gewohnlich 12 Reihen

die Spitze des Riissels. Diese Haken sind sehr kraftig gebaut,

gekrummt, wahrend ihre Wurzel an der Basis gespalten ist, wie

Fig. 4, 5, 9, 12, Taf. XII, zeigen. Bald ist der Haken so lang wie

die Wurzel, bald ktirzer als diese. Die Lange der Haken betragt

zwischen 0,05 und 0,03 mm, die Hbhe der Wurzel bis 0,06 mm.
Je nach der Grofie der Tiere ist die Lange eine verschiedene.

Unser MaC gilt fiir ein junges Tier mit eben ausgebildeten Ge-

schlechtsprodukten

.

Diese Haken stehen in Reihen zu je 10 Stuck , was sehr

wichtig fiir die Bestimmung dieser wie aller Arten Echinorhynchen

ist, wenn auch bisher kaum darauf geachtet worden ist.
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Der zweite Hakentypus. Die Haken, welche ebenfalls

je 10 in einer Reihe stehen, sind kleiner mid schinachtiger gebaut

;

ihre Wurzelbasis ist ebenfalls gespalten, wie die Figuren 6, 7, 10,

14, Taf. XII, erkennen lassen. Die gewohnliche regulare Zahl der

Reihen ist 9. Die Groite dieser Haken betragt ungefahr 0,03 mm.

Sie sind weniger gebogen als die des ersten Typus.

Der dritte Hakentypus. Zwiscken der letzten Reihe

des zweiten und den Reihen dieses Typus besteht ein Zwischen-

raum. Die 2 Reihen unseres dritten Typus stehen gerade an der

Grenze zwischen Rtissel und Hals. Bei oberflachlicher Betrachtung

kbnnte man glauben, dafi die zwanzig Haken in einer Reihe standen,

thatsachlich aber stehen sie alternierend sehr eng zu je 10 in

zwei Reihen. Die Haken sind schmachtig, langgestreckt, schwach

oder gar nicht gekrummt, wie Fig. 8, 11, 15 und 16 wiedergeben.

Sie unterscheiden sich von den zwei geschilderten Arten dadurch,

daB von ihrer VYurzel ein Fortsatz nach oben ausgeht, oder daC

die Wurzel, um es anders auszudriicken, mehr nach oben als nach

unten ausgebildet ist. Die Lange der Haken betragt etwa 0,05 mm.

Durch diese eigentumlichen Haken ist es mbglich, selbst die reifen

Larven sofort zu bestimmen.

Die Larven von Echinorhynchus proteus und ihre

Wirte (Gammarus pulex und verschiedene SiiBwasserfische)-

Nach den Angaben Leuckart's leben die Larven von Ech. proteus

in Gammarus pulex. Diese Larven, welche ich ebenfalls teils durch

Zuchtung in alien Stadien erhielt, teils auch in den frisch ge-

fangenen Tieren in der Leibeshohle auffand , besitzen im ausge-

wachsenen Zustand die drei Typen von Haken in den Reihenzahlen

12, 9, 2, so dafi sie unschwer zu erkennen sind.

Dr. von Linstow fand zuerst m der Leibeshohle von Phoxinus

laevis Echinorhynchuslarven, welche er mir zur weiteren Bearbeitung

zur Verfiigung stellte. Indem ich nun mein Augenmerk auf die

kleineren Fischarten der Leine, sowie des Miihlbaches, der durch

die Stad Gbttingen fliefit, richtete und eine sehr grofte Anzahl,

iiber 100 Stuck von Phoxinus laevis, Cobitis barbatula, Gobio fluvia-

tilis, Gasterosteus aculeatus und pungitius untersuchen konnte,

fand ich in alien genannten Arten als gewbhnliches regel-

maCiges Vorkommen dieselben Echinorhynchenlarven, wie in Pho-

xinus laevis. Bei dieser Art traf ich im Mai kein einziges Exem-

plar ohne dieselben an. Meist waren mehr als zwei, bis zu sechs

Larven vorhanden, welche der Leber auflagen, wie ich bereits oben
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beschrieben habe. Anfangs war ich der Meinung, da6 ich es mit

einer Larve zu thun hatte, deren ausgewachsene Form noch un-

bekannt sei. Nach alien rnoglichen Vermutungen, wer der Wirt

dieser Larven sei — Futterungsversuche an Enten u. s. w. blieben

ohne Erfolg — konnte ich in der Bachforelle Trutta fario den

definitiven Wirt linden. Diese Art kommt in der Leine sehr haufig

vor, in welche sie aus den zahlreichen Nebenbachen gerat. In

der Bachforelle konnte ich die Larven von dem ersten Freiwerden

aus halb-verdauten Fischen an bis zu den von Geschlechtsprodukten

strotzenden erwachsenen Tieren in alien Ubergangen verfolgen. Die

Larven entwickeln sich zu kraftigen Ech. proteus und sind von

dieser Art aus anderen Fischen nicht mehr zu unterscheiden, so dalS

also aus den Larven, sei es, da£ sie Gammarus pulex als Zwischenwirte,

oder Phoxinus laevis hatten, die gleiche Art hervorgeht. Nur ge-

ringe Unterschiede in der Farbung konnten geltend gemacht werden.

So unerwartet mir selbst dieses Resultat ist, daC ein Fisch,

beispielsweise Phoxinus laevis , sowohl Zwischenwirt als Wirt fur

Ech. proteus sein kann, so lafit sich doch an dem Resultat nichts

andern , denn bis auf die feinsten histologischen Merkmale , im

Bau aller ihrer Organe und nicht nur in Anordnung und Zahl der

Haken stimmen die Larven aus Krebs und Fisch uberein.

Es ist, soweit unsere Kenntnis jetzt reicht, diese Art der ein-

zige Echinorhynchus , welcher zwei Zwischenwirte besitzt. Aber

auch unter den Parasiten uberhaupt finden wir wohl nur die

Trichinen, welche im Menschen sowohl den definitiven Wirt (Darm-

trichine), als auch den Zwischenwirt (Muskeltrichine) sieht, wie

unsere Art die oben genannten Fische als definitive Wirte (in

der geschlechtsreifen Form im Darm) als auch als Zwischenwirte

(in der Larvenform in der Leibeshohle) besitzt.

Es ist das Vorkommen dieser Larven im Leberparenchym keines-

wegs ein vereinzeltes, sondern man trifft kaum ein Individuum der ge-

nannten Fische, in denen nicht mindestens einige Larven sich fanden.

Ich habe Phoxinus laevis im Mai 1890 gefunden, die zwanzig

entwickelte Larven besaCen, die teils an der Lunge , teils an den

Mesenterien befestigt waren. Meine Beobachtungen erstrecken

sich fiber einen Zeitraum von zwei Jahren, in dem ich in jedem

Monate des Jahres (mit Ausnahme Januar, Marz, Juli 1890) eine

Anzahl dieser Fische untersuchte. Das konstante Vorkommen

zeigt, daB wir es mit normalen, nicht etwa mit verirrten Larven

zu thun haben.

Fragen wir, wie eine solche Infektion vor sich gehen mag, so
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mochte ich folgende Erwiigungen als die wahrscheinlichsten hin-

stellen.

In den Magen von Phoxinus laevis und der iibrigen genannten

Fische werden die Gammarus-Krebschen in einer oft unglaublichen

Menge angetrofi'en. Sie bilden die Hauptnahrung dieser Fische,

wenigstens hier in der Leine und deni Miihlbach. Hatte sich nun

ein Garamarus soeben infiziert mit Eiern des Ech. proteus, die

noch nicht in seinem Darra zur Weiterentwickelung gelangt waren,

so werden die jungen Larven, sobald der Gammarus voni Phoxinus

verzehrt ist, jetzt im Darm des Fisches sich weiter entwickeln,

ihre Eihaute durchbrechen und die Darmwand durchbohren, genau

wie sie es im Gammarus thaten. Sie kommen, vollstandig ausge-

bildet, endlich in der Leber zur Rune, indem von seiten des Wirtes

eine schutzende Hiille um sie abgesondert wird. Werden nun die

Fische von der Forelle gefressen, so entwickeln sich die Larven

im Darm derselben zu den geschlechtsreifen Ech. proteus. Dabei

kann aber die Forelle sich auch dadurch infizieren, dafi sie direkt

Gammarus verzehrt, doch wiirde dies nur fur junge Exemplare

gelten, da ich in den Darmen von grofieren Tieren fast nur Fische

oder Reste von solchen antraf.

Echinorhynchus Linstowi n. sp. In vier Glasern der

Wiener Sammlung fanden sich Exemplare dieser neuen Art, welche

von Diesing als Ech. proteus bestimmt waren. Es stammen die

Exemplare aus dem Darm von Abramis ballerus, Idus melanotus,

Alburnus bipunctatus und Accipenser huso. Die Grosse der Tiere

betragt bis 1 cm, die Riissellange 0,54 mm, die Halslange 0,97 mm,
wahrend die Breite der Spiritusexemplare bis zu 1 mm betrug,

Der Hals wie Riissel ist drehrund und ist seine Gestalt am besten

aus Fig. 17, Taf. XII, zu erseheu. Die Haken kommen in 2 Typen

vor. 9 Reihen bilden den ersten, 1 Reihe den zweiten Typus. Die

Haken stehen zu 6 in einer Reihe, so dafi bei 10 Reihen 60 Haken

vorhanden sind , eine Zahl , von der ich keine Abweichung fand.

Die Haken des ersten Typus, Fig. 18, 19, 20, Taf. XII,

sind bei derselben VergroCerung wie die von Ech. proteus gezeichnet

(Fig. 4 — Fig. 16 ders. Tafel). Ihre enorme Grofte fallt sofort in

die Augen. Sie sind 0,1 mm lang, wahrend die Lange der Haken-

wurzel 0,08 mm erreichen kann. Sehr eigenartig sind die beider-

seitigen flugelartigen Auswuchse rechts und links vom Haken-

ursprung (Fig. 19, 20).

Der zweite Haken typus wird von fiinf sehr kleinen, in
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einer Keihe stehenden, 0,05 mm messenden Haken gebildet, die am
Ubergang des Russels in den Hals stehen (Fig. 21, Taf. XI). In

Fig. 22 ist ein Chitinhaken, wie er sich von dem centralen Mark
losgelbst hat, dargestellt.

