
Beiträge znr Entwickelnngsgeschichte der Eingeweidewärmer

von

Professor Dr. F. Stein in Tharand.

Hierzu Fig. 1—20 auf Taf. X.

I. lieber cncystirte geschlechtslose Rundwürmer
(Fig. 1-14).

Schon während meiner cntomotomischen Studien, noch mehr aber

in den Jahren 1846 und 4/, als ich so vielfach den Darmkanal der

insocien auf Gregarinen untersuchte, begegneten mir in der Leibesböhlc

einiger Käfer sehr häufig spiralfürmig zusanmiengerollte , in mächtigen

Cysten eingeschlossene, geschlechtslose Rundwürmer, auf welche ich

die Aufmerksamkeit der Naturforscher noch einmal hinzulenken aus

mehreren Gründen mich veranlasst sehe, obgleich uns v. Siebold bereits

vor Jahren einen gehaltreichen Aufsatz über encystirte Rundwürmer
geliefert hat '). Unter der Bezeichnung Trichina (spiralis?) ^], welche aber

nicht länger beibehalten werden kann, nachdem wir durch Luschka^)

die ächte Trichina spiralis so genau haben kennen lernen, fassto v. Sie-

bold alle von ihm in sehr verschiedenen Säugothier- und Vugelarten,

in der Eidechse und im Rosskäfer gefundeneu encyslirten Rundwürmer
zusammen. Mir will es nicht recht einleuchten, dass alle diese Rund-

wurmformen ein und derselben Art angehören sollen, da ich an den

von mir in Insecten gefundenen Rundwürmern specifische Unterschiede

wahrgenommen habe; ich möchte vielmehr glauben, dass sie nur einen

gewissen Entv\ickelungszustand repräsentiren , in welchen wahrschein-

lich sehr verschiedenartige Rundwürmer in ihrer Jugend übergehen.

Bei meinen Insectenzergliederungen erinnere ich mich nur im Te-

nebrio moJitor und seinen Larven, den bekannten Mehlwürmern, ferner

') \yiegmanH's Archiv für Naturgeschichte. 1838, I, S. 302 folg.

>) A. a. 0. S. 311
') r. Siebold und Kiiltiker , Zeilschrift für wissensch. Zoologie. III, S. RO.
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in Blaps niortisaga und Geolrupes stercorarius oncyslirte Rundwürmer

angetroiren zu liaben. Am leichtesten kann man diese beim Tenebrio

molilor studiren, da sie ihn und seine Larve zu allen Zeilen und an

allen Orten zu bewohnen scheinen, und da die Cysten hier in bodeu-

lender Anzahl dicht neben einander vorkommen und so gross sind, dass

sie schon dem unbewaffneten Auge auffallen. Die Cysten finden sich

stets auf der äusseren , vom Blute der Leibeshöhle umspülten Oberfläche

des Darmkanales, mit dem sie oft in einer Art von organischer Ver-

bindung stehen. Will man sich selbst von der Richtigkeit der folgen-

den Angaben überzeugen, so hat man nur nöthig, dem lebenden Insecte

den Kopf abzuschneiden, mit der hnken Hand den Rumpf zu fixiren

und das von der rechten geführte Messer auf die Gelenkbaut zwischen

(lern letzten und vorletzten Hinterleibssegmcnte aufzusetzen. Schneidet

man dann vorsichtig in dieselbe ein und übt man dabei zugleich mit

dem Messer einen Druck auf das letzte Segment aus, so reisst man
dieses ab und zieht gleichzeitig den an ihm ausmündenden Verdauungs-

und Geschlechtsapparat mit aus der Leibesböhle hervor. Lsolirt man
dann den Darmkanal und spült wiederholt mit Wasser die an ihm

bangenden Fettkörpermassen ab, so wird man oft schon ohne weitere

Säuberung mit dem Messer die auf der ganzen Oberfläche des darm-

arligen Magens zerstreut sitzenden Cysten erkennen, deren Anzahl gar

nicht selten 40— 50 beträgt.

Die Cjsten (Fig. 1) sind mehr oder weniger plattgedrückt, im
l'inrisse rundlich, oval oder abgerundet dreieckig mit unregelmässig

welligem oder buchtigem Rande. Ihre Grösse schwankt etwa zwischen

Vio
—

'A'"; je grösser sie sind, um so dicker, consislentcr und opaker

sind auch ihre graulich- oder gelblichweissen Wandungen. Bei den

Cysten von ^j^" Durchmesser betragt der Durchmesser der inneren

Höhlung etwa Yg'", und ihre Wandungen scheinen beim ersten Anblick

aus einer homogenen, von sehr feinen Molecülen getrübten Substanz

zu bestehen, der nur in den innersten Lagen (Fig. 1 a) zahllose, sehr

dicht gedrängt neben einander liegende gröbere Körner eingestreut sind,

wodurch die Cystcnvvandung nach Innen sehr scharf begräuzt wird.

^<eht man aber gimauer zu, so überzeugt mau sich bald, dass die

-inze Substanz der Cyste aus einer blasigen Masse besteht, aus wel-

cher hier und da sehr scharf ccntourirle, grosse Zcllenkerne (Fig. 1 h)

hervorleuchten. Bei den kleineren und dünnhäutigeren Cysten, deren

Wandungen noch weich und leicht aus einander zu drücken sind, sieht

man slels ganz leicht, ilass die Substanz der Cysten ganz und gar aus

kernhaltigen Zellen (ähnlich wie die Cyslcnhülle in Fig. 17) zusanimen-

gi'si izl wird, die wesentlich mit denjenigen übereinstimmen, nncIcIic

den l'ettköi'per des Mehlkäfers constituiron. Hieraus schlicsse ich, dass

'lie Cyste kein Absonderungsproducl des eingeschlossenen Uundwurmvs
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ist, sondern ich sehe sie lUr ein pathologisches Produci der orgaui-

sirenden Thäliglieit des Mehlkäfers an, wodurch der in die Leibeshöhlc

eingedrungene Schmarotzer eingehüllt und möglichst unschädlich ge-

macht wird.

Häufig liegen die Cysten ganz lose zwischen den Windungen des

chylopoetischen DarmsiUckes und hängen mit demselben nur durch Lap-

pen des Feltkörpers zusammen. Hiebt selten sieht man aber auch

einen starken Tracheenast von dem Magen nach der Cyste hin ab-

gehen und sich auf derselben in zahlreiche Aeste (Fig. 1 cc) auflösen,

welche die Cyste bisweilen sehr dicht umspinnen, und die sicherlich

bei dem in der CystenhUlIe vor sich gehenden Stoffwechsel betheiligt

sind. Sollte nicht diese organische Verbindung der Cysten mit dem
Magen durch Vermittelung der Tracheen , die docli bei den Insecten ge-

wissermassen die Blutgefässe vertreten, eine, wenn auch nur entfernte

Analogie zu der Verbindung darstellen , in welcher nach der hochwichti-

gen Entdeckung von J. Müller ') der wunderbare, Schnecken erzeugende

Schlauch mit dem Darmkanale der Synapten steht, und sollte man

darum nicht auch diesen Schlauch als ein dem Darmkanal fremdes,

parasitisches Gebilde ansehen müssen? Die Cysten der Trichina spi-

ralis stehen nach den Beobachtungen von Luschka *) ebenfalls durch

ein zu- und abführendes Blutgefäss in organischem Zusammenhang mit

dem Muskelgewebe, in welchem sie eingebettet vorkommen.

