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Die Aufklirung des Entwicklungszyklus der Larven, die ich 1959
als Tetracotyle cobitidis bezeichnete, ergab ihre Zugehorigkeit zur
Trematodengattung Apatemon.

Linstow verdffentlichte 1890 eine skizzenhafte Beschreibung von Larven aus
der Korperhchle der Bartgrundel (Nemachilus barbatulus L.) und benannte sie
Diplostomum cobitidis. In der Beschreibung werden lediglich einige Merkmale und
Dimensionen erwidhnt. Die Beschreibung betrifft die nicht encystierten Larven und
LinsTtow bemerkt weiter, dall gleichzeitig mit diesen auch Cysten mit Larven
derselben Art anwesend waren. Leider fehlen vollkommen Angaben iiber den Fund-
ort der Larven. Linsrows Beschreibung iibernahm auch LUHE (1909) und bemerkte,
daB in dieser der Bauchsaugnapf nicht erwihnt wird. Uber einen weiteren Fund
berichtet ZaNDT (1924), welcher die Larven in der Korperhohle, der Muskulatur und
in verschiedenen Organen von Bartgrundeln und Groppen vorfand. Aufler freien
Larven fand er ebenfalls Cysten und beschriankte sich in der Beschreibung auch nur
auf die freien Larven und Cysten. Aus den angefithrten Dimensionen ist zu folgern,
dal die Larven kurz vor ihrer Encystierung waren. Die Beschreibung ist viel
detailierter, sie behandelt auch den Bauchsaugnapf, die seitlichen Haftgruben und
weitere Merkmale. ZANDT setzte jedoch voraus, dafl die Larven in den Cysten von
den freien Larven nicht verschieden waren. Dies folgt aus einer Hypothese, die das
Auftreten von Larven in der Darmschleimwand einiger Groppen erkldart. Danach
stammen diese Larven aus den durch die Verdauungsenzyme der Groppen zerstorten
Zysten. Dieser Ansicht liegen offenbar unrichtige Beobachtungen zugrunde. Wahr-
scheinlich gelangten die Larven aus der Kérperhohle sekundir bei der Sezierung
in den Darm. Auf Grund eigener Beobachtungen nehme ich an, dafl die Lokalisie-
rung der Cysten ihre Zerstérung durch die Verdanungsenzyme des Hilfswirtes
unwahrscheinlich macht. Die Zandtsche Beschreibung erlaubt die als Diplosto-
mulum cobitidis LinsTow, 1890, bezeichneten Larven mit unseren Larven zu identi-
fizieren. ZaNDT sprach auch die Vermutung aus, dal3 es sich um Larven des Tetra-
cotyle-Types handeln kénute.

NicoLL (1924) erwidhnt in seinem Verzeichnis der Fischparasiten bei der Bart-
grundel auBer den bereits bekannten D. cobiditis weitere zwei Arten, die vielleicht
mit LiNsrows D). cobiditis identisch sein kénnten: Distomum sp. aus Cysten am
Peritoneum und 7Tefracotyle sp. HausManN. DuBors (1938) nennt Diplostomuim
cobiditis in seinem Verzeichnis larvaler Formen, die unter dem Namen der aus-
gewachsenen Wiirmer beschrieben wurden. Uber einen weiteren Fund dieser Larven
berichtet Gvozprv (1950). Er betrachtete jedoch die freien Larven als selbstédndige
Art Diplostomulum sp. und bezeichnete die encystierten Larven als Tetracotyle sp.



Entwicklungszyklus von Apatemon cobitidis 579

Im Jahre 1951 macht MARKEWITSCH darauf aufmerksam, dal Linstows Diplo-
stomum cobitidis wahrscheinlich zum Genus Tetracotyle gehort. In unserer gemein-
samen Arbeit (VOIJTEK, FoLKMANOVA, ERGENS 1954) wurden diese Metacercarien
unrichtig als Opisthorchis felineus bezeichnet. VoiTkovA (1959) bezeichnete diese
Larven als Tetracotyle sp.