In welchem Zwischenwirt dieLarve dieser Art wohnt, kann

ich nicht angeben. Es diirften aber wohl auch die Gattungen Asellus

und Gammarus in Betracht kommen. Von ihrer Anatomie erwahne

ich nur, dass die Lemnisken zwei 0,4 mm lange Gebilde sind.

Eine kuglige Anschwellung , wie sie bei Ech. proteus und

einigen anderen Arten unterhalb des Russels auftreten kann, fand

ich bei dieser Art bei keinem der mir vorliegenden Exemplare.

Echinorhy nchus Lutzii n. sp. Diese neue Art wurde

von Dr. Lutz in Brasilien im Darme von Bufo agua aufgefunden.

Sie ist ungemein haufig und kommt in groCer Anzahl vor. Ich

nenne diese Art, die mir durch Dr. von Linstow tibermittelt wurde,

zu Ehren des verdienten Forschers, dem wir unter anderen Unter-

suchungen die eingehenden Mitteilungen iiber Ankylostomum duo-

denale 1
) in Brasilien verdanken, Ech. Lutzii.

Die weiblichen Tiere erreichen eine Lange von 2,6 cm (alle

Mafie gelten fur die Spiritusexemplare) bei einer Breite von 2 mm,

die Mannchen sind kleiner und dadurch leicht schon auBerlich er-

kennbar. Der Riissel ist vorn zugespitzt, walzenformig und beim

ausgewachsenen Weibchen 0,5 mm lang. Er wird von 12 Reihen

Haken besetzt, die zu 8 eine Reihe bilden (Fig. 30, Taf. XII). Die

Haken sind stark gekriimmt, samtlich gleichmaCig gebaut. Ihre

Lange betragt 0,1 mm, die der kraftigen 0,03 mm breiten Wurzel

0,08 mm. Letztere zerfallt, wie bei der Ansicht von vorn hervor-

tritt, Fig. 32 b, in zwei Halften. Der Riissel setzt sich fort in einen

kurzen, 0,3 mm langen Hals. Der Korper zeigt mehrfache Ringe-

lungen, die aber keiner inneren Segmentierung entsprechen.

Die Haut zeigt das Kanalsystem in starker Entwickelung. In

den beiden Langslakunen ist eine deutliche Begrenzungsmembran

wahrnehmbar, die sich durch starkes Lichtbrechungsvermogen aus-

zeichnet. Nur da, wo die Seitenlakunen sich abzweigen, ist diese

Membran unterbrochen. Die Lakunen sind ganz unregelmafiig ent-

wickelt , sie durchziehen die Haut nach alien Seiten , sich unter-

einander verbindend. Die unterhalb der Cuticula c in Fig. 5,

1) Lutz, Ueber Ancylostomum duodenale und Ancylostomyasis,

Sammlg. klin. Vortr. v. Volkmann, Nr. 255—256, Leipzig 1885.
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Taf. XIII, gelegene oberflachliche Hautschicht zeigt ringformig ver-

laufende Fibrillen, wiihrend die parallele Streifung der obersten an

die Cuticula angrenzenden Lage wenig liervortritt. Es sind die

bei den einheiraischen Formen beobachteten Fasersysteme bis auf

das envahnte riiclit entwickelt. Die senkrecht die Haut dureh-

setzendeu feinen Fibrillen lassen sich bis zur Cuticula verfolgen.

Die Kerne liegen neben den Lakunen im Hautparenchym , teils

trifft man sie einzeln in ihnen selbst an. Nacli der Muskulatur

bin wird die Haut durch eine strukturlose Membran abgegrenzt.

Die Muskulatur setzt sich zusammen aus einer Ringmuskel-

scliicht, deren einzelne Zellen leicht zu erkennen sind. Wie aus

Fig. 5, Taf. XIII, einem Langsschnitt durch die Korperwand

hervorgeht, liegt die kontraktile Substanz in Gestalt einer Platte

der Zelle auf. Diese Platte zeigt eine parallele Streifung, indem

die einzelnen auf dem Querschnitt punktfbrmigen Fibrillen zu

radiiir gestellten Fibrillenplatten verschmolzen sind. Nach langerem

Verweilen in Alkohol tritt leicht ein Zerfall dieser Platten in den

einzelnen Fibrillen ein. Die Langsmuskulatur besteht aus Muskel-

zellen, bei denen die Fibrillen allseitig abgeschieden worden sind,

und die Bildungszelle samt kern im Innern eingeschlossen liegen.

Die Lemnisken sind 1,1 mm lange Organe. In jeden fuhrt

eine Lakune, die sich alsbald verzweigt. Man kann zwei Langs-

lakunen durch das ganze Organ verfolgen, von denen Seitenaste,

die sich wieder verzweigen, abgehen. Auf dem Querschnitt er-

scheint jeder Lemniscus gelappt. Die platten Kerne mit Kern-

gertist liegen im Parenchym, das aus einer gallertigen Grund-

substanz besteht , die von nach alien Eichtungen verlaufenden

Fasern durchsetzt wird.

Von groBem Interesse sind die Eier. Die Eiballen bieten

denselben Bau wie bei anderen Arten. Die reifenden Eier liegen

peripher, wahrend centralwarts die sich nicht zu Eizellen ent-

wickelnden Ureier lagern. Das ovale Ei von 0,033 mm Lange

stoCt, noch in den Eiballen gelegen, zwei Richtungskorperchen aus,

die noch eine lange Zeit nachher bemerkbar sind (Fig. 33, Taf. XII).

Die Furchung, die ich hier nicht naher beschreiben will, schlieCt

sich ganz an die Weise an, die ich fur Ech. acus schilderte. Das

Vier-Blastomeren-Stadium ist in Fig. 33 abgebildet. Das aus-

gebildete Ei, das mit seinen Hiillen eine Lange von 0,1 mm hat,

bei einer Breite von 0,02 mm , tragt im Innern den von drei

Hiillen umschlossenen, 0,06 mm langen und 0,02 mm breiten, ovalen

Embryo, dessen centrale Entodermmasse deutlich hervortritt. Die
Bd. XXV. N. F. XVTII. 14
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einzelnen Hiillen sind einfach eiforniig, und ist die zweite Hiille

besonders stark entwickelt. Zwischen ihr und der auBeren diinnen

Hiille liegt ein eigentiimlicher Apparat, der aus parallel zur Eiachse

verlaufenden Fasern besteht (Fig. 33, Taf. XII). Diese Fasern

biegen an den Polen schleifenartig um und umhiillen den Embryo
allseitig. Trifft man nun Eier an, bei denen die iiuBere Hiille

gesprengt ist, so sieht man dann die Fasern an dieser Stelle etwas

gequollen hervortreten, und es hat den Anschein , als ob sie die

Sprengung bewirkt hatten und dies ihre Funktion sei.

Die Haken, die der Embryo auf seinem vorderen Pole tragt,

fand ich in der Siebenzahl. Sechs von ihnen haben eine meisel-

artige Gestalt, wahrend einer besonders deutlich durch sein haken-

formig gebogenes Ende hervorragt. Er gleicht den Haken, wie

sie die Onkospharen der Cestoden besitzen. Fig. 32 c, Taf. XII, giebt

diesen 0,01 mm langen Haken, sowie einen einfaclien Haken stark

vergrofiert wieder. Von den iibrigen Organen liabe ich die

Riisselscheide mit dem Gehirnganglion untersucht. Die Ganglien-

zellen sind zum grofiten Teil unipolar, indem aber der eine Fortsatz

innerhalb des Ganglions sofort in weiteres zerfallt, Fig. 37 zeigt

das Gehirn mit seinen vorderen und hinteren Nerven, die im Bau

nichts wesentlich Abweichendes bieten. Die Retraktoren des

Riissels in der Riisselscheide bestehen aus einer grofien Anzahl

anastomosierender Zellen, wenigstens acht oder zwolf. Der Kranz-

muskel, welcher im Umkreis der Riisselscheide an der vorderen

Korperwand ansetzt, ist von machtiger Entwickelung. Die mann-

lichen Geschlechtsorgane bieten nichts vom Typus Abweichendes.

Echinorhynchus clavula, Duj. Dujardin 1
) beschreibt

in seinem Helminthenwerke eine Echinorhynchusart unter dem Namen
Ech. clavula. Hauptsachlich auf die 30—32 Hakenreihen hin

identifiziere ich den von mir in der Forelle gefundenen Wurm mit

dieser Form , obgeich eine Abbildung weder des Tieres noch der

Haken vorliegt. Die Hakenlange wird mit 0,078 mm angegeben,

die Hautfarbe als weifi, die Lange des Tieres 4,7 mm. Als Wirte

werden Cyprinus brama, carpio anguilla, Salmo fario, Gobius

niger, Lepadogaster gouani genannt.

Die Wiirmer fand ich in einer ausgewachsenen Forelle, wo
sie in grofler Anzahl den Darin bevolkerten. Ihre Farbe war

1) Dttjardin, Histoire naturelle de Helminthes ou vers intestinaux,

in: Nouvelles suites a Bufpon, Paris 1845, p. 532.
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orangegelb. Die Kbrperlange schwankte zwischen 1 und 1,5 cm,

die Breite betragt ungefahr 0,6 mm. Auf den langen Russel, der

32 Reihen bis auf die letzten 2 Reihen gleich gebauter Haken

triigt, folgt unmittelbar der Kbrper, wahrend Dujardin einen

kurzen Hals fur seinen Wurm angiebt. Die Lange des walzen-

formigen Riissels betragt 1,3 mm. Die 0,07 mm langen Haken

sind stark gekriimmt und stehen zu je 10 in einer Reihe. Die

letzten beiden Hakenreihen besitzen 0,05 mm lange, niclit ge-

krtimmte Haken, die in rechtem Winkel zur Riisseloberflache

stehen. Sie sitzen mit einer kurzen Wurzel in ihrer Bildungs-

schicht.

