Untersuchungen ither das Nervensystem der
Cestoden.

Von

Dr. ). Niemiec.
(Mit 2 Tafeln.)

Unter den bisherigen Forschungen, welche die helmintho-
logische Literatur aufweist, nehmen die Untersuchungen Lang's
und Pintner's eine hervorragende Stelle ein, weil sie neben
vielen interessanten und schwierigen Fragen nach dem histologischen
Bau des Bandwurmkorpers die ,kitzlichste Frage* — wie sie ein
anderer Helmintholog treffend nannte — die Frage nach dem
Nervensystem, wenn nicht vollkommen geldst, so doch im Vergleich
zu ihren Vorgéngern mit weit grosserem Gliick der Lisung niher
gebracht haben. Durch ihre schinen Untersnchungen, welche sich
auf die Tetrarhynchen erstrecken, wurde gezeigt, dass der Nerven-
apparat sich nicht so einfach gestalte, als die bisherigen Angaben
lauteten. ;

Als spiiter meine eigenen Untersuchungen darthaten, dass
auch bei den Taenien das Nervensystem einen bedeutenden Grad
von Complication erreiche, so musste im Interesse der vergleichen-
den Anatomie die Frage auftanchen, wie es sich mit dem morpho-
logischen Bau dieses Organsystems bei anderen Cestodenarten
verhalte.

Ich stellte mir daher die Aufgabe, die wichtigsten und gleich-
zeitig von einander abweichendsten Cestodenarten diesbeziiglich zu
untersuchen, um zu sehen, welcher Grundplan im Bau des Nerven-
systems allen Formen gemeinsam sei, und um in den Differenzen
nach Moglichkeit das Princip der Homologie zu finden.

Claus, Arbeiten aus dem Zoologischen Institute ete. Tom. VII, Heft 1. 1
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Die Arbeit wurde bereits im Laboratorium fiir Morphologie
der Genfer Universitit unter Leitung des Herrn Prof. H. Fol
begonnen. Die Untersuchungen iiber Bothriocephaliden und Liguliden
wurden dort ausgefiihrt.

In der k. k. zoologischen Station zu Triest, woselbst mir anf
giitige Befiirwortung des Herrn Hofrath Prof, Dr. Claus ein
Arbeitstisch vom hohen k. k. Ministerium fiir Cultus und Unter-
richt in Wien fiir die Herbstmonate des verflossenen Jahres ge-
wihrt wurde, setzte ich die Arbeit fort.

Zunéchst wurden die Untersuchungen der Bothriocephaliden
durch das Studium des Bothriocephalus punctatus erginzt; dann
die Acanthobothrien und Phyllobothrien zum ersten Mal unter-
sucht, sowie die Tetrarhynchen zur Erkldrung der Abweichungen
in den Angaben Lang's und Pintner’s neu vorgenommen,

In der Triester zoologischen Station habe ich auch Schisto-
cephalus dimorphus untersucht, der mir von Herrn Prof. Moniez
in Lille mit anderen Cestoden in liebenswiirdiger Weise schon
frither zugeschickt worden war,

Die k. k. zoologische Station hat mir alle ihr zu Gebote
stehenden Mittel bei der Ausfithrung dieser Studien freundlichst
zur Verfiigung gestellt. Es sei mir daher gestattet, an dieser Stelle
ihrem Leiter Herrn k. k. Hofrath Prof. Dr. Claus meinen tief-
gefiihlten Dank auszusprechen.

Gleichen Dank schulde ich meinem verehrten Lehrer Herrn
Prof. H, Fol in Genf,

Triest, Februar 1886.

Das Nervensystem der Ligula simplicissima.

Wie in Bezug auf den sonstigen Bau, so auch hinsichtlich
des Nervensystems bietet die Ligula simplicissima eine interessante
Cestodenform dar. Der Nervenapparat entspricht in seinen Grund-
ziigep dem dee Taenien und ist nicht so einfach als die Angaben
der Autoren lauten.

Blanchard?!) muss als der erste genannt werden, welcher
bis auf Moniez am ausfiihrlichsten iiber dieses Organsystem
spricht. Wiewohl seine Angaben im Wesentlichen auf thatsichlicher
Beobachtung zu bernhen scheinen, sind sie doch in Einzelnheiten
so sehr abweichend von den Resultaten anderer Forscher und den
meinigen, dass ich mir nicht denken kann, was Blanchard bei

-‘i R. Blanchard, Recherches sur l'organisation des Vers. Annales des
sciences nat. Zool, 3. série. t. VIL
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Untersuchungen iiber das Nervensystem der Cestoden. 3

der Dissection des Lingulakopfes als Theile des Nervensystems
angesehen haben mag. Doch geben wir Blanchard selbst das
Wort :

J'ai parfaitement réussi i isoler le systéme mnerveux des
Ligules sur plusienrs individus. Dans la portion centrale de
la téte, exactement au point ot se trouve la partie fondamentale
du systéme nerveux dans les Taeniens et les Bothriocephaliens,
j'ai va et j’ai isolé par la dissection les principaux centres médul-
laires. Ici ils sont rapprochés, et forment presque une seule masse, an
lieu d’étre séparés, comme on le voit dans la plupart des Cestoides.
Ces ganglions fournissent en avant un nerf assez volumineux, qui
présente dans les deux lobes antérieurs de la téte un renflement
ganglionnaire, d'ot l'on voit naitre de trés gréles filets nerveux
qui se distribuent dans le tissu muscunlaire de la région céphalique
antérienre. En outre les ganglions principaux fournissent laterale-
ment quelques nerfs fort gréles, et en arriére deux cordons longi-
tudinaux qui descendent parallélement dans toute la longueur
du corps.

Zu dieser Beschreibung fiigt noch Blanchard hinzn, dass
das Nervensystem dem der Taenien hinsichtlich der allgemeinen
Disposition gleiche, dass aber eine Degradation sich manifestire,
gleichzeitig mit der Reduction des Muskelsystems im Kopfe.
Blanchard nimmt im Taenienscolex vier den Saugniipfen ent-
sprechende Ganglien, im Ligulakopfe zwei an. Es wird im Laufe
der Arbeit ersichtlich werden, worin der Irrthum Blanchard’s
liegt.

Eine eingehendere Beschreibung der histologischen Natur
des in Rede stehenden Nervensystems verdanken wir dem um die
Cestoden sehr verdienten Forscher Moniez ) Er hat jedoch nur
die zwei seitlichen Striinge, ihre beiden Anschwellungen und ihre
Commissur im vorderen Ende des Korpers gesehen; von den dorsal
und ventral verlaufenden Fiden, die vom Centrum aus nach hinten
sich erstrecken, thut er jedoch nicht Erwihnung.

Die Angaben Moniez's sind massgebend geblieben; es hat
seither unseres Wissens niemand die Frage weiter geftrdert. Es
mogen die Resultate meiner Untersuchungen folgen,

Die #usserste vordere Spitze des Ligulakirpers ist dorsal
und ventral in der Liingsrichtung eingebuchtet, wodurch zwei
sauggrubeniihnliche Vertiefungen entstehen, die je nach dem Con-

') R. Moniez, Essai monographique sur les Cysticerques. Travaux de 1'In-
stitut zool, de Lille, Paris 1880. — Mémoires sur les Cestoides, Paris 1881,
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tractionsgrade der Muskulatur mehr oder weniger deutlich hervor-
treten. In der Zone dieser Vertiefungen ist das Nervensystem am
stiirksten ausgebildet; hier wird auch der centrale Theil desselben
zu suchen sein. In der That, die beiden seitlichen, im Vordertheil
des Korpers stéirker werdenden Nerven nihern sich einander
durch eine Biegung nach Innen und vereinigen sich durch eine An-
zahl von grossen Zellen (gz. Fig. 1, Taf. II), die, gleichsam Hénge-
briicken bildend, sich von einem Nerven zum andern erstrecken.

Das Nervensystem hort aber damit nicht auf. Es entspringen
vielmehr dem Centrum mehrere Nervenziige, die sich theils direct
nach vorn, theils schief seitlich begeben und an herablaufende
Nerven sich anschliessen (nf nf, Fig. 1, Taf.Iund II). Die Anzahl
und die Beziehung der verschiedenen Zweige zu einander ist
bei ihrer diffusen Disposition nicht leicht genau festzustellen,
was mir iibrigens auch nicht von wesentlicher Bedentung er-
scheint, Ich gehe daher nur aunf die wichtigsten Untersuchungs-
resultate ein.

Jeder von den Hauptstringen entsendet zuniichst nach vorn
in das subcuticulare Gewebe einen kurzen Zweig (vn vn,), welcher
sich dann nach aussen von der Lingsachse des Korpers wegbiegt.
Bald verzweigt er sich in zwei Nerven, die nach sehr kurzem
Verlauf ihrerseits in zwei Nerven sich spalten, so dass nun vier
Nervenzweige entstehen, die im Bogen um den Hauptstrang ge-
lagert, parallel mit ihm herabsteigen.

An diese herabsteigenden Nerven schliessen sich noch jeder-
soits zwei Aeste an, die den Hauptstringen im Niveau der Com-
missur entspringen; so kommt es nun, dass unterhalb des Centrnms
zwolf Nebennerven angetroffen werden. Ein Querschnitt aus diesem
Niveau zeigt folgende Disposition derselben. Gegen das Centrum
geriickt finden sich die Hauptnervenstringe, zwischen denen man
noch die Verlingerungen der Ganglienzellen sieht. Um sie herum
liegen in einer elliptischen Linie die zwolf Nebennerven. Es muss
gleich hier erwihnt werden, dass ihre Zahl selbst auf guten Pri-
paraten nicht immer gleich deutlich hervortritt. Die aus der
centralen Zone heraustretenden Wassergefisse, ferner Nerven-
briicken, welche schrig von ihnen zu den Hauptstringen hiniiber-
gehen, erschweren die genane Kinsicht in die gegenseitige Lage
der Nervenfiden.

Die Briickenverbindung findet nicht nur zwischen Neben- und
Hauptstréingen, sondern auch, wenn auch nicht so hiiufig, zwischen
den Nebennerven statt.

()



Intersuchungen iiber das Nervensystem der Cestoden. 5

Zur genaunen Controle des Gesehenen miissen stets Lidngs-
schnitte beigezogen werden. Sind dieselben etwas schrig zur Ebene
der Hauptstriinge angelegt, so kann sich stellenweise die Beziehung
der Nebennerven zum Centrum vollstindig darlegen. Man sieht
z. B. in nb, Fig. I, Taf. II, einen schrig vom Centrum aufsteigen-
den Nerv, der sich mit dem herabsteigenden (nf,) vereinigt und
s0 einen riickwiirts offenen spitzen Winkel bildet. Derselbe Liings-
schnitt zeigt in vn und vn, die nach vorn gerichteten Zweige,
die_jedoch micht in jhrem gesammten Verlauf sichtbar sind.

Bekanntlich spricht Blanchard von mehreren Nervencentren
(centres medullaires), fiigt jedoch hinzu, dass sie fast eine einheit-
liche Masse bilden. Aus dieser Masse ldsst er einen Nerven nach
vorn abgehen, der in den beiden Kopflappen eine ganglionire
Anschwellung aufwiese. Aus dieser entspringen erst zarte Nerven-
elemente nach der vorderen Kopfregion. Ueber die Histologie des
Nervencentrums fehlt jede Mittheilung.

Nach dem, was ich gefunden, hat Blanchard die centrale
ganglioniire Zellenanhéinfung gesehen, allein von einer secundiren
gangliondren Anschwellung in den vorderen Kopflappen habe ich
auch nicht eine Spur finden kénnen. Moniez’s Beobachtungen da-
gegen sind genauer; er sagt: ,Die beiden Hauptstriinge vereinigen
sich nahe der subeuticularen Zone durch eine Queranastomose. Die
Seitenstringe erstrecken sich noch iiber die Anastomose hinaus
und bilden so die beiden Ganglien. Es ist schade, dass ansser
der topographischen Zeichnung (Taf. VI. 8. Mém. sur les Cestodes)
Moniez uns keine andere gegeben, welche mehr die histologische
Natur des centralen Theils darlegt, denn Commissur und Ganglien
bieten sich in einer von den iibrigen Arten abweichenden Form dar.

Der Hauptnervenstrang Hs, Fig. 1, Taf. LI, ist mit dem der
anderen Seite durch die Ganglienzellen gz verbunden; diese haben
eine centrale Lage. Ihre Anzahl, Grisse und Disposition fillt
auf in Betracht der Thatsache, dass die Cestoden im Allgemeinen
nicht durch Reichthum an Ganglienzellen sich auszeichnen.

Es wirtt sich die Frage auf: Kann man bei Ligula von
seitlichen Ganglien und einer Commissur derselben sprechen? Die
Commissur, wie sie bei anderen Cestoden anftritt, charakterisirt
sich auf den Boraxcarminpriiparaten als ein helles Band, welches
auf einem sehr fein granulirten Grunde zarte plasmatische Ziige,
offenbar sich auflisende Nervenzellelemente, und in der Mitte eine
- im Allgemeinen mit spéirlichen Ganglienzellen versehene Anschwel-
lung aufweist. Bei Ligula ist eine solche Commissur nicht vorhanden.

(6)
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Auf Lings- wie auf Querschnitten traf ich die schon erwihnten
grossen multipolaren Zellen, die, Héngebriicken #hnlich, zwischen
den Hauptstringen sich erstrecken. Sie scheinen lose zu hingen,
kreuzen sich und bilden eine Art Flechtwerk, das durch hindurch-
gehende Muskelfibern noch mehr complicirt wird. Eine granulirte
Grundsubstanz, die dem Nervensystem angehtren wiirde, konnte
ich nicht wahrnehmen.

Die verschiedenen Ganglienzellen sind in dem unteren Theil
krdftig ausgebildet, nehmen nach oben gegen die Kopfspitze an
Grosse ab und bilden zuletzt einen Uebergang zu den Zellen,
welche das Nervensystem umgeben, und von denen sich schwer
gsagen ldsst, ob sie moch zum Nervensystem oder schon zum
Parenchym gehoren.

In den Ganglienzellen sind Kern und Protoplasma wohl
differenzirt. In gewdhnlichen Prédparaten tritt der Kern als ein
helleres, mehr homogenes Bldschen mit einem dunklen Punkt im
Centrum, dem Kernkorperchen, hervor, Das Zellenplasma weist
dagegen stets Granulation anf, ist um den Kern dichter, und nicht
selten erstreckt es sich radiir als dunklere Substanz gegen die
Zellhiille. Der Zellenleib ist von einer deutlichen Membran um-
geben (Fig. 2, Taf. IT), die sich auf die Ganglienfortsiitze erstreckt,
doch nur auf einer kurzen Strecke derselben sichtbar ist. Be-
sondere Beachtung verdienen die Fortsitze, welche in sehr zarte
Fiden sich anflosen und so in das Netzwerk der Nervenstriinge
eindringen. Die Zahl dieser Fortsatzfiden scheint schwankend zu
sein; es muss iibrigens erwdhnt werden, dass die Schnittmethode
zum Studium derselben nicht vortheilhaft genannt werden kann.
Immerhin ist es mir gelungen, den Verlauf mancher von ihnen
auf weitere Strecken zu verfolgen. So sieht man die Ganglien-
zelle gz Fig. 1, Taf, II weit in den Hauptstrang nach unten ihren
Fortsatz entsenden; andere dagegen dringen quer in den Haupt-
strang hinein und zeigen nicht selten mit frappanter Deutlichkeit,
wie sie durch Ramification directen Antheil an der Bildung des
Netzwerkes nehmen,

Die kleinen Ganglienzellen schliessen sich #usserlich an den
centralen Theil des Nervensystems an, doch sind sie an Zahl
spirlich und, wie schon erwihnt, stellenweise schwer von den sie
umgebenden Grundgewebselementen zu unterscheiden.

Moniez's Angaben, betreffend den histologischen Bau der
Nervenstriinge, verdienen Beachtung. Die Schnitte durch die
Ganglien zeigen ihm, dass das Nervensystem aus sehr kleinen
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Untersuchungen iiber das Nervensystem der Cestoden. 7
Zellen gebildet ist, die kaum mit dem Objectiv 12 Hartn, sichtbar
sind, Diese Elemente, sagt er weiter, besitzen Kerne und sind so
enge aneinandergelegt, dass es ihm unmoglich war zu sagen, ob
sie Fortsiitze besitzen. Diese Disposition fand Moniez bei un-
geschlechtlichen Individuen, doch fiigt er hinzn, dass sie blos
transitorisch ist, und dass die Nervenelemente eine riickschreitende
Verwandlung durchzumachen hiitten. In der postcephalen Region
ndamlich gingen die Nervenzellen in eine Art von anastomosirten
Stringen iiber, ausgefiillt oft mit sehr kleinen Elementen, welche
er als Nervenzellen ansieht. Moniez erklirt diese Erscheinung
aus der bedeutenden Vergrisserung des Volumens des Cestoden-
kirpers einerseits und aus dem festen Zusammenhang aller Elemente
untereinander andererseits; beide Factoren hétten ein Auseinander-
zerren der Bestandtheile des Nervensystems zur Folge, welches
dadurch das Aussehen von spongitsen Stringen anniilme.

Weiterhin boten sich dem genannten Forscher Querschnitte
von Seitennerven in Form von grossmaschigen Netzen dar und in
deren Innern ein zarteres Fibrillennetz, aus welchem die Nerven-
zellen verschwunden waren. Die grossen Maschen wiren aus
Bindegewebsfibrillen der mittlsren Zone gebildet, die zarteren
durch Transformation der Nervenzellen in ein zartes Bindegewebs-
netz entstanden. Diese Hypothese von der regressiven Umwand-
long der Nervenzellen in ein Bindegewebe stiitzt Moniez durch
seine Untersuchungen des Nervensystems des Abothrinm Gadi,
dessen primitive Form zeige, ,dass die Nervenzellen der Cestoden
keineswegs unabhiéingig, und dass sie morphologisch den anderen
Zellen des Grundgewebes gleichwerthig sind“.

Obwohl ich die grossen Maschen innerhalb der Nervenstringe
nicht gesehen, so zweifle ich dennoch nicht an ihrem Bestehen,
und die Angabe Moniez's, dass sie dem Bindegewebe angehdren,
Lisst sich auch mit meinen Erfahrungen in Einklang bringen. Dass
jedoch der Transformationsprocess der Nervenzellen in das zarte
Bindegewebsnetz mit meiner Auffassung von der Structur der
Nerven sich nicht vertrigt, branche ich nicht besonders hervor-
zuheben. Ist es vielleicht die grobspongitse Form des Stranges,
welche uns in Zweifel iiber seine Function setzen sollte? — Im
Centrum setzen sich die schénsten Ganglienzellen mit den groben
Maschen in directe Verbindung, was hiitten diese nun mit Binde-
gewebsfibrillen zu thun? '

Ohne Ausnahme hoten sich mir die Querschnitte von Nerven-
stringen der Ligula maschenartig dar, doch nicht in Form von
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grossen Bindegewebsmaschen mit zartem Fibrillennetz in deren
Innern, wie es Moniez in Wort und Figur darstellt; es war mir
unméglich, diese beiden Elemente zu unterscheiden.

Die Querschnitte zeigten ein zartes, gleichsam aus plasmischen
Ziigen bestehendes Netz, welches ganz unfirbbar ist. Gewdhnlich
sind die Maschen leer; dagegen machen sich in den plasmatischen
Ziigen selbst oft Verdickungen bemerkbar, die sich jedoch durch-
aus nicht als Kerne charakterisiren. Oft dringen in dieses Netz
Zellen aus der Umgebung ein und tragen mit ihrem Leibe zur
Bildung des Netzes bei; in solchen Féllen jedoch tritt ihr Kern
ganz deutlich hervor. Ob solche in die Striinge eindringenden
Zellen dem Nervensystem oder dem Grundgewebe angehren, werde
ich spdter zn erdrtern trachten.

Wo sind denn nun die Nervenelemente in diesem Netze zu
suchen ? Sind sie villig verschwunden, oder ist das Netz etwa als
das Produet einer ,rviickschreitenden Metamorphose* anzusehen?
Untersuchen wir die Lidngsschnitte der Stridnge, ehe wir an die
Beantwortung der Frage treten.

Es erscheint mir charakteristisch, dass ein Nerv, der auf
Querschnitten als ein maschiges Organ sich darstellt, auf Lings-
schnitten stellenweise ganz dentliche protoplasmatische Lingsziige
aufweist. Zwar verrith sich auch noch hier seine Netznatuv, in-
dem zarte Fdden in horizontaler und schiefer Richtung den ganzen
Strang durchziehen, allein die Lidngsziige herrschen bedeuntend vor,
Ja treten fast ausschliesslich zur Geltung, wo der Nerv genau in
der Léngsrichtung durchschnitten wurde. Auf schriigen Schnitten
kann man sich iibrigens iiberzengen, dass die oben erwiihnten
Verdickungen des Netzwerkes in Liingsziige iibergehen.