Bei unseren ichthyoparasitologischen Untersuchungen fanden wir diese Larven
sehr oft auf verschiedensten Lokalititen in der Korperhohle, den Schidelhohlen,
in der Muskulatur und in anderen Organen der Bartgrundel und in einigen Fillen
vereinzelt auch bei Groppen. Auflerdem sind diese Larven an einigen Lokalititen
in der Siidslowakei in der Art Proterorhinus marmoratus (PaLLAs) aufzufinden. Bei
den Arten Nemachilus barbatulus und Proterorhinus marmoratus erreicht die In-
vasionsintensitiit stellenweise betrichtliche Werte — bis einige Hundert Cysten
je Tier — bei hoher Extensitit (bis 100%). In meiner Arbeit von 1959 bezeichnete
ich diese Larven als Tetracotyle cobiditis (LinsTow, 1890). Alle Merkmale der Meta-
cercarien und die Struktur der Cystenhiille besaBen starke Ahnlichkeit mit denen
der Metacercarien von Apatemon pellucidus Yamacuti, 1933, die aus den Fischen
Mogurnda obscura aus Japan beschrieben wurden. Anschliefend sei noch die
Studie HorrMans (1959) erwihnt, welcher Metacercarien der Art A. pellucidus in
den USA in den Fischen Eucalia inconstans encystiert vorfand.

Im Folgenden gebe ich eine Beschreibung der wichtigsten Entwick-
lungsstadien und den Verlauf des Entwicklungszyklus in knapper Form
wieder.

Miracidium (Abb. 1 und 2)

Die Entwicklungsdauer des Miracidiums im Ei hingt von der Tem-
peratur des umgebenden Wassers ab. Bei 22° C erscheinen am Embryo
am 8.—9. Tag die Augenflecke und die ersten Miracidien schlipfen am

AT
SN
WQ
. Z / 7 7Y
7
0,05mm

a Abb. 1 b a Abb. 2 b

Abb. 1. a Miracidium 4. cobitidis (fixiert mit Sublimat-Eisessigsiure, gefarbt mit

Mayers Karmalaun); b Sehema des Exkretionssystems nach Phasenkontrastbesbachtungen

Abb. 2a u. b. Miracidiam 4. cobitidis — Verteilung der Flimmerepithelzellen (nach Im-
prignierung mit AgNOQ,); a Obergeite; b Unterseite desselben Exemplars

39%*



580 JarROMIR VOJTEK:

14.—15. Tag. Bei einer Temperatur von 29—300C erscheinen die
ersten freien Miracidien bereits am 11. Tag.

Die Miracidien sind langlich spindelférmig und schwach dorso-
ventral abgeflacht. Sie erreichen eine Lange von 135—196 x, und eine
Breite von 31—42 u. Die Korperoberfliche ist dicht mit ungefihr
13 4 langen Wimpern bedeckt. Nur am vorderen Kérperteil sind die
Wimpern ganz kurz. Ungefahr in 1/, der Korperlinge ist ein Paar ein-
facher Augen mit napfférmigen Pigmentzellen anzutreffen. Bis fast
zu deren Vorderrand reicht der primitive sickchenférmige Darm. Das
Excretionssystem bilden 2 Paar Protonephridien und Ausfihrungs-
gefiBe, die durch zwei seitliche Excretionsoéffnungen miinden. Die Ver-
teilung der Zellen des Flimmerepithels, besonders gut an mit Silber-
nitrat (AgNOQ,) impregnierten Exemplaren sichtbar, ist d&hnlich wie bei
den Miracidien anderer Strigeaten. Die Vorderende bilden 6annihernd
dreieckige Zellen. Dahinter ist ein Ring aus 8 linglichen schlanken
Zellen. Die dritte Reihe bilden 4 breitere Zellen. Das Korperende
bedecken drei breite, hinten abgerundete, Zellen. Zwischen Miracidien,
welche zu verschiedenen Hilfswirten (Nemachilus barbatulus und Pro-
terorhinus marmoratus) gehoéren, konnte ich keine Unterschiede fest-
stellen.

Die Sporoeyste (Abb. 3c¢)

Man kann voraussetzen, dall dhnlich wie bei anderen Saugwiirmern
der Familie Strigeidae, auch bei der vorliegenden Art zwei Generationen
von Sporocysten auftreten. Ich kann jedoch nur die Tochtergeneration,
in der sich die Cercarien entwickeln, beschreiben. Sporocysten von
Saugwiirmern, deren Hilfswirt die Art Proterorhinus marmoratus bildet,
erhielt ich aus dem Freiland. Ihr Zwischenwirt ist Lymnaea peregra
peregra (MULL.). Sporocysten von Saugwirmern, die die Arten Nema-
chilus barbatulus und Cottus gobio zum Hilfswirt haben, erhielt ich aus
einem Infektionsversuch mit Schnecken im Bassin des botanischen Gar-
tens. Versuche in Aquarien oder flachen Schalen im Laboratorium
waren ohne Erfolg. Die Versuche wurden mit 9 Mollusken-Arten durch-
gefithrt: Lymnaea peregra peregra (MULL.), Lymnea auricularia L.,
Lymmnaea stagnalis L., Planorbarius corneus L., Planorbis planorbis (L.),
Physa fontinalis L., Ancylus fluviatilis MOLL., Bithynia tentaculata L.,
Viviparus viviparus L. Die Entwicklung war auch hier nur in L. peregra
peregra moglich.