Die Lemnisken mit ihrem groCen Kern, sowie die Russel-

scheide habe ich bereits im speziellen Teile besprochen, ich wende

mich daher zum Gehirnganglion, das eine abweichende Lage-

rung besitzt. Trafen wir es bei alien anderen Arten in der Tiefe

der Russelscheide an, so liegt es bei dieser Art zur halben Hbhe,

wie Fig. 7, Taf. XI, zeigt. Es wird von den Riisselretraktoren

umgeben und hat eine spindelige Gestalt. Seine Lange betragt

0,2 mm, seine Breite 0,07 mm, die einzelnen Ganglienzellen messen

etwa 0,02 mm und zeichnen sich durch ihren 0,01 mm grofien

Kern aus. Die Retinacula mit ihren Nervenfasern treten eine

kurze Strecke hinter dem Ganglion aus, um sofort zur inneren

Flache der Korperwand zu Ziehen. Sehr stark ist die Muskulatur

entwickelt, so vor allem der an der Grenze des Riissels und

Korpers entspringende aus einer Anzahl Langsmuskelzellen be-

stehende Riickziehmuskel MRc, der audi das Ligament umhiillt

und an der Korperwand befestigt. Rechts und links vom Ligament

treten die Retraktoren der Russelscheide aus, um die halbe Leibes-

hohle zu durchziehen und dann die Verbindung mit der Korper-

wand einzugehen.

Die Hakentypen bekannter Arten. Nach den alteren

Diagnosen, wie sie bei Diesing zusammengestellt sich linden, ist

es meist unmoglich, die einzelnen Arten mit Sicherheit zu be-

stimmen, da die Zahl der Hakenreihen, und dazu noch sehr un-

genau, allein angegeben ist. Welche Gestalt die einzelnen Haken

aber besitzen, ob verschiedene Typen von Haken bei derselben

Art vorkommen, in welcher Anzahl die Haken in einer Reihe stehen,

daruber finden wir nichts. Und doch ist ohne diese Daten eine

sichere Bestimmung unmoglich. Das Ideal eines systematischen

Werkes, wie es fiir die Bandwiirmer teilweise durch den danischen

14*
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Forscher Krabbe gegeben worden ist, haben wir fur die Echi-

norhynchen noch nicht. Allerdings sind auch fur diese Gruppe

die Verhaltnisse schwierigere, da die Haken nicht so ohne weiteres

bei alien Arten deutlich mit ihren Wurzeln hervortreten , wie es

bei den Cestoden der Fall ist. Fur einige der bekannteren Arten

mache ich im Folgenden den Anfang, indem ich ihre Haken genau

mit der Camera abgebildet habe, und die Anzahl der Reihen,

sowie die Anzahl innerhalb jeder Reihe, ihre GroBe und Form
festgestellt habe. Eine ausfiihrliche Systematik dieser Gruppe

soil, sobald sich meine Sammlungen weiter vervollstandigt haben,

folgen.

1. Echinorhynchus angustatus. Nach Diesing 1
)

kommen dieser Art 8—20 Hakenreihen zu. Bei den mir vorlie-

genden Tieren finde ich 15 Hakenreihen als normales Vorkommen.

Diese verteilen sich auf 2 Hakentypen. Die groBere Art steht in

13 Reihen zu je 8 in einer Reihe. Es sind 0,1 mm lange Haken,

die ein Langskanal durchzieht, wie Fig. 24, Taf. XII zeigt. Von

der Flache betrachtet, Fig. 26, zeigen die Wurzeln sich jederseits

vom Hakenursprung dreieckig verbreitert. Die Wurzeln sind so

charakteristisch gebildet, daB man an ihnen allein die Art be-

stimmen kann, Sie sind kurzer als die Haken. Die Haken des

zweiten Typus, Fig. 25 a, sind gestreckt und inserieren mit einer

kurzen Wurzel in ihrem Bildungsgewebe. Sie sind kurzer als die

des vorigen Typus und brechen leicht ab, so daB man selten Tiere

mit vollstandig erhaltenen Haken erhalt. Auch diese Form steht

in 2 Reihen zu je 8 in einer Reihe. Dabei sind die Reihen sehr

genahert, so daB sie bei oberflachlicher Betrachtung die wenig alter

-

nierenden Haken fur in einer Reihe stehend angesehen werden

konnten.

2. Echinorhynchus polymorphus. Fur diese Art

finden wir bei Diesing 8 Reihen verzeichnet. Die Bestimmung

wird durch die ihr zukommenden kleinen Hakchen am vorderen

Korperteile erleichtert. Von den beiden Hakentypen finden sich

in Fig. 27 und 28 zwei Haken aus verschiedenen Reihen wieder-

gegeben. Die Haken stehen zu je 8 in einer Reihe und besetzen den

Endteil des Russels in 8 Reihen gekrummter, nur 0,06 mm langer

Gebilde, deren Wurzel bald langer bald kurzer ist als der Haken.

Bei den verschiedenen Individuen variiert dieses Verhalten sehr.

Ebenso variabel kann bei demselben Tier die Krummung der

1) Diesing, Systema helminthum, Bd. II.
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Haken sein. Sie konnen in den ersten Reihen langgestreckt, ein-

fach gekriimmt sein, wahrend in den folgenden Reihen die Spitze

der Haken etwas aufwarts gekehrt ist (Fig. 29).

Die Haken vom zweiten Typus sind gestreckt, stehen

ebenfalls in 8 Reihen wie die des ersten und zeigen einen Langs-

kanal in ihrem Innern. Die Wurzeln sind kurz, bald nach auf-

warts in eine Spitze ausgezogen , bald mehr abgerundet. Ihre

Lange betragt ungefahr 0,04 mm.

3. Ech. clavaeceps. Auch dieser Art kommen zwei Formen

von Haken zu. Sie besitzt drei Reihen von Haken, indem je 6

eine Reihe bilden. Variationen, wie Diesing angiebt, wenn er ihr

3—6 und mehr Reihen zuschreibt, finden sich unter meinen Indi-

viduen nicht.

Die erste Reihe besteht aus sechs 0,07 mm langen, an ihrer

Basis gebogenen Haken, mit kurzer Wurzel (Fig. 3, Taf. XHI),

wahrend zwei Reihen kleiner, kurzerer, 0,03 mm langer Haken unter

den ersten stehend den kurzen Riissel besetzen.

Zur Lebensweise von Ech. proteus. Da ich Ech.

prpteus aus den verschiedensten Fischen zur Untersuchung hatte

und sowohl junge wie altere Tiere in grofier Menge mir zur Ver-

fiigung standen, so kann ich eine Anzahl von Angaben iiber die

Lebensweise dieser Tiere geben.

Die jungen Tiere bis ein Centimeter lang (in ausgestrecktem

Zustande von der Rtisselspitze an bis zum Korperende gemessen),

liegen frei im Darm, nur selten traf ich sie angeheftet. Sie sind

dann meist plattgedruckt , hier und da sieht man eins mit prall

gefulltem Leibe. In den kleineren Fischen wie Gobio vulgaris,

Leuciscus virgo, Lota communis, jungen Forellen, Thymallus

vexillifer werden sie iiberhaupt selten grofier, wahrend sie in

Acerina cernua, Alburnus bipunctatus und Esox lucius, Trutta fario

die doppelte Lange oder daruber erreiehen. Es richtet sich ihre

Grofie nach der Grofie des Fisches Zu gewisser Zeit, das heifit,

wenn die Wiirmer ein gewisses Alter und Grofie erreicht haben,

erfolgt die Festsetzung in der Darmwand. Alte und grofie Ech.

proteus findet man stets festgeheftet. Dann sitzen sie oft einer

neben dem anderen und die Innenflache der Darmwand ist wie

gespickt mit den orange gefarbten Tieren, von denen nur der

Endteil des Korpers hervortritt, wahrend Riissel und Hals in der

Schleimhaut liegen, wie es Fig. 23, Taf. XII, zeigt. Es ist der

Riissel so tief eingedrungen, dafi er auf der Riickseite die Darm-
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wand papillenartig hervortreibt. Die Hiille, die seitens des Fisches

um Riissel und Hals abgeschieden wird und die verkalkt, habe

ich bereits oben geschildert, ebenso in welcher Weise der Wurm
dadurch fest an den einmal gewahlten Platz gebannt ist.

Die Befestigungsweise des Echinorhynchus im Darm ist eine

ganz abweichende als wie die eines Bandwurmes. Wahrend letzterer

sich nur mit seinen Saugnapfen an der Schleimhaut des Darmes

festsaugt und nur, falls ein Rostellum mit Hakenbewaffnung vor-

handen ist, dieses zwischen den Epithelzellen der Schleimhaut ein-

gesenkt liegt, so liegt beim Echinorhynchus der ganze vordere

Korperabschnitt, das heiBt der Riissel, und falls ein Hals vorhanden

ist, auch dieser tief eingebohrt in der Darmwand. Ech. proteus

durchbohrt nicht nur die Schleimhaut, sondern das Riisselende

ragt bis tief in die Muskelschicht der Darmwand. Wahrend aber

nun weiter der Bandwurm allseitig umspiilt wird vom Darminhalt,

so gilt dieses beim Echinorhynchus nur fiir den Korper, ausge-

nommen Hals plus Riissel. Mnimt man nun an, daC die Nahrung

von unseren Wiirmern aus dem fliissigen Darminhalt durch die

Haut des freien Korperteiles aufgenommen wird, so hatten wir

dann das gesamte Lakunensystem der Haut als mit den Nahrungs-

saften erfullt zu denken. Vollstandig von diesem abgeschlossen ist

aber das Lakunensystem des Russels plus Halses, welches mit den

Lemnisken in Verbindung steht. Die Fliissigkeit, welche in diesem

System sich bewegt, ist ebenfalls eine vollstandig abweichende,

indem sie sich bereits durch ihre Farbung unterscheidet. Dieses

mit den Lakunen der Lemnisken in Verbindung stehende Lakunen-

system scheint mir mit weit groBerem Rechte als dasjenige ange-

sehen zu werden miissen, in welchem der Ernahrungssaft sich

bewegt, das heiCt die durch die Haut des Russels und des Halses

— welche beide bei der Befestigung in die Schleimhaut der Darm-

wand eingesenkt liegen — auf endosmotischem Wege aufgenom-

mene bereits veranderte flussige Nahrung. Diese gelangt durch die

Lakunen des Halses (falls derselbe nicht fehlt) in die Lemnisken.