Ich sehe mich genithigt, diesen Elementen die Nervenfunction
zuzuschreiben und in ihnen nicht eine Riickbildung des Nerven-
systems in ein Bindegewebe zu sehen. Zu den bereits angefiihrten
Argumenten fiige ich noch eine Thatsache hinzu, die mich in dieser
Ansicht bestdrkt. Die Nervenfdden (Fig. 3, Taf Il), die ihren
Ursprung in den Hauptstrangen nehmen, und deren Elemente sich
am wenigsten von der allgemeinen Form der Nervenzellen ent-
fernen, gehen gerade von den Nervennetzfiden aus und nicht von
deren Maschen, Man sieht also, wie die langen Zellen (n Fig. 3,
Taf, II) sich mit den Féden (m) des maschigen Hauptstranges
verschmelzen.

Ausserdem sei hier noch ganz besonders hervor-
gehoben, dass die centralen Zellen ihre Fortsitze,
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Untersnchungen iiber das Nervensystem der Cestoden. 9

die hier, wie selten, deutlich sichtbar sind, nicht
etwa in die Maschenriume des Netzes hineinragen
lassen, sondern an die Maschenfédden selbst an-
schliessen, ja oft im Strange sich aufweite Strecken
fortsetzen und danndurch Verzweigungenzum ,spon-
giosen® Aussehen der Stringe selbst beitragen.

Augesichts solcher Thatsachen kann man ja doch nicht an-
nehmen, dass das Nervensystem aus Ganglienzellen bestiinde, und
dass die in directem Zusammenhang mit ihnen stehenden Elemente
zwar nervosen Ursprungs, doch durch regressive Verwandlung
dem Bindegewebe anheimgefallen sind. Man hat es allerdings mit
einer eigenthiimlichen Form zu thun; und gerade diesem Umstande
ist es zuzuschreiben, dass die Forscher lange von ,spongiisen
Stringen® und vom ,plasmatischen System® sprachen, ehe sie anf
die richtige Deutung der Thatsache gefiihrt wurden.

Nicht selten zeigen die Nebennerven (nf Fig. 1, Taf, IT) ihre
Natur in viel klarerer Weise als die Hauptstringe; die dusserst
zarten Plasmaziige, wie sie auf Lingsschnitten beobachtet werden,
sind in ihnen anf lange Strecken gesondert und gleichen in dieser
Hinsicht den Commissurnerven im Kopfe (Taf. II, Fig. 3).

Die Nebennerven konnten nur im Vorderkorper beobachtet
werden, denn bald verlieren sie sich in der immer méchtiger auf-
tretenden Lingsmuskulatur. Die Hauptstringe erstrecken sich
dagegen bis an das andere Korperende, néhern sich wohl ein
wenig einander, doch ldsen sie sich anf, ohne sich miteinander
vereinigt zu haben.

Das Nervensystem des Schistocephalus dimorphus.

Die Exemplare dieser Cestodenart, die mir zum Studium
dienten, und die ich der Freundlichkeit des Herrn Prof. Moniez
verdankte, waren verschiedenen Alters und verschiedener Grosse,
doch alle fithrten mich im Wesentlichen zu denselben Resultaten.

Ein junges in Alkohol conservirtes Exemplar von 13 mm.
Lénge, in Fuchsin gefirbt und in Nelkentl transparent gemacht,
zeigte ausser den beiden seitlichen Nervenstrangen noch secundire
zarte Fiden, welche von der vorn stark hervortretenden Gehirn-
masse ausgingen und fast bis gegen die Mitte der Korperlinge
verliefen. Alle diese Verhiiltnisse waren mit gewGhnlicher Lupe
schon deutlich zu sehen. Liings- und Querschnitte konnten fiber
die Disposition der Nervenfidden noch ndheren Aufschluss geben,
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10 Dr. J. Niemiec:

Eine kurze Beschreibung des Nervensystems dieser sonst
noch wenig studirten Cestodenform hat uns Moniez?!) gegeben.
Er gibt an, dass analog dem Nervensystem anderer Cestoden, auch
hier der Nervenapparat aus zwei seitlichen Stringen besteht, aber
,0bwohl der Schistocepbalus hinsichtlich seiner Organisation héher
steht als Ligula, er dennoch keine gangliondre Anschwellung im
Kopfe aufweise.... Es existirt anch hier keine Commissur im
eigentlichen Sinne, sondern die beiden Nervenstridnge sind vereinigt
durch eine Art Schleife (anse), die mit ersteren keine Demarcation
aufweist., Die Nervenschleife ist sehr nahe am Kérperende gelegen.

Zur genauen Orientirung werfe man zun#chst einen Blick
auf Fig. 2, Taf I, welche die schematische Reconstruction des
Nervensystems darstellt. Das erste Glied der Proglottidenkette
ist durch seinen Ban wohl differenzirt von den nachfolgenden
Gliedern und entspricht dem Scolex der iibrigen Cestoden. In ihm
befindet sich der Sitz des centralen Nervensystems. Dasselbe be-
steht aus zwei allerdings nicht sehr hervortretenden Anschwel-
lungen, die zu beiden Seiten einer centralen Einbiegung des Scolex-
gliedes liegen, und die durch eine mediane Commissur verbunden sind.

Jedes der seitlichen Ganglien gibt den Ursprung mehrerer
Nerven, die sich in die Proglottidenkette erstrecken, und unter
denen sich zwei seitwirts gelegene als Hauptnervenstringe
charakterisiren. Die Zahl der Nebennervenfiden belduft sich
ventral- und dorsalwiirts auf 8, so dass (die Hauptnerven in-
begriffen) etwa 18 Nerven in die Proglottiden abgehen. Wenn ich
des leichteren Verstindnisses wegen die zwischen den Hauptnerven
gelegene Zone als Mittelzone, die seitlich gegen den Rand ge-
legenen Partien als Randzonen bezeichne, so gehiren jeder der
Randzonen 4, der Mittelzone 8 Nerven an.

Die Ursprungsstellen aller Nerven liegen nicht im gleichen
Niveau, wie es die schematische Figur wegen des zur deutlichen
Darstellung nicht geniigenden Massstabes anzeigt. Am hochsten
an den Ganglien sind die beiden dusseren Nerven der Randzone
inserirt, absteigend folgen darauf die inneren Nerven der Mittel-
zone, an diese schliessen sich die iibrigen an,

Der Verlauf der simmtlichen Nerven konnte auf Schnitten
des 5. bis 6. Gliedes verfolgt werden; von da an schwanden zuerst
die Nerven der Randzone, wiithrend die der Mittelzone, und
namentlich die aus den Ganglien unmittelbar entspringenden,
bis zur Mitte der Proglottidenkette persistirten.

i Y Moniez loc. cit.
(10)
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Nach dieser topographischen Skizze des Nervenapparates
kehren wir zu seinem centralen Theil zuriick, um an der Hand
einer Serie transversaler Schnitte seinen feineren Bau kennen zu
lernen, Zuerst begegnet man zerstreuten Nervenzellen, welche
zeigen, dass die Ganglien im oberen Theil nicht rund abgegrenzt
sind, sondern Elemente nach der Integumentschicht der Scolexspitze
absenden. Auf den nichstfolgenden Schnitten, die Serie herabsteigend,
erscheinen seitlich helle Massen, in denen man unzweifelhaft die
oberen Partien der Ganglien erkennt. Zwischen den eben erwéhnten
Massen liegen eine grosse Anzahl schéner Kerne, welche man spiiter
ebenfalls um die Ganglien hernm gelagert vorfindet. (Taf. IT, Fig. 5.)

Die niichsten Schnitte zeigen nach und nach drei helle Streifen,
welche die beiden Ganglien verbinden; gleichzeitig nehmen letztere
an Volumen zu. Das kriiftige Band, als welches sich die Commis-
suren bei vielen Cestoden charakterisirten, ist hier durch die drei
schmalen Verbindungsstreifen vertreten. Es ist vielleicht richtiger
anzunehmen, dass bloss der mittlere der Hauptcommissur ent-
spricht , und dass die ventralen und dorsalen Nervenbriicken ein
secundiires Gebilde sind, welches bei Taenien in der oberen poly-
gonalen und bei etrarhynchen in der dorsalen und ventralen
Commissur ein Analogon findet. Als Hauptsache muss aber hervor-
gehoben werden, dass auch hier in der Mitte um die Verbindungs-
fiden herum die Ganglienzellen am deutlichsten und zahlreichsten
auftreten,

In der dorsalen und ventralen Commissur entspringen jeder-
seits zwei Nerven der Mittelzone; sie dienen somit den letzteren
zur Verbindung mit den Ganglienmassen. Diese beiden Nerven-
briicken sind es wohl auch, welche von Moniez gesehen und mit
dem Ausdruock ,anse“ bezeichnet wurden.

Die Hauptcommissur bietet sich in Form eines Bandes dar,
das mit seiner Breite in der durch die beiden Hauptstriinge
gelegten Ebene liegt. Diesem Umstande ist es auch zuzuschreiben,
dass sie auf den Querschnitten als sehr schmaler Streifen erscheint
und auf nicht guten Priparaten leicht iibersehen werden kann.
Dazu sei noch bemerkt, dass auf verhidltnissmissig sehr kleinem
Boden viele Nerven vom Centrum sich abzweigen, wedurch die
Klarheit des Bildes und die Einsicht in das thatséchliche Ver-
héltnis der verschiedenen Theile des Nervensystems gerade in der
Nihe des Gehirns erschwert wird.

Fig. 4, Taf. II, stellt einen Querschnitt dar, der etwas schief
gefithrt unterhalb der Commissur hindurchgeht, so dass in G noch

(11)
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das Ganglion, in Hn der Querschnitt eines Hauptnervenstranges
erscheint. Die beiden inneren Nerven der Mittelzone (n m,) der
linken Seite der Figur haben sich vollig von der Commissur und
somit von den Ganglien separirt, widhrend die analogen Zweige
der rechten Seite ihren urspriinglichen Zusammenhang mit den
Ganglienmassen noch verrathen. Gleichzeitig bemerkt man in nm
eine Ausbuchtung des Ganglion, welche die Ursprungsstelle eines
der #nsseren Nerven der Mittelzone ist. Die Zweige der Rand-
zone baben sich losgeldst (nr, nr') doch ist nicht selten eine
zarte Briicke zwischen den Nebenfiden und den Hauptstriingen
zu sehen; p stellt eine derartige Verbindung dar.

Mit der Annahme von Ganglienzellen habe ich mich von
vornherein in Gegensatz zur Ansicht Moniez' gestellt, der eine
Anschwellung der Seitenstriinge nicht wahrgenommen zu haben
scheint. Auf Quer- wie auf Léngsschnitten habe ich mich jedoch
iiberzengen konnen, dass die Léngsstimme im Kopfe sich ver-
dicken, und dass diese Verdickungen von Ganglienzellen umgeben
sind, Auf Querschnitten kann die ganglionire Natur der An-
schwellungen am klarsten gesehen werden; sie bieten sich als zwei
ovale, mit vielen grossen Kernen umgebene Massen dar (Fig. 5,
Taf. IT). Mit stiirkeren Vergrisserungen erkennt man zwischen
den Kernen feine Linien, die sich bei genanerer Betrachtung als
Contouren von Zellen erkennen lassen (Fig.5). Die zarten proto-
plasmatischen Fortsiitze dieser Zellen umgeben die granulirte
Granglienmasse oder dringen in dieselbe ein. Dass man es hier mit
Ganglienzellen zu thun hat, wird man sofort die Ueberzengung
gewinnen, wenn man die mittlere Commissur und besonders ihre
Ausgangsstelle aus den Ganglien zur Untersuchung wihlt. Wie
es in Fig. 6, Taf. II, dargestellt ist, schliessen sich an Commissur
und die Ganglienmasse grosse uni- und multipolare Zellen an,
die ihre Verlingerungen in die granulose Masse senden, sich ver-
zweigen und so oft Husserst zarte Netzgewebe bilden, die sich
gegen das Centrum hin in der Granulation auflisen. Ebenso deut-
liche Ganglienzellen befinden sich in der Mitte der Commissur; man
sieht alsdann nicht selten ihre Fortsitze an letztere sich anschliessen
und bis in die Ganglien reichen.

An dieser Stelle sei auf andere Zellformen aufmerksam
gemacht, die, bei schwachen Vergrisserungen betrachtet, leicht
zum Nervensystem gerechnet werden konnten, Da das Nerven-
system durch keine Hiille vom iibrigen Gewebe getrennt ist, so
treten an dasselbe Elemente heran, die dem Muskelsystem, dem

{12)



Untersuchungen iiber das Nervensystem der Cestoden. 13

Gefisssystem und dem Grundgewebe angehoren. Man kann daher
oft in unmittelbarer Nachbarschaft der Ganglienzellen grosse
Zellen antreffen, die bei genauer Betrachtung als excretorische
Zellen sich herausstellen, die im Verkalken begriffen sind. Thr
dusseres Aussehen ist oft dem der Stidrkekiorner frappant @hnlich,
wobei es nicht selten vorkommt, dass zwei, concentrische Ringe
aufweisende Massen in einer Hiille eingeschlossen sind. KEs sind
dies intracellulare Bildungen, die urspriinglich in Form eines homo-
genen, stark férbbaren Einschlusses sich darbieten, dann aber im
weiteren Lebensprocess der Zelle griosser werden und an Ringen
gewinnen. Der Zellkern ist seitlich gelagert.

Diese Zellgebilde bieten ein interessantes Spiel wihrend der
Verinderung der focalen Distanz einer Immersionslinse, Die ver-
schiedenen Ringe werden nach und nach sichtbar, dabei scheint
das Kernkorperchen in einer Linie sich fortzusetzen, um im
Centrum der concentrischen Ringe einen Punkt zu bilden. In
diesem Stadium ist der Kern wie auch die intracellulare Masse mit
Carmin intensiv fdrbbar. Es ist jedoch nicht schwer, alle mog-
lichen Uebergangsstufen zu finden zwischen dieser intensiven
Farbung und den fertigen krystallhellen Kalkgebilden, wobei dann
der Zellkern entweder noch als kleine rothe homogene Masse dem
Kalkgebilde anliegt, oder auch einen weiteren Transformations-
process eingegangen ist und der Firbung gegeniiber villige Re-
sistenz zeigt.

Die Ganglienzellen befinden sich nicht nur in unmittelbarer
Nachbarschaft der granulirten Ganglienmassen, sondern sind
gewissermassen dislocirt, so dass man dieselben mm das ganze
centrale Nervensystem herum findet. XKleinere, doch immer noch
deutliche Ganglienzellen trifft man auch an den Hauptstringen,
namentlich gilt dies fiir die Region gleich unterhalb der Com-
missur,

Die Hauptnerven bleiben widhrend ihres ganzen Verlaufes
hindurch als wohl unterscheidbare Nerven. Moniez hat beziiglich
ihres Verlaufes treffende Angaben gemacht, die ich nur bestitigen
kann. ,Die Nervenstriinge erstrecken sich bis zum hinteren Ende
der Kette und erreichen den Winkel des letzten Gliedes. Hier
angelangt, weichen sie plotzlich vom Centrum ab, um sich dem
Rande zu nihern, wo sie sich in den Liingsmuskelfibern verlieren.
Auf die Frage nach der histologischen Structur der Nerven in
dem terminalen Theil, welche Moniez offen ldsst, kann ich so
viel sagen, dass das Nervennetz der Stringe sich in #Husserst

(18)
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zarte Fibrillen auflst und in solcher Form zwischen den Muskel-
fibern der weiteren Beobachtung sich entzieht.

Wichtig erscheint mir die Thatsache, dass stellenweise
von den Hauptstringen in den Proglottiden kleine
Nervenzweige sich loslésen, die bald frei in's um-
gebende Gewebeabgehen (Fig.7, Taf. II), bald zur Ver-
bindung derselben mit den Nebennerven dienen.

Hinsichtlich des histologischen Baues der Nervenstréinge des
Schistocephalus weichen sie von dem der iibrigen Cestoden wenig
ab. Auf Querschnitten trifft man stets das zarte Netz an, das
nicht selten grosse Kerne (44) in sich birgt. Ausserdem sieht
man Kerne (bis 5p. im Durchmesser) am Rande der Hauptstringe
gelagert, von demen zarte Plasmaziige in den Strang sich er-
strecken und dort mach Art der Ganglienzellen sich ramificiren.
Anunch die innerhalb der Nerven befindlichen Zellenkerne (Taf. II,
Fig. 9) sind stets von einer kleinen Portion des Protoplasma um-
geben, welches nach allen Richtungen sich verzweigt und sich in
dieser Weise an das Netz anschliesst. Diese Netzformen bieten
sich noch mit grosserer Dentlichkeit in den Nebennerven dar
(Taf. II, Fig. 8). Muskelfibern, Kerne des Grundgewebes, Zellen,
die den Kalkkiorperchen Ursprung geben, schliessen sich an die
Nervenelemente enge an und lassen vermige ihrer intensiven
Firbung dieselben stark hervortreten.

Es entsteht die Frage, als was die Zellen anzusehen sind,
welche innerhalb der hellen Querschnitte der Nebennerven ange-
troffen werden, und jene, welche am Rande der Hauptstringe
liegen und einen ganglioniren Fortsatz in den Nerv entsenden.
Sind es Nervenelemente oder Zellen des Grundgewebes?

In Bezug auf die erste Frage muss bemerkt werden, dass
die Zellen auf Querschnitten Fig. 9, Taf. I, nicht jene Form zeigen,
unter welcher sich Nervenzellen im allgemeinen darbieten. Allein
auf L#ngsschnitten gestaltet sich die Sache giinstiger, da man
den plasmatischen Zellenleib hauptsichlich in der Lingsrichtung
ausgebildet vorfindet. Da andererseits die Elemente des Netz-
werkes im Zusammenhange mit dem Centrum stehen, und andere
Elemente innerhalb des Netzwerkes nicht anzutreffen sind, so
glaube ich es hier mit einer primitiven Form der Nerven zun thun
zu haben, die der von Moniez bei Abothrinm Gadi beobachteten
nahe kime.

Schwieriger ist es, eine bestimmte Stellung der zweiten
Frage gegeniiber einzunehmen. Es sind von verschiedenen Auntoren
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Granglienzellen ausserhalb des Gehirns beobachtet worden, und
Kahane?) selbst fithlt sich veranlasst, die beiden Hauptstriinge
der Taenien als Centralorgan anzuschen, weil er in ihnen haupt-
siichlich Ganglienzellen beobachtet zu haben scheint. Hamann?)
spricht von den Léngsstimmen der Taenia lineata, ,die aus
Nervenfibrillen mit anfliegenden und dazwischen liegenden Ganglien-
zellen® bestehen. Das oben beschriebene Verhalten der Zellen
zum Strange dréingt einerseits zmr Annahme, dass es kleine Gan-
glienzellen sein kionnen; andererseits ist die Beschaffenheit des
Kernes stellenweise so wenig abweichend von derjenigen des
Kernes des Grundgewebes, oft ist man nicht sicher, ob der Unter-
schied nicht bloss subjective Erscheinung ist, so dass man nur
mit Vorsicht die Frage behandeln muss. Es spricht dann nichts
dagegen, dass es Grundgewebselemente sind.

Das Nervensystem der Bothriocephaliden. )

Die bisherigen Angaben iiber den centralen Theil des Nerven-
systems der Bothriocephaliden lassen mehr den Mangel an Klar-
heit und Vollstéindigkeit erkennen, als es bei anderen Cestoden
der Fall war. Es liegt wohl ausser Zweifel, dass die — aller-
dings sehr fragmentarischen Angaben Blanchard's¢) auf that-
giichlicher Beobachtung der seitlichen Nervenstringe im Scolex
beruhen, allein da ihnen die ndthige Stiitze und iiberzeugende
Kraft fehlt, sind dieselben lange Zeit ignorirt oder direct be-
kimpft worden.