Die Sporocysten waren stark langlich, 2,8—3 mm lang und 100 bis
150 4 breit. Die Geburtsoéffnung, durch welche die fertigen Cercarien
ausschliipfen, liegt auf einer kleinen Papille ungefahr 100 4 vom Vorder-
ende der Sporocyste.
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Die Cercarie (Abb. 3 und 4)

Wie bereits erwihnt, gelang mir im Versuch nur die Aufzucht von
Cercarien, die in Bartgrundeln und Groppen eindringen, und dies nur
in Wasserbebéltern des botanischen Gartens. Der Versuch dauerte
vomn 14.8.1961 bis 4. 10. 1961, zu welchem Zeitpunkt ich das erste
Aufschwimmen von Cercarien beobachtete. Das heilt, daB die Cer-

Abb. 3a—¢c. Cercarien A. cobitidis cobitidis: a Nach lebenden Exemplaren; b Schema des
Exkretionssystems nach den Phasenkontrastbeobachtungen; c¢ Sporocyste derselben

carien zu ihrer Entwicklung mehr als anderthalb Monate benétigten.
Zur Versuchszeit war es bereits verhaltnismifBig kiihl, so daB unter
optimalen Bedingungen in den Sommermonaten die Entwicklungs-
dauer zweifellos kiirzer wire. Im Freiland konnte ich jedoch keine
Schnecken finden, aus denen diese Cercarien ausschwimmen wiirden,
auch nicht in Lokalitdten mit stark von Metacercarien befallenen
Bartgrundeln.

Dagegen erhielt ich Cercarien, die sich weiter in Proterorhinus mar-
moratus entwickeln, nur aus einer einzigen Schnecke aus der Umgebung
von Komarno in der Slowakei. Versuche zum Invadieren von Schnecken
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Tabelle 1 (Fortsetzung)
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mit Miracidien waren ohne Erfolg. Ebenso wie
bei Cercarien, die in Bartgrundeln eindringen,
ist hier der erste Zwischenwirt Lymnaea
peregra peregra (MULL.). Sie unterschieden sich
in einigen Merkmalen von Cercarien, die in
Bartgrundeln eindringen. Zunéchst beschreibe
ich die in Bartgrundeln eindringende Cercarie.

Die Mafle sind in Tabelle 1 angefithrt, zum
Vergleich gemeinsam mit Angaben iiber dhn-
liche Cercarien und solche der Art Apatemon
gracilis. Die behandelten Cercarien gehoren
zweifellos zu den kleinsten Furcocercarien tiber-
haupt. Der lingliche Kérper ist etwas linger
alg der unpaare Schwanzteil. Das Terminal-
organ am vorderen Korperende ist oval und
bedeutend groBler als der Bauchsaugnapf. Auf
den kurzen (3 u) Praepharynx folgt der fast
kugelformige Pharynx. Den restlichen Teil
des Verdaunngstraktes bildet der kurze sickchen-
formige Darm mit angedeutetem Léangs-Septum.
Der Bauchsaugnapf liegt dicht hinter der Kor-
permitte. Unmittelbar davor sind zu beiden
Seiten des Korpers stirker lichtbrechende, von
einigen Autoren als unpigmentierte Augen be-
trachtete Gebilde. Hinter dem Bauchsaugnapf
sind 8 nicht sehr deutliche Bohrdriisenzellen,
deren Anordnung von der Korperstreckung
abhéangt: bei langgestrecktem Korper bilden
sie zwei Langsreihen, bei zusammengezogenem
Kérper bilden sie eher zwei Querreihen.