DaB hier eine Veranderung mit dem Nahrungssaft vorgeht, darauf

deutet das Parenchym dieser Organe hin. Von den Lemnisken,

diesen paarigen, drusigen Organen aus gelangt die Fliissigkeit

durch Osmose in die Leibeshohle, und hier umspiilt sie als Leibes-

hohlenflussigkeit die Geschlechtsorgane, die Riisselscheide und die

Muskulatur der Korperwand. Von ihr aus wird in den Muskeln

das Fett in Gestalt von Tropfen und Kiigelchen abgeschieden, um
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bei Bedarf, zum Beispiel beim Reifen der Geschlechtsprodukte>

verbraucht zu werden.

Auf welche Weise werden die fur den Korper nicht mebr

brauchbaren Stoffe entfernt? Bei den weiblichen Tieren konnen

die unbrauchbaren Produkte des Stoffwechsels , sofern sie

in der Leibeshohle vorhanden sind , vielleicht durcb die Glocke

und den Uterus hindurch entleert werden. Bei den mannlichen

Tieren ist jedoch ein solcher Weg unnioglich, da die Leibeshohle

nicht mit der aufteren Welt in Verbindung steht. Als Exkretions-

fliissigkeit sehe ich desbalb die in den beiden Langskanalen des Kor-

pers und deren Verbindungsasten vorhaudene Flussigkeit an, welche

auf demselben Wege, wie die Nahrung aufgenommen wurde, nacb

auGen entleert werden mufi, da keinerlei Oflhung vorhanden ist.

Die Exkretionslangskanale sind dann analoge Bildungen wie die

Langskanale oder WassergefaCe der Cestoden. Homolog konnen

sie diesen nicht sein, da sie im Ektoderni gebildet werden, die

Cestoden aber ein solches verloren haben und ihre WassergefaCe

in der Bindesubsanz entstehen und lagern (vergl. den zweiten Teil

dieser Monographie).

Allgemeiner Teil.

Die direkte Kernteilung der Hautkerne. Mit Aus-

nahme von Echinorhynchus clavaeceps, dessen Kerne auf dem Em-
bryonalstadiuni dauernd verharren, machen die Riesenkerne weitere

Umwandlungen durch , indem sie Auslaufer treiben , wie ich das

alles oben geschildert habe. Xachdem die einzelnen Teilstucke

ihre definitive Lage und Gestalt angenonimen haben, kommen
beim weiteren Wachstuni des Wurraes fortwahrend Teilungen vor.

Da die Haut ein Syncytium darstellt, ist die jedesmalige Teilung

eines Kernes nicht von einer Zellteilung begleitet. Bei alien von

mir untersuchten und selbstkonservierten Arten habe ich niemals

eine indirekte Teilung beobachten konnen. Es sind meine Beob-

achtungen zu dem auch an der frischen lebenden Haut kontrolliert

werden, so daC ein Zweifel gegen sie unmoglich erhoben werden

kann. DaC mir selbst meine Resultate vollig uberraschend waren,

da ich an dem Vorkommen der direkten Teilung iiberhaupt zweifelte,

will ich kurz hervorheben.

Betrachten wir als typisches Beispiel die Haut von Ech.

haeruca. Im allgemeinen ist die Gestalt des ruhenden Kernes oval



216 Dr. Otto Hamann,

bis kugelig, wie es das Querschnittsbild Fig. 1, Taf. X, erkennen

lafit. Eine Membran um den Kern ist vorhanden. Jedenfalls ist

derselbe stets nach jeder Konservierung stark konturiert. Ein

grofieres Kernkorperchen, das nach Sublimatbehandlung und Far-

bung mit Boraxkarmin ein feinkorniges Aussehen zeigt, ist in dem
hellen Kernsaft inmitten eines gering entwickelten Netzwerkes

vorhanden. Aufier diesem grofieren Nucleolus konnen kleinere

auftreten.

Wir treffen aufier den runden Kernen langgestreckte an (Fig. 8,

Taf. X, a), die oft eine bisquitformige Gestalt zeigen. Die Ein-

schnurung liegt nicht immer in der Mitte des Kernes; sie kann

derart liegen, dafi bei fortschreitender Teilung ein kleineres Stuck

abgeschniirt wird, wie es der Kern b zeigt. In c sind eine Reihe

kleiner Kerne die als Abschnurungsprodukte des grofien anzusehen

sind, abgebildet. Mit d ist ein Kern bezeichnet, an dem die Ring-

furche sich bereits so tief erstreckt, dafi die beiden Tochterkerne

deutlich erkennbar sind. Es liegen nun alle Zwischenstufen bis

zur vollstandigen Trennung und Abschniirung vor. Entweder

trennen sich die Teilstiicke sofort oder sie bleiben noch lange,

nachdem sie sich nach entgegengesetzter Richtung von einander

entfernt haben , in Zusammenhang durch einen fadenformigen

Plasmastrang — Kern, e Fig. 8 — der endlich reifit. Man kann

deutlich verfolgen, dafi diese Strange vom Kern eingezogen werden.

Wahrend dieser direkten Kernteilungen zeigt sich das Kernkorper-

chen selten in die Lange gezogen; meist zerfallt es in einzelne

Teile.

Eine Zellteilung begleitet diese direkten Kernteilungen niemals,

wie schon aus der Schilderung der Haut hervorgeht.

Ebenso deutlich wie bei Ech. haeruca sind die Teilungsfornien

auch bei anderen Arten im erwachsenen Zustande zu verfolgen.

Besonders hervorheben mbchte ich jedoch noch Ech. clavula, bei

dem ich an einem mannlichen Tiere den Zerfall der Kerne sehr

gut beobachten konnte. Wahrend man bisquitformige Kerne an-

trifft (a Fig. 6, Taf. XI), sind Kerne sehr haufig, die eine ganz

unregelmafiige Gestalt zeigen, langgestreckt gebogen sind und

mehrere Kernkorperchen besitzen. Mit b ist ein Kern bezeichnet,

der sich nicht in zwei Teile zerschnuren wird, sondem in eine

grbfiere Anzahl, vermutlich drei oder vier. So kommt es, dafi

man neben grofien Kernen oft mehrere kleinere antrifft, die sich

dann abrunden (Kern mit c bezeichnet, Fig. 6, Taf. XI). Auch

hier trifft man alle moglichen Zwischenstufen an.
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AuCer in der Haut treffen wir direkte Kernteilung in den

Lemnisken, was kein Wunder nimmt, da diese ja von ihr ab-

stammen. Kerne aus den Lemnisken zeigt Fig. 25, Taf. VIII. Die

jungeren kleinen Kerne entstehen durch Zerfall oder Abschniirung

aus grofieren Kernen.

Indirekte Kernteilung kommt den entodermalen Zellen zu, so

teilen sicb, karyokinetische Figuren bildend, die Urkeimzellen, die

Eizellen, die Hodenzellen. Uber die Teilung der Muskelkerne kann

ich nichts Bestimmtes aussagen , doch scheinen auch sie sich in-

direkt zu teilen.

Wie ich in den spateren Teilen dieser Monographie zeigen

werde, ist die direkte Kernteilung im Kreise der Nemathelminthen

nichts AuCergewohnliches. Bei den Nematoden gelingt es, fur die

Strongyliden den Beweis leicht zu erbringen. Hier teilen sich

wie auch bei anderen Gruppen beispielsweise die Kerne der Darin-

zellen stets direkt durch einfache Zerschniirung und Zerfall in

zwei Abschnitte.

Die Muskulatur, Entstehung und Bau, Zusam-
raenfassung. Die Leibeshohle in der jungen Larve wird von einem

Epithel begrenzt, dem Colomepithel LE, das aus annahernd ku-

bischen Zellen mit groCem Kern gebildet wird (Fig. 8, Taf. VI).

Diese Zellen scheiden an der nach auCen gerichteten Flache Fibrillen

ab und werden damit zu Epithelmuskelzellen, indem sie den epi-

thelialen Verband nicht aufgeben, sondern nach wie vor die Leibes-

hohle auskleiden (Fig. 9, Taf. VI). Diese Fibrillen sind ringformig

angeordnet und bilden die Ringsmuskulatur des erwachsenen Tieres.

In diesera einfachsten Zustand bleiben die Muskelzellen bei

Ech. clavaeceps erhalten (Fig. 2, Taf. XIII, rm). Nur liegen die

Zellen jetzt nicht mehr so eng aneinander, sondern haben sich

plattenfbrmig ausgebreitet.

Bei den ubrigen Arten tritt aber in der Muskelzelle ein Wachs-

tum ein, indem zu gleicher Zeit die Zelle vakuolisiert wird.

In Fig. 15 und 16, Taf. IV sehen wir die einzelnen Epithel-

muskelzellen gewachsen, dabei sind sie nebst der fibrillaren Sub-

stanz, die der auBeren Flache wie eine Platte aufliegt, deutlich

voneinander getrennt. Es reprasentiert jede Zelle das platymyare

Muskelstadium. Indem nun die Zellen wachsen, sammelt sich

in ihrer Marksubstanz eine Fliissigkeit an , so daft die Zellsub-

stanz mehr und mehr die Gestalt eines Netzwerkes annehmen muC

und zunachst nur noch den Kern in groCerer Menge umhiillt
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Fig. 20, Taf. VIII). Diese Vakuolisierung geht immer weiter vor

sich, und so erlangt die Muskelzelle allmahlich ein Aussehen, wie

es Fig. 13, Taf. VII und Fig. 11, Taf. XI, wiedergiebt.

Die Ringinuskulatur der Echinorhynchen besteht bei alien

Arten (auch den grofien geringelten) aus Zellen, bei denen die

fibrillare Substanz nur auf einer Seite gelagert ist.

Die Zellen der Langsmuskulatur sind meist nach einem anderen

Typus gebaut, doch kommt bei einzelnen Arten der platymyare

Muskeltypus ebenfalls vor, so bei Echinorhynchus clavula nnd
acus.

Die langgestreckte Muskelzelle Imz bat ebenfalls auf nur einer

Seite parallele Fibrillen ausgeschieden ; wahrend die Markschicht,

oder besser der Rest der Bildungszelle oft machtig blasig aufge-

trieben in die Leibeshohle hervorragt. In der ungefahren Mitte

ragt die Markscbicbt am starksten hervor, und hier liegt der

grofie Zellkern mit seinen Kernkorperchen (Fig. 14 und 15, Taf. XI).