Blanchard glaubt, ungefihr in der ,Mitte der Kopflinge
sehr nahe den Seitenrindern ein Nervencentrum von lidnglicher
Form“ beobachtet zu haben, von dem aus nach riickwirts die
Nerven sich erstrecken. Man wird iiber die Ungenanigkeit dieser
Angabe sich nicht wundern, wenn man in Betracht zieht, dass
der genannte Forscher sich bei seinen Untersuchungen der hochst
schwierigen und wenig zuverlissigen Dissectionsmethode bedient hat.
Die Commissur der beiden Nervenstringe hat er nicht gesehen,
doch ist er von vornherein iiberzeugt, dass dieselbe existirt; ja er
spricht noch die Vermuthung aus, dass vom Centrum aus Zweige

!y Z. Kahane, Anatomie von Taenia perfoliata, als Beitrag zur Kennt-
niss der Cestoden, Zeitschrift fiir wissenseh, Zool. XXXIV,
®) O. Hamann, Taenia lineata Goeze, eine Taenie mit flichenstindigen
Geschlechtstffoungen, Dieselb, 1885.
¥) Comptes rendus 13 avril 1885, Paris.
Yy Blanchard loe, cif.
(16)
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nach dem Vordertheil des Scolex sich erstrecken analog dem Ver-
halten des Nervensystems der Taenien,

Das, was ich in der historischen Einleitung zu meinen
fritheren Untersuchungen , Ueber das Nervensystem der Taenien
gesagt babe, gilt fast in voller Ausdehnung auch fiir die For-
schungen iiber das Nervensystem der Bothriocephaliden. Nachdem
Blanchards und Job. Miiller’s Angaben nicht iiberzeugend
genug waren, nahm man lange Zeit an, dass auch die Bothrioce-
phaliden durch die parasitische Lebensweise ihr Nervensystem
verloren hitten. Kurz vergangener Zeit war es vorbehalten
darzulegen, dass die spiter entdecklen ,spongitsen Stréinge* und
das ,plasmatische System“ dem Nervensystem identisch seien,
Es wird demnach heute allgemein angenommen, dass dasselbe in
seinem morphologischen Bau mit dem des Nervensystems der
iibrigen Cestoden (man hat hiebei hauptsiichlich die Taenien im
Auge) iibereinstimmt, d. h. dass es aus zwei im Scolex befind-
lichen, durch eine Commissur vereinigten Ganglien besteht, von
welchen zwei Nerven entspringen, die sich durch die ganze Pro-
glottidenkette erstrecken.

Ueber den histologischen Bau der seitlichen Nervenstrénge
bestehen recht klare und richtige Beschreibungen; sonderbarer-
weise ist dies nicht der Fall in Betreff des Nervencentrums, ja, man
kann sich leicht iiberzeugen, dass es noch keinem Forscher bis
jetzt gelungen ist, dasselbe bei Bothriocephalus latus aunfzufinden.
Selbst Moniez in seinen interessanten ,,Mémoires sur les Cestodes
muss sich auf die Angaben Blanchard’s und eine sehr schwache
Andeutung Bottcher's stiitzen, der in dem hinteren Theile des
Kopfes ,zwei dunkle Punkte, meistens durch einen etwas minder
gefirbten Streifen vereinigt® sah. Doch weder im hinteren Theile,
noch in der Mitte des Scolex ist die Commissur zu suchen; das
iiber das Gehirn bisher Vermuthete und Gesagte musste Zweifel
erregen, Wihrend meiner Untersuchungen stellte ich mir daher als
erste Aufgabe, das Nervensystem im Scolex zu untersuchen.

Es standen zu meiner Verfiigung nur zwei Kopfe des Bothrio-
cephalus latus des Menschen, dagegen eine grosse Anzahl von
Kopfen des den Darm des Hundes bewohnenden Parasiten. Letztere
haben mir die besten Pridparate geliefert; meine Beschreibung
bezieht sich daher auch in erster Linie auf die Schmarotzer des
Hundes.

Die Function der beiden dorsal und ventral gelegenen Saug-
gruben wird von zwei Muskelsystemen ausgeiibt. Das eine besteht
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ans Fibern, die senkrecht auf die innere Sangwandung gestellt
sind nnd dient zur Dilatation der Sangrinme; das andere, dessen
Elemente auf Querschnitten fast parallel mit der Contur der seit-
lichen Gruben in der Horizontalebene verlaufen, ist als Antagonist
des ersteren anzusehen, d.h. dass durch die Contraction seiner
Muskelfibern das Sauglumen comprimirt wird. Der Querschnitt,
den Fig. 10, Taf. IT, darstellt, obwohl aus der obersten Region des
Scolex entnommen, also wo die Saugmuskulatur in ihrem ausge-
sprochenen Verlauf sich zu verwischen anfiingt, zeigt immer noch
Spuren dieser beiden Systeme.

Eine von den Autoren viel discutirte Frage ist die nach
dem Wassergefiiss-System im Scolex von Bothriocephalus, Moniez
hat die diesbeziiglichen Untersuchungen Knoch’s, Béttcher’s,
Sommer’s und Landois’ kritisch dargelegt und durch seine
eigenen Forschungen grissere Klarheit in die verwickelte Frage
gebracht. Ich beschriinke mich auf die Darstellung der Thatsache,
dass wir mit zweierlei Gefiss-Systemen zu thun haben: einem
centralen und einem subeuticularen Wassergefiss-System.

Entgegengesetzt den Ansichten erstgenannter Forscher stellt
Moniez die Behauptung auf, dass im Scolex des Bothriocephalus
die beiden Kaniile der centralen Zone von den subeunticularen
Gefiissen getrennt bleiben. Letztere sind im Halse wie in reifen
Gliedern gleich zahlreich und haben iiberall gleiche Disposition.
Von der Existenz eines subcuticularen Gefiissreticulums, wie es
andere Autoren gesehen haben wollen, konnte Moniez sich auch
nicht iiberzeugen.

Es werfen sich zwei Fragen anf: Communiciren die Gefiisse
nach aussen ? Und treten die subcuticularen mit den centralen
Kanidlen in nahe Beziehung? Auf die erste der beiden Fragen
gibt uns Moniez folgende Antwort:

Il m’a semblé voir des vaisseaux gaguer le bord recourbé
de la ventouse et s’ouvrir dans une série de petits oscules (?) qui
garnissent ses bords et ne s'étendent pas beaucoup dela de la
zone souscuticulaire. Ces oscules sont dus a I'écartement des
cellules musculaires qui semblent ménager une sorte d’ampoule
pyriforme en apparence ouverte & I'extérieur.

Wenn ich die Frage nach dem Gefiss-System besonders
beriihre, so geschieht es ans dem Grunde, weil die Untersunchungen
des Nervensystems gerade durch das Gefiss-System aunsserordentlich
erschwert sind, und es langer Beobachtung bedarf, bis man dahin

Clans, Arheiten ans dem Zoologischen Institute ete, Tom. VII, Heft 1. 2 (9
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gelangt, die Querschnitte der zarten Nervenzweige von den
Kanidlchen des Wassergefiss-Systems wohl zn unterscheiden.

Ich habe eine grossere Anzahl von Schnittserien durch Bothrio-
cephaluskopfe angelegt; dabei erhielt ich trotz gleicher Behand-
lung verschiedene Resultate. Die Schnitte der einen Serie zeichnen
sich aus durch ausserordentlichen Reichthum an Kalkkirperchen
und eignen sich dadurch sehr wenig zum Studium des Wasser-
gefiiss- und Nervensystems; andere Serien wieder weisen keine
Spur von Kalkgebilden auf, doch auch die subeuticularen Kanile
treten nicht hervor; andere endlich lassen das Nervensystem und
gleichzeitig die Wassergefiisskanilchen deutlich hervortreten. Man
muss an giinstigen Préparaten das Studium vorgenommen haben,
ehe es gelingt, auch an minder guten Préparaten die Spuren der
Elemente aufzufinden, die man schon kennt.

Es folge daher ein Resumé der Untersuchungs- Resultate
Moniez und meiner Beobachtungen beziiglich des Wassergefiss-
Systems:

Die beiden Hauptgefisse der Mittelschicht setzen sich im
Scolex ungetheilt fort, riicken immer mehr an die seitlichen Nerven
heran, und kurz vor der Nervencommissur theilen sie sich in zwei
Zweige, die aufsteigend nahe an die Ganglien heranriicken und
dieselben umfassen (Taf. II, Fig. 101 wg).

Das subcuticulare Gefiiss-System bietet sich auf Querschnitten
in Form von runden Oeffnungen im Parenchym dar; die Winde
dieser Kanile sind #usserst zart und unterscheiden sich in dieser Hin-
sicht wesentlich von den Hauptgefissen der Mittelschicht, die selbst
da, wo ihr Durchmesser kaum 4 p. erreicht, immer eine deutliche
Demarcationslinie besitzen. Die Disposition der subcuticuldren
Kaniile konnte ich nicht in der vollstindigen Regelmiissigkeit
wiederfinden, wie sie Moniez in Fig. 12, Taf. VI seiner Mono-
graphie angibt, allein ich zweifle nicht, dass sie so in der mitt-
leren Hohe des Scolex existirt.

Fig. 10, Taf. IT, stellt das genannte System dar, wie es sich
in der Hohe der Nervencommissur gestaltet ; a ist ein transver-
saler, b ein schiefer Schnitt durch ein Gefiss, c aber zeigt die
Verbindung zweier zarten Kandlchen. Dass die subcuticularen
Kaniile miteinander communiciren, habe ich mich wiederholt iiber-
zeugen kionnen. Welches Schicksal erfahren nun die Gefisse der
Mittelschicht ? Treten sie etwa in der Hussersten Scolexspitze in
Communication mit dem subcuticularen System? Die unregel-
missige Anordnung der Kandlchen daselbst scheint dafiir zu
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sprechen, dass ein formliches Netz zarter Kanile besteht, die aus
der Mittelschicht in directe Verbindung mit dem subcuticularen
System treten. Einen giltigen Beweis dafiir beizubringen, war es
mir nicht miglich.

Von den durch Moniez allerdings mit Vorsicht gemachten
Angaben, als ob das subcuticulare Geffiss-System nach Aussen
durch besondere Oeffnungen (,0scules”) communicirte, konnte ich
trotz eingehender Untersuchung mich nicht iiberzeugen.

Verfolgen wir nun das Nervensystem an der Hand der
Schnittserie durch den Scolex. Bei der topographischen Unter-
suchung bietet immer eine schwache Vergrissernng die besten
Dienste, weil der Contrast in der Coloration des Nervensystems
von den umgebenden Elementen am stirksten hervortritt. Selbst-
verstindlich muss nachtriglich jeder zarte Zweig mit einer starken
Vergrosserung besonders untersucht werden, um etwaiger Ver-
wechslung desselben mit einem Geféisszweige vorzubeugen,

Steigt man kaum 10 Schnitte der Serie hinab, so bieten sich
gegen die Mitte des mikroskopischen Bildes einige unregelmissige
helle Flecke, die weiter nach unten sich gruppiren und nun
lateralwiirts zwei fein granulirte, mit zarten Fibern durchzogene
Massen bilden. Seitlich senden sich dieselben zwei helle Streifen
zu. Wiihrend bei schwacher Vergrosserung man ohne Weiteres
annehmen wiirde, dass die beiden seitlichen Zweige zarte Com-
missuren bilden, ist es mit stiirkeren Objectiven schwer nachzu-
weisen, dass ihre Nervenelemente ununterbrochen sind. Es dringen
sich in dieselben Kerne des Parenchyms hinein und erschweren
das Verfolgen der #Husserst feinen Nervenfibrillen.

Es #ndert sich das Bild, sobald man die Serie nm drei
Schnitte hinabgestiegen ist. Die beiden lateralen Nervenmassen
sind vollstéindig getrennt, dagegen entsendet jede von ihmen vier
Nervenzweige, welche gegen die Peripherie der zwischen den Saug-
gruben dorsal- und ventral gelegenen Zwischenzonen divergirend
verlaufen. Die plotzliche stumpfe Endigung derselben erweckt
von vornherein die Aufmerksamkeit. In der That iiberzeugt
man sich bald, dass diese Nerven nicht aufhoren, sondern eine
Biegung nach abwiirts nehmen, so dass das néchste Bild uns
jederseits fiinf Querschnitte durch Nervenzweige zeigt. Vier der-
selben sind in einem #usseren Halbkreis um eine voluminise helle
Masse gelagert. :

Allmélig treten die ersten Spuren der Nervenelemente zwischen
den beiden Hauptnervenmassen auf, bis endlich auf dem Schnitte
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Fig. 10, Taf. II, ein breites, in der Mitte erweitertes Band dieselben
vereinigt: Es ist die Hauptcommissur der Seitennerven, Die Figur
ist insofern recht belehrend, als sie die schon erwihnte Disposition
der Wassergefiss-Systeme, die gegenseitige Lage der herabstei-
genden Nebenzweige des Nervensystems und schliesslich noch ein
zartes Nervenstdmmechen zeigt, das sich von einem der ventralen,
inneren Zweige ablst und in die Muskulatur der Sauggrube verlduft.

Querschnitte aus der Region unterhalb der Commissur bieten
im Wesentlichen stets dieselbe Disposition des Nervensystems,
das heisst, links und rechts einen Hauptzweig mit vier ihn be-
gleitenden Nervenfiden. Hie und da entspringen dem seitlichen
Strang zarte Elemente, die in der Ebene des transversalen Schnittes
liegen und sich stets zur Muskulatur der Sauggruben wenden.
Ausserdem traf ich knapp unter der Hauptcommissur helle Linien,
von denen eine die dorsalen, die andere die ventralen inmeren
Nervenfiiden verband. Ich bin geneigt anzunehmen, dass hier
diinne Commissuren bestehen — eine Annahme, die mnach dem,
was bei anderen Cestoden vorgefunden wurde, nicht mehr be-
fremdend ist.

Die bherabsteigenden Nebennervenzweige beginnen sich bald
zu verlieren, und schon im hinteren Theil des Scolex ist es mir
unmdglich gewesen, sie noch aufzufinden. Von da an zeigen nur
die lateralen Hauptnerven weiteren Verlauf,

Zum griindlicheren Verstéindniss des gesammtén Nerven-
apparates im Scolex diene die in Fig. 3, Taf. I, gegebene schema-
tische Reconstruction desselben. Die seitlichen Nervenstriinge (Hs)
treten aus der Halsregion in den Scolex und behalten ihren
urspriinglichen Verlauf. Weder in dem hinteren Theil des Kopfes,
wie es Moniez nach den Angaben Boettecher’s annehmen zu
konnen glanbte, noch in der Mitte (Blanchard) trifft man die
Gtanglien und die Commissur an. Erst nachdem die Seitennerven
bis ans Ende des Scolex angekommen waren, neigen sie sich gegen
einander, schwellen unbedeutend an und vereinigen sich durch
eine michtige Briicke, die ihrerseits in der Mitte eine Anschwellung
aufweist (G). Ich nenne letztere der Homologie halber das cen-
trale Ganglion, obwohl, wie es in Fig. 10 ersichtlich ist, es von
den lateralen Ganglien sich nicht scharf abhebt.

Die seitlichen Nerven setzen sich noch weiter nach oben in
bedeutender Stirke fort. Aus ihnen entspringen oberhalb der
Commissur jederseits vier Nerven, die an ihrer Ursprungsstelle
eine strahlige Anordnung nehmen, sich bald nach abwiérts biegen
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und lings der Hauptstimme verlanfen (ns, dn), Es ist auf den
ersten Blick eine Analogie in der Anordnung dieser Zweige und
der secundidren Nervenfidden der Taenien zu sehen. Allein dort
konnten wir dieselben bis in die Halsregion verfolgen, hier dagegen
scheinen sie mehr als Rudimente aufzutreten.

Die Endigung der seitlichen Stdmme ist keine stumpfe, wie
es auch fiir die Bothriocephaliden angenommen wurde. Die Quer-
schnitte haben vielmehr gezeigt, dass gleich iiber dem Niveaun,
wo die secunddren Nervenfiden entspringen, sehr zarte Zweige
in fast senkrechter Richtung sich gegen die Cuticula, andere
horizontal nach innen wenden (K. Fig. 1, Taf. I). Es liegt die
Frage sehr nahe, ob nicht die senkrechten kurzen Zweige sich in
Verbindung mit den epithelialen Zellen setzen und nicht etwa
sensorielle Functionen verrichten. Auf Querschnitten schien es
mir allerdings, dass die gegen die Mitte der Scolexspitze ge-
legenen Matrixzellen sich durch gréssere und hellere Kerne aus-
zeichneten, allein, da trotz genauer Untersuchung die Lingsschnitte
eine derartige Differenzirung nicht verriethen, so bleibt die
Frage eine offene. Doch abgesehen davon, die Lage des ganzen
Nervencentrams in der Hussersten Scolexspitze treibt zu der An-
nahme, dass diese sich durch besondere Sensibilitit auszeichnen
muss. — Welche Stellung soll man aber zu den horizontal ver-
laufenden Nervenzweigen annehmen, die einen Nervenring zu
bilden scheinen? Ts ist von Interesse zu wissen, wie Moniez,
der bei T. serrata zuerst den Nervenring gesehen, die Frage
nach der Endigungsweise der Nervenstringe im Bothricephalus-
scolex beriihrt :

Il fandrait rechercher comment se terminent les deux cordons
nerveux & la partie supérieure de la téte et voir s'ils se joignent
en un ganglion terminal, olt s'ils se réunissent par une seconde
commissure ou par nn annean.

Mit schwachen Vergrosserungen betrachtet, glaubt man mit
einem Nervenring oder besser mit einem Nervenrechteck zu thun zu
haben, dessen schmale Seiten durch die Querschnitte der Fortsitze
der Seitennervenstimme, die langen dagegen durch zwei helle
Linien gebildet werden. Bei starker Vergrosserung konnte jedoch
die Continuitiit der Nervenelemente in den schmalen Seiten des
Rechteckes nicht beobachtet werden. Woher diese Hrscheinung?
Ich kann nur die Erklirung geben, dass die Parenchymelemente
durch die Nervenfiiden auseinandergedringt wurden, so dass ge-
wissermassen ihre Wegspuren sichtbar bleiben, wihrend die Nerven-
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fibrillen zu zart sind, als dass von ihrer Existenz auf den Schnitten
sicherer Nachweis geliefert werden konnte.

Die Form der geschlossenen Figur veréindert sich natiirlich
mit dem jeweiligen Contractionszustand der gesammten Muskulatur.
In einer Scolexschnittserie des Bothriocephalus latus des Menschen
bot sie sich mir in Form eines Quadrates mit gestutzten Ecken,
in einer andern in Form zweier parallellaufender dusserst zarter
Linien, die beiderseits mit ihren Enden in helle Stellen miindeten.
Die mikroskopische Analyse dieser zarten Commissuren wollte
mir hier noch weniger gelingen.

Auf die Frage, ob ein Nervenring existirt, miissen wir daher
mit der grossten Reserve antworten: Die regelmissige runde Form,
die Stirke, wie sie der Nervenring der Taenien besitzt, weist er
hier nicht auf, man erkennt aber, dass der terminale Theil des
ganzen Apparates giinstig angelegt ist, um beim Auftreten cireuldr
disponirter Organe in der Scolexspitze an seiner Basis einen deut-
lichen Nervenring auszubilden.

Grosseres Gewicht ist jedenfalls auf die allerdings sanfte
Anschwellung der Commissur zu legen, in der jedoch andererseits
eine grissere Anzahl von Ganglienzellen sich vorfindet. In An-
betracht dieser Thatsache, kann man sich nicht des Gedankens
erwehren, dass der centrale Theil des Nervensystems den Ueber-
gang von der radifiren zur bilateralen Symmetrie bildet.

In der schematischen Reconstruction des Nervensystems (Taf. I,
Fig. 3) ist angedeutet, dass zwischen den seitlichen Hauptnerven
und den sie begleitenden inneren NebennervenVerbindungen bestehen,
die sich dann in gleicher Richtung weiter ins Grundgewebe erstrecken.
Derartige Queranastomosen habe ich mehrere angetroffen, doch
nicht iiberall in gleich deutlicher Weise. Auf zwei oder drei
Stellen konnte ich ferner zarte Anastomosen zwischen den Haupt-
nerven und den #usseren herablanfenden Nervenféiden beobachten.

Obwohl die Verbindung zwischen den inneren Nebenzweigen
etwas unterhalb des Niveau der Commissur nicht in ihrem ganzen
Verlauf verfolgt werden konnte, wird man immerhin eine grosse
Analogie zwischen dem Commissurensystem der Bothriocephaliden
einerseits und dem der Taenien andererseits finden. Denkt man
sich die Nervenzweige ¢, d (Taf. I, Fig. 3) in ein Niveau geschoben,
80 erhédlt man eine Figur, die mit der ,polygonalen Commissur®,
wie man sie bei Taenien vorfindet, viel Aehnlichkeit zeigt.