Der in einer grösseren festen Cyste eingeschlossene Rundwurm
liegt in derselben stets spiralförmig zusammengerollt (Fig. 4 d); in den

kleineren, weichen, einen breiartigen hohlen Zellcnhaufen darstellenden

findet man ihn dagegen oft in ganz unregelmässige Windungen zusam-

mengekrümmt. In den letzteren hat der Wurm auch eine sehr ver-

schiedene Grösse, und seinem weiteren Wachsthum kann die ihn um-

hüllende, weiche, nachgiebige Zellenmasse kein Hinderniss entgegen-

setzen. Die Würmer, welche ich aus den grösslen Cysten hervorzog,

waren durchschnittlich '/j— y^'" lang, und ihr grösster Breitendurch-

messer betrug Yg^— Vso'"- Ihr Körper ist fast ganz walzenförmig, nur

am vorderen Ende verjüngt er sich unbedeutend und ganz unmerklich

bis zum Munde hin (Fig. 2); am hinteren Ende zieht er sich hinter dem

After (Fig. 3 c) plötzlich in einen etwas gekrümmten, stumpfkegelförmi-

gen Schwanz zusammen, welcher am äussersten Ende etwas platt-

gedrückt erscheint und am Rande mit wenigen kurzen Stacheln besetzt

ist. Oefters sah ich diese Stacheln von einer blasenartig über sie hin-

wegsetzenden Haut überzogen (Fig. 3(/), und dann machten die Sta-

cheln den Eindruck, als seien sie nur Längsfalten des blasenförmigen

') 7. Muller's Archiv für .403100116. 1852, S. I.

=1 A. a. 0. S. 72.
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Schwanzauhanges. Bisweilen sind did Stacheln sehr kurz und schwer

zu sehen
,
ganz vermisste ich sie aber nie.

Die Epidermis zeigt überall die gewöhnliche feine, dicht hinter

einander folgende Qucrringelung (Fig. 2o), welche ich in der Zeich-

nung nur zu beiden Seiten des Leibes angedeutet habe. Der Mund (6)

ist eine einfache, runde Oeffnuug, neben welcher sich jederseits ein

sehr charakteristischer , zugespitzter , dreieckiger , ohrartiger Fort-

salz {cc) befindet, der bald ein- bald auswärts gekrümmt wird. Der

Mund (Ühr-t in eine Anfangs enge und dünnhäutige Schlundröhre [d],

die nach kurzem Verlaufe zu einem langen, sehr dickwandigen mus-

kulösen Bulbus (e) anschwillt. Hierauf folgt, durch eine starke Ein-

schnürung getrennt, der fast den ganzen übrigen Körper durchsetzende,

dünnwandige, darniartige Magen, welcher ebenso breit ist wie der

Bulbus der Schlundröhre, an seinem hintersten Ende (Fig. 3 a) un-

regclmässig blasig aufgetrieben ist und dann in einen sehr engen und
kurzen Mastdarm (Fig. 3 6) übergeht.

Von Geschlechtsorganen ist keine Spur wahrzunehmen, man müsste

denn ein sehr kleines drüsiges Organ für ein Rudiment derselben an-

sehen wollen , das sich aber bei allen Individuen genau an derselben

Stelle vorfindet. Am vorderen Ende des Körpers bemerkt man näm-
lich auf der einen Seite etwa in einer Entfernung von V15'" vom Munde
einen kleinen papillenartigen Vorsprung (Fig. 2 g), auf den bereits

V. Siebold bei den von ihm beobachteten Trichinen aufmerksam ge-

macht hat '). Durch diese Papille mündet eine zwischen der Leibes-

wand und dem Bulbus der Schlundrühre gelegene Drüse nach Aussen,

welche aus einem sehr kurzen und feinen Ausführungsgang [h) und

einem etwa noch einmal so langen wurmförmigen Follikel {i) besteht.

Welche Bedeutung diese Drüse hat, weiss ich nicht bestimmt zu sagen.

Entweder stellt sie wirklich den ersten Anfang zu den Geschlechts-

organen dar, oder sie ist ein blosses Excrelionsorgan , dessen Abson-

derungsproducl vielleicht den ersten Anstoss zur Cyslenbildung gibt.

In den älteren Cysten liegt der Wurm regungslos zusammengerollt,

in den jüngeren sieht man ihn aber häufig sich langsam hin und her

werfen, oder sich im Kreise mehr oder weniger lebhaft umherdrehen.

Der aus der Cyste hervorgezogene und aus einander gebreitete Wurm
sucht sich immer wieder spiralförmig zusaranienzuroUen.

Wie gelangen nun die eben beschriebenen Rundwürmer in die

Leiheshöhlc des Mehlkäfers'/ DarUbei' bin ich sichern Aufschluss zu

geben im Stande. Üass sie mit den Nahrungsmitteln des Mehlkäfers

In dessen Darmkanal eingewandert und durch die Magenwandungen
in die Leibeshöhle gelangt sein mussten, das schien mir darum sehr

') A. n (I S »CI
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wahrscheinlich, weil sich die Cysien an keinem anderen Punkte der

Leibeshöhle, als unmittelbar auf der Oberfläche des Magens oder doch

in der allernächsten Umgebung des Darmkanales vorfanden. Ich unter-

warf daher den Inhalt des Magens emer sorgfälligen mikroskopischen

Analyse, und nicht einmal, sondern oft fand, ich im Speisebrei ganz

junge freie Rundwürmer, die nur unlängst erst den Eiern entschlüpft

sein konnten. Diese Würmchen (Fig. 5) waren nur Vi^'" lang und %5o"'
dick. Ihr vorderes Ende war stumpf zugerundet und der dickste Theil

des ganzen Leibes ; von hier aus verjüngte sich der Leib allmählig nach

hinten, ohne dass sich ein eigentlicher Schwanz abgesetzt hätte. Die

Afteröffnung vermochte ich nicht deutlich zu unterscheiden, doch habe

ich keinen Grund, ihr Vorhandensein zu bezweifeln. Die Mundöffnung

(Fig. 5a) war stets sehr deutlich, und sie wurde von einem stumpfen

wulstigen Vorsprung überragt, auf welchen ein nie fehlender, sehr

spitzer, horniger Stachel (6), den das Thier bald einzog (Fig. 6), bald

hervorschnellte und dabei den ganzen vorderen Theil des Leibes tastend

hierhin und dorthin wendete. Dieser Stachel, dessen Spitze wenig-

stens immer ganz deutlich und leicht zu beobachten ist, zeigte mir oft

noch an seinem verbreiterten Grunde jederseils ein kleines Zähnchen

(Fig. 7). Die Epidermis ist nur sehr schwach geringelt, am deutlich-

sten noch in der vorderen Hälfte, nach hinten schwindet die Ringelung

ganz. Das Innere des Körpers scheint fast homogen zu sein; nur

hier und da schimmern einzelne Reste von Zellenkernen (Fig. -^cc)

hindurch. In der anderen Hälfte konnte ich auch den Darmkanal als

eine enge dünnhäutige Röhre (rf) erkennen.

Dass der spitze Hornstachel über dem Munde dazu bestimmt sei,

dem Wurm einen Weg durch die Magenwandungen nach der Leibes-

höhle zu bahnen, muss schon an und für sich höchst wahrscheinlich

erscheinen. Die folgende, auch mehrmals gemachte Beobachtung be-

weist dies aber ganz bestimmt. Ich traf nämlich in der Leibeshöhle

auf dem Magen weiter entwickelte, aber noch nicht in Cysten einge-

schlcssene Würmer (Fig. 8) von Vr — Ve'" Länge und %„'" üicke. Sie

waren noch mit dem charakteristischen Hornstachel (u) bewafl'iiel, ihr

Körper war gleichförmig dick und hinten mit dem scharf abgesetzten

Schwanz (6) wie die encystirtcn Würmer versehen, nur liessen sich

an der Spitze des Schwanzes noch keine Stacheln wahrnehmen. Der

After (c) war sehr deutlich vorhanden, und der scharf hervortretende

Darmkanal zeigte sich genau auf dieselbe Weise und in denselben

relativen Absländen in Schlundröhrc (d), Bulbus (e), Magen (/") und

Mastdarm [g) geschieden. Es kaim hiernach nicht dem mindesten

Zweifei unterliegen, dass die drei eben beschriebenen RundwUrmer-

foi'men nur Entwickelungsslufen einer und derselben Art darstellen.