Im unpaaren Schwanzteil befinden sich zu
beiden Seiten des Excretionskanals 6 auffallig
groBle Glykogenzellen. Die Cuticula der Cer-
carien ist vorne ca. bis zum ersten Drittel des
Terminalorgans in Querreihen dicht bestachelt.
Dahinter werden die Stacheln sparlicher und
verschwinden gleich hinter der Kbene des
Schlundes. Die Mindung des Verdauungs-
systems ist von ca. 8 stidrkeren Stacheln um-
geben. KHinige konzentrische Reihen kleiner
Stacheln sind auf der Oberfliche des Bauch-
saugnapfes. Vereinzelte kleine Stacheln sind
auf den Schwanzgabeln zu finden.
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Das Excretionssystem ist verhéltnismaBig einfach. Die Excretions-
blase ist Y-formig mit sehr kurzem Stamm. Léngs im unpaaren Schwanz-
teil lauft der Excretionskanal, der sich in die Schwanzgabeln verteilt und
an ihren Rédndern miindet. Vorne miinden in die Excretionsblase
Sammelkanile, die gleich hinter dem Bauchsaugnapf durch eine Quer-

O1mm

Omm

Abb. 4a u. b. Cercarien A. cobitidis proterorhini: a Nach lebenden Exemplarcn; b Schema
des Excretionssystems

komissur verbunden sind. Protonephridien sind insgesamt 10: beider-
seitig je 2 vor und hinter dem Bauchsaugnapf und je 1 am Anfang des
unpaaren Schwanzteiles. Die Protonephridienformel lautet also:
2[(1+1) +(1+1+[1])] = 10.

Die Cercarien verlieBen die Zwischenwirte in groBen Mengen — in
12 Std bis 1300 Cercarien je Schnecke. Einen Einflufl von Licht oder
Dunkelheit auf die Héufigkeit konnte ich nicht feststellen. Die Cer-
carien sind positiv geotaktisch und sammeln sich daher am Boden des
Behilters. Bei manchen Arten von Furcocercarien wird ihre charak-
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teristische Schwebehaltung angefithrt. Davon kann man bei unseren
Cercarien nicht gut reden, da diese stindig in Bewegung sind und nur
fiir kurze Augenblicke am Boden oder an den GefiBwinden stillstehen.
Die in Proterorhinus eindringende Cercarien stimmten in allen
Hauptmerkmalen mit Cercarien, die in Bartgrundeln eindringen, iiberein.
Die Korperdimensionen sind im allgemeinen etwas kleiner. Sehr auf-
fallig ist der Unterschied in der GroBe des Darmsidckchens. Die in
Proterorhinus eindringenden Cercarien besitzen ein wesentlich kieineres
Darmsiackchen. Der Bauchsaugnapf ist etwas nach vorne verschoben.
Der unpaare Schwanzteil ist deutlich kiirzer und die Gabeldste im Ver-
gleich zu diesem linger. Kinen deutlichen Unterschied gibt es in der
Wahl des Hilfswirtes. Ich brachte zu den Cercarien folgende Fisch-
arten: Nemachilus barbatulus (L.), Cobitis taenia L., Misqurnus fossilis
(L.), Gobio gobio (L.}, Leuciscus cephalus (1..), Proterorhinus marmoratus
(PaLras), Cottus gobio L., und die SilBwasseregeln Herpobdella octoculata
(L.). Cercarien des erstgenannten Types drangen nur in Bartgrundeln
(Nemachilus barbatulus) und Groppen (Coftus gobio) ein, Cercarien des
zweiten Types dagegen nur in die Art Proterorhinus marmoratus.

Die Metacerearie (Abb. 5 und 6)