Ob die Hauptstdmme in den Proglottiden Seitenzweige ab-
geben, habe ich nicht gesehen, doch muss ich hemerken, dass
(22)
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meine Untersuchungen in dieser Richtung nicht ausgedehnt
waren., Ks ist von vornherein anzunehmen, dass Seitenzweige
von den Hauptnerven abgehen, zumal ein #hnliches Verhalten bei
anderen Cestoden beobachtet wurde. Wenn man von dem Stand-
punkte ausgeht, dass die Muskulatur der Sanggruben der circu-
liren und transversalen der Proglottiden homolog ist und hier
vermige einer speciellen Function stérkere Ausbildung erfahren
hat, wird man das Verhalten der im Scolex von den Hauptnerven-
striingen sich loslésenden Nervenzweige, die sich in die Saug-
muskeln begeben, dem der Seitenzweige der Hanptstéimme in den
Proglottiden homolog stellen. TIm Scolex der Bothriocephaliden
steht somit mit den primitiven Saugorganen auch der primitive
Innervationsmodus in Einklang. In den Taenien, deren Saugorgane
dagegen vollkommener ausgebildet sind und ein mehr localisirtes
Muskelsystem besitzen, hat die Innervation der Saugapparate eine
grossere Concentrirung erfahren, indem bald bloss zwei, bald vier
Nerven unmittelbar oder mittelbar aus den Hauptstringen ent-
springen und sich zu den Saugndpfen begeben,

In histologischer Hinsicht unterscheidet sich der Nerven-
apparat der Bothriocephaliden nicht wesentlich von dem der Ligula.
Es verdient besonders hervorgehoben zu werden, dass die Ganglien-
zellen (Kern 9 p, Zelle 16 p.) in der Mitte der Commissur in &hnliche
Beziehungen zu den Hauptstdmmen treten wie bei der erwidhnten
Art. FEine granulirte Gangliensubstanz scheint zu fehlen; dafiir
wird ein Netz von zarten,. hellen Plasmaziigen sichtbar, in welchem
die Ganglienzellen aunfgehdngt erscheinen, und ihre Fortsitze mit
den Maschen verflechten lassen,

Ein Punkt muss noch berithrt werden, In den lateralen
Nervenstringen sind oft zahlreiche stark tingirte Kerne vorhanden,
um welche jedoch der Protoplasmaleib kaum zu erkennen ist. Hier
gestaltet sich die Beantwortung der Frage nach der Natur dieser
Kerne ebenso schwierig wie bei Schistocephalus. Bei Taenia medio-
canellata und T. serrata konnte ich zeigen, dass das Fundamental-
gewebe sich in das Nervensystem hinein erstreckt, und bei erst-
genannter Art ist es mir gelungen zn zeigen, in welche Lagerung
die Parenchymzellen selbst zu den Ganglienzellen der seitlichen
Nervenstringe treten kénnen. Auch ist es nicht selten, dass Muskel-
biindel die Hauptstriinge in den Proglottiden durchziehen. Ange-
sichts solcher Thatsachen erschiene es gerathen, die in den Haupt-
stringen vorkommenden Kerne dem Grundgewebe zuzuzihlen,
Andererseits hat der eigenthiimliche Bau der Nervenstriinge hei
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Schistocephalus uns zu der Annahme gedriingt, dass die Kerne
Nervenzellen angehtren. Aus der Grosse der Kerne (2 bis 3 p)
ldsst sich auch kein Schluss ziehen, da diejenigen des Grundge-
webes hinsichtlich ihrer Grosse variiren und bald den Nervenzell-
kernen vollig gleich sind, bald dieselben iibertreffen. Nur die
Annahme, dass die Kerne theils den in plasmischen Ziigen sich
erstreckenden Nervenzellen, theils dem eindringenden Grundge-
webe angehtren, kann uns iiber die schwierige Stelle theilweise
hinweghelfen.

Bothriocephalus punctatus (Taf. I, Fig, 4) weicht im Ban
seines Scolex wohl etwas von seinen verwandten Arten, welche
den Darm der Landthiere bewohnen, ab. Im lebenden Zustande setzt
sich der Kopf fast gar nicht vom Halse ab; dazu ist selbst mit
starker Lupe keine Spur von Sauggruben zu entdecken.

Der Scolex ist in den meisten Fillen in eine Nadelform aus-
gezogen und gestattet nicht die Stelle zu unterscheiden, wo die
Bildung der Proglottiden vor sich geht. Erst nachdem das Thier
in Alkohol gebracht ist, tritt eine starke Contraction der Lings-
muskulatur ein, der Kopf verkiirzt sich etwa auf den zehnten
Theil seiner friitheren Lénge, schwillt zu einem dicken lénglichen
Kiorper an, von welchem dann der schméler gebliebene Halstheil
ganz deutlich zu unterscheiden ist. Dann werden auch die Saug-
gruben als seitliche, doch immerhin seichte Vertiefungen bemerkbaxr.

Der in die Breite gezogenen Scolexextremitéit entspricht die
Form des Nervencentrums (Fig. 4, Taf. I), da es hier als einfache
Commissur der Seitenstringe anftritt, welcher die kleinen nach vorn
abgehenden Kopfzweige, wie sie bei Bothriocephalus latus beobachtet
wurden , fehlen; nur stumpfe Erhebungen, entsprechend den seit-
lichen Ganglien, konnten wahrgenommen werden. s ist anzu-
nehmen, dass bei vollig ausgestrecktem Scolex die Form des
Nervencentrums sich nothwendigerweise #indert. Vielleicht treten
dann aus der Commissurmasse Vorspriinge nervenartig hervor,
die gegen die #usserste Scolexspitze in dhnlicher Weise sich er-
heben wie die Kopfstimmchen der iibrigen Bothricephaliden.

Im Uebrigen ist das Nervensystem des Bothriocephalus punc-
tatus dem seiner Artverwandten conform. Es gehen zehn Nerven
vom Centrum gegen die Scolexbasis ab, und entziehen sich auch
hier die acht Nebennerven der Untersuchung, wihrend die beiden
seitlichen Hauptstriinge die ganze Kette hindurch sich erstrecken.

In listologischer Hinsicht zeigten die Zellen, die ich in der
Commissur vorfand, nicht in deuntlicher Weise ihren gangliondren
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Charakter, Der Zellenleib um die verhiiltnissmissig kleinen Kerne
(4—>H p) war oft schwer zu erkennen, ja stellenweise gar nicht
zu sehen,

Das Nervensytem der Taenien.

Im Interesse einer Vergleichung bin ich gendthigt, die Re-
sultate meiner friither schon erfolgten Untersuchungen?!) hier kurz
zu wiederholen.

Es gehiort verhdltnisméssig sehr junger Zeit an, dass der
Zweifel iiber die Existenz des Nervensystems bei den Taenien ver-
nichtet wurde. Es wurde allgemein angenommen, dass dasselbe
aus zwei im Scolex gelegenen, durch eine Commissur verbundenen
Ganglien bestehe, von denen zwei Nerven entspringen und sich
die ganze Kette hindurch erstrecken.

Auf eine grossere Complication des Nervensystems deuteten
schon einige fragmentarische Angaben fritherer Forscher hin. So
gibt Blanchard?) an, dass vom Nervencentrum eine Reihe von
Nervenfiaden sich ins Rostellum und zun den Saugnidpfen begibt.
Moniez hat bei Taenia serrata in der Scolexspitze einen Nerven-
ring gesehen, von welchem sich acht Nerven loslésen und nach
unten begeben. Blumberg®) hat mehrere Nervenfiden im Scolex
dreier Pferdetaenien entdeckt, doch ihre Disposition ist ihm un-
klar; endlich hat Nitsche*) zehn spongitse Stréinge in der Hals-
region der Taenia crassicollis gefunden.

Meine eigenen Untersuchungen erstreckten sich auf folgende
vier Taenienarten: T. coenurus, T. elliptica, T. serrata und T.
mediocanellata und ergaben nachstehendes Resultat:

Unmittelbar unterhalb der Haken befindef sich im Rostellum
ein Nervenring, welcher nach oben hin zur Hakenmuskulatur eine
Reihe von Nervenzweigen entsendet. Nach unten dagegen ldsen
sich vom Nervenring acht Nerven ab. Die Ursprungsstelle eines
jeden bietet eine leichte Anschwellung dar, in der sich kleine
Ganglienzellen befinden. Von den acht herabsteigenden Nerven
miinden seitwiirts je zwei in den Seitenganglien des Scolex.

') Verf's Recherches sur le systtme merveux des Ténias. Rec. zool. suisse
T. IT, 1885.

*) Blanchard loc, cit.

Y) Blumberg, Ein Beitrag znr Anatomie v, Taenia plicata, T. perfoliata
und T, mammilina. Arch, fir wissensch. und prakt, Thierheilkunde. 1877.

‘) Nitsche, Untersuchungen fiber den Bau der Taenien. Zeitschrift fir
wiss. Zool. XXIII.
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Die Commissur, welche die Seitenganglien vereinigt, ist in
der Mitte bedeutend verdickt; die Verdickung nenne ich das cen-
trale Ganglion, die Commissur selbst Hauptcommissur,

Das centrale Ganglion entsendet in der Horizontalebene dorsal
und ventral, also senkrecht auf die Hauptcommissur zwei andere
Commissnren, welche sich spalten und von denen jede in einem
Paar von Ganglien endet. Letztere vereinigen sich ihrerseits mit
den vier vom Nervenring herabsteigenden Nerven der dorsalen
und ventralen Seite.

Die an ihren Enden gespaltene Commissur, welche die vier
erwihnten Nebenganglien vereinigt, nenne ich transversale oder
dorso-ventrale Commissur.

Die dorsalen und ventralen Nervenfiden setzen sich nach
unten bis in die Gegend fort, wo die Proglottiden sich zu hilden
anfangen, wahrscheinlich noch weiter bis in die reifen Glieder,
doch dort entzogen sie sich meinen Beobachtungen.

Jeder von den seitlichen Hauptganglien sendet nach riick-
wirts drei Nerven, von denen der mittlere die beiden anderen
an Stidrke tibertrifft. Diese sechs Nerven erstrecken sich durch
die ganze Gliederkette. In dem Theile, der unmittelbar auf den
Scolex folgt, treten die vier Nerven hinzu, demnach sind ihrer
zehn im Ganzen, von denen je drei an den schmalen, je zwei an
den breiten Korperseiten verlaufen.

Von jedem der Seitenganglien entspringen vier deutliche
Nerven, von denen je zwei zur Muskulatur des anliegenden
Saugnapfes sich begeben. Ausserdem sind die Saugnipfe von den
Nebenganglien innervirt. Die Untersuchungen haben weiter er-
geben, dass vom Seitenganglion sich jederseits Nervenfiden ab-
zweigen , welche die Saugnapfwandung in der Horizontalebene
entlang laufen und sich mit den Enden der transversalen Com-
missur und somit auch mit den dorsalen und ventralen Lingsnerven
vereinigen. Von den Vereinigungsstellen gehen Nerven zweiten
Ranges zn den Saugnipfen hin. Diese kleinen ganglioniiren Centren
befinden sich also nicht im Centrum der Saugnipfe, wie es
Blanchard annahm.

Alle diese Nervenfiden, welche die Seitenganglien mit den Ver-
dickungen der dorsalen und ventralen Nervenzweige vereinigen, be-
finden sichim gleichen Nivean und bilden eine achteckige Figur, welche
ich die obere polygonale Commissur nenne. Unmittelbar darunter
befindet sich eine zweite analoge Figur, gebildet durch eine zweite
Serie von Nervenfdden; es ist die untere polygonale Commissur.
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Die gegebene Beschreibung bezieht sich in erster Linie auf
T. coenurus und T. serrata. Der Nervenapparat der T. medio-
canellata weicht in manchen Punkten davon ab: Nur eine poly-
gonale Commissur konnte in voller Ausbildung constatirt werden,
die andere besteht rudimentdr. Von dem unmittelbar unter dem
Tegument der Scolexextremitiit liegenden schwach ausgebildeten
Nervenring gehen ausser den herabsteigenden Nerven keine anderen
mehr ab. Die transversale Commissur ist schon am centralen
Ganglion gespalten. Die Innervation der Sangnipfe weicht von
der der oben erwihnten Arten ab.

Bei T. elliptica konnten ausserdem weder die polygonalen
Commissuren, noch der Nervenring, moch ein centrales Ganglion
mit Sicherheit beobachtet werden.

Das Nervensystem der Acanthobothrien.
(Acanthobothrium coronatum.)

Eine der complicirtesten Scolexbildungen bietet das die Spiral-
klappen des Scyllium canicula bewohnende Acanthobothrinm coro-
natum dar. Die Saugniipfe desselben haben eine sonderbare Umge-
staltung erfahren, indem sie sich in die Linge anszogen und durch
Querleisten in vier an Grisse von einander verschiedene Ficher
theilten. Die acht Haken, von denen je zwei in Stellung einem
Saugnapf entsprechen, haben eine Form, wie man sie unter den
Cestoden nicht wieder vorfindet. Pintner?!) in seiner vortreff-
lichen Arbeit ,Ueber den Bau des Bandwurmkorpers* hat mit
grosser Genauigkeit die von friitheren Autoren stammenden An-
gaben iiber Grissen- und Formverhiltnisse der einzelnen Scolex-
theile vervollstindigt; ich sehe mich daher der Aufgabe enthoben,
hier die detaillirte Schilderung des morphologischen Baues des
Scolex zu wiederholen, wie sie sonst zum Verstéindniss der Structur
des Nervenapparates wegen seiner Beziehung zu anderen Organ-
systemen nothwendig wiire.

Die aus dem Darm herausgespiilten Acanthobothrien leben
stundenlang im Seewasser. Die lebhaften Bewegungen des Scolex,
und zwar der Saugniépfe und Haken kinnen unter solchen Um-
stinden mit Leichtigkeit unter der Lupe beobachtet werden. Auf
den ersten Blick erkennt man dann, dass die Bewegungen — genan
in derselben Weise im Darm des Wirthes ausgefiihrt — ein schnelles
Eindringen des Scolex in die Darmschleimhaunt erméglichen. Bringt

') Pintuer, Ueber den feineren Ban des Bandwurmkorpers, Diese Zeitschrift,
Band 3. '
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man zwei Individuen in ein Uhrglidschen, so geschieht es nicht
selten, dass der Scolex des einen vollstindig in eine Proglottide
des andern eindringt. Der Fixationsvorgang ist folgender:

Zwei gegeniiberliegende Saugnipfe verschmilern und ver-
lingern sich in Folge Contraction ihrer in der Horizontalebene
liegenden radiiren Muskulatur; sie sind dann iiber die anderen
Saugnipfe um die Hilfte ihrer Linge hinausgeschoben, Ihre an
der Vorderspitze liegenden kleinen Sauggriibchen (a Fig. 5, Taf. I)
saugen sich sofort fest, sobald sie in Beriihrung mit der Darm-
wand kommen. Ein Zug der zu den Haken gehenden Léngs-
muskulatur gibt den in die Haut gleichzeitig eingedrungenen
Hakenenden eine Richtung, durch welche das Anheften der Scolex-
spitze noch intensiver gemacht wird, Darauf treten die beiden
andern Saugrinnen in Function; indem sie sich rasch in die Lidnge
ziehen, vorwirts dringen, die bereits fixirten aber eben so rasch sich
contractiren, dringt der Scolex in die Tegumente mit merkwiirdiger
Schnelligkeit ein. Ueberbaupt geht das abwechselnde Verschieben
der entgegengesetzten Saugrinnen im Seewasser mit einer Rasch-
heit vor sich, wie wir eine solche bei den Cestoden zu heobachten
nicht gewdhnt sind.

Dass bei so complicirten Bewegungserscheinungen der Nerven-
apparat im Scolex eine entsprechende Ausbildung haben muss,
ist nach den diesbeziiglich bekannten Thatsachen bei anderen
Cestoden auch fiir die in Rede stehende Art anzunehmen. Das
Nervensystem dieser Art ist meines Wissens noch nicht unter-
sucht worden. An die Losung der Frage konnte ich mich um so
leichter begeben, als mir das k. k. zoolog. Institut eine grosse
Anzahl von Haien und Rochen, welche den erwiihnten Parasiten
beherbergten, zur Verfiigung stellte. Auch hier musste ich bei
der Untersuchung hauptséichlich, ja fast ausschliesslich zur Schnitt-
methode Zuflucht nehmen, um auf Grund eingehenden Studiums
eines jeden Schnittes Einblick in das Verhalten der peripherischen
Nervenzweige zu seinem Centrum zu erlangen.

Pintner bemerkt mit vollem Recht, dass die Cestoden in
Bezug auf Schwierigkeit der Behandlung behufs Anfertigung
giinstiger Pridparate nicht sobald von anderen Thiergattungen
iibertroffen werden; ich musste ebenfalls erfabren, dass die Be-
handlungsweise, welche mich bei der Untersuchung der die Land-
thiere bewohnenden Parasiten zn giinstigen Resultaten gefiihrt
hatte, bei den Seethierschmarotzern mich in vielen Fillen im
Stiche liess. Bald musste Osmiumsiure, bald Sublimatlisung,
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bald verschiedengradiger Alkohol als Hértungsmittel angewendet
werden; ebenso musste ich zu verschiedenen Firbungsmitteln
greifen, ehe ich eine geniigende Anzahl von Priiparaten erhielt,
die mir iiber die gewiinschten Verhiiltnisse Aufschluss geben
konnten. Im Allgemeinen eigneten sich die Osmium-Carminpri-
parate fiir histologische Zwecke, wihrend die Alkohol-Carmin-
préparate fiir die Erkennung des morphologischen Gesammtbaues
des Nervensystemes besser sich verwenden liessen.

An der Hand der meist charakteristischen Querschnitte durch
den Scolex wird die Structur des Nervenorganes am besten er-
kenntlich sein,

Die Halsgegend schwillt wihrend des Abtddtens des Para-
siten in den meisten Fillen durch Contraction ausserordentlich
kriftiger Muskelbiindel an, die aus der Halsgegend zu den Saug-
nipfen und Haken sich begeben, Auf den Querschnitten aus dieser
Gegend treten die Querschnitte der Lingsmuskelfasern unge-
wohnlich stark hervor (bis 30 p im Durchmesser) und nehmen
einen grossen Raum im #Hussern parenchymatischen Gewebe ein,
ja die vier mittleren miichtigsten Muskelbiindel reduciren oft das
Innenparenchym auf einen schmalen sie trennenden Streifen. Auf
Osmium - Carminpriiparaten ist der Muskelfaserkorper grau, das
dazwischen liegende Grundgewebe farblos, auf Alkohol-Carmin-
priparaten ersterer dagegen blassroth, letzteres intensiv roth
gefdrbt. Als helle zartgranulirte Flecken heben sich die Quer-
schnitte der Nervenstréinge auf dunklerem Grunde ab. Die Haupt-
striinge liegen innerhalb der Lingsmuskulatur, entsprechend den
schmalen Seiten des Bandwurmkérpers; sie werden von zwei Nerven-
tiden begleitet, die wegen ijhrer Zartheit nur auf guten Pripa-
raten sichtbar sind. Awusserdem befinden sich in unmittelbarer
Nachbarschaft mit den mittleren vier michtigen Muskelbiindeln
noch vier andere feine Nervenfiiden analog denen, die wir bei den
Taenien beschrieben haben. Jedes Querschnittsbild bietet demnach
Querschnitte von zehn Nerven dar. Erwahnt sei nur noch, dass
die Wassergefiisse als zwei von den Seitennerven nach Innen ge-
legene Lumina sich repriisentiren.

Die Anordnung der verschiedenen Theile ist auf den folgenden
Schnitten im Wesentlichen dieselbe. Eine kleine Aenderung des
Bildes ist insofern zu verzeichnen, als die simmtlichen Nerven
durch das Auftreten der starken Saugnapfmuskulatur mehr gegen
die centrale Lingsachse des Scolex gedriingt sind; doch muss man
bis in das Nivean des Bothridencentrums steigen, wm eine wesent-
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liche Modification des Nervenverlaufs anzutreffen, Daselbst riicken
zuniichst die den mittleren Lingsmuskeln angelagerten Nerven
aneinander heran und vereinigen sich durch eine zarte Commissur.
Schon anf dem folgenden Bilde treten dieselben durch feine Nerven
mit den die beiden Hauptstriinge begleitenden in Verbindung und
completiren eine polygonale Figur, die nur gegen die Hauptstringe
offen bleibt, aber schon auf dem nichsten Schnitte in directe
Beziehung zum Nervencentrum tritt.