Wahrscheinlich gelangen die Eier dieser Art mit den Nahrungsmitteln
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iu den Darrakanal des Mehlkäfers, die aus ihnen im Magen aussdilil-

pfendcu Jungen bohren sich dann mit Hülfe ihres Mundstachels durch

die Magenwandungen und rollen sich , in der Leibeshöhle angekommen,

wahrscheinlich bald darauf, und nachdem sie zuvor den Mundstachel

abgeworfen haben, auf dem Magen oder in seinei' nächsten Umgebung

spiralförmig zusammen. Während sie nun ruhig auf derselben Stelle

liegen bleiben, werden sie nach und nach durch von Seiten des Mehl-

käfers erzeugte Zellen eingehüllt, und so lange diese nicht zu einer

festen compacten Cyste verschmelzen , wächst der Wurm zwischen den

ihn immer inniger umschliessenden Zellen fort. Ein solches Forlwachsen

eines Thieres innerhalb einer weichen, nachgiebigen, sich selbst ver-

grössernden Cyste ist kein isolirtes Factum. Man kann es z. B. sehr

leicht und bestimmt bei den in einer sackartigen Cyste eingeschlosse-

nen Ichneumouenlarven, welche der Gattung Anomalon angehören, und

die sehr häufig in der Ltibeshöhle der Eieferspiunerraupcn vorkom-

ujen, verfolgen ').

Was aus den encyslirten Rundwürmern zuletzt wird, darüber habe

ich zwar keine weiteren Erfahrungen; ich zweifle jedoch nicht daran,

dass V. Siebold das Rechte getroffen bat, wenn er annimmt, dass sie

nur dann ihre letzte Enlwickelungsstufe erreichen und geschlechtsreif

werden, wenn sie in den Darmkanal desjenigen Thieres gelangen, wel-

ches der Species im fortpflanzungsfähigen Alter von der Natur als

dauernder Wohuplatz angewiesen ist. Darum dürfen wir aber wohl

nicht die encyslirten Rundw Urmer als auf ihrer Wanderung n verirrte

»

Thiere bezeichnen; denn der Umstand, dass die Embryonen der uns

hier beschäftigenden Rundwurmspecies mit einem zum Einbohren be-

stimmten Stachel versehen sind, deutet doch offenbar darauf hin, dass

von Haus aus darauf gerechnet war, dass unser Wurm seine Jugend

in einer anderen Thierarl verlebe, als die ist, welche dem geschlechts-

reifen Wurme zum Aufenthalte dient.

Als welche Galtung und Species und in welchem Thiere der

Rundwurm des Mehlkäfers in seinem ausgebildeten Zustande auftritt,

darüber weiss ich nicht einmal eine Vermuthung auszusprechen. Die

Uehrrzeugung habe ich aber aus den mitgclheilten Beobachtungen von

Nciii-iii gewonnen, dass an die in neuester Zeit von mehreren For-

schern, zuletzt wieder so positiv von Leuckarl'^) behauptete Umwan-
deliing von geschlechtslosen Rundwürmern in Gregarinen auch nicht

im Enlfcrniesten zu denken ist. Vergebens sehe ich midi für eine so

1 Verijj. darUlier auch Halzehunj : Die Iclincuinoncn der Forslinsecten, S. 81,

lind Dio Forslinsecten, Hiind ril, Taf. I.\, V\\i. (7. Irli kann Hutzeburg'

x

Ileoli>i( lilungen nach eigenen vieir.ilti(;cn Untersuchungon nur hesiaiifien.

") Beri/mann und leuckarl Anatomisch -physiolofiisclie l'elieisirhi des Thier-

reiche». S. 667.
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inhaltsschwere Behauptung auch nur nach einem einigermassen stich-

haltigen Beweise um; dagegen finde ich wohibegriindcte Thatsachen,

wie die von mir durch alle Stadien auf das Gewissenhafteste beobach-

tete Entwickelungsgeschichte der Gregarinen, entweder ganz ignorirl,

oder auf eine so gewaltsame Weise gedeutet, wie dies Leiickart thut.

Zwar stutzt mau sich auf eine Beobachtung von Leydig'-), welcher im

Darmkanal einer grossen Terebellenart den directen Uebergang von

Rundwürmern in Gregarinen gesehen haben will; aber beweist denn

diese vereinzelte Beobachtung nur einigermassen Überzeugend, was sie

beweisen soll? Leijdig hatte sicherlich Gregarinen vor sich, wie die

von ihm auf Taf. VIII, Fig. 6 unter a, b und c dargestellten Figuren

beweisen; was berechtigt denn aber, das bei d abgebildete Thier für

einen Rundwurm zu halten? Weder in der Abbildung, noch in der

zugehörigen Beschreibung ist irgend ein charakteristisches Merkmal eines

Rundwurmes angegeben. Um ein Thier fUr einen Rundwurm in An-

spruch zu nehmen, darf man sich doch wahrlich nicht auf eine ge-

wisse Aehnlichkeit in der äusseren Körperform und in den Bewegun-

gen verlassen, sondern man muss auch die feinere Organisation eines

Rundwurraes nachweisen. Nun zeigt aber Leydig's Abbildung des vor-

geblichen Rundwurmes d, welcher sich in die Gregarinen a, b und c

verwandeln soll, nichts weiter als einen mund- und aftcrlosen, structur-

losen, häutigen Schlauch, welcher mit einer ganz homogenen Körner-

masse erfüllt ist, in deren Mitte ein grosser, einer kernhaltigen Zelle

gleichender Nucleus liegt. Dies sind denn doch die evidentesten Cha-

raktere einer Gregarine, und damit reducirt sich die vorgebliche Um-
wandelung eines Rundwurmes in eine Gregarine auf den so gewöhn-

lichen Uebergang eben noch sich lebhaft bewegender Gregarinen in

starre, durch Wasseraufnahme stSrker aufgeschwollene Schläuche. Ganz

ebenso verhält es sich mit der Behauptung , dass sich Filarien des

Regenwurmes in Gregarinen verwandelten, wie schon Külliker gezeigt

hat ^). Die vermeintliche Filarie , der Proteus tenax von Dujardin, isi

zuverlässig kein Rundwurm, sondern dasjenige gregarinenartige Thier,

welches ich, ohne die ältere Beobachtung Dujurdin's zu kennen, in

meiner Abhandlung Uber die Natur der Gregarinen ') als Monocystis

agilis beschrieben und Taf. IX, Fig. 1 — 3 abgebildet habe.

Es kann kein Thier geben, welches geeigneter wäre, Uber einen

Zusammenhang zwischen Gregarinen und Rundwürmern, wenn ein

solcher existirte, sicherern Aufschluss zu geben, als der Mehlkäfer.

Stets trifift man in seinem Darmkanal ungeheure Schaaren von zwei

') /. MüUeVs Archiv für Anatomie und Physiol. 1851 , S. 230.

') V. Siebold und Külliker: Zeitschr. f. wissensch. Zoologie. Bd. 11, S. Hi.

=1 ;. MUller-s Archiv. <8i8, S. 182.
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vcrscbiedenen Gregarinenarlen (Greg, iiolymorpha Hammersch. und

Greg, cuneata m.) an, nicht seilen finden sich zwschen denselben die

oben bescliriebenen sehr jungen Rundwürmeben, und ausserordentlich

ofl kommen in der Leibeshöhle ältere encyslirte Rundwürmer vor; aber

niemals ist mir unter den Tausenden von Mehlkäfern, welche ich seil

Jahren zergliedert habe, auch nur ii'gend eine Andeutung von Ueber-

gangsformen zwischen Rundwürmern und Gregarinen begegnet. Da-

gegen habe ich gerade beim Mehlkäfer den vollständigen Entwickelungs-

cyclus der Gregarinen durch immer wieder bestätigt gefundene Beob-

achtungen nachgewiesen; ich habe ferner in den vorstehenden Zeilen

gezeigt, wie die zwischen den Gregarinen frei lebenden Rundwürmer

durch die Darmwandungen in die Leibeshöhle hindurchwandern und

sich hier encysliren; es sind mir ferner in der sehr grossen Zahl von

Inseclen, in welchen ich Gregarinen auffand (die drei Arten abge-

rechnet, von denen in diesem Aufsatze die Rode ist), niemals ency-

slirte und nur selten freie, ascaridenartige Rundwürmer aufgestossen

;

endlich habe ich im Uarmkanal des Mehlkäfers, wie der folgende Ab-

schnitt lehren wird, zwischen den Gregarinen auch freie Bandwurm-
embryonen angetroffen und diese auf dieselbe Weise nach der Leibes-

höhle hinüberwandern und sich encysliren sehen, wie die Rundwürmer,

aus allen diesen Gründen muss ich jede Beziehung zwischen Grega-

rinen und Rundwürmern von der Hand weisen.