Die Entwicklung in den Fischen dauert linger als einen Monat. Im
Versuch beobachtete ich nach dem Eindringen der Cercarien in die Fische
nach 37 Tagen voll entwickelte Cysten mit Metacercarien, die weiterer
Entwicklung in Enten fahig waren. Das Eindringen der Cercarien in die
Fische verlauft sehr schnell. Die Cercarien bleiben an der Haut der
Fische haften und beginnen nach einigen ruhigen Augenblicken mit
einer Spannenartigen Bewegung. Sie gelangen so bei Proterorhinus zum
Hinterrand der Schuppen und bohren sich hier mit dem Vorderteil in die
Haut ein. Sobald sie mit dem Terminalorgan in die Haut gelangen,
werfen sie den Gabelschwanz ab und verschwinden nach einigen Sekunden
in der Haut der Fische. Nach 24 Std sind die Larven bereits tief im
Muskelgewebe, in einigen Gefaflen und in der Koérperhshle. Wihrend
der Entwicklung in den Fischen entwickelt sich bei den Larven der
Mundsaugnapf, die seitlichen Haftgruben und schlieflich das ganze
Brandessche Organ mit seinem tiefer gelegenen Driisenteil. Aus einer
Zellengruppe, die wir bereits bei den Cercarien dicht vor der Excretions-
blase beobachten konnen, entwickeln sich allmihlich die Gonaden-
anlagen. Es bildet sich auch das Verdauungssystem, dessen Aste bei den
Metacercarien bis fast zum Korperende reichen. Gleichzeitig nimmt die
Korpergrofle der Larven zu. Die maximale Linge wird um den 30. bis
35. Tag der Entwicklung im Fisch erreicht und die Cercarien sind dann
bis 1,3 mm lang und bis 600 x4 breit. Dann nimmt die Korperlinge
wieder ab, so dafl die Larven vor der Encystierung deutlich kiirzer sind.
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Um diese Larven hdufen sich freie Zellen und es beginnt die Bildung
der Cystenhilllen. Zunichst bildet sich eine diinne hyaline Membran
und nach und nach bilden sich um diese Hiillen aus fester
faseriger Bindesubstanz. Zu Beginn der Encystierung sind die Cysten
am groften und dinnwandig. Sie messen 1,03—1,34x0,79—1,06 mm.
Dann werden sie wieder kleiner und ihre Wénde verdicken sich. Voll
entwickelte Cysten messen 0,54—1,05 x 0,47-—0,74 mm. Die Cysten-

Abb. 5a u. b. Vollentwickelte Tetracotyle cobitidis cobitidis aus Nemachilus batbatulus:
a lateral; b ventral

winde sind 41 4 bis 110 4 dick, an den Polen erreichen sie bis 205y
Dicke. Sie sind eiférmig mit einem stumpfen Pol. Einige Cysten besitzen
auf den Polen Auswiichse und erreichen so eine zitronenartige Form.
Die Wiande bestehen aus sehr festem faserigem Bindegewebe, so dalBl
die mechanische BloBlegung der Metacercarien sehr schwierig ist. Die
Cystenhiille ist mit einer diinnen hyalinen Membran ausgekleidet.

In den Cysten machen die Metacercarien noch bedeutende morpho-
logische Verinderungen durch. In den groBeren diinnwandigen Cysten
erinnern die Larven durch ihren flachen Kérper an Diplostomulum-
Larven. Sie besitzen entwickelte Saugnéipfe, die Lippen des Brandes-
schen Organs treten zwar von der Bauchseite hervor, sind aber verhalt-
nisméafBig klein. Neben dem Mundsaugnapf sind die seitlichen Haft-
gruben entwickelt. Hinter dem Brandesschen Organ bildet sich auf
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der Bauchseite ein Wulst, dieser vergroflert sich allméhlich und ent-
wickelt sich zu der ventralen Wand des becherférmigen Vorderkorpers.
Gleichzeitig nimmt die Korperlinge ab, so dall die voll entwickelte
Metacercarie kleiner als die Larve zu Beginn der Encystierung ist. Die
MaBle der voll entwickelten Metacercarien fithre ich in Tabelle 2 an.
Die Angaben in der Tabelle und der Beschreibung beziehen sich auf
Larven, die entweder mechanisch oder durch Verdauungssifte der Ver-

a b
Abb. 6a u. b. Vollentwickelte Tetracotyle cobitidis proterorhini (ein Kxemplar mit vor-
gestiilptem Bauchsaugnapf: a ventral; b lateral

suchsente isoliert wurden. Nach Ubertragung solcher, aus dem Magen
der Versuchsente entnommenen Cysten in eine schwach alkalisierte
physiologische Lésung, reilen die Fasern der Cystenhiille am engeren
Pol der Cysten bis schlieBlich die ganze Schicht des faserigen Binde-
gewebes zerstort wird. Die hyaline Membran wird durch den inneren
Druck ausgestiilpt und die Metacercarie wird in die entstandene Blase
gedriickt. Durch das Platzen der Membran wird die Metacercarie frei.
Auf dieser Weise isolierte Larven unterscheiden sich in keiner Weise von
Larven, die durch Zerschneiden der Cyste isoliert wurden. Der becher-
formige Kopfabschnitt ist oval mit verschieden weiter Offnung. Der
Mundsaugnapf liegt etwas subterminal. Auf diesen folgt der muskulose
ovale Pharynx und der ungefihr gleich lange Oesophagus. Die Darm-
schenkel reichen fast bis zum hinteren Korperende. Zu beiden Seiten
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Tabelle 2. Mafe (in p) der vollentwickelten Metacercarien Apatemon cobitidis