Nur das Studium einer grossen Anzahl von Schnittserien
kann Eingicht in die Sachverhiiltnisse verschaffen, da durch un-
gleiche Muskelcontraction die polygonale Figur aus der auf die
Liingsachse senkrecht gestellten Ebene verschoben wird, so dass
die Figur dann nur stiickweise auf den Schnittflichen erscheint.
Ausserdem tritt noch der Umstand dazu, dass das kleine in Paraffin
eingebettete Object eine Orientirung bei der Schnittfiihrung sehr
erschwert,

Fig. 12, Taf, II, ist fiir die Disposition der Nerven unterhalb
des Gehirns instructiv. In den vier Ecken des Bildes befinden
sich Theile der Saugnapfwandung mit ihrer radiiren Muskulatur;
die von ihnen eingeschlossene innere Zone enthélt die Nerven-
stringe (G. ns, z) und die Wasserkanile und zeigt, welche Lagerung
die beiden Systeme zu einander einnehmen, Die beiden Haupt-
stimme der Seitennerven haben sich verdickt und sind dem Centrum

-niher getreten. Der eine (auf der Figur rechts) vereinigt sich
bereits mit dem (auf der Figur unten) einen ihn begleitenden
Seitennerven, wihrend alle iibrigen isolirt sind. Der kleine Seiten-
nerv ns, sendet noch ein Zweiglein in der Richtung gegen den
Nebennerven z,; es ist der letzte Rest der tiefer gelegenen poly-
gonalen Nervenverbindung. Auf den folgenden Schnitten ver-
schmelzen die simmtlichen kleinen Zweige mit den Hauptstimmen,
welche immer mehr anschwellen und sich zur Verschmelzung in
einer centralen Nervenmasse anschicken. In dieser Region trifft man
die ersten grossen Ganglienzellen, die hinsichtlich ihrer Form an die
der Ligula erinnern; doch sind ihre Fortsiitze auf so weite Strecken
nicht zu verfolgen, als es bei der genannten Art der Fall war.

Die centrale Nervenmasse weicht in mancher Hinsicht von
dem ab, was fiir die schon besprochenen Cestodenarten geltend
gemacht wurde. Die granulirte Gehirnmasse nimmt auf den Schnitten
successiv folgende Formen an:

1. Entsprechend den ins Centrum miindenden Hauptnerven-
stimmen bildet sie zuniichst jederseits ein Oval.
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2. Das Oval beginnt gegen den Rand des Schnittes zwei
Ausbuchtungen zu richten und verwandelt sich in eine

3. Hufeisenform, welche mit der Rundung nach innen, mit
der Oeffnung nach aussen gerichtet ist.

4. Diese Form #ndert sich dann dahin, dass die Rundungen
der beiden Figuren durch eine median gelegene Commissur ver-
bunden sind. Gleichzeitig gehen sowohl dorsal wie ventral zwei
dusserst zarte plasmatische Ziige von den Rundungen der obge-
nannten Figuren und verlieren sich im Grundgewebe.

5. Aus den Rundungen gehen auf den nichsten Schnitten
jederseits vier zarte Nervenstémmechen hervor, von denen die dorx-
salen sowohl wie die ventralen sich vereinigen und in der Hori-
zontalebene abbiegen, um gegen die Bothridien Aestchen abzu-
senden.

Fig. 13 zeigt die Anlage der Nerven in der obersten Region
des Nervencentrums. Oben auf der Figur sind die Stdémmchen in
eine Nervenmasse (R.) vereinigt, welche zwei Proeminenzen seit-
wirts anfweist, wihrend gegen die Mitte zu ebenfalls zwei kriftige
Nervenzweige abgehen, Letztere deuten den Zusammenhang mit
der Hauptcommissur an, welche auf diesem Schnitte schon ver-
schwunden ist. Oben auf der Fignr sind die Nerven, die sich
gegen die Saugrinnen wenden. Das Verstdndniss der Nerven-
disposition wird erleichtert, wenn man die beiden Figuren 12
und 13 vergleicht. Man denke dieselben auf gleichen Massstab
reducirt und Fig. 13 iiber Fig. 12 gehalten.

Die Wassergefisse (wg Fig. 3) umfassen von beiden Seiten
die Hauptcommissur; auf den Schnitten oberhalb letzterer treten
gie nahe an einander, um bald darauf in einer Schlinge in ein-
ander iiberzugehen. (Man vergleiche zu diesem Zwecke Pintner’s
Pig: 1;Taf. [k B.)

Eine an der Hand der Querschnitte ausgefiihrte Reconstruction
des Nervensystems ergibt Folgendes:

Das Nervencentrum liegt etwas unterhalb des Niveau der
Haken. Es besteht aus zahlreichen Ganglienzellen, welche sich
zwischen den angeschwollenen und einander genidherten Seiten-
striingen befinden und ihre Fortsiitze theils in die Hauptcommissur,
theils in die Seitenstdmme eintreten lassen, Die schinsten Granglien-
zellen befinden sich an der Unterseite der Hauptcommissur, dhnlich
wie bei Ligula, Taenia, Tetrarhynchus.

Lateral aus dem Centrum entspringen je zwei kriiftige Nerven-
stimme (st), welche gewdhnlich in Folge starker Contraction der
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Lingsmuskulatur des Scolex in eine Horizontalebene zu liegen
kommen und auf den Querschnitten eine Hufeisenform einnehmen,
deren starke Rundung gegen die Achse des Scolex, die Oeffnung
gegen die Seitentegumente gerichtet ist, (Die Darstellung dieser
Verhiltnisse konnte auf der schematischen Figur wegen des ge-
ringen Massstabes nicht mit entsprechender Klarheit geschehen,)
Am niichsten der Achse entspringen kurze Nervenstdmmchen, von
denen die dorsalen wie die ventralen sich verschmelzen, dann aber
gich den anliegenden Saugrinnen zuwenden. (Fig. 13 st.) Es liegt
die Vermuthung sehr nahe, dass diese vier inneren Stémmchen
sich auch in senkrechter Richtung fortsetzen und die vier obersten
Saugniipfchen innerviren. KEinige Schnitte aus der Scolexspitze
weckten in mir diese Vermuthung, da ich unmittelbar an der Basis
der vier terminalen Sauggriibchen eine granulirte helle Masse
vorfand, welche Querschnitten von zarten Nerven nicht undhnlich
sah. Ich konnte mir jedoch die Ueberzeugung nicht verschaffen,
dass diese Elemente mit dem Centrum in Verbindung stehen, da
die Schnitte in dieser Hohe wegen der Haken meist defect aus-
fallen; ein Befreien des Scolex aber von seinen Haken geschieht
immer zum Nachtheil fiir die Untersuchung der feinen Nerven-
elemente.

Das Gehirn der Acanthobothrien weicht in gewissen Punkten
von dem der bisher untersuchten Arten ab. Auffallend ist, dass die
Hauptcommissur schwicher ist, als bei Taenien, dabei jedoch deut-
lichere Ganglienzellen birgt. (Querdurchmesser der Zelle: 19 .,
der des Kernes 11 p.) Die Anschwellungen der Hauptnerven
treten sehr nahe heran, verschmelzen sich jedoch nicht, sondern
lassen die schmale Nervenbriicke und die erwidhnten grossen Zellen
zwischen sich, die ihre Fortsitze hauptsiichlich in die Striinge
senden.

Hinsichtlich der Disposition der acht Nerven, welche ober-
halb des Nervencentrums sich befinden, ist dieselbe analog der bei
Tetrarhynchen; in dem Verlauf der Nervenfiden unterhalb des
Gehirns dagegen erkennt man vollstindig die Homologie mit den
Nerven der Taenien,

Aus dem Centrum entspringen lateral zwei miichtige Stréinge,
die an ihrer Ursprungsstelle ganglienartig angeschwollen sind und
allmilig an Michtigkeit abnehmen. Anunf Lingsschnitten zeigen
sie das den meisten Cestoden zukommende Verhalten ihres Lings-
verlanfes. Indem sie sich dem Centrum nihern, biegen sie sich
regelmissig sanft gegen die Mitte.
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Die seitlichen Hauptstréinge werden von je zwei zarten Nerven-
fiden begleitet (ns). Die Ursprungsstelle letzterer befindet sich
unterhalb der oberen, #usseren Kopfnerven; ihre Distanz von den
Hauptstréingen ist fast stets die gleiche. Auch sie nehmen an
Dicke immer mehr ab, je mehr sie sich vom Nervencentrum ent-
fernen, und ihr Durchmesser wird schon in der Halsgegend so
gering, dass der Verlauf der Nerven oft mit Schwierigkeit verfolgt
werden kann. In geschlechtsreifen Proglottiden sind sie nur noch
auf den besten Priparaten stellenweise zu sehen.

Schwieriger gestaltete sich die Eruirung der Beziehung der
dorsalen und ventralen Nerven zum Centrum. Am deutlichsten
sind die im Scolex bis zum Niveau der Hauptcommissur zu sehen,
oberhalb dieser Region stdsst man bei ihrer Untersuchung auf
grosse Schwierigkeiten. Da, wo die Proglottiden sich deutlich
anzusetzen anfangen, ist es mir nicht mehr gelungen, dieselben
aufzufinden. Auf gleiche Schwierigkeiten stiess ich bei Unter-
suchung homologer Nerven bei Taenien, indessen Nitsche, der
die Bedeutung der spongidsen Stringe noch nicht kannte, hat bei
Taenia crassicollis die zehn Lingsstringe auch bei geschlechts-
reifen Proglottiden beobachten kénnen, Die Frage, ob auch hier
die vier dorsalen und ventralen Nervenfidden sich micht bis in
die vollstindig ausgebildete Gliederkette erstrecken, bleibt demnach
noch offen.

In der Halsgegend werden diese F#den durch die starke
Ausbhildung der mittleren Muskelbiindel auseinander gedréingt und
dadurch den Seitennerven néher geriickt. Im Secolex, wo die Mus-
kulatur der Saugrinnen das Grundgewebe stark reducirt, treten
die Nerven wieder eng aneinander, indem sie die Léngsmuskunlatur
an der Innenseite begleiten, (z Fig. 12.)

Etwa 6 bis 10 Schnitte (je nach dem Contractionsgrade der
Liingsmuskulatur) unterhalb des centralen Gehirntheiles vereinigen
sich die dorsalen wie die ventralen Nerven durch eine zarte Com-
missur, gleichzeitig senden sie von ihren Vereinigungsstellen in
der Horizontalebene Nervenfiden, welche die innere Wand der
Bothridien umlaufen, um sich mit den die Hauptstringe beglei-
tenden Seitennerven zn vereinigen. Die Commissur in ihrer Ge-
gsammtheit nenne ich wie bei den Taenien polygonale Commissur,
(pe Fig. 5, Taf. I.)

Die Homologie, die in dieser Disposition der Nervenzweige
der polygonalen Commissur zwischen Taenien und Acanthobothrien
vorliegt, veranlasste mich zur griindlichen Untersuchung beziiglich
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der Beantwortung der Frage, ob nicht ein zweites polygonales
Nervenband, wie bei Taenien, sich befinde; die Resultate ent-
sprachen jedoch nicht den Erwartungen: Weder eine zweite poly-
gonale, noch eine dorso-ventrale Commissur konnte mit Sicherheit
nachgewiesen werden, denn nur auf manchen Préparaten konnten
in entsprechender Richtung zarte plasmatische Ziige beobachtet
werden, die jedoch beziiglich ihrer Natur keinen unzweifelhaften
Aufschluss gaben, Wie demnach die dorsalen und ventralen Léngs-
nerven mit dem Gehirn zusammenhingen — ob durch eine Quer-
commissur oder gar durch die vier inneren Kopfnerven — kann
ich nicht angeben, bin jedoch geneigt, anzunehmen, dass in diesem
Punkte vollige Homologie zwischen Taenien und Acanthobothrien
herrscht.

Die Innervation der Saugnipfe gestaltet sich einfach. Wihrend
bei Taenien fiir jeden Saugnapf zwei und noch mehrere Nerven-
zweige mit Deutlichkeit unterschieden werden konnten, scheint
sich die Sache hier einfacher zu gestalten. Die #usseren Kopf-
nerven treten entschieden zu den mittleren Fichern der Bothridien,
die mittleren dagegen scheinen die terminalen Sauggriibchen nnd
vielleicht auch die Hakenmuskulatur zun innerviren. Ob von den
Ecken der polygonalen Commissur ebenfalls wie bei Taenien Ele-
mente in die Sangmusknlatur abgehen, konnte nicht mit Sicherheit
constatirt werden. Es ist jedoch von vornherein anzunehmen,
dass mit dem so hoch complicirten Saugmuskelapparat ein Nerven-
apparat im Zusammenhange steht, dessen Differenzirung weiter
vorgeschritten ist, als es meine Untersuchungen ergeben konnten.

In den Proglottiden treten die Nervenstringe in dem fast
allen Cestoden gemeinsamen Habitus auf. Das, was im allge-
meinen Theile am Schlusse iiber den histologischen Ban der Haupt-
stringe gesagt ist, bezieht sich ohne Einschréinkung auch auf die
Acanthobothrien. Eine Thatsache jedoch sei hier hervorgehoben,
die. bisher von den Forschern noch selten beobachtet wurde: Die
Hauptstringe sind manchmal durch eine schwache Nervenbriicke
mit den sie begleitenden Nervenfaden verbunden. Manchmal schien
es mir, als verldngere sich diese Verbindung iiber das Territorium
des Nebennerven hinaus, und als sei damit ein in’s Parenchym
abgehender Zweig gegeben, Da jedoch auf Liingsschnitten, welche
dafiir instructiver sein mussten, die Thatsache nicht mit volliger
Evidenz constatirt werden konnte, so mag dieselbe als eine
bei dieser Cestodenart selten auftretende Erscheinung dahinge-
stellt sein,
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Ansser dieser Art wurde auch das kleine Acanthobothrium
aus dem Spiraldarm des Torpedo marmorata untersucht. Der
winzig kleine Scolex (05 bis 07 mm, Liinge) erschwert ungemein
die Anfertigung von Schnitten, welche fiir die Orientirung des
Baunes des Nervensystems giinstiz wéren. Ausserdem ist die
Differenzirung der verschiedenen Zellenelemente nicht so weit vor-
geschritten, wie bei der grosseren Art. Kommt es ja nicht selten
vor, dass selbst nach der sorgfiltigsten Behandlung die Haupt-
nervenstringe, welche bei der grisseren Art selbst auf schlechten
Priparaten zu sehen sind, nicht erkannt werden konnen. Es bleibt
nur ein Mittel iibrig, wenn man diese kleine Cestodenart nicht
etwa als ,nervenlos® bei Seite legen will: Serie aunf Serie mit
unermiidlicher Geduld anzufertigen. Man wird dann gewiss in der
grossen Zahl von Préparaten solche finden, auf denen die Nerven-
elemente deutlich zu erkennen sind. Hat man einmal auf den
giinstigsten Objecten die Disposition des Nervensystems studirt,
so wird man dann selbst auf den minder guten Priparaten Spuren
desselben entdecken.

In Folge meiner wochenlangen Untersuchungen dieses Cestoden
kann ich nur folgende Thatsachen als feststehend angeben:

1. Das Gehirn des kleinen Acanthobothrium besteht aus einer
im Niveau der unteren Hakenspitzen gelegenen, seitlich in die
Liinge gezogenen Nervensubstanz, die nur von spérlichen kleinen
Kernen (4p.) umgeben ist. Der Zellenleib, namentlich etwaige
Fortsiitze, entgingen der Beobachtung.

2. Vom Gehirn gehen Jateral zwei Nervenfiden ab, die
unter sanfter Biegung nach riickwirts in die Gliederkette sich
wenden. Es sind die einzigen Nerven, die in den Proglottiden
sichthar sind.

3. Gegen die Scolexspitze buchtet sich das Giehirn in vier
schwache Prominenzen aus, wahrscheinlich Ursprungsstellen fiir
zarte Kopfnerven.

4. An den beiden Seitenstriingen, da, wo sie durch eine Com-
missur vereinigt sind, findet man jederseits kleine Vorspriinge
der Nervenmasse, &hnlich der entsprechenden Erscheinung auf
Querschnitten des grossen Acanthobothrium. Doch wihrend bei
letzterem nachgewiesen werden konnte, dass diese Ausbuchtungen
Ursprungsstellen fiir Liingsnervenfiden sind, konnte dies bei der
kleinen Art nicht gelingen.
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Diese geringen Angaben berechtigen wohl zu der Annahme,
dass der Nervenapparat wohl auch in weiteren Punkten mit dem
des grossen Acanthobothrium conform ist.

Was den histologischen Bau des Nervensystems der Acantho-
bothrien anlangt, so differirt er so wenig von dem, was fiir Taenien
und Bothriocephaliden festgestellt wurde, dass ein Hinweis auf
das Resumé am Schlusse der vorliegenden Arbeit geniigt.

Das Nervensystem des Phyllobothrium gracile.

Der Scolex des Phyllobothrium (Taf, I, Fig. 6) trigt eigenthiim-
liche Fixationsorgane; es sind vier angulédr gestellte Lappen, die
an fixirten Exemplaren etwas nach riickwiirts umgeschlagen, den
Bléttern einer tetrapetalen Bliithe dhnlich sehen und so als rdthsel-
hafte Fixationsorgane erscheinen. In der That kann man sich
schwer einen Begriff von ihrer Functionsweise machen, wenn man
nicht die Beobachtung an lebenden Thieren macht, Vielleicht keine
andere Cestodenart leistet so viel Widerstand bei der Loslosung
des Scolex von der Darmwand als gerade das Phyllobothrium.
Wie kommt es, dass ein einfacher Tegumentlappen der Funection
der Anheftung mit solcher Vollkommenheit obliegen kann?

Die Lappen besitzen die Fihigkeit, die verschiedensten Formen
rasch hintereinander anzunehmen. Im Seewasser lebende Phyllo-
bothrien fithren so lebhafte Bewegungen ihrer Anheftungsorgane
aus, dass es schwer ist, die verschiedenen Stadien der Formver-
inderung festzuhalten, Nur ldngeres Beobachten fiihrt zum Ziele.

Der Lappen rollt sich zundichst zu einer Rinne zusammen,
deren oberes Ende sich schnabelférmig auszieht und, in die Darm-
schleimhaut vordringend, sich von der Spitze auszubreiten anfingt.
Der iibrige Theil des Rinnenkorpers wird nachgezogen, wobei
jedoch seine Rinder an die Darmwand stets angelegt bleiben.
Die Conturen des Lappens haben umgekehrte Herzform, deren
Basis dem Scolex ansitzt. Durch Contraction der centralen Mus-
kulatur verwandelt sich diese Form in die eines Trichters mit
schmalem, umgelegtem, mehr oder weniger regelmiissig eckigem Rand.
Dass diese Form des Lappens wie ein Saugnapf wirken kann, ist
evident, Die Rénder des Trichters breiten sich immer mehr aus,
und der ganze Fixationsapparat sieht dann einer Convolvulus-
bliithe @hnlich., Indem die Verflachung dieser Form immer mehr
vorschreitet, nimmt der ganze Apparat wieder seine Lappenform
an, doch ist er jetzt an die Darmwand fest applicirt, und jeder
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Zug, der am Scolex ausgeiibt wird, wirkt hauptsiichlich auf die
Mitte der Anheftungsorgane. s liegt in der Natur der Sache,
dass dann die Anheftung noch intensiver wird, da ein Zug im
Centrum zundchst nur Bildung eines leeren Raumes zwischen
Kopflappen und Darmwand als Folge haben muss. Die Aufein-
anderfolge der Bewegungen geschieht in der Weise, dass der
Fuunction des einen Kopflappens zuniichst die des ihm gegeniiber-
stehenden folgt, woranf in gleicher Weise die beiden anderen in
Thitigkeit kommen.

Die kriftige Lidngsmuskulatur der Halsregion setzt sich in
den Scolex und von da in den Lappen direct fort. Die Appli-
cationsseite letzterer besteht aus einer diinnen Tegumentschicht,
welcher kleine Kerne — jedenfalls Matrixzellkerne — anliegen.
Zwischen diese schieben sich kurze Fibern hinein, die palisaden-
formig an einander angereiht sich zwischen der Tegumentschicht und
einer zweiten nach innen gelegenen Schicht erstrecken. Diese
Wandung hat sehr viel Aehnlichkeit mit der Wandung der Cestoden-
saugniipfe und diirfte ihnen als homolog zu stellen sein. Die Fibern
der Ldngsmuskulatur durchziehen das parenchymatise Gewebe der
Kopflappen, verzweigen sich an ihren Enden und verschmelzen
so mit der soeben erwihnten Wandung. In welcher Weise die
Wassergefiisse in die Haftorgane sich fortsetzen, hat Pintner
in treffender Weise gezeigt.

Die Untersuchungen des Nervensystems haben in vielen Punkten
andere Resultate ergeben, als nach den bisherigen Studien anderer
Cestoden erwartet warde. Die Querschnitte durch die Proglottiden
wie durch die Halsregion wiesen mit voller Sicherheit nur zwei
Nervenstringe auf. Zwar haben manche Priiparate neben dem
Hauptstrange noch zu beiden Seiten desselben je eine helle, von
Kernen freie Stelle gezeigt, doch konnte ihre Natur als etwaiger
Nervenquerschnitt nicht erkannt werden.