Der von mir im Geotrupes slercorarius beobachtete encyslirte Rund-

wurm ist derselbe, den schon v. Siebold beschrieben hat. Er kommt
sehr häufig im Rosskäfer vor und stimmt so sehr mit dem Rundwurm
des Mehlkäfers Uberein, und steckt in ganz ebenso gebildeten Cysten,

dass er von denselben vielleicht nicht zu trennen sein dürfte, nur das

Schwänzende bietet einen Unterschied dar, der aber möglicher Weise

unwesentlich sein klinnle. Der Schwanz endet nämlich in einem

Knupfchen (Fig. 9o), welches auf der ganzen Oberfläche mit kurzen

Stacheln besetzt ist. Die grö.sslen Exemplare, welche ich aus den

Cyslcn hervorholte, waren noch etwas über '/,'" lang und y^^'" dick.

Auch dieser Wurm entwickelt sich aus sehr kleinen, nur im Darm-
kanal des Rosskäfers lebenden, kurz walzenförmigen Würmchen, welche

nach hinten deutlich geschwänzt und über dem Munde mit drei von
einander getrennten spitzen llornstacheln (Fig. 10 o und Fig. 10*) be-

wallnol sind. Auch ira Darnikanal des Rosskäfers Irifflt man ungenicia

häufig Gregarinen an, die aber zu einer ganz anderen Familie gehören,

als dji; Gregarinen des Mehlkäfers; ich habe sie als Didymophyes pa-

radoxa beschrieben ). Nach Uebergängen zwischen den freien Rund-
wUrmoni und der Didycnophyes paradoxa sucht man hier abermals

') A a. <). T»f. IX, Fig. .11.
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vergeblich, und ist es wohl wahrscheinlich, dass Würmer, die in

der Jugend und später einander' so ähnlich sind, wie die des Mehl-

köfers und des RosskSfers, sieh in zwei' so völlig verschiedene grega-

rinenarlige Thiere umwandeln sollten, wie es Gregar. polyniorpha und

Didj mopbyes paradoxa sind ?

Wesentlich verschieden von den Run<lwUriüern des Mehl - und

Ilosskiifers sind die in Blaps morlisaga ebenfalls häufig vorkommenden

cncystirten Rundwürmer. Die Cysten (Fig. H) derselben sind oval

und kaum yi4"' lang, also viel kleiner als die in Mehl und Rosskäfer.

Der Wurm ist kaum Vs'" '^ng und '^j^i^" breit;' sein walzenförmiger

Körper verengert sich hinter dem After (ft) in einen scharf zugespitzten,

wehrlosen Schwanz. Von den zwei ohrförmigen Fortsätzen neben dem
Munde, welche die beiden vorigen Rundwurmformen auszeichnet, ist

keine Spur vorhanden, dagegen wird durch eine mehr oder weniger

ausgeprägte ringförmige Einschnürung hinter dem Muude eine Art

Kopf (a) abgesetzt. Einen seitlichen Porus mit zugehöriger Drüse ver-

mochte ich nicht aufzufinden. Der Verlauf des ganzen Darmkanales (c)

schimmert deutlich durch die Körperwandungen hindurch ; eine scharfe

Gränze zwischen Schlundröhre und Magen sah ich nicht, der Mastdarm

aber setzt sich wieder sehr deutlich als eine viel engere Röhre ab.

Nicht selten traf ich in den Cysten abgestorbene, in eine käseartige,

rolhbraune Masse zerfallene Würmer. Auf die Entdeckung freier jün-

gerer WUrmchen im Speisebrei des Darmkanales habe ich noch nicht

die nöthige Aufmerksamkeit verwendet. Darauf muss ich aber noch

hinweisen, dass im Darmkanal von Blaps mortisaga fast immer Gre-

garinen vorkommen, die aber wieder einer anderen Gattung angehören,

als die Gregarinen des Mehl- und Rosskäfers. Ich habe sie als Stylo-

rhynchus longicollis beschrieben ^) und nie eine andere Umwandelung

an ihnen beobachtet, als das Zusammentreten zweier Individuen zur

Conjugalion und Cystcnbildung.

Schliesslich mache ich noch auf die relativen Grössenverhältnisse

zwischen den in denselben Thieren vorkommenden Gregarinen und
Rundwürmern aufmerksam. Die grössten Gregarinen des Mehlkäfers

werden kaum Vs'" lang? während die Rundwürmer dieses Käfers eine

Länge von Va'" erreichen; die jüngsten Rundwürmer, welche ich beob-

achtete, waren V12'" lang) die jüngsten Gregarinen lassen sich noch

weit unter Vioo'" herab durch alle Grössendimensionen hindurch ver-

folgen. Wer nun einen Zusammenhang zwischen Gregarinen und

Rundwürmern behauptet, der nimmt entweder an, dass sich die Rund-

würmer in Gregarinen verwandeln, oder er lässt die Gregarinen in

Rundwürmer übergehen. Im ersten Fall würden beim Mehlkäfer doch

') A. a. 0. Taf, IX, Fig. 21.
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nur die grdssei'eu Gregarinen aus den kleineu, frei im Darmkanal

lebenden WUrmchen hervorgehen küunen; was fängt man dann aber

mil den jüngeren Gregarinen und mit den grösseren encystirten Rund-

würmern an? Im lelztoreii Fall würden die Gregarinen, deren erster

Ursprung dunkel bliebe, allmähhg zu Rundwürmern heranwachsen;

dann müssten die Rundwürmer stets grösser sein als die Gregarinen,

was schon beim Mehlkäfer nicht immer der Fall ist, noch weniger aber

bei Blaps uiortisaga, wo die Gregarinen die bedeutende Grösse von
%'" erreichen, während die Rundwürmer nur 1/14'" lang sind.

Doch ich will nicht weiter nach Gründen gegen eine .Behauptung

suchen, die durch die bekannte Entwickelungsgeschichte sowohl der

Rundwürmer als der Gregarinen ganz allein widerlegt wird. Die Gre-

garinen kommen nun hcflentlich zur Ruhe und bleiben die einfachen

Thiere, wofür sie v. Sicbold, KüUiker, v. Franlzius und ich von An-

fang an gehalten haben. Die gesclilechtliche ForlpQanzung gehört nicht

wesentlich zum Begriffe eines Thieres, und es ist sicherlich ein grosser

Irrlhum, wenn man glaubt, dass alle 'fhierformen , welche sich nicht

durch Eier und Zoospcrmien fortpflanzen, blosse Entwickelungsstufen

höher organisirter Thierformen seien. Die Infusorien werden allem Rai-

sonnement zum Trotz selbslständige Thierformen bleiben, obgleich raan

hei iboen niemals eine geschlechtliche Fortpflanzung nachweisen %^ird.

2. lieber die Enlwickelung der Bandwürmer
(Fig. 12— 20).

Durch r. Siebold wurde schon vor mehr als fünfzehn Jahren die

wichtige Entdeckung gemacht, dass sich in den Bandwürmern ein Em-
bryo ausbildet, der anscheinend aus einer homogenen Substanz be-

steht, einen einfachen ovalen oder rundlichen Körper darstellt und mit

aechs aus- und einziehbaren hornigen Hjikclicn bewafl'net ist. Diese

Entdeckung ist spiiler von Dujardm und KüUiker best.'itigt und er\\ei-

tert worden '); aber über die Bedeutung jener sechs Häkchen und über

die weitere Enlwickelung der Bandwunnembryonen ist raan bis heute

noch ganz im Dunkel geblieben. Ich bin im Stande, diese Lücke we-
nigsti'ns für eine Bandwurmspecios auszufüllen, die ein um so grösseres

Inlrrcsse darbieten dürfte, i'ls sie in der unmittelbaren Umgebung des

Monsih.fn in Slaanen erregenden Massen vorkommt und möglicher Weise

Mch zu dem menschlichen Bandwurm, der Taenia solium, entwickeln

konnte. Das Material zu meinen Beobachtungen verdanke ich abermals

dem unschätzbaren Mehlk.'ifer und seinen Larven; doch fand ich bisher

nur an einer einzigen Localil^l Bandwürmer in diesen Inseclen, aber

') Siili.. I Sulinlil: V»r|<lei<'licni]A \iiatoiiiie, S. 466.