Bei Ecb. proteus ist der Bau folgender. Die Muskelzelle ist

an beiden Enden spindelig zugespitzt, wahrend in der Mitte die

Marksubstanz, den Kern umhiillend, blasig hervortritt, wie Fig. 16,

Taf. VII, zeigt. Die fibrillare Substanz ist, soweit die mittlere

Partie der Zelle in Betracht kommt, nur auf der AuBenseite ab-

geschieden, wahrend an den beiden zugespitzten Enden die Fibrillen

im ganzen Umkreis zur Ausbildung gekommen sind, wie Fig. 16,

Taf. VII, in a, b und c zeigt.

Nach diesem Typus sind bei den meisten Arten zwei Langs-

muskelzellen gebaut, die im vorderen Korperteile dicht neben der

Miindnng der Lemnisken liegen. Diese beiden Muskelzellen ragen

kuppelformig mit dem den Kern bergenden Abschnitt in die Leibes-

hohle hervor (Fig. 1, Taf. IX). Die Bildungszelle wird allseitig

von einem Fibrillenmantel umgeben, der nur da, wo der Kern liegti

durchbrochen wird. Bei den meisten Arten ist die Zelle, die eine

spindelige Figur besitzt, von einem allseitig geschlossenen Fibrillen-

mantel umgeben, und liegt dann der Kern in dem mittleren auf-

getriebenen Teile, dessen Marksubstanz sich gewohnlich abhebt

von der in den Enden befindlichen Marksubstanz (Fig. 11, Taf. IX).

Es gelingt stets, die einzelne Muskelfaser als eine Muskelzelle

zu erkennen; selbst dann, wenn die Fasern miteinander Anasto-

mosen gebildet haben, wie es bei der Ring- wie Langsmuskulatur

der Fall ist. Was den feineren Bau der Muskelzelle anlangt, so

besteht die kontraktile Substanz aus auf dem Querschnitt punkt-

formigen Fibrillen, die entweder eine neben der anderen liegen,
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oder aber in Reihen zu Flatten verschmolzen sincl, die auf dem
Querschnitt als parallele radiare Streifung der Substanz sich zeigen.

Die Marksubstanz , wenn wir, wie es fur audere Wiirmer ge-

brauchlich ist, unterscheiden zwischen ihr und einer Rindenschicht

(Fibrillen), tragt den Kern und wird bei den erwacbsenen Formen

dutch ein Netzwerk dargestellt, dessen Maschen eine helle Fliissig-

keit erfiillt, die, wie ich zeigte, oft vollstandig erfiillt sein kann von

Fetttropfchen (Fig. 5, Taf. IX). Sowohl die fibrillare Substanz

wie die Markschicht wird bei den platymyaren Muskelzellen von

eiuem deutlichen Sarkoleram uberzogen. Ebenso sind die Muskel-

zellen mit allseitig geschlossenem Fibrillenmantel von einem Sar-

kolemm iiberzogen, das sich auf alle Verzweigungen fortsetzt.

Die Ahnlichkeit der Echinorhynchen - Muskulatur mit den

Muskeln der Nematoden ist eine groBe. Die platymyaren Muskel-

zellen treffen wir in iibereinstimmender Weise an, und die Zellen,

wie sie in der Langsmuskulatur bei Ech. proteus vorkommen, und

in den beiden groCen Zellen des Vorderkorpers schlieften sich eng

an an die colomyaren Zellen der Nematoden. Andererseits ge-

raahnen die Muskelzellen mit eingeschlossener Bildungszelle an die

Zellen, wie sie beispielsweise bei Gephyreen und Chatopoden be-

schrieben worden sind.

Man wird nun aus dieser Ubereinstimmung im Bau noch nicht

etwa berechtigt sein, auf gleichen Ursprung zu schlieCen, denn es

liegt kein Gruncl vor, der die Entstehung ein und derselben Muskel-

zelle zu verschiedenen Malen unabhangig voneinander anzunehmen

verbote.

Uber die Verwandtschaftsbeziehungen der Echinorhynchen,

sowie ihr Verhaltnis zur Keimblatterlehre iiber die Zuriickfiihrung

samtlicher Organe auf Ektoderm und Entoderm wird am SchluB

dieser Monographic gehandelt werden.

Ein Fall von Pedogenesis. Wahrend die Echinorhynchen

im Bau der Haut, des Russels wie der Russelscheide und der

Lemnisken, also ihrer Hauptorgansysteme, wenn wir die Geschlechts-

organe bei Seite lassen, einen ubereinstimmenden Bau zeigen, ist

es allein eine Art, Ech. clavaeceps, die Abweichungen vom allge-

meinen Schema zeigt, wie ich mehrfach im speziellen Teile hervor-

gehoben habe. Wir kommen, sobald man alle diese Abweichungen

in Betracht zieht, dahin, sie als embryonale anzusehen, oder mit

anderen Worten , Ech. clavaeceps ist eine Form , die auf dem



220 Dr. Otto Hamann,

Larvenstadium stehen geblieben und geschlechtsreif geworden ist.

Wir haben in dieser Art einen Fall von Pedogenesis vor uns, der

sich anreiht an den Cestoden Archigetes Sieboldi Leuckart l
). Es

zeigen uns Falle wie der Archigetes und wie Ech. clavaeceps, wie

sich neue Arten gebildet haben konnen, indem die Zeugung im
unentwickelten Zustand, im Larvenstadium vererbt worden ist.

Wie der Archigetes seine Entwickelung mit dem Finnenstadium ab-

schliefit, so schlieCt der Ech. clavaeceps seine Entwickelung im
Larvenstadium ab, das durch seine Riesenkerne charakterisiert ist.

Es ware noch eine andere Deutung fur beide Formen moglich,

indem man sie als Urformen betrachtet, die uns noch heute

zeigen, wie die Vorfahren der Cestoden gebildet gewesen sind.

Eine Deutung, die fur den Archigetes sich durchfuhren liefie, zumal

jetzt geschwanzte Cestodenlarven in neuerer Zeit in groBer Anzahl

bekannt geworden sind, die ganz an Cercarien in ihrem Bau er-

innern.

Fur unseren Echinorhynchus wiirde eine solche Deutung, wie

aus dem Folgenden hervorgehen wird, ungemein unwahrscheinlich

sein, jedenfalls findet seine Organisation eine einfachere Erklarung,

wenn wir in ihm eine durch Phylo - Padogenie entstandene Art

sehen.

Zunachst ist die Haut mit ihren 6—10 grofien Kernen auf

dem Larvenstadium stehen geblieben. Eine Folge hiervon ist, daC

auch die Lemnisken, die Auswiichse der Haut darstellen, nur zwei

solcher Kerne besitzen, die wahrend ihrer Entstehung in sie hinein-

geruckt sind (Fig. 1 und 2, Taf. XIII). Weiter zeigt uns die

Muskulatur den einfachsten Grad ihrer Entwickelung dauernd er-

halten. Die Ringmuskelfasern mit ihren in einer Schicht abge-

lagerten Fibrillen stimmen mit der Larvenmuskulatur vollstandig

iiberein. Dazu ist eine schwach entwickelte Langsmuskulatur

gekommen. Bei keiner Art ist die Riisselscheide so einfach ge-

bildet. Sie besteht aus nur einer Schicht miteinander verschmol-

zener Muskelzellen , es fehlt also die auBere Wandung. Auch
der kurze, gering entwickelte Riissel mit seinen wenigen Haken
deutet auf eine Unterbrechung seiner Entwickelung hin. Auf die

Geschlechtsorgane, vor allem die Glocke mit der Verschmelzung

des Ligamentes kann man ihres einfachen Baues wegen ebenfalls

hinweisen.

1) Archigetes Sieboldi, eine geschlechtsreife Cestodenamme , in:

Zeitschr. f. wissensch. Zoologie, Bd. XXX, 1878.
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Fassen wir alle diese Merkmale zusammen, so wird die An-

sicht in Ech. clavaeceps eine in ihrer Entwickelung stehen ge-

bliebene Larvenform zu sehen, die geschlechtsreif geworden ist,

als gesichert gelten diirfen.
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Tafelerkliirung.

Die Angaben der Objektive und Okulare bezieben sicb auf ein

Zeiss'sches Mikroskop. Die Abbildungen wurden fast samtlich mit der

Camera bei eingestiilptem Tubus entworfen.

Tafel V.

Pig. 1. Eiballen aus der Leibeshohle von Ech. baeruca, fri^ch

in Uberosmiums. 0,5 °/ Glycerin. D. oc. 3.

Pig. 2. Eiballen aus der Leibeshohle von Ech. acus., friscb in

Uberosmiums. 0,5 °l Glycerin. Die reifenden Eier in verschiedeneu

Stadien. D. oc. 3.

Fig. 3— 11. Bildung der Bichtungskorper und erste Furchungs-

stadien von Ech. acus. Fig. 3— 5 aus einem Eiballen, Fig. 6— 11

Eier frei aus der Leibeshohle. F. oc. 3.

Fig. 12—20. Furchungsstadien von Ech. acus. F. oc. 3.

Fig. 19. 20. Gastrulastadium. Ent Entoderm, Ek Ektoderm.

Eig. 21. Gastrulastadium von Ech. polymorphus. 3 °/ Salpeter-

saure. Der Entoderm-Zellhaufen von dem undeutlich hervortretenden

Ektoderm umgeben. F. oc. 3.

Fig. 22. Gastrulastadium von Ech. haeruca. Essigs., Methyl-

grun, Glycerin. F. oc. 3.
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Fig. 23. Grofser Haken vom Embryo von Ech. haeruca. F. oc. 4,

ausgez. Tub.

Fig. 24, 24 a. Eurchuugsstadien von Ech. haeruca. F. oc. 3.

Fig. 25— 28. Eurchuugsstadien von Ech. haeruca. Sublimat,

Karmin, Glycerin. F. oc. 3.

Fig. 29. Eurchuugsstadien von Ech. acus. Alkohol, Boraxkar-
min, Kanadabalsam. F. oc. 3.

Fig. 30. Gastrulastadium ohne Haken von Ech. haeruca. 3 °/

Salpeters., Hamatoxyl. F. oc. 3.