Die Querschnitte aus der Halsgegend bieten ein sonderbares,
von anderen Cestoden abweichendes Bild dar. Fig. 14, Taf. II,
stellt den Randtheil eines solchen Schnittes dar, Der Seitenstrang S
liegt ausserhalb der beiden Wassergefisskanile wg. Auf Osmium-
Carminpriparaten hebt sich derselbe in distincter Weise von den
ihn nmgebenden Elementen ab. Er ist fast vollstiindig farblos; sein
Inneres durchdringen #Husserst zarte Fiserchen, die in Netzform
sich gruppiren; ringshernm umgeben ihn Kerne, um welche der
Zellenleib in schwacher Weise angedeutet ist. Unmittelbar am
Rande des Nervenquerschnittes ist die Zahl der Kerne grosser;
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gleichzeitig sind sie in der Weise angeordnet, dass ihre Gruppe
vom Nervenstrange keilférmig in das Grundgewebe zwischen
die Muskelfasern sich vorschiebt, Sind diese Zellen als zum Nerven-
system gehorig zu betrachten? Wenn ihre unmittelbare Nachbar-
schaft mit der Nervensubstanz fiir die Beantwortung der Frage
nicht entscheidend sein kann, so miissen die Zellen als Grund-
gewebselemente angesehen werden, denn weder die Form derselben
och ihr Verhalten zu den Reagentien riumt ihnen eine Sonder-
stellung unter den Zellen des Grundgewebes ein, welches die
Wassergefidsse umgibt und die ganze mittlere Region der Hals-
querschnitte ausfiillt. Damit sei auf die Zellen im Aussenparenchym
aufmerksam gemacht, welche hinsichtlich ihrer Gestalt und Grisse
von den vorerwihnten verschieden sind. Durch die kriftige Con-
traction der Muskelfasern erscheint das Grundgewebe stark reducirt,
was sich aunf Querschnitten in Form von hellen, leicht gestreiften,
zwischen den colossalen Muskelplatten (m) dahinziehenden Géngen
reprdsentirt. Es tritt uns hier die Frage nach der Natur jener
grossen multipolaren Zellen, die zwischen den Muskeln allenthalben
sich erstrecken, entgegen.

Die Zelle (ma) applicirt sich mit einer Seite vollstindig an
die Cuticula, ihr Leib geht in dieselbe iiber: kein Zweifel, dass
sie eine Matrixzelle ist. Andererseits hdngt sie durch den Fort-
satz der entgegengesetzten Seite mit einer Zelle von gleicher #usserer
Form zusammen, welche jedoch wegen ihrer Entfernung von der
Tegumentschicht nicht mehr der gleichen Function obliegen kann.
Zelle an Zelle reiht sich an, und man kann stellenweise eine ganze
Kette von Zellen vom Rande bis in die centrale Zone verfolgen,
wo sie allmilig an Grosse abnehmen (y y,) und immer mehr den
Zellen des inneren Grundgewebes gleichen. Auffallend ist die Er-
scheinung , dass anf den mit Osmium gehérteten Objecten die
sdmmtlichen Zellen der Aussenzone grosse Empfanglichkeit fiir
Carmin und Himatoxylin aufweisen, wihrend das mittlere Grund-
gewebe im Gegensatz nur in seinen Kernen gefirbt erscheint.
Ebenso wie die Zellen der Aussenzone verhalten sich diejenigen
im Scolex, welche in directer Beziehung zur Gehirnsubstanz stehen,
d. h. die Ganglienzellen. Angesichts solcher Thatsachen ist es
schwer, eine bestimmte sichere Meinung beziiglich der die Nerven-
stringe umgebenden Kerne sich zu bilden. Im Schlusstheile wird
dieser Punkt anderweitig eridrtert werden.

Je mehr man die Schnitte in den Scolex hinauf verfolgt,
desto undeutlicher treten die Léngsnerven auf, Obwohl ich eine
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erhebliche Anzahl von Serien angefertigt habe, konnte ich dennoch
hier nie solche Bilder erhalten, wie Fig. 14 darstellt., Stets war das
Maschenwerk viel grober, ausserdem schied es sich von umge-
benden Elementen nicht mit gleicher Deutlichkeit ab. Erst gegen
das Nervencentrum trat seine nervise Natur prignanter hervor.
Die stark hervortretende Muskulatur im Scolex dréingt noch mehr
alle anderen Elemente zuriick, und die Nervenstriinge erfahren
nothwendigerweise eine Modification. Versuche, das Thier bei
nvllig ausgedehnter Muskulatur plotzlich mit Sublimatldsung zn
todten, fithrten nicht zu gewiinschten Resultaten, denn der Cestode
bewahrt im letzten Lebensmoment immer noch so viel Kriifte
um die Léngsmuskulatur des Scolex stark zusammenziehen zu
kénnen.

Wenn einerseits das grobere Maschwerk den Seitennerven-
striingen angehtrte, so wirft sich die Frage auf, ob nicht anderer-
seits auch die im Scolex dorsal und ventral auftretende, sehr #hnliche
Bildung auf dorsale und ventrale Léngsnerven hinweist. Nach
dem, was bei Liguliden; Bothriocephaliden, Taenien und Acantho-
bothrien gesehen wurde, darf die Frage durchaus nicht befremdend
erscheinen, Allerdings muss hinzugefiigt werden, dass es nicht
eruirt werden konnte, ob die erwihnte Bildung in directe Ver-
bindung mit dem Nervencentrum tritt.

Gegen das #unsserste Kopfende, da wo die Lingsmuskeln
sich von der Lingsachse entfernen, um sich in die Haftorgane
zu begeben, ist der Sitz des Nervencentrums. Schon unter der
Lupe betrachtet, kann dasselbe deutlich wahrgenommen werden;
es bietet sich als ein vom iibrigen Gewebe durch stirkere Tinktion
sich abhebender Knoten dar. Die dunklere Farbe rithrt von
schonen Ganglienzellen her, die zusammen in Kapselform um die
centrale Gehirnmasse sich schliessen.

Bei weiterem Verfolgen der Schnitte bemerkt man, dass die
Gehirnmasse sich bald in vier ovale Felder theilt, indem die
Ganglienzellen in dieselbe eindringen und mit ihren Fortsitzen
die Grenzen der Felder bilden. Hier nehmen vier Nerven, welche
sich in die Haftorgane begeben, ihren Ursprung. Nach kurzem
Verlauf in der Basis der Sauglappen spalten sie sich, um unter
nochmaliger Verzweigung in der Sangfliche sich auszubreiten. HEs
ist mehr als wahrscheinlich, dass die Verzweigung weiter vor
sich geht, als ich dieselbe verfolgen konnte. Der ganze histolo-
gische Habitus erinnert in hohem Grade an den des gleichen
Organs vieler Trematoden, bei welchen der Saugnapfnerv ein
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deutliches, den ganzen Saugnapf durchsetzendes Maschennetz
bildet.

In Fig. 6, Taf, I, ist das Nervensystem des Phyllobothrium
reconstruirt. Die Sauglappen (SI), deren Lage nach fixirten Indi-
viduen aufgenommen wurde, sind etwas nach riickwirts geschlagen.
Vom Nervencentrum (G) gehen seitwiirts die Seitennerven (S) in
die Proglottidenkette ab; oberhalb aber erheben sich die vier
Nerven, die in der Basis der Haftorgane sich zu verzweigen
beginnen,

Es sei an dieser Stelle noch auf eine Scolexform aufmerksam
gemacht, welche eine Anndherung an den Kopftheil gewisser
Trematodenformen erinnert. In dem Magen eines bereits todten
Rochen wurden unter den Parasiten, von denen fast alle der
Gattung Phyllobothrium angehtrten, zwei Formen gefunden, welche
statt vier Lappen, vier Saugnipfe trugen. Leider waren diese
Individuen todt; fiiber den Functionsmodus der Haftorgane kann
ich daher micht berichten.

Anfangs glanbte ich es mit einer mir unbekannten Cestoden-
form zu thun zu haben; die helminthologische Literatur zu Rathe
ziehend konnte ich jedoch keinen Anfschluss erhalten. Da
andererseits der Vergleich der Proglottiden mit denen des Phyllo-
bothrium keinen Unterschied namhaft machen konnte, nnd ebenso
die spiteren mikroskopischen Untersuchungen keine Differenzen
von Bedeutung ergaben, so liegt die Annahme nahe, dass es
Phyllobothrien waren, deren Kopflappen die Saugnapfform ange-
nommen haben. Da die Saugndpfe untereinander von verschiedener
Grosse waren, so kinnte die Frage aufgeworfen werden, ob nicht
etwa beginnende Decomposition im Darme des Wirthes blasige
Auftreibungen der Lappen zur Folge hitte, Da jedoch viele der
Parvasiten aus demselben Rochendarme noch am ILeben waren,
konnte der Tod der abnormen Exemplare noch nicht lange ein-
getreten sein, Dazu haben andere todte Exemplare gleiche Er-
scheinung nicht geboten, sowie das direct angestellte Experiment
(allmiliges Absterbenlassen einiger Individuen im Darminhalt)
ebenfalls nicht zu gleichem Resultate fithrte. Die fast villige
Uebereinstimmung im morphologischen Bau des Nerven- und
Muskelsystems mit dem der iibrigen untersuchten Exemplare ver-
anlasst mich zu der schon angedeuteten Annahme, dass es eine
etwa durch Riickschlag entstandene Form ist, die sich hinsichtlich
der Haftorgane enge an Trematoden anschliesst.
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Das Nervensystem des Anthobothrium musteli.
Taf. I, Fig. 8.

Das Anthobothrium ist eine so wenig vom Phyllobothrium ab-
weichende Art, dass hinsichtlich des Nervensystems keine charak-
teristischen Differenzen verzeichnet werden konnen. Fig. 8 stellt
den Scolex des Anthobothrium dar, wie er an einem Theil des
Darmes fixirt, unter der Lupe beobachtet werden konnte. Das
durchfallende Licht liess an der Basis eines jeden Kopflappens einen
schwach helleren Streifen erkennen, der jedoch bald sich zu gabeln
schien und der Beobachtung sich villig entzog. Spétere Schnitte
zeigten an derselben Stelle die Nerven der Haftorgane, die &hnlich
im Gehirn entspringen, wie die homologen Nerven bei Phyllo-
bothrium,

Das dorsal und ventral gelegene, auf Querschnitten sichtbare
Netzwerk schien hier noch deutlich fiir die Annahme dorsaler und
ventraler Liéngsnerven zu sprechen.

Das Nervensystem der Tetrarhynchen.

Ueber das Nervensystem der Tetrarhynchen liegen die aus-
fiithrlichsten Angaben vor; wir verdanken sie, wie schon im Ein-
gange erwihnt wurde, Lang?!) und Pinthner.?) Um Aufschluss
iiber die Differenzen, die zwischen den beiden Autoren hestehen,
zu erlangen, untersuchte ich Tetrarhynchus longicollis, an welchem
auch Pintner seine Untersuchungen gemacht, und das den Spiral-
darm des Acanthias vulgaris bewohnende Tetrarhynchobothrium
affine (?), welches mir durch H. P. de Meuron aus Roscoff zuge-
kommen war.

Die Beschreibung des Nervensystems, welche Liang fiir den
Tetrarhynchus gracilis gab, passte im Wesentlichen vollkommen
auch auf das Tetrarhynchobothrinm:

Das Gehirn besteht aus einer granulirten zartfaserigen Masse,
welcher meist bipolare Ganglienzellen angelegt sind. Nach vorn
gehen in die Scolexspitze acht Nerven ab, vier ausserhalb, vier
innerhalb der Riisselwalzen. Liang nennt sie dussere und innere
Kopfnerven, Ausser den Kopfnerven entspringen dem Centrum,
und zwar den beiden seitlichen Ganglien jederseits zwei starke

) A. Lang, Untersuchungen =zur vergleichenden Anatomie und Histologie
des Nervensystems der Plathelminthen. Mitth., der zool, Stat. zu Neapel. B, II. III.

?) Pinthner, Ueber den feineren Ban des Bandwurmkorpers, Diese Zeit-
schrift Tom II.
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Nerven, die sich in die Saugnipfe begeben, um die Sangmuskulatur
zu innerviren. Aus der Halsregion treten in den Scolex die Seiten-
nerven, welche sich vor der Ansatzstelle der Saugniipfe verdicken
und dann in die Seitenganglien treten.

Eigenthiimlich gestalten sich die verschiedenen Commissuren-
zweige im Tetrarhynchusscolex. Es sind zunidchst von den acht
Kopfnerven jederseits die vier lateralen untereinander durch dusserst
zarte Faden vereinigt. Dann gegen das Gehirn herabsteigend,
schwinden die Verbindungsbriicken in dorso-ventraler Richtung
und es bleiben die lateral verlaufenden bestehen. Letztere treten
spiter in der Weise untereinander in Verbindung, dass zwei in
der Richtung der Hauptcommissur verlaufende Commissuren ent-
stehen.

Wenn Pintner’s Angaben iiber das Nervensystem des
Tetrarhynchus longicollis nicht in allen Punkten mit dem Gesagten
ilbereinstimmen, so hat dies zum grossten Theil berechtigten Grund,
weil die genannte Cestodenform hinsichtlich ihres Nervenapparates
vom Tetrarhynchus gracilis abweicht, Andererseits aber erschtpft
Pintner nicht die Frage nach dem Nervensystem des T. longi-
collis; einige Punkte scheinen dennoch seinem scharfen Auge ent-
gangen zu sein.

Pintner beschreibt das Nervensystem des Tetrarhynchus
longicollis als aus einer platten nach hinten spitz zulaufenden
krippenformigen Masse von Ganglienzellen bestehend, die zwischen
den dorsal und ventral gelagerten Haftscheiben sich hinstreckt.
Vom Gehirn gehen vier Stdmme nach der oberen Region, von
denen zwei links und zwei rechts je gemeinsamen Ursprung haben,
sich dann trennen, um in einer dorsal und einer ventral gelegenen
Quercommissur sich zu vereinigen. Auf diese Weise entsteht ein
Nervenring, der die Ganglienmasse umliuft. Nach riickwirts
gehen nun vier Nerven ab, die in eine Reihe treten, und von denen
die beiden #Husseren zwischen den Wassergefissen im Aussen-
parenchym bis zum Kopfende treten, nach rechts und links gleich
weit von einander entfernte Querdstchen abgebend. Die beiden
inneren im Innenparenchym verlaufenden Nerven theilen sich in
vier an die Muskelwalzen des Riisselapparates herantretende
Stdmme, die ,mit rdthselhaften gallertartigen und zelligen Ele-
menten in Verbindung treten,

Die Angaben Pintner’s bediirfen in wenigen Punkten einer
Erginzung, um den den beiden Tetrarhynchenarten gemeinsamen
Grundplan des Nervensystems mehr in die Augen treten zu lassen.
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Auch bei Tetrarhynchus longicollis bestehen acht Kopfnerven,
die jedoch ihrer Zartheit wegen nicht auf allen Priparaten sichtbar
gemacht werden kinnen, namentlich sind es die inneren, die sich
am hénfigsten der Beobachtung entziehen. Dass die Kopfnerven
- auch in den Dienst der Riissel treten, ldsst sich wohl mehr ver-
muthen als direct beobachten.

Zwischen den inmeren und #Husseren Kopfnerven hestehen
dusserst zarte, ebenfalls nur an sehr guten Priparaten sichtbare
Nervenbriicken. Ausgesprochene Commissuren in dorso-ventraler
Richtung kamen auch mir nicht zur Beobachtung, dagegen treten
auf den folgenden Schnitten die simmtlichen Commissurenbiindel
in gegenseitige Beriihrung, fast in Form zweier nebeneinander-
gelegter X (p4q), so dass dennoch die dorsalen mit den ventralen
Elementen in Beziehung treten.

Auf den folgenden Schnitten erst scheiden sich deutlich die
beiden Liéngscommissuren ab, unter deren Niveau jederseits zwei
kriiftige Nervendste abgehen, um die Riisselwalzen sich umbiegen
und dann in die beiden Saugnipfe sich begeben, Weiter unten
noch tritt die Gehirnmasse in Form von zwei Hufeisen auf, die
mit den Rundungen einander zugekehrt sind; damit ist man in
ein Niveau gekommen, aus welchem die Querschnittbilder denen
der Acanthobothrien aus gleicher Hiohe entsprechen.

Beziiglich der Disposition der verschiedenen Nervenfiden
unterhalb des Centrums sind die Angaben Pintner’s vollkommen
richtig.

Durch das Vorhandensein der acht Kopfnerven, ihrer Com-
missuren und der Saugnapfzweige sinkt der Unterschied im Bau
des Nervensystems zwischen den drei Cestodenformen: Tetra-
rhynchus gracilis, Tetrarhynchobothrium und Tetrarhynchus longi-
collis auf ein Minimum, und so, wie einerseits das Acanthobothrinm
sich an die Taenien anschliesst, bietet der Tetrarhynchus longi-
collis eine Uebergangsform zwischen Acanthobothrium und den
iibrigen Tetrarhynchen.

Ueherblick.

Obwohl das Nervensystem der Cestoden morphologisch eine
grosse Mannigfaltigkeit bietet, so lisst sich doch eine allen Arten
gemeinsame Grundform erkennen. Die Grundform trigt unver-
kennbar den Stempel sowoh! der bilateralen wie radidren Symmetrie :
Von einem Centrum laufen radiir Nerven ab, unter denmen zwei
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gegeniiberliegende stark ausgebildet sind und so dem Nerven-
apparat den Charakter der bilateralen Symmetrie aufdriicken.

Von diesem Standpunkte ausgehend sind die Liguliden an
die Spitze zu stellen, weil bei ihnen die Disposition der peri-
pherischen Zweige zum Gehirn am meisten der radidren Symmetrie
nahekommt. Nahe der vorderen Extremitdt des Ligulakorpers
liegt ein Zellenknoten, von dem aus nach verschiedenen Rich-
tungen Stringe abgehen, Einzelne erheben sich nach vorne in
die Kanten der saugnapfférmigen Vertiefungen, wenden sich nach
riickwérts und verlaufen elliptisch um die Léingsachse des Korpers
angeordnet. Die Zahl der Stringe belduft sich auf 14. Unter
ihnen sind zwei, die in Folge Abplattung des Korpers auch die
stiirkste Entwicklung erreicht haben.

Bei Schistocephalus dimorphus tritt die analoge Anordnung
der Nerven mit gleicher Deutlichkeit hervor, obwohl hier die
bilaterale Symmetrie im Gehirn sich mehr geltend macht. Tritt
eine stidrkere Reduction der verschiedenen ans dem Gehirn ent-
springenden Nerven ein, bei gleich bleibender ja verhiltnissmissig
kriftiger Entwicklung der Seitennerven, so erhiilt man eine Form,
wie sie den Bothriocephaliden zukommt. Das Auftreten der Nerven-
briicken zwischen den einzelnen Zweigen in der Nihe des Centrums
wurde schon bei den Liguliden beobachtet, bei den Bothrioce-
phaliden fangen sie in Anpassung an die beiden dorsal und ventral
ausgebildeten Saugnipfe eine regelmissige Disposition anzunehmen.
Die Zahl der vom Gehirn nach riickwiirts abgehenden Zweige ist bei
Bothriocephaliden, Taenien und Acanthobothrien constant (zehn),
bei Ligula und Schistocephalus variirt sie dagegen.

Das Nervensystem der Taenien und Tetrarhynchen ist am
kraftigsten und am complicirtesten; in Anpassung an neune méchtige
Fixationsapparate erfihrt dasselbe hier die grossten Modificationen
in Bezug aunf seine Grandform; es ist der Nervenring mit seinen
Hakennerven bei den einen, die Riisselnerven bei den andern.
Unter den Taenien selbst kann man die Bildung des Nervenringes
verfolgen. Bei Taenia mediocanellata, wo die Muskulatur inner-
halb der oberen Saugnapfriinder zum Theile eine circulare Anord-
nung verrdth, trifft man die ersten Spuren des Nervenringes an.
Taenien dagegen, deren Rostellum eine Krone von Haken trégt,
haben einen deutlich ausgebildeten Ring.

Die Thatsache, dass den Cestoden ein Nervenring zukommt,
schien mir anfangs von hoher Bedeutung wegen eventueller Ana-
logie mit dem Schlundring der Anneliden. Manche Forscher haben die
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Nervencommissur im Scolex als eine in Folge des parasitischen
Lebens auftretende Vereinfachung des Schlundringes interpretirt;
ich glaubte mit grisserer Berechtigung seinerzeit darauf hinzu-
weisen, dass vielmehr der Nervenring der Cestoden mit dem Schlund-
ringe der Anneliden als homolog zu stellen sei. Heute, nachdem
ich das Verhalten des Nervensystems bei einer grisseren Anzahl
der Cestoden kennen gelernt habe, erscheint mir die erwidhnte
Annahme weniger berechtigt. Die um das Rostellum ringsherum
angeordneten Haken sind jedenfalls eine wihrend des parasitischen
Lebens gewonnene Einrichtung; ihre circulare Anordnung hat die
gleiche Anordnung des Muskelsystems zur Folge und diese wieder
den Nervenring, der sie mit zarten Zweigen innervirt. Umgekehrt
ist die Causalreihe nicht denkbar. Der Nervenring der Taenien
ist demnach eine wihrend des parasitischen Lebens gewonnene
Einrichtung, fir deren Homologie mit dem Schlundring der Anne-
liden nichts spricht.