/. ' ' - > ..hM'li Zool'iüli!. Dil. IV. 11
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hier so biiufig, dass mir jedos zweite oder drille unlersuchlo Indivi-

duum Bandwürmer, und zwiir nii.ht einzelne, sondern gewöhnlich

20— 30 Exemplare lieferle. Diese Localität war die Pfarrwohnung

meiner Vaterstadt Nicmegk. liier beobachtete ich zuerst im Jahre 1847

encj'stirle Bandwürmer in der Leibeshöhle von Mehlküferlarveii, welche

ich in einem Composlbaufon sammelte, der in einem vom Wohngebäude

und einem Kuhstall eingeschlossenen Garlenwinkel aufgehäuft lag. Das

Studium dieser Cysten zeigte mir sofort, dass die sechs Häkchen des

Bandwuimembryos in gar keiner Beziehung zu dem Hakenkranzo des

Bandwurmkiipfes standen, sondern dass dieser sich ganz selbslstiindig

nach erfolgtem Abwerfen der embryonalen Häkchen bildete, welche

somit nur dieselbe Bedeutung haben konnten, wie der Mundslachel

der im Mehlkäfer lebenden Ruudwurraembryonen. Ich Iheilte eine

kurze Notiz über diese Beobachtungen li. Lettckart mit, und darauf

bezieht sich die Anmerkung in dessen Schrift über die Morphologie

und die Verwandtschaftsverhältnisse der wirbellosen Thicrc S. 69.

Anderweitige Arbeiten lenkten meine Aufmerksamkeit von der weiteren

Verfolgung der Entwickelungsgeschichte der Bandwürmer ab, bis ich

endlich in den Herbslferien des vergangenen Jahres Müsse fand, meine

abgebrochenen Untersuchungen an derselben Localität wieder aufzu-

nehmen. Der Composthaufen war nicht mehr vorhanden, und ich nahm

nun meine Zuflucht zu dem Getreideboden und den dort befindlichen

MehlLehallern. Theils in den letzleren, noch viel häufiger aber zwi-

schen den liitzen der Dielen unter ganz zernagten Getreidekörnern und

unter den liier und da zerstreut hegenden Fassdeckelu und Dach-

si-hindeln hielt ich eine reiche Ernte an Käfern sowohl als auch an

Larven, und diese waren sümmtlich im strengsten Sinne des Wortes

so mit jungen, auf den verschiedensten Enlwickelungsstufen stehenden

Bandwürmern gespickt, dass ich die Zahl der auf dem Getreideboden

vorhandenen Bandwurmindividuen, ohne mich einer Uebertreibung

schuldig zu machen, weit in die Millionen schätzen muss. Aber nicht

bloss so viele Bandwürmer enthielten die Mehlkäfer, sondern eine noch

grössere Anzahl eucystirter Rundwürmer und eine jede Schätzung

übersteigende Zahl von Gregarineu. Wie man bei einer solchen Ver-

breitung von lebenden Keimen noch an eine generalio ae({uivoca den-

ken kann , das begreife ich wahrlich nicht.

Die Bandwüimer des Mehlkäfers sind stets in Cysten eingeschlos-

sen, welche ebenso über die ganze Oberfläche des Magens vertbeiil

vorkommen und auf dieselbe Weise mit denselben in Zusammenhang

stehen wie die Rundwurmcyslen, mit denen sie fast immer gleichzeiti;.'.

aber gewöhnlich in geringerer Anzahl vorkommen. Die ausgebildeten

Bandwurmcysten lassen sich schon mit blossen Augen von den Rund-

wurmcyslen unterscheiden; denn sie sind stets mit eineoi mehr oder
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weniger entwickelten Schwänze versehen, dessen Ende zwischen den

zoltenartigen Blinddämichen des Magens festsitzt, während die eigent-

liche Cyste frei im Blute der I.eibeshöhie schwimmt. Dem blossen

Augo erscheinen daher die Baudwurmcyslen wie ganz kleine, in die

Magenwandungen eingesenkte Stecknadeln. Die am häufigsten vor-

kommenden Cysten hatten die in Fig. 12 und 13 abgebildete Gestalt,

und nur diese Form lernte ich bei meiner ersten Unlersuchungsreihc

kenneu. Die ganze Cyste ist sehr plattgedrückt; sie zerfällt in den

linsenfürmigcn , im Umrisse bald rundlichen, bald eiförmigen, bald

abgerundet dreieckigen Körper A. welcher allein die eigentliche Cyste

bildet, und in den von ihm durch eine ringförmige EmschnQrung ge-

trennten, soliden, spatelförmigen Schwanz B, welcher um die Hälfte

oder das Doppelte länger ist als der Cystcnkörper und dessen grössere

Breite der Breite des Cyslenkörpers entweder ziemlich gleichkommt,

oder sie sogar noch etwas UbertrifTt. Der Durchmesser des Cyslen-

körpers beträgt durchschnittlich >/io"' und der Durchmesser seiner-

inneren Höhlung "la"'- Der Cystcnkörper ist in Fig. 12 nach dem
mittleren horizontalen Durchschnitt gezeichnet, vom Cystcnschwanz ist

aber hier, wie in den anderen Figuren, nur die OberUächenansicht

gegeben. Die Substanz der Cyste gleicht ganz der trllben, blasig-

zelligen Masse, aus welcher die Cysten der Rundsvürmer des Mehl-

käfers bestehen; auch sieht man hier in den innersten Schichten des

Cystenkörpers ebenfalls jene zahlreichen groben Körner (a) auftreten,

wckhe wohl Külkkörnchen sein mögen. Der Schwanz der Cyste

besieht durch und durch aus derselben Substanz, wie die Wandungen
des Cyslenkörpers , nur in seiner Äxe , bald mehr nach der Basis, bald

mehr nach der Spitze zu enthält er gewöhnlich einen hellen, wie es

scheint mit Flüssigkeit gefüllten Hohlraum (Fig. 12 0, 13 6), der nber

durchaus in keiner Communicalion mit dem inneren Raum des Cysten-

körpers steht.

Höchst beachliMiswcrlh ist der Umstand, dass auf der Oberfläche

des Schwanzes einer jeden Cyste ohne Ausnahme sechs hornige Häk-

chen (Fig. 12, 13ccc) vorkommen, in welchen man sofort dieselben

Waffen erkennen wird, welche die Bandwurniembryonen im Eie aus-

zeichnen. Diese Häkchen liegen regellos über den Cystcnschwanz zer-

streut, doch sieht man meistens je zwei einander genähert. Auf den

verschifdenen Cysten linden sie sieh an ganz verschiedenen Stellen;

selten rUcken einige Hifkchen auf die Oberlläche des Cystenkörpers.

Gsnz vermisst habe ich sie bei den Hunderten von untersuchten Cysten

niofnal.>t ; doch buhe ich einige Male nur vier oder fUnf aufgefunden,

in N\>l<liLMii Fall natürlich die fehlenden Häkchen nur in Folge der

Prap.ii.ilion verloren gegangen waren. Jedes Häkchen (Fig. 18) ist

Vi»4— Vun'" 'ant? und besteht aus zwei gleich langen Hälften, nämlich

M*
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einem stielförniigen, ;in der Spitze nach der einen Seite liin etwas ge-

liogeuen und verbreiterten Grundstück (o) und dem auf dieser Verbrei-

terung unbeweglich festsitzenden, spitzen, sichelförmigen Endhaken (6).