Fig. 31. Gastrulastadium von Ech. polymorphus, Bildung der

Eihiillen. F. oc. 3.

Tafel VI.

Siimtliche Figuren beziehen sich auf Ech. proteus.
Fig. 1. Junge Larve kurz nach der Durchbrechung der Darm-

waud aus der Leibeshohle vou Gammarus pulex. In der Haut treten

die spateren Riesenkerne deutlich hervor. Die Haken am vorderen

Ende sind noch erhalten. A. oc. 3. Glycerin.

Fig. 2. Weiter entwickelte Larve. Hie Biesenkerne in der Haut
nebst Pigmentanhaufungen erkennbar. A. oc. 3. Glycerin.

Fig. 3. Aelteres JStadium. Das Entoderm weiter entwickelt. Der
Biissel tritt bereits deutlich hervor. A. oc. 3. Glycerin.

Fig. 4. Das Entoderm aus einer Larve isoliert. (Stadium vor
Fig. 2.) Glycerin. D. oc. 3.

Fig. 5. Weiter entwickeltes Entoderm. (Stadium Fig. 2.) D. oc. 3.

Fig. 6. Der Entoderm-Zellenhaufen ist zerfallen in einzelne Zell-

anhaufungen. R Riisselanlage, G Gehirngauglionanlage, GO Geschlechts-

organanlage, LE Leibeshohlenepithel. Optischer Langsschnitt. D. oc. 3.

Fig. 7. Das Leibeshohlenepithel LE begrenzt die Leibeshohle L.

R Riisselanlage, G Gehirnganglion, //. Hodenpaare, *, z 1 ZelleD, aus

denen die Ausfiihrgange hervorgehen. Optischer Langsschnitt durch

ein alteres Stadium. D. oc. 3.

Fig. 8. Langsschnitt durch Riisselanlage und Leibeshohle einer

Larve <J (ahnlich Fig. 3). mz Muskelzellen (Retractor proboscidis),

H Retinacula-Anlage. Lg Ligament, tl Hoden. L-H Leibeshohle.

Kdr fiinf Zellen , aus denen die sog. Kittdriisen hervorgehen.

G-\-P Anlage der Ausfiihrgange, des Penis u. s. w. bz die Bursa
bildendeu Zellen. Sublimat, Boraxkarmin, Toluol, Balsam.

Fig. 9. Langsschnitt durch ein spateres Stadium. ^. Figuren-

bezeichnung wie in Fig. 8. fV Wandung der Riisselscheide. G Ge-

hirnganglion. MS die Muskelscheide bildende Zellen.

Fig. 10. Langsschnitt durch das vordere Kdrperende einer Larve.

a, b verschiedene Schichten der Haut (Ectoderm) mit den Riesen-

kernen R. RM Riisselmuskulatur. lis Hals des spateren Tieres.

W Wandung der Riisselscheide. ilt'z Zellen derselben. uWz Zellen

der auBeren Wand. L Ligament. Ret 1
, Ret 2 Retinacula. MR Riick-

ziehmuskelpaar der Riisselscheide, zunachst aus je einer Zelle be-

stehend. m, durchquerte Muskelfibrillen des Leibeshohlenepithels LE
}

Epithelmuskelzellen.
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Fig. 11. Langsschnitt durch die Geschlechtsorgane Und sich

entwickelnde Bursa von derselben Larve. Zwischen den Hoden H
Kerne, die teils zum Ligament gehoren, teils die Ausfiihrgange der

Hoden durch Teilung bildeu. Kdr Kittdriisen. Lig Ligament.

G Geschlechtsganglien. mz Muskelscheiden zellen. BT Bursaltaschen.

Fig. 12. Zwei unipolare Ganglienzellen aus Stadium Fig. 10.

F. oc. 3.

Fig. 13. Leibeshohlenepithel, Flachenansicht. F. oc. 3.

Fig. 14. Schnitt durch eine junge Geschlechtsanlage.

Fig. 15. Junge Zellballen aus dem Ligament, durch Zerfall der

Ovarien entstanden. F. oc. 3.

Fig. 16. Eiballen mit Urkeimzellen von einem jungen Ech. pro-

teus aus dem Darme eines Fisches (Trutta fario).

Fig. 17, 18. Die Eiballen starker vergrofsert. Zellen in Teilung.

Von einem unbefruchteten jungen weiblichen Tier. F. oc. 3.

Fig. 19. Die beiden Aluskelzellen, welche die erste Anlage der

Riisselscheidenretraktoren bilden. F. oc. 3.

Fig. 20. Langsschnitt durch die Korperwandung einer beinahe

ausgewachsenen Larve. // Haut. LE Leibeshohlenepithel aus Epithel-

muskelzellen bestehend. in Laugsmuskelzellen, c aus dem epithelialen

Verband ausscheidende Zelle. D. oc. 3.

Fig. 21. Langsschnitt durch die Korperwandung einer aus-

gewachsenen Larve. Im Langsmuskelfasern. Die Zellen des Leibes-

hohlenepithel s auseinandergeruckt. D. oc. 3.

Tafel VII.

Fig. 1. Langsschnitt durch das hintere Kdrperende einer Larve.

$. Die Anlage der Glocke sowie des Uterus (Jt und der Scheide.

Spk x
}
Sph~ innerer und auGerer Sphinkter der Scheide. rk Haut-

kern im amdboiden Stadium. F. oc. 1.

Fig. 2. Langsschnitt durch das Ende der Riisselscheide HSch
und das Ligament Lig. Lz Zellen in seiner Wandung. EB Eiballen

durch Zerfall des Ovariums entstanden. F. oc. 1.

Fig. 3. Riesenkern aus der Haut einer Larve (Stad. Fig. 3,

Taf. VI) nach Einwirkung von Sublimat, Karmin. F. oc. 3.

Fig. 4. Riesenkern frisch aus der Haut. F. oc. 3.

Fig. 5. Junger Riesenkern (Stad. zwischen Fig. 1 und 2, Taf. VI).

Fig. 6. Riesenkern im amoboiden Stadium. D. oc. 3.

Fig. 7. Riesenkern im amoboiden Stadium. Einzelne Stucke sind

im Begriff, sich abzuschniiren. D. oc. 3.

Fig. 8. Langsschnitt durch die aus dem Entoderm hervor-

gegangenen Organe einer Larve $. mz Muskelzellen des Retractor

proboscidis. G Anlage der Glocke und des Uterus, sphs Zellen der

Sphinkter der Scheide. drz die zwei oberen Driisenzellen der Scheide.

Fig. 9. Langsschnitt durch Riissel und Scheide einer alteren

Larve. R Riissel. HF innere Wandung der Scheide. alVz auBere

Wandungszellen. G Gehirnganglion. Nla 1
, l\la 2 vordere Seitennerven.

Rt 1
, Rt 2 Retinacula. Lig Ligament mit Zelle. z Zellen in der Tiefe

der Riisselscheide. D. oc. 3.
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Fig. 10. Tangeutialer Langsschnitt durch den Riissol mit den

Hakeuanlageu. rz Ringkanal.

Fig. 11. Langsschnitt durch das vordere Kdrperende eiuer Larve,

bei der sich der Riissel H auszustiilpen boginnt. G Bilduugsschicht

der llakenanlagen. It 1 innerer, entodermaler Teil des Riissels. // Haut
mit den Riesenkeruen. Die Pfeile deuten die Richtung an, in der

die Ausstiilpung erfolgt. F. oc. 1.

Fig. 12. Hautkerne in Teilung begriffen, aua der Haut eines

jungen Ech. proteus. D. oc. 3.

Fig. 13. Muskulatur aus der Korperwand eines jungen Tieres,

von einera Langsschnitt durch dieselbe. z Muskelzelle mit Kern,

rm die Muskelfibrillen. Im Langsmuskelzelle. F. oc. 3.

Fig. 14. Muskulatur von einem Langsschnitte durch die Korper-

wand eines geschlechtsreifen Tieres, um die Bander zu zeigen, die die

Ring- mit den Langsmuskelzellen verbinden. F. oc. 8.

Fig. 15. Langsmuskelzelle mit Kern, den Fibrillen aufliegend.

Die einzelnen Muskelzellen sind untereinander durch Anastomosen

verbundeu. a die Zwischenraume zwischen den nicht verschmolzenen

Faserr. Situspraparat. Sublimat, Glycerin.

Tafel VIII.

Fig. 1. Ansicht einer jungen Larve von Ech. polymorphus.

Stadium mit den groBen Riesenkernen in der Haut. Aus der Leibes-

hdhle von Gammarus pulex. A. oc. 1. Subl., Karmin.

Fig. 2. Langsschnitt durch dasselbe Stadium. Die Leibeshohle

mit Riissel, Geschlechtsorganen und Ligament. A. oc. 1.

Fig. 3. Tangentialschnitt durch den sich entwickelnden Riissel.

Ech. polymorphus. D. oc. 3.

Fig. 4. Langsschnitt durch ein alteres Stadium. Die Larve ist

mit ihrer Hulle H durchschnitten. Ha Hals, R Riissel, Lem Lem-
nisken, Rec Receptaculum proboscidis. G Gehirnganglion. Hod Hoden.

Fd Vas deferens. Ep Haut, Epithel, Ektoderm. B Bursa. A. oc. 1.

Ech. polymorphus.

Fig. 5. Langsschnitt durch das vordere Kdrperende derselben

Art. N/a vorderer Seitennerv. MR Retraktoren der Russelscheide.

K Riesenkerne in der Haut. LE Leibeshdhlenepithel mit den von
den Zellen auBen abgeschiedenen, durchquerten, ringformig verlaufen-

den Fibrillen. D. oc. 3.

Fig. 6. Teil des Langsschnittes der Figur 4 starker vergroBert.

L Ligament. Kdr Kittdriisen. Vd Vas deferens. MS Muskelscheide

um die Ausfiihrgange der Geschlechtsorgane und den sog. Mark-
beutel ME. P die Penisanlage. G Geschlechtsganglion. BT Bursal-

tasche. D. oc. 3. Ech. polym.