Der Nervenring steht durch acht Nerven in unmittelbarer
und mittelbarer Verbindung mit dem Gehirn. Ein Vergleich des
Nervenschemas der Taenien und Bothriocephaliden ist fiir die Modi-
fication der urspriinglichen Nervendisposition instructiv. Denke
man sich die Kopfnerven, wie sie bei Liguliden und Bothrio-
cephaliden in jhren Entwicklungsanféingen auftreten, im weiteren
Entwicklungsgang fortgeschritten, dann an ihren Enden seitlich
ausgebreitet und verschmolzen (die Bildung von Nervenbriicken
zwischen Nervenfiden ist durchaus keine seltene Erscheinung)
und es entsteht der Nervenring der Taenien; hat die terminale
-Verschmelzung nicht stattgefunden, so hat man die Kopfnerven
der Tetrarhynchen.

Die acht Kopfnerven der Tetrarhynchen entsprechen demnach
vollends den acht vom Nervenring abwiirtsgehenden Nerven der
Taenie. Ein Unterschied besteht nur in ihrer Anordnung, indem
vier Nerven der Tetrarhynchen durch die Riisselscheiden ins Centrum
gegen die Lingsachse verschoben sind, die der Taenien ikre mehr
randstdndige Stellung beibehalten,

Die verschiedenen Commissuren storen nicht erheblich den
radiiren Grundbau des Nervensystems. Da wo die verschiedenen
Nervenstringe die Tendenz zeigen, sich untereinander in Ver-
bindung zu setzen und Elemente in das von ihnen nicht scharf
geschiedene Parenchym zu entsenden, dort werden beim Auftreten
distincter Baugorgane die diffus verlaufenden Nervenelemente sich
consolidiren und regelmiissige Commissuren bilden. Letzteres ist
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bei Taenien und Tetrarhynchen, ersteres bei Liguliden und zum
Theile bei Bothriocephaliden der Fall.

Die Homologie im Commissurenban der Taenien und Tetra-
rhynchen ldsst sich bis zu gewissem Grade wiedererkennen. Verfolgt
man die inneren Kopfnerven der Tetrarhynchen, so gelangt man
an eine Stelle, wo dieselben durch zwei kleine Commissuren ver-
einigt sind, die Thatsache entspricht ohne Zweifel der transver-
salen oder dorsoventralen Commissur der Taenien, welche stets die
doppelte Natur bewahrt, selbst da, wo sie in eine einzige ver-
schmolzen zu sein scheint.

Es ist bekannt, dass im Niveau der oberen polygonalen Com-
missur jedes der beiden Seitenganglien zwei Nerven in die angren-
zenden Sangnipfe abgibt; dasselbe findet man bei Tetrarhynchen;
allerdings treten bei Taenien mehrere Nervenzweige in den Dienst
der Saugnipfe, wihrend bei Tetrarhynchen bis jetzt nur einer
constatirt wurde.

Was die iibrigen dem Gehirn entspringenden Nerven anlangt,
so erfahren sie verschiedene Veréinderungen je nach der Cestoden-
form, Bei Ligula und Bothriocephalus treten sie als kriftige dorsale
nnd ventrale Nervenzweige auf, bei Bothriocephaliden, Taenien, Acan-
thobothrien erlangen sie eine sehr schwache Ausbildung und kinnen
nur noch im Scolex und der Halsregion mit Sicherheit beobachtet
werden, In den meisten Fiéllen persistiren noch die Nerven, welche
die Seitenstringe begleiten, beim Phyllobothrinm wund Antho-
bothrium scheinen sie aber schon vollstindig ‘geschwunden
zu sein,

Unter solchen Verhiltnissen werden wir auch die Nerven der
Riisselwalzen bei den Tetrarhynchen vom Standpunkte der ver-
gleichenden Anatomie verstehen. Dass die vier Nerven, die aus
dem Gehirn dorsal und ventral entspringen (Liang) und nach
oben und unten zwischen die Riisselscheiden verlaufen, homologe
Gebilde der dorsalen nnd ventralen Nervenfiden der Taenien sind,
liegt auf der Hand. Bei Tetrarhynchus longicollis habe ich zwar
diese Riisselscheidenerven nicht beobachten kimnen, dafiir scheinen
die beiden inneren vom Gehirn abgehenden Nerven, die spiiter
sich spalten und vGllig in den Dienst der Riissel treten, als
Homologa der dorsalen und ventralen Lingsnerven sich auffassen
zu lassen,

Hinsichtlich des speciell histologischen Baues des Nerven-
gystems stehen die Meinungen der Forscher noch weniger im Ein-
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klange als iiber die allgemeine Morphologie. Dasselbe tritt uns aber
auch nicht nur bei verschiedenen Cestodenarten unter verschiedenem
Habitus auf, sondern selbst bei ein und derselben Species bietet
es oft sonderbare Modificationen hinsichtlich seines feineren Baues.
Woran lag es denn, dass man lange von spongitsen Stringen der
-Cestoden sprach, ehe man ihre wahre Natur erkannt hat?

Eine kurze vergleichende Betrachtung des Nervencentrums
und der von ihm ausgehenden Nervenelemente wird die Frage losen.

Das Gehirn der Cestoden bietet bei weitem nicht iiberall
ein und dieselbe Structur; in manchen Fillen weicht es in dieser
Hinsicht bedentend von jenen Nervengebilden ab, welche man
unter dem Begriffe Ganglien versteht. Strenge genommen kann man
bei Liguliden und Bothriocephaliden von Ganglien nicht sprechen,
da bei Ligula die grossen Ganglienzellen ihre Fortsitze beiderseits
nur in die Nervenstimme entsenden und nicht in eine etwaige
granulirte Gehirnmasse. Hier also ist das Gehirn durch Ganglien-
zellen allein vertreten.

Aehnliches Verhalten trifft man im centralen Ganglion der
Bothriocephaliden an (Taf. IT, Fig. 3). Grosse Zellenkerne, im zarten
Protoplasmaleibe eingeschlossen, hidngen in einer Art Netzgeflecht,
welches zweifellos von den Fortsiitzen anderer Nervenzellen her-
rithrt. Selbst bei Taenien ist die Bildung der granulirten Central-
masse in den Ganglien noch gering, und treten in dieselbe die
Zellen stellenweise ganz hinein.

Wiihrend ich in einigen Féllen das Nervencentrum der Bothrio-
cephaliden in der Form sah, wie ich es in der oben erwiihnten
Figur darstelle, so fehlte es andererseits nicht an Bildern, welche
die Gehirnmasse fein granulirt erscheinen liessen, sowie fernerhin
an solchen, auf welchen das ganze Nervencentrum auf einen so
schmalen Streifen reducirt auftrat, dass die Erkennung seiner
Gewebselemente unmoglich wurde. Namentlich ereignete sich diese
Thatsache oft bei Bothriocephalus punctatus. Sind diese verschie-
denen Erscheinungen etwa als verschiedene Stadien des Entwick-
lungsprocesses aufzufassen? Moniez stellt das Nervensystem der
Cestoden in seinen Elementen denen des Mesenchyms #quivalent;
die eben erwidhnten Structurverhiltnisse des Nervenorgans der
Bothriocephaliden scheinen fiir-seine Annahme zu sprechen. Diese
Stiitze ist jedoch wenig kriiftig, wenn man bedenkt, dass die
beobachteten Differenzen sich nicht auf Individuen verschiedener
Grosse, sondern auf solche beziehen, die aus ihrer gleichen Liinge
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der Gliederkette auch auf gleiches Alter einen Schluss ge-
statten.

Bei Schistocephalus tritt die granulirte Gehirnmasse mit un-
zweifelhafter Deutlichkeit hervor (Taf. II, Fig. 5). Dicht um
dieselbe sind zahlreiche Kerne gelagert, die den Charakter kleiner
Ganglienzellen tragen, wie sie in der ganzen Plathelminthengruppe
angetroffen wurden. Ihre Beziehung zur centralen Gehirnmasse
ist aus Fig. 9, Taf. II, ersichtlich. Die Fortsitze dringen
in dieselbe ein, verzweigen sich in zarteste Ausldufe
und bilden eine Art Netzwerk, welches jedoch nur
in der Nachbarschaft der Zellen sichtbar ist, gegen
die Mitte jedoch vollstdndig verschwindet. Meines
Wissens hat noch Niemand auf diese Erscheinang innerhalb der
Cestodengattung aufmerksam gemacht.

Eine Verzweigung der Ganglienzellen-Fortsiitze ist bei Ligula
am deutlichsten beobachtet worden; sie tritt in directe Beziehung |
mit dem Netzwerk der Seitenstriinge.

Bei Taenien, Tetrarhynchen, Acanthobothrien und Phyllo-
bothrien ist die granulirte Gehirnmasse vorhanden; aunf guten
Priiparaten erkennt man mit Leichtigkeit, dass ihr eine zarte
Streifung zu Grunde liegt.

Hinsichtlich der Natur der Ganglienzellen unterscheidet
Pintner fiir die Tetrarhynchen zweierlei Arten: die einen mit
einem Husserst feinkdrnigen homogenen Plasma, nicht allzugrossem,
blassem, eifGrmigem Kerne mit einem einzigen, excentrisch stehenden,
sehr kleinen aber dunklen Kernkorperchen, mit eirem oder zwei
feinen Fortsitzen; die zweite Art viel grobkérniger, hat grissere
helle Kerne mit einem sehr grossen, dunkelrothen Kernkdrperchen
nebst mehreren kleineren, punktformigen; ihre granulirten plas-
matischen Fortsitze sind oft auf ldngeren Entfernungen noch
nachweisbar und scheinen bisweilen in die Nervenstriinge iiberzu-
gehen.

Was Pintner auf Tetrarhynchen bezieht, kann auf alle
Cestoden ausgedehnt werden, doch nicht in dem Sinne, als ob
nur diese beiden Zellformen existirten. Hingichtlich der Grosse
sowohl als auch der erwihnten Eigenschaften besteht Mannigfaltig-
keit. Schon bei Ligula findet man allmilige Uebergangsstufen von
grossen Granglienzellen zu solchen, die man richtiger als Nerven-
zellen bezeichnet, Fiir den Vergleich der Grossenverhéltnisse der
Ganglienzellen diene folgende Zusammenstellung:
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Querdurchmesser  Durchmesser

der Zelle: des Kernes:
Ligula . . . . . 28p—34p Yp—13p.
Schistocephalus . . 15,—18,, 8,—13,
Bothriocephalus . . 10,—16,,  6,— 9,
Taenia , . . . . 12,—15, 5,— 8,
Tetrarhynchus . . 12,—16, 5,— T,
Acanthobothrium . 9,—14, b,— 8,
Phyllobothrivm . . 12,—16, b,— 8,
Anthobothrium . . 12,—16, h,— 8,

Die von Pintner aufgestellte Vermuthung, dass die Fort-
sitze der Ganglienzellen sich in die Nervenstringe fortsetzen,
habe ich bei Taenien und Liguliden bestéitigt gefunden.

Was die locale Begrenzung des Gehirns anbelangt, so hilt
es schwer zu sagen, wie weit das Gehirn reicht und wo der peri-
pherische Theil des Nervensystems beginnt. Lang zihlt bei den
Polycladen auch die Commissuren zum Gehirn, welche ausserhalb
der Gehirnmassenhiille, jedoch in ihrer nahen Nachbarschaft liegen.
Wollte man analog verfahren, so miissten mit grésserer Noth-
wendigkeit die Nebencommissuren im Cestodenscolex zum Gehirn
gerechnet werden, da hier das Nervensystem ohne Hiille im Pa-
renchymgewebe suspendirt ist. Da jedoch die Saugnapfnerven mit
den Zweigen der polygonalen Commissuren gleichen Ursprungs
gind, erstere jedoch richtiger zum peripherischen Theil gerechnet
werden, so wird man folgerichtig auch die Commissuren in die
zweite Kategorie zutheilen.

Die Auffassung des Nervenapparates in der Gliederkette
als peripherischen Theil des im Scolex gelegenen Centrums wird
nicht von allen Forschern getheilt. Bekanntlich hat Kahane
den Vorschlag gemacht, die Seitenstringe ganglionire Striinge zu
nennen, auf Grund der Ganglienzellen, die er in ihnen entdeckt
hat. Obwohl ich an der Existenz der Ganglienzellen in den Seiten
strirgen nicht zweifle, und selbst meinen Untersuchungen zu Folge
fiir Anthobothrium und Phyllobothrium diese Annahme mit griosster
‘Wahrscheinlichkeit gemacht werden kann, so kann ich mich den-
noch der Auffassung Kahane’s beziiglich der Lingsstringe als
Nervencentren nicht anschliessen. Die Nervenstringe, mogen sie
noch so kriiftig ausgebildet sein, bieten stets andere Structurver-
héltnisse, als der centrale Knoten, in welchem sdmmtliche Nerven-
zweige entspringen.

Claus, Arbeiten ans dem Zoologischen Imstitute ete, Tom. VII, Heft 1, 4 (49)
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Kahane selbst erwihnt, dass um die Nervenstringe die
pParenchymkerne“ nur dichter gedringt sind, und dass sie dadurch
dem Strange das Aussehen gewihren, als besitze er eine eigene Hiille,
Die Ganglienzellen fand Kahane in den Stringen selbst. Nach
dem, was ich von dem Centralorgan der Bothriocephaliden und
der Ligula gesehen habe, wiirde ein solches histologisches Ver-
halten nicht Verwunderung erwecken, allein es muss hinzugefiigt
werden, dass mir eine derartige Erscheinung nur selten entgegenge-
treten ist, und dann noch konnte ich aller Zweifel nicht frei sein,
ob die Elemente innerhalb der Striinge als Ganglienzellen aufge-
fasst werden konnen.

Beziiglich der die Hauptstringe umgebenden Zellkerne bei
Phyllobothrium und Anthobothrium habe ich schon gezeigt, wie
problematisch ijhre Natur ist. Allerdings wurden innerhalb der
Stringe bei Anthobothrium Zellen gesehen, welche den Ganglien-
zellen in Form und Grosse sehr nahe kamen. Immerhin ist diese
Erscheinung zu selten beobachtet worden, als dass ihr die Be-
deutung beigelegt werden sollte, welche ihr Kahane zuschreibt.

Dass Kahane zu dieser Ansicht gedringt worden ist, erkldrs
sich aus dem Umstande, dass seine Untersuchungen des Nerven-
apparates im Scolex verhdltnissméssig sebr arm an Resultaten
ausgefallen sind.

Hinsichtlich der oberflichlichen Ansicht der Schnitte durch
die Seitenstringe ist schon von verschiedenen Autoren darauf auf-
merksam gemacht worden, dass zwischen dem oberen Theil im
Scolex und dem nachfolgenden in der Halsregion und der Glieder-
kette ein bedeutender Unterschied bestehe; ersterer sei vorherr-
schend granulirt, letzterer fibrillir. Wiewohl ich dieses Verhalten
in sehr vielen Fillen antraf, so fehlte es andererseits nicht an
Beispielen, welche zeigten, dass Granulation und fibrilldre Structur
nur verschiedene Compressions- und Bildungsstadien ein und der-
selben Elemente waren.

Bei allen Autoren, sei es, dass sie von rdthselhaften ,spon-
gitsen Stringen“ oder schon von Seitennerven sprechen, findet
man die Querschnitte derselben etwa in folgender Weise charak-
terisirt: NHin feines Netzwerk zarter Biilkchen, die zwischen sich
rundliche oder polygonale Hohlrdume einschliessen; die einen Jassen
die Zwischenriiume zwischen diesen Bilkchen mit punktirter Masse
angefiillt, die anderen (Pintner) lassen die Masse homogen sein,

Wihrend die ersten in der feinpunktirten Masse die Quer-
schnitte von Lingsfasern erblicken, vermuthet Pintner in den

(30)



Untersuchungen iiber das Nervensystem der Cestoden. 51

queren, das Maschenwerk bildenden Biélkchen selbst die Quer-
schnitte der wahrscheinlich reihenweise nebeneinander stehenden
Fibrillen und stiitzt sich dabei hauptsichlich auf das Aussehen
schief gelegter Querschnitte, welche die Fibrillen immer als Fort-
setzung dieses Balkenwerkes erscheinen lassen. Ich schliesse mich
der letzterwihnten Ansicht mit folgender Erwigung an.

In Folge der meisten Fixirungsmittel, welche bei den Cestoden
angewendet werden, zieht sich die Lingsmuskulatur in erheblichem
Grade zusammen; alle Elemente, welche sich in der Lingsrichtung
des Korpers erstrecken, und die nicht gleicher Veriinderung fihig
sind, miissen gefaltet erscheinen. Erwiigt man nun, dass bei
mancher Proglottide das Maximum der Lingenstreckung das 10-
bis 156fache des Liingenminimums betrigt, so wird man begreiflich
finden, dass zarte Nervenfiden jedenfalls eine andere Ansicht ge-
wihren werden, je nachdem sie wiihrend der gréssten Liinge-
streckung oder der stdrksten Contraction fixirt worden sind. Wenn
auch die spongiose Natur der Stringe durch diesen Umstand nicht
ausschliesslich erklirt werden kann, so darf er andererseits nicht
ausser Rechnung fallen.

Iech habe eine Proglottis des Phyllobothrinm wé#hrend seiner
grossten Ausstreckung mit dem verhiltnissmissig am raschesten
todtenden Sublimat fixirt, die erfolgte Contraction der Muskulatur
war nicht erheblich. Die Priiparate zeigten, dass die plasmatische
Lingsstreifung auf Lingsschnitten viel ausgesprochener, das
Balkenwerk auf Querschnitten dafiir viel undeutlicher war, als
auf anderen Priparaten.

Dass das zarte Balkenwerk dag nervose Element ist, wird
bei Ligula zur villigen Gewissheit, weil in demselben die ver-
zweigten Enden der Ganglienzellen verlaufen (und nicht in den
von den Balken gebildeten Zwischenrdumen), und weil aus ihm
die Seitennerven entspringen (Taf.II, Fig.4). Es ist jedoch
dabei nicht ansser Acht zu lassen, dass Zellen von
aussen her,d.h.vomumgebenden Grundgewebe,stellen-
weise den Nervenstrang durchsetzen undander Bal-
kenbildung theilnehmen kénnen. Diese beiden Elemente
zn unterscheiden, fillt oft schwer, und diesem Umstande ist es
anch zuzuschreiben, dass die Ansichten iiber die Natur der Stringe
go lange unbestimmt geblieben waren.

Ebenso schwer fillt es, im gegebenen Falle zu entscheiden, ob
die innerhalb der Stringe auftretenden Kerne dem Grundgewebe
oder dem Nervensystem angehtren. Bei Taenien fand ich in den
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Proglottidennerven ovale Kerne, welche im Strange quergelegen
sind, und von welchen quere Plasmaziige nach den Riéindern aus-
gingen. Dass man es in solchem Falle mit einer Grundgewebszelle
zu thun hatte, ldsst sich mit der griossten Wahrscheinlichkeit an-
nehmen ; allein es wurden auch kleine, ovale, in der Lingsrichtung
des Stranges gelegene kleine Kerne vorgefunden, von denen sich
allerdings mehr vermuthen als sicherstellen liess, dass sie Nerven-
zellenkerne waren.

Deutliche Nervenzellen mit Kernen fand ich bei Taenien
bei Liguliden und bei Tetrarhynchen ; bei letzteren jedoch nicht mit
der Deutlichkeit und Klarheit, als es Pintner's und Lang's
Zeichnungen darstellen.

Einen merkwiirdigen Anblick bieten die Nebenmerven des
Schistocephalus dimorphus (Taf. II, Fig. 7). In ihnen erkennt man
Zellen mit deutlichen Zellkernen; ihr Plasmaleib verzweigt sich
bindegewebsartig und bildet ein sehr grobes Netz. Fig. 8 stellt
eine solche Zelle dar, wie sie mitten im Querschuitt geseben wurde.
In Anbetracht dieser Thatsache scheint die Ansicht von Moniez
iiber die Genese der spongitsen Stringe an Wahrscheinlichkeit zu
gewinnen; mit den Griinden, welche er zur Stiitze anfiithrt, bin
ich jedoch nicht vollends einverstanden. Moniez sieht, wie es
schon im Capitel iiber Ligula erwihnt wurde, das Centrum des
Nervenapparates aus kleinen mit Hartn, Obj. 12 ,kaum sichtbaren
Zellen“ gebildet ; die Zellen seien jedoch transitorisch und machten
bald eine riickschreitende Verwandlung durch, indem sie in der post-
cephalen Region in eine Art von ,anastomosirenden Stringen“
iibergingen und noch weiter gegen das Kirperende die regressive
Umwandlung in ein Bindegewebe vollendeten.