Der in der Höhlung iles Cystenkörpers eingeschlossene Bandwurm
hat im Allgemeinen die Form eines Apfels oder einer Melone \md füllt

die Cystenhöhlung fast genau aus. Stellt man das Mikroskop so ein,

dass man nur die äussere Oberfläche des Bandwunnkürpers zur An-

sicht bekommt (Fig. 13), so sieht man in der Mitte des vorderen Endes

eine trichterförmige Vertiefung [d], und aus dem Innern schimmern

die vier Saugnäpfe (e e) und der mit Haken bewalfnele Rüssel (/")

mehr oder weniger deutlich hervor. Stellt mau dagegen das Mikro-

sko|) liefor ein, so dass man den mittleren horizontalen Durchschnitt

des Bandwurmes übersieht (Fig. 12), so überzeugt man sich, dass der

ICypf desselben auf ähnliche Weise in den blasig aufgetriebenen Leib

zurückgezogen ist, wie dies v. Siebold so genau bei den von ihm ent-

deckten encystirten Bandwürmern des Arion empiricorum auseinander-

gesetzt hat'). Mir geiaug es niemals, den Bandwurm unverletzt aus

seinen Cystfen herauszupressen; ich habe daher noch keine Anschauung

von dem ausgedehnten Zustande des Wurmes erhalten können. Ohne

Zweifel würde er aber dann, abgesehen von der verschiedenen Ge-

stalt des Kopfes, der Abbildung sehr ähnlich sehen, welche v. Siebold

auf der seine Abhandlung erläuternden Taf. XIV, Fig. 2 gegeben hat.

In der trüben Grundsubstanz des Leibes sind die bekannten Kalkkörper-

chen der Bandwürmer in grosser Zahl eingebettet (Fig. 12 d). Die

SaugnSpfe des Kopfes (e e) sind fast kreisrund; der Rüssel (/") hat eine

birnförinige Gestalt und ist am Ende mit einem einfachen Kranze von

Häktlien gekrönt, deren Zahl ich nicht ganz absolut bestimmen konnte.

Am häufigsten zählte ich 29 oder 30 Häkchen; mit voller Sicherheit kann

ich aber nur angeben, dass die Zahl der Häkchen nicht weniger als 28

und nicht mehr als S2 betragen kann. Jedes Häkchen (Fig. 19) besteht

aus einem umgekehrt kegelförmigen oder fast walzcnfömigen Grund-

stück (a) und einem queren, schief aufgesetzten Endstück (6c). Die

<ier Axe des Rüssels zugekehrte Hälfte des Endstückes (c) ist stumpfer

und gerader, die nach aussen gekehrte, zum Einhäkeln bestimmli-

Hälfto (6) spitzer und stärker hakenförmig gekrümmt. Die horizontale

Projeclion des queren Endstückes kommt der grössten Höhe des gan-

zen Häkchens gleich; beide betragen nämlich noch nicht ganz V190"

Zwischen den Saugnäpfen und dem Rüssel verläuft ein deutliches Ring-

gefäss (Fig. Mg), von welchem nach abwärts vier einfache Längs

gefässe {h) ausgehen, zwei auf der vorderen Seite (die in unserer

Figur allein dargestellt sind) und zwei auf der hinteren.

') Zeilschrift für wissensoh. Zoologie. 11, S. 203.
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Die verscliiedene Gestalt und Grosse der auf deui Cysleiischwaiiz

^elt'genen embryonalen Häkchen und der Häkchen des Band« urnikopfcs

deutet schon darauf hin, dass beide in gar keinem Zusammenhange

stehen. Man kann aber auch die sclbslsiandige Bildung der Rilssel-

häkchcn leicht verfolgen. Oft triCft man nämlich encystirte Bandwürmer,

deren Rüssel noch keine Spur von Häkchen oder doch nur einen Kreis

von Überaus feinen Pünktchen zeigt. An noch anderen Exemplaren

sieht man einen Kranz von ganz einfachen, sehr kurzen, etwas ge-

krümmten Stacheln (Fig. 13^ und Fig. 20), an welchen noch nicht das

quere hakenförmige Endstück ausgebildet ist. Hieraus folgt, dass die

UUsselhakchen ganz selbslständig entstehen und dass sie sämmllich

gleichzeitig augelegt werden.

So weit war ich mit meinen Untersuchungen schon im .fahre 185 7

gediehen, und ich schloss daraus, dass die Eier unserer Bandwurm-
species vom Mehlkäfer gefressen wurden, dass die aus den Eiern im

Magen ausschlüpfenden Embryonen mittelst ihrer sechs Häkchen durch

die Magenwandungen in die Leibeshöhle hinüberwanderten, hier von

einer Cyste umhüllt würden, auf der die nun dein En)br^o unnützen

und darum von ihm abgeworfenen lliikchen zurUckbliebcn, und dass

hierauf endlich die Umwandelung des homogenen Embryos in den

eigentlichen Baudsvurmlcib vor sich gehe. Diese Schlüsse, welche

auch die gleichzeitig beobachtete Entwickelungsgeschichte der Rund-

würmer des Mehlkäfers an die Hand gab, erwiesen sich bei den neue-

ren L'ntersuchungen im Jahre 1851 als völlig richtig. Es glückte mir

zwar nicht, Bandwürmer im Magen des Mehlkäfers zu finden, ich traf

aber einige .Male Embryonen, die eben erst dem Eie entschlüpft sein

konnten. Diese erschienen als fast runde oder abgerundet dreieckige

Scheiben (Fig. 15) von ganz homogener, durch zahllose feine Pünkt-

chen getrübter Substanz, in welcher noch keine Spur von den ge-

wöhnlichen KalkkiJrperchcn wahrzunehmen war. Auf der Oberfläche

des Embryos, welcher Vag'" '"i Durchmesser hatte, lagen sechs paar-

weis einander genäherte Häkchen fa), die in jeder Beziehung mit den
Häkchen auf der Oberfläche des Cystenschwanzcs Ubereinslininiten.

Eine weitere Organisation war an dem Embryo durchaus nicht zu

'iiilcrscheiden.

Ausserdem fand ich sehr häufig in der Leibeshöhle rings um den
M.i^'rii herum encystirte Bandwürmer auf den verschiedensten Ent-

wi( kiliingssluferi. Die jlingslen Cysten von V24'" '"I Durchmesser waren

noch (ianz weich, breiartig und einfach rundlich, ohne .Spur von Schwanz
(Fi^ 1'>). Auf ihrer Oberfläche lagen die abgcslossencn embryonalen

Hükchcii (u o), und die mit den Häkchen vorsohene Seite der Cysto

Tfigl«! in der Mitte einen etwas vertieften Hof (6), welcher aus einer

i'l dünneren Lage von Zcilun bestand, als der weiter nach aussen
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gelegene Theil (c) der Cystenwandung. Dieser Hof seheint darauf hin-

zu deuten, dass die Zellen, welche die Cyslenwaiuiung zusammen-
setzen, sich zuerst an der Peripherie des Embryos bilden und von

hier aus nach und nach seine Oberfläche überwachsen. Quetscht mau
eine solche Gysi« behutsam mit einem dUn'nen Deckgläschen (vergl.

Fig. 17, wo aber eine etwas grössere Cyste dargestellt ist, die bereits

einen V15'" breiten Embryo einschliesst), so sieht man die Cysten-

höhlung nach innen scharf abgegränzt, und die Cystenwandung erscheint

als eine trubo Grundmasse, in der theils noch unverletzte zarthäutige,

kernhaltige Zellen {au), theils zahllose durch Zerquetschen der Zellen

frei gewordene Zellenkerne {b b] zu unterscheiden sind. Die an den
älteren Cysten viel schwieriger noch zu erweisende Zusammensetzung
der Cystenwandungen aus kernhaltigen Zellen ist hiernach eine ganz

sichere Thatsaehe. Da nun der Bandwurmkörper eine ähnliche Zellen-

structur niemals zeigt, die Cystenvi'andungen der im Mehlkäfer leben-

den Rundwürmer aber ganz aus denselben Elementen bestehen , so

nmss auch die Cystenbildung um die Bandwurmenibryonen von der

organisirenden Thutigkeit des Mehlkäfers herrühren. Der in der, Fig. 17

abgebildeten Cyste eingeschlossene Bandwurmembryo [d] hat sich zwar

schon bedeutend vergrössert, aber noch zeigt er keine Spur von der

späteren Bandwurniorganisatiou, er gleicht bis auf die abgeslosseneii

Häkchen noch ganz dem embryonalen Zustande (Fig. 1b).