Fig. 7. Die Anlage der Kittdriisen Kdr, je eine Zelle, MS die

Muskelscheidenzellen. vd 1
, vd 2 Anlage der Vasa deferentia, des Penis P,

der Geschlechtsganglien und ihrer Kommissur Cm zeigend. Langs-

schnitt durch ein friiheres Stadium wie Fig. 4. D. oc. 3. Ech.

polym.

Bd. xxv. n. f. xviii. 15
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Fig. 8. Lemniscus, langs durchschnitten von der Larve. Sta-

dium Fig. 4. F. oc. 3. Ech. polym.

Fig. 9. Korperwand des Halses langs durchschnitten, von einer

ausgewachsenen Larve von Ech. polym. D. oc. 3.

Fig. 10. Schnitt durch eine Keimdriise (Hoden). F. oc. 3. Ech.

polym.

Fig. 11. Langsschnitt durch die Anlage des Vas deferens vd

und zweier Kittdrtisen. F. oc. 3. Ech. polym.

Fig. 12. Flachenansicht des Leibeshohlenepithels von Stadium
Fig. 2. D. oc. 3. Ech. polym.

Fig. 13. Flachenansicht der Ringmuskulatur aus Stadium Fig. 5.

D. oc. 3. Ech. polym.

Fig. 14. Schnitt durch eine Keimdriise indiff. Stadium. D. oc. 3.

Fig. 15. Langsschnitt durch die Korperwand, Larvenstadium

Fig. 1. h Haut mit Riesenkern. LE Leibeshohlenepithel mit Muskel-

fibrillen. F. oc. 3. Ech. polym.

Fig. 16. Langsschnitt durch die Korperwand einer weiter ent-

wickelten Larve Fig. 4. h Haut. c Cuticula. Aus den Riesenkernen

haben sich die defiuitiven Hautkerne durch Zerfall gebildet. LE Leibes-

hohlenepithel. Ech. polym.

Fig. 17. Langsschnitt durch die Korperwand einer ausgebildeten

Larve. Das Lakunensystem ist entstanden. Bezeichnung wie in d.

vorhergehend. Fig. D. oc. 3. Ech. polym.

Fig. 18. Hautkerne aus dem Larvenstadium Fig. 16. F. oc. 4.

Ech. polym.

Fig. 19. Schnitt durch das Gehirnganglion einer Larve Fig. 4.

N. lat. ant. 1 und N. lat. ant. 2 die beiden vorderen Seitennerven.

N. lat. post. 1 und N. lat. post. 2 die beiden hinteren Seitennerven.

N. m. der Mediannerv. D. oc. 3. Ech. polym.

Fig. 20. Zwei Leibeshohlenzellen mit ihren Muskelfibrillen =
Langsmuskelzellen der Korperwand von einem jungen Tiere. F. oc. 3.

Ech. polym.

Fig. 21. Querschnitt durch Riissel und Russelscheide einer Larve
Stadium Fig. 2. iW, aW lnnere , auGere Riisselscheidenwandung.

Nm Mediannerv. Im Langsmuskelfasern. Nla 1
, Nla'2 die beiden vor-

deren Seitennerven. R Riissel. D. oc. 3. Ech. proteus.

Fig. 22. Querschnitt durch die Russelscheide in der Hohe des

Gehirnganglions aPVz, Bildungszellen der auGeren Wandung aW. F. oc. 1.

Fig. 23. Die auSere und innere Riisselscheidenwand der Lange
nach durchschnitten , von einer ausgewachsenen Larve. D. oc. 3.

Ech. polym.

Fig. 24. Querschnitt durch die Russelscheide eines jungen Ech.

proteus. D. oc. 3.

Fig. 25. Kerne aus den Lemnisken einer Larve. Stad. Fig. 8.

F. oc. 3. Ech. polym.

Fig. 26. Langsschnitt durch einen Lemniscus einer ausgebildeten

Larve von Ech. proteus. D. oc. 3.

Fig. 27. Schnitt durch dasselbe Organ eines jungen Tieres der-

selben Art. D. oc. 3. M Membran. Gr Grundsubstanz. L Lakunen,



Monographic der Acanthocephalen (Echinorhynchen). 227

Tafel IX.

Samtliche Figuren beziehen sich auf Ech. haeruca.

Fig. 1. Langsschnitt durch das vordere Kbrperende. Der Riissel

ist zur Hiilfte eingestiilpt. Innerhalb der Riisselscheide ifV, alV liegt

das Gehimgauglion G. M Retraktor des Riissels. RetN Nerven im

Retinaculum. R1+ 2 die beiden Retraktoren der Scheide. Lm Lem-
uisken. m auBere Hiille derselben mit den Muskelfasern. «/Nerven-

faseru in der Wandung der Lemnisken. RL Ringlakune. ep Korper-

epithel. L Lakuuen der Haut. lm Langsmuskelfasem. rm Ring-

muskelfasern der Korperwand. c Cuticula. Subl., Alaunkarm. A. oc. 3.

Fig. 2. Langsmuskelzelle der Korperwand. Flemming. Gem.,

Alkohol, Glycerin. D. oc. 1.

Fig. 3. Langsschnitt durch die Korperwand. c Cuticula. Die

verschiedenen Fasersysteme, Hautkerne, Lakunen, Ring- rm und Langs-

muskelzellen lm zeigend. Subl., Alaunkarm. D. oc. 3.

Fig. 4. Querschnitt durch die Korperwand. Subl., Boraxkarm.

D. oc. 3.

Fig. 5. Stuck von einem Langsschnitt durch die Riisselwand.

h Haut, c Cuticula. Der Haken liegt in dem hakeubildenden Ge-

webe g. D. oc. 3.

Fig. 6. Stiick einer Langsmuskelzelle, in der die Fetttropfen

teilweise erhalten sind. Glycerin. D. oc. 1.

Fig. 7. Stiick einer Muskelzelle aus der Riisselscheide. Opti-

scher Langsschnitt, um den Kern, das Netzwerk , auBere Fibrillen-

schicht und Sarkolemm zu zeigen.

Fig. 8. Langsmuskelzelle aus der Korperwand. Osmium-Glycerin-

prap. Die Fetteinschliisse schwarzlich gefarbt. K der Kern der

Muskelzelle. D. oc. 1.

Fig. 9. Langsmuskelschicht aus der Korperwand. Flachen-

ansicht, um die Verbindung der Muskelzellen untereinander zu zeigen.

Chroms., Glycerin. B. oc. 2.

Fig. 10. Die eine der beiden groBen Langsmuskelzellen aus der

Korperwand. Vergl. Fig. 1. D. oc. 1.

Fig. 11. Querschnitt durch den Retraktor des Riissels. D. oc. 2.

Fig. 12. In Osmium geschwarzte Fetttropfen aus einer Muskel-

zelle. Glycer. F. oc. 3.

Fig. 13. Kerne aus der Haut. Rantiee's Drittelalkohol , Gly-

cerin. F. oc. 3.

Fig. 14. Kerne aus der Haut. Sublim., Karm., Balsam. F. oc. 3.

Tafel X.

Fig. 1. Querschnitt durch die Korperwand. rm Ring-, lm Langs-

muskulatur. Nf durchquerte Nervenfasern. In der Haut die eben-

falls durchquerte Langslakune. Ech. haeruca. D. oc. 3.

Fig. 2. Querschnitt durch Korperwand, Lemnisken, Retinacula N,

Retraktor der Riisselscheide R. Ech. haeruca. $ A. oc. 1.

Fig. 3 u. Fig. 4. Querschnitte durch die beiden Retinacula.

mz Muskelzellen, die die Nervenfasern (rot) umhullen. $. F. oc. 3.

15*
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Fig. 5. Querschnitt durch den Korper in dcr Hohe der R'ussel-

scheide oberhalb des Gehirnganglions. N der durchquerte vordere

Mediannerv. L Lemnisken. HP Retraktor des Riissels. A. oc. 1.

Ech. haeruca.

Fig. 6. Querschnitt durch die Korperwand , um die Insertion

eines Retinaculums und seiner Nervenfasern zu zeigen. N Nerven-

fasern rot. D. oc. 3. Ech. haeruca.

Fig. 7. Querschnitt durch die Tiefe der Riisselscheide. gz eine

Ganglienzelle. 1W, AW innere und auBere Wand der Scheide. Az,

Iz die groBen Zellen der auBeren und inneren Scheide. N Retina-

culum, das eine im Begriff aus der Scheide auszutreten. D. oc. 3.

Ebendaher.

Fig. 8. Kerne aus der Haut, Ektoderm , in Teilungszustanden.

D. oc. 3. Ebendaher.

Fig. 9. Querschnitt durch einen Lemniscus. Im die der Wand
auBen aufliegenden Muskelzellen. M auBere Membran. L Lakunen.

D. oc. 3.

Fig. 10. Schema eines Langsschnittes durch das Gehirnganglion,

aus einer Anzahl Schnitten konstruiert. Nm vorderer Mediannerv.

N/a 1
, N/a 2 vordere Seitennerven. Nip 1

, Nip 2 hintere Seitennerven.

Ebendaher.

Fig. 11. Querschnitt durch das Gehirnganglion; auBen die

Ganglienzellen, innen die Nervenfasern. D. oc. 3. Ebendaher.

Fig. 12. Flachenansicht der Haut von Ech. haeruca, um deu

Verlauf der Hautlakunen zu zeigen. Glycerin. A. oc. 1.

Fig. 13. Ganglienzellen, isoliert, Flemming's Gem., Glycerin.

F. oc. 1.

Fig. 14. Ganglienzelle vom Geschlechtsganglion. Subl. , Hama-
toxylin. F. oc. 3. Ech. haeruca.

Fig. 15. Ganglienzellen und Nervenfasern ebendaher. F. oc. 3.

Ech. haeruca.

Fig. 16. Stuck eines Querschnittes durch die Riisselscheide.

aW, HV auBere und innere Wand. Die durch rote Farbe gekenn-

zeishneten Nervenfasern in ihren Verzweigungen zwischen den Muskel-

zellen des Retractor proboscidis M.r.p. D. oc. 2. Ech. haeruca.

Fig. 17. Querschnitt durch die Korperwand, um die Verzwei-

gungen der Nervenfasern zwischen den Ring- und Langsmuskelzellen

zu zeigen. D. oc. 2.