Kleine Zellen, wie sie Moniez erwihnt, habe ich nicht ge-
sehen, doch die oben erwihnte Beschaffenheit der Nebennerven des
Schistocephalus bestimmt mich zu der Annahme, dass die Genese
des Nervensystems aus dem Grundgewebe in der von Moniez an-
gedeuteten Weise vor sich gehen muss,

Grewisse Mesenchymzellen wachsen hauptsiichlich in der Lings-
richtung ans und reihen sich in der Weise an, dass ihre von einander
nicht scharf abgegrenzten Plasmaziige eine Art Anastomose ein-
zugehen scheinen. Bei Contraction der Lingsmuskulatur werden
die Nervenelemente auseinander gezerrt, und diesem Umstande mag
es zuzuschreiben sein, dass die Nebennerven bei Schistocephalus
ein so bizarres Aussehen auf Querschnitten erhalten, Bis zu welchem
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Grade die Reagentien das Thrige dazu beitragen mégen, lisst sich
in den gegebenen Umstéinden schwer prieisiren.

Es sei noch gewisser Einrichtungen Erwihnung gethan,
welche bei den Tetrarhynchen auftreten und dem peripherischen
Theil des Organsystems angehtren. Es sind die grossen Zellen,
welche die Riisselkolbennerven begleiten, und welche von Lang
als Ganglienzellen beschrieben, von Pintner aber als rithselhafte
Elemente hingestellt wurden. Wihrend meiner Untersuchungen
habe ich mir die Aufgabe gestellt, gerade die Beziehung der ge-
nannten Zellen zum Nerven zu erniren; leider muss ich gestehen,
dass mir die Losang der Frage fiir Tetrarhynchus longicollis nur
zum kleinen Theil gelungen ist. Alkohol, Osmium-, Sublimatpri-
parate wurden mit Hamatoxilin, Boraxcarmin und Picrocarmin
gefirbt und Vergleiche der Préparate behufs Erlangung sicherer
Schliisse angestellt.

Die grossen ovalen Zellen habe ich in der von Pintner
angedeuteten Lage angetroffen, doch die gallertartigen, voll
kommen glashellen und structurlosen, sehr zart doppelt contu-
rirten Sdulen mit den queren Verbindungsiisten konnte ich nicht
immer in der eben angedeuteten Form wiederfinden; meine siimmt-
lichen Priparate gestatteten mir nicht, etwas DBestimmtes iiber
dieses Gebilde auszusagen, da die Sdulen bald zarte Faserung
bald Structurlosigkeit zeigten, bald glashell, bald leicht roth
gefirbt (Picrocarminfirbung mit nachtréglicher Boraxcarmin-
behandlung) erschienen,

Die ,eirunden Zellen*, welche die Riisselnerven begleiten,
sind Ganglienzellen, Zwar sagt Pintner, dass sie nach allen
Seiten abgerundet sind, wie von einer Membran ohne alle Zipfel
begrenzt. Dies gilt jedoch nicht fiir alle Pridparate. Alkohol-
Boraxcarminpréiparate zwar zeigen sie nach aussen als abgerundet,
abgegrenzt, doch gegen die Nervenmasse so anliegend, dass sie
mit thr zn verschmelzen scheinen. Stellenweise konnte ich sogar
bemerken, dass die Zellen eine stumpfe Ausbuchtung an den Nerven
anlegten. Obwohl es mir nicht gelungen ist, die Beziehung dieser
Elemente zum Riisselkolbnerven und zur quergestreiften Riissel-
kolbmuskulatur in der Weise zn sehen, wie bei Tetrarhyncho-
bothrium, so liegt doch kein Zweifel vor, dass sie mit den Gan-
glienzellen dieser Art morphologisch gleichzustellen sind. Die
radidré Anordnung des Protoplasma um die Kerne herum ist auch
in den Ganglienzellen anderer Cestoden nicht selten.
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‘Was schliesslich die von Pintner erwidhnten, in den Gan-
glienzellen vorkommenden Vacuolen anlangt, so halte ich dieselben
zum Theile fiir kiinstliche Producte, da sie nicht auf allen Pri-
paraten auftreten (Alkohol-Boraxcarmin). Nach den Zeichnungen
Lang’s zu schliessen, bietet sich der durchschnittene, in die ge-
streiften Riisselmuskellagen abgehende Fortsatz der grossen Zellen
in Form einer Vacuole dar, Bei Tetrarhynchobothrium begegnete
ich einer @hnlichen Erscheinung, doch auch da habe ich nicht die
vollige Ueberzengung gewinnen konnen, dass ich es mit einem
Fortsatze der CGranglienzelle zu thun hitte.

Es ist vielfach die Frage discutirt worden, ob in den Gliedern
der Cestoden Commissuren zwischen den Liingsnerven bestehen,
welche ein homologes Verhalten mit den Trematoden aufwiesen.
Von Liéngsstdmmen abgehende Zweige sind von Kahane bei
Taenia perfoliata, von mir bei Schistocephalus (Taf. II, Fig. 6)
Phyllobothrium und Anthobothrinm gesehen worden, ja bei
Schistocephalus kann man Verbindungsbriicken zwischen den Haupt-
stimmen und den nichstliegenden; Lingsnebennerven antreffen;
Commissuren, die von Hauptstrang zu Hauptstrang sich erstrecken
wiirden, sind bis jetzt in den Proglottiden nicht zur Beobachtung
gelangt.

Lang, der die Polycladen als die urpriinglichste, aus den
Coelenteraten hervorgegangene Form der Plathelminthen ansieht,
an welche sich die Trematoden und Cestoden nach einer Rich-
tung, die Tricladen nach der anderen amnschliessen, gibt in seiner
schiitzenswerthen Arbeit iiber die vergleichende Amnatomie und
Histologie des Nervensystems der Plathelminthen fiir die einge-
tretene Modification des Nervenapparates der Cestoden eine Er-
klarung, welche in Anbetracht der neuen Thatsachen einerseits
an Kraft gewinnt, andererseits aber verliert. Lang sagt dies-
beziiglich:

,»Unter den Trematoden schliesst sich, wie die Organisation
und Lebensweise erwarten lisst, Tristomum im Bau des Gehirns
am meisten an die Polycladen an. Da hier die Liingsnerven unter
allen Nervenstimmen in Folge der Verschiebung des Gehirns an
das vorderste Korperende weitaus am kriftigsten entwickelt sind,
so besteht dementsprechend auch das Centralorgan der Haupt-
magsse nach aus der, die beiden Léngsstimme verbindenden Faser-
briicke, der gegeniiber die Commissuren zwischen den iibrigen
austretenden Nerven zuriicktreten. — ,Die Vereinfachung im
Baue des Gehirns setzt sich bei den iibrigen untersten Trematoden
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nach Massgabe der fortschreitenden Degeneration weiter fort. Bei
Pleurocotyle und Distomum nigroflavum erscheint das Gehirn als
unansehnliche Quercommissur zwischen den schwach entwickelten
Stdmmen. Ganz ebenso verhiilt sich das Gehirn bei Amphilina
und denjenigen Cestoden, deren Scolex nur unansehnliche Muskel-
apparate besitzt, ¢

Im Gegensatz dazu hat Gaffron gezeigt, dass das Nerven-
gystem bei einer sehr unansehnlichen Trematodenart (Distomum
isostomum) als ein complicirter Apparat auftritt, ans dessen vorn
gelegenem Centrum mehrere Zweige entspringen, lateral, ventral und
dorsal verlaufen und dabei durch Commissuren unter einander ver-
bunden sind. Die Disposition dieser Zweige zum Centrum erinnert
in mancher Hinsicht an die polygonalen Commissuren im Taenien-
und Acanthobothriumscolex. Was also die Structur des Nerven-
systems anlangt, so wiirde die grossere Complication und das
Auftreten der Commissuren die Trematoden und Cestoden den
Polycladen niher bringen, als es Lang anzunehmen gestattet
war. Das Auftreten dorsaler und ventraler Nervenzweige, die
untereinander gleichwerthig sind, erschwert jedoch wieder die
Argumentation. Sollte man beim allméligen Vorriicken der Gehirn-
masse in das vordere Korperende gleichzeitig ein Erheben gewisser
Zweige in die Riickfliche annehmen, oder vielleicht durch Riick-
biegung der vorderen Nerven entstanden denken?

Schliesslich sei noch auf eine Studie Biitschli’s!) anfmerksam
gemacht, in welcher er das Nervensystem der Nematoden aus dem
Nervensystem einer den Trematoden verwandten Urform abzuleiten
sucht. Dabei sieht sich Biitschli veranlasst, anzunehmen, dass
der ventrale Nerv der Nematoden durch allmilige Anniherung
und schliessliche Verschmelzung der Seitennerven der urspriing-
lichen Formen entstanden sei. In Anbetracht dessen, dass vom
Centrum bei den Trematoden und Cestoden ventrale und dorsale
Nerven abgehen, dass sie innerhalb dieser Gruppen verschieden
ausgebildet sind und hinsichtlich ihrer Disposition zum Centrum
ebenfalls Mannigfaltigkeit aufweisen, finden wir die Arnahme
wahrscheinlicher, dass der Bauchnerv der Nematoden durch stirkere
Entwicklung und Modification der ventralen Fiden der fiir Plathel-
minthen und Nematoden gemeinschaftlichen Urform, als durch
Wanderung und Verschmelzung der Seitenstriinge entstanden sei.

) Biitschli, Morphol. Jahrh. Bd. X.
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Resumeé.

1. Das Nervensystem der Ligula besteht aus zwei die
Liénge des Kérpers ganz durchziehenden Striingen, welche in der
Kopfspitze an einander treten und vermittels grosser Ganglien-
zellen sich verbinden. Letztere repriisentiren das Centralorgan.
Ausser den beiden Hauptstriingen entspringen dem Granglienzellen-
kn#iuel andere 10—12 Nervenfiiden, die in der Niihe des Central-
organs hie und da mit den Hauptstimmen vereinigt sind, dann
in der dorsalen und ventralen Fliche verlaufen, immer schwiicher
werden und schon etwa im ersten Drittel der Korperldnge ver-
schwinden.

2. Das Nervensystem des Schistocephalus dimorphus schliesst
sich an das der Ligula an. Im Kopfgliede, welches bei dieser Art
insserlich sich wenig von den iibrigen Gliedern unterscheidet,
liegt das in die Breite gezogene Gehirn, Zwei seitliche Ganglien,
durch eine mediane und zwei oberhalb derselben gelegene Com-
missuren (eine dorsal, die andere ventral) vereinigt, geben bis
18 Zweigen den Ursprung, unter denen die zwei seitlichen, am
stirksten entwickelten die ganze Gliederkette durchlaufen, die
iibrigen dorsalen und ventralen nur aber etwa bis ins sechste
Glied sich verfolgen lassen.

3. Das Nervencentrum der Bothriocephaliden liegt ebenfalls
nahe der Scolexspitze. Hinsichtlich seines histologischen Banes
schliesst es sich an das der Ligula an, Aus ihm entspringen ausser
den seitlichen Hauptstringen noch acht zarte Nerven, die unter-
einander und mit den Hauptstréingen stellenweise durch schwache
Commissuren verbunden sind. Sie erstrecken sich nur im Scolex
und verschwinden im Beginn der Halsregion. Vom Gehirn gehen
kleine Stdémmechen nach vorn in die dusserste Kopfspitze.

4. Die complicirte Structur des Nervensystems im Taenien-
scolex ist nur eine in Folge der Saugnapf- und Hakenmuskulatur
herbeigefiihrte Modification der Grundformen, wie sie bei den drei
erstgenannten Arten angetroffen wurde.

@) Der Nervenring ist eine Anpassungsform der Kopfnerven
an den circuldren Verlauf der Hakenmuskeln; er ist nur den Taenien
eigen und tritt mit besonderer Deutlichkeit nur bei den Arten
auf, die einen Hakenkranz im Rostellum tragen.

b) Die Saungnapfuerven sind eine Hervorwucherung theils der
Gehirnmasse, theils der Nebennerven und ihrer Commissuren.
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¢) Dorsoventrale oder Quercommissur, polygonale Commis-
surenzweige sind mit den noch unregelmissig auftretenden Com-
missuren im Bothriocephalusscolex und denen des Ligulakopftheils
homolog. Die regelmissige Anordnung der Sangorgane ldsst auch
sie regelméssig auftreten. Die zehn vom Gehirn abgehenden Zweige
sind bei manchen Proglottiden nachweisbar.

5. Die Acanthobothrien bilden den Uebergang von den Taenien
zu den Tetrarhynchen. Die zehn Lingsnerven haben genaun denselben
Verlauf wie bei Taenien; durch das Centralorgan, namentlich aber
durch die Kopfnerven, nihern sie sich den Tetrarhynchen.

6. Die Commissurenzweige im Tetrarhynchuskopfe sind mehr
gegen das Centrum geriickt als bei Taenien. Als wesentlicher
Unterschied in der Bildung des Centraltheiles ist das Auftreten
von zwei villig getrennten Commissuren zn verzeichnen, welche
sich zwischen den lateralen Ganglienmassen erstrecken, wenn nicht
etwa ihre Entstehung anf die Weise erklirt werden kionnte, dass
die polygonale Commissur der Taenien durch Vorriicken gegen die
Ebene der Hauptstringe sich vereinfacht habe.

Die Riisselkolbennerven sind zum Theile als modificirte und
stirker auftretende Léngsnebennerven anzusehen.

7. Der Nervenapparat tritt bei Phyllobothrium und Auntho-
bothrinm in einfacherer Form auf, Aus einem centralen Zellen-
knoten entspringen nach oben vier starke Nervenstimme, welche
sich in die Kopflappen umbiegen und dort verzweigen. Nach der
Gliederkette gehen die Seitenstringe ab. Andere Nervenzweige
-konnten nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden.

8. Das Gehirn ist innerhalb der Cestodenarten nicht uniform.
Charakteristisch fiir alle Formen bleibt aber die Thatsache, dass
in der Mitte der Hauptcommissur stets die grosste Anzahl schoner .
Ganglienzellen anzutreffen ist. Durch die centrale Lage des Gan-
glienzellknotens und durch die radiire Anordnung der Ursprungs-
stellen der Liingsnerven, gewinnt der Grundplan des Nervenapparates
eine Symmetrie, welche den Uebergang von der radiiiren zur bila-
teralen reprisentirt.

In speciell histologischer Hinsicht tréigt das Gehirn nicht
immer den Charakter eines Ganglions zur Schaun, indem die granu-
lirte Grundsubstanz, in welcher sich die Nervenfibern und Ganglien-
zellfortsiitze aufzulosen pflegen, nicht immer vorhanden ist.

Ganglienzellen scheinen allen Cestoden zuzukommen, wiewohl
ihr Charakter bei den ganz kleinen Objecten schwer zu erkennen ist.
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9. Der Nachweis von Nerven mit Kernen ist fiir die Cestoden
als sicher anzusehen.

10. Das spongidse Aussehen der Stringe wird durch Zu-
sammenwirken mehrerer Ursachen bedingt. Das Netzwerk wird
zum grossen Theile von den Nervenelementen selbst gebildet, die
bei starker Contraction der Lingsmuskulatur eine Faltung in
allen Richtungen erfahren, Ihrer Zartheit wegen erscheinen sie
auf Lingsschnitten zu plasmatischen Ziigen vereinigt, die hie und
da Querbdlkchen einander zusenden. Die Nervenstringe werden
nicht selten von Muskelfibern durchsetzt, ausserdem senden Zellen
des Grundgewebes ihre Fortsidtze hinein und verleihen den Stréingen
noch mehr die netzartige Structur.

11. In den Proglottiden gehen von den Hauptstringen nicht
selten kurze Seitenzweige ab.
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Erklarung der Abbildungen.

Taf. I.

Fig. 1. Schematische Reconstruction des Nervensystems der Ligula simpli-
cissima X 30.

G Centralorgan, H s Hauplseitenstringe,
vn vordere Kopfnerven, | o f Nebennerven,
Fig. 2. Des Schistocephalus dimorphus X 20.
G Seitenganglien, nr, nr, Nerven der Randzone.
C Commissuren zwischen denselben. nm, nmw Nerven der Mittelzone,

Hn Hauptseitenstringe, ‘
Fig. 3. Des Bothriocephalus latus X 40.

G Centralorgan. us Nebennerven,
k Kopfoerven. dn dorsale Nerven,
Hs Hauptstringe, d, ¢, Commissurzweige der Lingsnerven.

Tig. 4. Des Bothriocephalus punctatus, Die Bedeutung der Zweige ist der
Homologie wegen leicht ans Fig, 3 zu ersehen.
Fig. 5. Des Acanthobothrium coronatum X 40,

kt Kopfnerven, ns Nebenfiden, welche die Hauptstringe
& Centralorgan. begleiten.
S Hauptseitenstringe, a terminales Saugnapfchen,
p ¢ polygonale Commissur. b, ¢, d Facher der Saugrinne.
% dorsale, ventrale Nervenzweige. H Halken.
Fig. 6. Des Phyllobothrium gracile X 30,
G Centralorgan, a die Nerven der Sauglappen.
S die Hauptstringe, 81 die Sauglappen.

Fig.7. Des Phyllobothrium gracile (?) abnormale Form. Bedeutung der
Zeichen, wie in Fig. 6.
Fig. 8. Anthobothrium musteli (im Zustand der Anheftung). Zeichen wie in
Fig. 6.
Taf. II.

Fig. 1. Ein Theil eines Liingsschnittes durch den vorderen Korpertheil der
Ligula simplicissima X 105.

G Centralorgan. nb Nervenverbindung zwischen dem her-
vn vordere Kopfnerven. | absteigenden Nebepnerven nf, und
sn ein vom Centrum schrig aufsteigeuderi dem Cenfrum.

Zweig. gz eine Ganglienzelle, die ihren Fortsatz
Hs Hauptseitennery, in den Seitenstrang entsendet.

| wg Wassergefasse.
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Fig. 2. Eine Ganoglienzelle aus dem Centralorgan der Ligula simplicissima,

Fig. 3. Ein Nervenzweig, der vom Hauptstamme sich loslést (Ligula simpl.)
n Nervenfibern, | m Maschennetz des Hauptstranges.

Fig. 4. Schistocephalns dimorphus. Querschnitt etwas unterhalb des Nivean

des Centralorganes x 45,

G Querschnitt eines Seitenganglion, nr, nr, Nerven der Randzone,
Hn Querschnitt eines Seitenstranges | p Commissurzweig zwischen einem Neben-
(knapp unter dem Seitenganglion), nerven und dem Ganglion,

nm, nm, Nerven der Miftelzone,
Fig. 5, Schistocephalus dimorphus. Querschnitt durch ein Seitenganglion X 200,
Fig. 6. Ganglienzellen des Schistocephalus. Ihre Fortsitze verzweigen sich
in der granulirten Grundsubstanz (g).
Tig. 7. Querschnitt durch den Hauptstrang aus einer Proglottide des Schisto-
cephalus,
Fig. 8. Eine Zelle aus dem Hauptnervenstrang,
Fig. 9. Querschnitt eines Nebennerven des Schistocephalus,
Fig. 10. Querschnitt durch die obere Region des Bothriocephalusscolex,
G, Sg Centralorgan. dn Nebennerven,
ns Querschnitte durch die den Haupt- sz Seitenzweig zn den Sauggraben ab-
strang begleitenden Nebennerven, , gehend.
Fig. 11. Querschnitt durch die Scolexspitze des Bothriocephalus. Centralorgan,
Fig, 12. Querschniti durch den Scolex des Acanthobothrinm coronatum unter-
halb der Hauptcommissur X 262.
G Seitenstringe schon zn Ganglien ange- | ns Nebennerven der Hauptstringe.
schwollen wg Wassergefisse.
# z, dorsale und ventrale Lingsnerven, m Muskelfasernquerschuitte.
Fig. 13. Querschnitt des Acanthobothrinmscolex oberhalb des Centrums X 612,
K Kopfnerven an ihrer Basis vereinigt. |wg Wassergefisse,
st =zu Saungnipfen abgehende Nerven-
stimmchen, ‘
Fig. 14. Ein Theil aus einem Querschnitt durch die Halsgegend des Phyllo-
bothrium X 600.

S Querschnitt des Seitennerven, X, ¥, ¥, Zellen des Grundgewebes.
m Querschnitte der angeschwollenen | ma Matrixzelle,
Muskelfasern,
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