Die weiteren Veränderungen des encystirten Embryos bestehen,

sobald er den Umfang der in den geschwänzten Cysten (Fig. 12 u. 131

enthaltenen jungen Bandwürmer erreicht hat, darin, dass sich an sei-

nem vorderen abgestutzten Endo (Fig. 17e) eine immer weiter nach

innen vorschreitende trichterförmige Verliefung bildet, und dass sich

gleichzeitig im Centrum des Embryonalkörpers aus der resorbirteii

Grundsubstanz der Kopf mit seinem Rüssel und Saugnäpfon organisirt

Ich traf häufig in Cysten, die bereits fast so gross waren als die in

Fig. 13 abgebildete, BandwurmembrNonen, durch deren Körperhülle

nur erst ganz schwach contourirte Saugnäpfe und ein noch völlig wehr-

loses Rüssolrudiraent hervorschimmerte. Diese Embryonen zeigten auch

noch keine Spur von abgelagerten Kalkkörperchen, sondern diese er-

schienen erst, nachdem sich der Bandwnrmkopf im Innern des Em-
bryonalkörpors völlig ausgebildet hatte.

Aus diesen Beobachtungen geht zuvörderst hervor, dass die ganz

constante Art und Weise, in welcher der junge Bandwurm in seiner

Cyste zusammengezogen liegt, nur das Resultat seiner eigenthUmlichcn

Entstehungsweise aus dem Embryonalkürper ist, und dass wir also

nicht dem tiedanken Raum geben dürfen, die jungen Bandwürmer
seien ursprünglich ausgestreckte, frei bewegliche, aus Kopf und Leib

bestehende AYürracr gewesen, die erst spater bei der Encystirung den
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kojif m eleu Loib zurückgezogen hallen. Gegen diese Annalinic ilUifte

auch noch der Umstund sprechen, duss ich niemals an den encyslirlcn

Bandwürmern des Mehlkäfers auch nur die leisesten Bewegungen wahr-

nelnneu konnte, sondern sie lagen immer ganz starr und regungslos

iu ihrer Cyste.

Ferner lehren die vorstehenden Beobachtungen, dass die Band-

würmer vom Eizustande an bis zum Ersclieinen der specifisciien Band-

wurmorgani.sation keinem Gencrationsweclisel unterworfen sind, sondern

dass sie nur eine einfache .Metamorphose durchmachen. Die Annahme
eines Generalionswecbsels bei den Bandwürmern würde sich hiernacii

nur dann noch rechtfertigen lassen, wenn man die einzelnen Glieder,

aus welchen der Körper des entwickelten Bandwurmes besteht, für

eben so viele Individuen ansiihe. Ob eine solche Deutung sich ohne

Zwang durchfuhren lässl, das will ich hier dahingestellt sein lassen.

Die encystirten Bandwürmer des Mehlkäfers zeigen niemals auch

nur den Beginn einer Gliederung au ihrem blasig ausgedehnten Hinter-

leibe, sondern sie verharren durchaus in dem Fig. 12 dargestellten

Zustande, in welchem sie fast ganz einem Cysticercus gleichen. Alle

Cysticercusarten sind auch ohne Zweifel nichts weiter als das zweite,

auf den Embryonalzustand folgende Eiitwickehingsstadiuni von Band-

wUrmeni, wel'lies aber in Folge einer .\nhuufung hydropischer Flüssig-

keit im llinl<;rleibe krankhaft entartet zu sein scheint und sich vicl-

leielil nicht mehr zu der entwickelten Bandwurmforra zu erheben

verniag, von der es abstammte. Unsere encystirten Bandwürmer da-

gegen werden niemals hydropisch, und sie entwickeln sich daher ge-

wiss zu gesclilechlsreifen Bandwürmern, wenn sie auf einen ihrer

weiteren Enlwickelung forderlichen Boden gelangen. Zu welcher aus-

pebililelen Bandwurmspecies die encystiiion Bandwürmer des Mehl-

käfers gehören, darüber <IUrl'len diejenigen Ilelininthülogen wohl Auf-

schlu.ss erlheilen künuen , welchen reiche Bandwurmsammlungen zu

Gebote slcheo. Es würde nur uUthig sein, die Bandwurinarlen mit

28— 32, in einem Kreise stehcden Rüsselhäkchen zu vergleichen, um
XU .sehen, üb sich darunter eine Art findet, deren Häkchen genau in

Gestall und Grüsse mit den von mir inliglich.st sorgfällig in Fig. 19

abgi-bildelen Ubereinslinimen. Die Angaben über Zahl, Grösse und
Form der KUsselhakohen sind in den mir zug.'inglichen holmiulhologi-

sehen .Schriften viel zu unvollständig, als dass ich darauf nur irgend

eine vage Verniuthung gründen könnte. So finde ich z. B. in dem
sonst so reiclilialtigeii Helminthenwerke von Diijurclin nicht einmal die

Zahl ilcr Hüsselhaken des nienschliilion Bandwurmes, geschweige denn
derin Form und Grösse angegeben. Allir Wahrscheiulichkeil nach lebt

die (.'••'Uchte ent\>ickelte Itandwurmart in einem llausthiero, vielleicht

i »io gar der nien.si:hliche Bandwurm selbst; denn eine Uubcrlragung
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dor Baudwurmoysten des Mehlkäfers in den Darnikaoal des Menschen
dürfte bei dem massenhaften Vorkommen derselben in einem wesent-

lichen menschlichen Nahrungsmittel keine unübersteiglicheu Schwierig-

keiten darbieten. Viel leichter noch müssen die Bandwurmcysten in

den Darmkanal der Haussiiugethiere gelangen,' da diese so gewöhnlich

mit der Kleie gefüttert werden, in der sich immer Mehlkäfer und ihre

Larven aufhalten. Schweine und Hühner, welche so vielfach ihre Nah-

rung an Orten suchen, wo die Mehlkäfer massenhaft verbreitet sind,

/.. B. in Composthaufen, und welche so begierig lebende Insecten und
ihre Larven verschlingen, könnten ebenfalls den gUiiStigen Boden für

die weitere Entwickelung der encystirten Bandwürmer abgeben. End-
lich dürften aber auch noch Mäuse, Ratten und inseclenfressende Raub-
thiere in Betracht zu ziehen sein.

Schliesslich will ich noch auf eine eigenthUraliche Form von Band-
wurmcysten aufmerksam machen, welche ich erst ganz zuletzt in eini-

gen Mehlkäfern neben den gewöhnlichen Cysten auffand. Ich habe eine

dieser Cysten in Fig. 1 4 n.ich einer schwächeren Vergrösserung abge-

bildet. Der Cystenkörper (a) hat genau die Grösse, wie die in Fig. 12

und 13 abgebildeten Cysten und umsehliesst auch einen ganz ebenso

gebildeten Bandwurm, der Cystenschwanz [b b) ist dagegen 8— 10

Mal länger, und in seinem vorderen Theile um die Hälfte, ja sogar

um das Doppelte breiter als der Cystenkörper; er verschmälert sich

dann nach hinten sehr bedeutend und schwillt zuletzt wieder keulen-

förmig an. Die Axe des Cyslensehwanzes schien mit einer gallert-

artigen .Masse erfüllt zu sein, welche als ein mehr oder weniger be-

stimmt begränzter Hof {c c] durch die äussere zellige Substanz des

Cystenschwanzes hervorschimmerte. Letzlerer erhielt hierdurch ganz

das Ansehen einer InsectendrUse. Dies;.' enorme Entwickelung des

Cystenschwanzes, die ich in einigen Mehlkäfern an vielen Cysten beob-

achtete, scheint mir nur eine zufällige üppige Bildung zu sein; denn

auch hier steht der encystirte Bandwurm in durchaus keinem Zu-

sammenhang mit dem Cystenschwanz, und die sich mir zuerst auf-

drängende Vermuthung, dass sich vielleicht der Bandwurmleib in das

Innere des Cystenschwanzes hinein verlängere, erwies sich bei näherer

Untersuchung als ganz irrig.