Fig. 18. Flachenansicht des Ligamentes von einem jungen Ech.

proteus. k Kern in der Wandung des Ligamentes. quf, If quer- und
langsverlaufende Fasern in der Wand.

Fig. 19. Stuck eines Querschnittes durch das Ligament eines

ausgewachseneu Ech. proteus. AuBen die Fasern durchquert, innen

die nicht zu Fasern umgebildete Zellsubstanz. D. oc. 3.

Tafel XI.

Fig. 1. Querschnitt durch die Korperwand von Ech. acus.

rmz, Imz Ring- und Langsmuskelzellen. D. oc. 3.
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Fig. 2. Flachenansicht der Muskulatur der Korperwand, Osmiums.

Ech. acus. D. oc. 3.

Fig. 3 u. 4. Laugsschnitte durch das Riisselende von Ech. proteus.

Fig. 5. Tangentialer Langsschuitt durch die Riisselscheide von

Ech. clavula. A. oc. 4.

Fig. 6. Querschnitt durch die lliisselscheide von Ech. clavula.

<///', ifV auBere und innere Wand. 5 die Nahte. A. oc. 4.

Fig. 7. Langsschuitt durch den Lemniscus von Ech. clavula.

A. oc. 3.

Fig. 8. Der Kern aus demselben, starker vergroBert. Ebendaher.

Fig. 9. Langsschnitt durch die Eiisselscheide von Ech. proteus.

A. oc. 4.

Fig. 10. Langsschuitt durch Russel und vorderes Korperende

von Ech. clavula. R Russel. Lem Lemnisken. M Muskel derselben.

A Anheftuugtstelle desselben an die Korperwand. Ret.N. Retina-

culum.

Fig. 11. Isolierte Langsmuskelzelle von Ech. acus. mk der Kern.

Imz die Zelle. // die Langsfibrillen. S Sarkolemm. D. oc. 3.

Fig. 12. Langsschnitt durch die Riisselwand. ep Haut. G Bil-

dungsschicht der Haken. r Ringmuskelschicht. c Cuticula. Ech. cla-

vula. D. oc. 3.

Fig. 13. Ein Haken der letzten Reihe, mit kurzer Wurzel.

Ebendaher. D. oc. 3.

Fig. 14. Querschnitt durch die Korperwand von Ech. clavula.

Dieselb. Bezeichngn. wie Fig. 1. D. oc. 3.

Fig. 15. Langsschnitt ebendaher. Ech. clavula. D. oc. 3.

Fig. 16. Kerne aus der Haut von Ech. clavula in Teilungs-

zustanden. D. oc. 3.

Fig. 17. Schnitt durch die Haut von Ech. clavula. F. oc. 4.

Tafel XII.

Fig. 1. Ausgebildete Larve des Ech. proteus aus der Leibeshohle

von Phoxinus laevis. B Bulla. L Lemnisken. Vt Uterus. Sch Scheide.

R Russel.

Fig. 2. Dieselbe mit eingestiilptem Russel von der Hiille h um-
schlossen.

Fig. 3. Langsschnitt durch dieselbe. L Lemnisken. RSch Riissel-

scheide. H Hals. R Russel.

Fig. 4, 5. Haken des ersten Typus, Fig. 6, 7 des zweiten Ty-

pus, Fig. 8 des dritten Typus von einer Larve aus Phoxinus laevis.

D. oc. 3.

Fig. 9, 10. Haken des ersten und zweiten Typus, Fig. 11 des

dritten Typus von einer Larve aus Gammarus pulex.

Fig. 12— 16. Haken des ersten, zweiten und dritten Typus von

Ech. proteus, ausgewachs. Form. D. oc. 3.

Fig. 17. Russel und Hals von Ech. Linstowi n. sp.

Fig. 18, 19, 20, 21. Haken von Ech. Linstowi. D. oc. 3.

Fig. 22. Abgebrochener Chitinbelag eines Hakens ders. Art.

B. oc. 3.
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Fig. 23. Zwei Ech. proteus in der Darmwand eines Fisches (Hecht)

bet'estigt. Lupenvergr.

Fig. 24, 25, 26. Haken verschiedener Typen von Ech. angustatus.

D. oc. 3.

Fig. 27, 28, 29. Haken verschiedener Typen von Ech. polymor-

phus. D. oc. 3.

Fig. 30. Russel von Ech. Lutzii n; sp. aus Bufo agua. Bra-

silien.

Fig. 31, 32. Haken und Wurzel, ebendaher. D. oc. 3.

Fig. 33, 34. Zwei Gastrulastadien mit Haken h. Innerhalb der

Eihaute die Fasern.

Fig. 35. Vier Blastomeren — Stadium mit 2 Richtungskorpern.

Fig. 36. Zwei Haken von den au6gebildeten Stadien. F. oc. 3.

Fig. 37. 37 \ Gehirnganglion und Zelle von Ech. Lutzii, frei

prap. Osm., Drittelalkohol.

Fig. 38. Langsschnitt durch Russel und Bulla B von Ech. pro-

teus. KK die Kalkplatten in der Hiille.

Fig. 39. AuBenansicht von Russel R und Bulla B. b binde-

gewebige Hiille mit Kalkablagerungen. // Hals. Ech. proteus.

Fig. 40. Bindegewebsfibrillen mit Kalkkorper aus der den Russel

und die Bulla umgebenden Hiille.

Tafel XIII.

Fig. 1. Optischer Langsschnitt durch ein mannliches Tier von

Ech. clavaeceps. Lem Lemnisken. Lig Ligament. R 1
, R 2 Retina-

cula. K Hautkerne. H Hoden.

Fig. 2. Langsschnitt durch die Korperwand. c Cuticula. rm Ring-

muskulatur. mz Ringmuskelzelle. lm Langsmuskelzelle. H Haut.

K Hautkern. D. oc. 3. Ech. clavaeceps.

Fig. 3. Russel, Ringlakune RL und Lemniske von Ech. clavae-

ceps. A. oc. 1.

Fig. 4. Q-uerschnitt durch den vorderen Korperabschnitt. ep Haut.

I), V dorsal, ventral. Lem Lemnisken. rm, Im Ring- und Langs-

muskulatur. RSch Riisselscheide. Lm sog. Lemniskenmantel. LL Langs-

lakunen. Ech. clavaeceps. A. oc. 1.

Fig. 5. Langsschnitt durch die Haut von Ech. Lutzii. A. oc. 4.

Fig. 6. Langsdurchschnittene Lemniske vcn Ech. clavaeceps.

Fig. 7— 13. Entwicklungsstadien der Spermatozoen. Ech. hae-

ruoa. F. oc. 2.

Fig. 14. Langsschnitt durch die Bursaltaschenwand, um die Pa-

pillen zu zeigen. Ech. haeruca. A. oc. 1.

Fig. 15. Querschnitt durch Ring- und Langsmuskulatur aus der

Korperwand von Ech. Lutzii. D. oc. 3.

Fig. 16. Querschnitt durch einen Lemniscus von Ech. clavae-

ceps. mp AuBenhiille. lm Langsmnskelzellen, dieser aufliegend. A" Kern.

L Lakune. D. oc. 2.

Fig. 17. Langsschnitt durch den Russel von Ech. clavaeceps.

dr Drii8enzellen (?). S Sack um dieselben. MR Retraktor des Russels.

R Riisselscheide.
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Fig. 18. Kern durchquert aus einem Lemniskus von Ech. clavae-

ceps. L, L 1 Lakune, ihn peripher umlagernd. D. oc. 4.

Fig. 19. Aus einem Schnitt durch eiue sog. Kittdriise von Ech.
haeruca. D. oc. 3.

Fig. 20. Flachenansicht einer Bursa von Ech. haeruca. v. eff.

Vasa efferentia. Ag Ausfiihrgange der Kittdriisen , mit letzteren

verschmelzend zum ductus ejaculatorius dej. Nf Nervenfasern. P Penis.

Bt Bursaltasche. mf 1
, mf'2 Muskelfibrillen des Belagmuskels der Bursa.

ep Haut. ep 1 innere Hautauskleidung der Bursa.

Fig. 21. Langsschnitt durch Glocke C, Glockentasche GT, Ei-

leiter EL, Uterus Ut und die Scheide. sp/i 1
, sph'1 innerer und auBerer

Sphinkter. dr Driisenzellen. k Kerne in der Wandung des Uterus.

oe Scheidenoffnung. ep Haut. m. Mstr. AuBenmuskel, von der Glocken-
tasche bis zur Scheide verlaufend.

Fig. 22. Langsschnitt durch Hoden H, Vas deferens, Kittdriisen

h'dr. Ech. haeruca. Ihre Ausfiihrgange Ag 1—3
, der Muskelbeutel ME,

Vasa efferentia veff., Ganglion G und Bursa B. ep Haut. L Ligament.

MS Muskelscheide. Ech. haeruca.

Fig. 23. Langsschnitt durch Muskelbeutel ME, Muskelscheide MS
und Ausfiihrgange der Kittdriisen Ag1~3

. Ech. haeruca.

Tafel XIV.
Fig. 1. Langsschnitt durch die Glocke von Ech. haeruca. L Li-

gament, z 1
, z 2 Zellen im Innern der Glocke G. s 5—

6

Zcllen des

Glockengrundes. Ok Kern im Glockengrunde. Gt Glockentasche mit

Zellen s 7"10
.

Fig. 2. Langsschnitt durch dieselbe Glocke ; folgender Schnitt.

G1V Wand der Glocke. Ov Ei. UJV Uteruswandung.
Fig. 3—9. Querschnitte durch Glocke GfV und Eileiter EL 1

,

EL*, Uterus VfV.

Fig. 10. Querschnitt durch einen Lemniscus von Ech. haeruca.

Fig. 11. Kerne ebendaher. Ech. haeruca.

Fig. 12. Langsschnitt durch die Scheide von Ech. haeruca.

UW Uteruswand , Dr Driisen der Scheide. Sph 1
, Spfi 2 innerer und

auBerer Sphinkter. Kl¥ Korperwand. rm Bingmuskelschicht.

Fig. 13. Der innere Sphinkter Sph 1 mit seinen sich kreuzenden

Fibrillen. Ebendaher.

Fig. 14. Ansicht einer ausgebildeten Larve von Ech. poly-

morphus. Langsschnitt. Lupenvergrdsserung.
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