Tharand, den 20. Mai 18ö2.

Erklärung der .%bbildungen.

Die meislcii Figuren sind uach einer SOOmaligen Linearvergrüssevung cul-

worfen. Wo dies nicht der Fall ist , da ist die Vergrijsserung speciell angegeben.

Fig. i. Ein encystirler Riindwurin aus der Leiheshöhle des Mehlkäfers, a Die

ijjnei'Stc, von groben Körnern (Kalkkornclien?) i.'C(rUbte Schicht der
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Cyslenwandung ; b b einzelne hervorschimmernde Kerne der Zellen, aus

welclien die Cystenwand zusammengeselzt ist ; cc ein starker , vom
Magen de» Mehlkäfers n:ich der Cyste abgehender und auf derselben

sich verästelnder Tracheenast, welchen theilwcis auch ein Lappen c'
c'

des Fettkörpers begleitet; d der in der Höhle der Cyste eingeschlos-

sene, spiralförmig zusammengerollte Rundwurm.
Fig. i. Das vordere Ende eines noch grösseren, aus seiner Cyste befreiten

Rundwurmes, a a Die quergcrinii;elte , nur zu beiden Seilen des Leibes

dargestellte Epidermis; b der Mund; c c zwei geührte, lentakelartige

Forl-sätze neben demselben; d die Schlundröbre ; e bulbusartige .An-

schwellung derselben ;
/' Anfang des Magens

; g papillenarlig hervor-

tretende Mündung des Ausflihrung.sganges A einer Drüse t von unbe-
kannter Bedeutung.

Fig. 3. Das hintere Ende desselben Wurmes, a Ende des Marens; b Mast-

darm; c .After; d Schwanzspitze mit Stacheln bewafihet, Über welche

ein hautiger Ucberzug hinweggeht.

-'. 4. Das Schwanzende eines anderen Rundwurraes derselben .Art mit freien

Stacheln.

Iig. 5. Die jüngste Entwickehingsslufe des vorigen Rundwurnies, welche frei

im Darmkanal des Mehlkäfers lebt, von der Seite gesehen und bei

450maliger Vergrösserung. a Der Mund ; i der Hornslacliel , mit wel-

chem der Wurm die Magenwandungen des Meldkafers durchbohrt und
in die Lcibeshöblc wandert; cc einzelne Zellenkernc oder deren Reste;

d der schwach aus dem Innern hervorschimmernde, nur im vorderen

Theil der Leibeshöhlc beobachtete Darmkanal.

Fig. 6. Der Vordertheil desselben Wurmes mit eingezogenem Mundstachel.

Fig. ". Der stark /.usauimengekrlimmte Vordertheil eines anderen Individuums

mit hervorgestrecktem Miindstachcl, welcher an seinem Grunde noch

mit zwei kleinen Zähnchen versehen ist.

Kig. 8. Ein bereits in die Leibeshöhle gedrungener, aber noch nicht encyslir-

ter, etwas allerer Wurm derselben Art nach nur .^OOmaliger Vergrösse-

rung. o Der Mundstachel ; 6 di-r Schwanz; c derAfler; d die Schlund-

röhre ; e diu bulbusartige Anschwellung desselben
; f Magen ; g Mastdarm.

Kig. 9 Das Hinterleibsende eines encyslirlen Rundwurmes aus der Leibes-

hölile des (icotrupes stercorarius. a Die knopfartige , mit Stacheln

besetzte Schwanzspitze.

Fig. 10. Der Jugendzustand desselben Rundwurmes, wie er sich frei im Magen
des Geotrupes stercorarius findet, von der Seite gesehen, a Die

Mundslach'On.

Flg. 40*. Der Vordertheil desselben Thieres vom Rücken gesehen.

I'iv. 4). Ein encystirler Rundv.urm aus der Leibeshöhlc der Illaps mortisaga.

a Das kopfartig abgesetzte Vorderende ; b der After; c der Üarmkanal.
ij/. tä. Eine Handwiirnicyste aus der I.eibeshühle des Mehlkäfers. A Der

Cy8lenkür(ier, welcher die eigentliche Cyste bildet uiiil allein den

ganzen contialilrten Danilwurni einschliesst. im mittleren horizontalen

Durchschnitt dargestellt, fl Der CystenM-hwanz \on der Oberfliiche

gesehen, a Die innere körnerreiche Schicht der Cyslenwandung; b ein

helli'rer Hof in der A\e des Cystenschwanzes; ccc die sechs Em-
liryanalhaki lien; d Kalkkörprr; ec Saugnapfc; ^ der mit einem voll-

ständig entwickelten Hakenkranz bewafTnetc Rüssel; g das RinggeKss;

h h die beiden vorderen Liing.-gi fii.-se.
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Flg. 13. Eine andere Bandwurmcysle aus der Leibeshöhle des Mehüäfcrs. A Der

Cystenkörper. Der eingeschlossene Baudwurm ist mehr schcmaliöch

dargestellt, wie er sich im Allgemeinen bei Betrachtung seiner üus.seren

Oberfldche zeigt, a, 6 und c haben dieselbe Bedeutung wie in Fig. 4ä;

rf die trichterförmige Vertiefung; ee die vier Saugnäpfe des Band-

wurmkopfes; / der mit einem noch sehi- unvollständig entwickeilen

Hakenkranz bewaB'nele Rüssel. B Der Cystenschwanz.

Fig. U. Eine ungewöhnliche, sehr langgeschwänzte Bandwurmcyste bei nur

450maliger Vergrössening. a Der Cystenkörper , m welchem allein der

Bandwurm steckt, der nicht weiter entwickelt ist als der encyslirte

Bandwurm in Fig. 1i; 6 6 die zelUge Rindensubslanz des Cysten-

schwanzes; cc die leichtere, flüssige (?) Axensubstanz; dd drei Em-
bryoualiiakchen auf der OberQächc des Cystenschwaozes; die drei

anderen sind verloren gegangen.

Fig. 15. Der frei im Magen des Mehlkäfers aufgefundene Bandwurmembryo,

welcher sich mittelst der seclis Eiubryonalhäkchen a einen Weg durch

die Mageuwandungen in die Leibeshöhle bahnt.

Fig. 16. Eine in der Bildung begriffen<' Bandwurmcyste, welche einen noch

ganz unveränderten Bandwur.jnembryo einschhesst, der nur seine sechs

Häkchen a n abgeslosscD hat; b eine etwas vertiefte, noch sehr dünn-

häutige Stelle der Cystenwand; cc der dickere Theil der Cystenwand.

Fig. 17. Eine ähnliche, aber etwas ältere Bandwurmcysto, behutsam gequetscht.

a a Einzelne unverletzt gebliebene kernhaltige Zellen, welche die Cysten-

wandun;; zusammensetzen ; b h Zellenkerne, welche durch Zerquetschen

der Zellen frei wurden ; c c f die sechs Enibryonalhäkchen ; d der noch

ganz homogene Bandwurmembryo; e sein vorderes abf-'estutzles Ende,

an welchem sich nächstens die trichterfurmige Vertiefung (Fig.13d) bildet.

Fig. 18. Ein 150 mal vcrgrösserter Embryohaken. a Das Grundstück; 6 der

Endhakon.

Fjg. 19. Zwei einzelne Häkchen von dem Fig. ii f abgebildeten Rüssel des en-

cystirteu Bandwurmes bei iöOmaliger Vergrüsserung. u Das Grund-

stück; b die nach aussen und c die nach innen gerichtelc Spitze des

queren EDdstUcke.s.

Fig. 20. In der Bildung begriffene Rüsselhäkchen (vergl. Fig. \3 f] bei iöOma-

liger Vergrösserung.

I
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