Tetracotyle cobitidis
nach eigenem Material

Tetracotyle pellucida.

nach nach
ssp. cobitidis ssp. proterorhint | Y AMAGUTI HOFFMAN
1933 1959
Kérperlange 372—615 (506) | 492—661 (605) | 480—750| 452—739 (547)
L.| 303—442 (390) | 350—500 (413) | 370—620| 307—403 (345)
Vorderkérper | - -
B.| 234—347 (282) | 304—317 (309) | 330—340} 321—379
L.| 114—189 (144) | 158—205 (190) | 130—200| 115—192 (154)
Hinterkorper %
B.| 95158 (131) | 142—176 (164) | 150 _210| 163—172 (173)
B.] 59—104 (81) 80—91 (85) 70—75 | H2—80 (67)
Mundsaugnapf 5
o L| 64106 (34) 87—110 (104) | 100
L.| 28—55(39) 38—52 (46) 37—50 (42)
Pharynx —] 40—50 —————
' B.] 31—48(38) 30—41 (38) 25-—45 (35)
Oesophagus 24—31 (28) 28—45 (32) 37
B.| 84117100y | 95—120 (103) | 90—140 | 110—112 (112)
Bauchsaugnapf [— X —_——
L. 78—129 (103) 88—107 (99) | 80—130 | 75—87 (82)
Seitliche B.}] 81—104 (89) 88—107 (97) 50—>57 (52)
Haftgruben |1, | 115173 (143) | 138—180 (145) 75—87 (82)
Driise des B.] 59—104 (81) 81—93 (85) 50—60 | 105—112 (110)
Brandesschen | |
Organs L.| 42—69 (55) 38—61 (50) 30—40 | 34—37(35)
L.| 86—169 (120) | 79—154 (128) 80—100 (87)
Gonadenanlagen
B.| 4169 (59) 52—78 (63) 75—80 (77)
Cvst L.| 584—884 (756) | 540—1042 (792){ 650—700 1000
sten
Y B.} 474—584 (565) | 490—742 (603) | 500—600 600

L. = Linge, B. = Breite.

des Mundsaugnapfes liegen die ovalen seitlichen Haftgruben, diese sind
etwas linger als der Mundsaugnapf. Der Bauchsaugnapf liegt meist am
Grunde des becherformigen Vorderkorpers und ist grofer als der Mund-
saugnapf. Die Lage des Bauchsaugnapfes ist jedoch nicht fest. Der
Bauchsaugnapf kann vorgeschoben werden und wir sehen ihn dann auf
einem besonderen Fortsatz, der in den Becherraum hineinragt, dhnlich
wie es JOHNSTON und ANGEL (1951) bei der Art Australapatemon inter-
medius beschrieben.

Das bereits voll entwickelte Brandessche Organ entspricht in seinem
Bau dem 5. Typ nach Subparirov (1959). Das heifit, dall es 2 grofle
Lippen, die einen bedeutenden Teil des Vorderkérpers ausfilllen, besitzt,
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unter deren Basis sich der Driisenteil dieses Organs befindet. Der
Hinterkorper der Metacercarien hat die Form eines kleinen ovalen Aus-
laufers, welcher an den Vorderkérper unterhalb der Driise des Brandes-
schen Organs anschlieft. Er enthilt die Gonadenanlagen, welche meist
bereits 3 Teile erkennen lassen, die 2 Hoden und dem Eierstock ent-
sprechen. An hinteren Korperende miindet fast terminal dic Ex-
cretionsblase.

Ein Vergleich der Malle von Metacercarien aus Proterorhinus marmo-
ratus und aus Nemachilus barbatulus lallt erkennen, dal} keine wesent-
lichen Unterschiede zwischen den Mallen der Metacercarien aus beiden
Hilfswirtenarten bestehen. Die Metacercarien aus Proterorhinus sind
unmerklich grofier. Auch ein Vergleich mit den Literaturangaben iiber
Metacercarien der Art Apatemon pellucidus 1aBt keine wesentlicheren
Unterschiede erkennen. Lediglich in der Beschreibung von Yamacutt
(1933) besitzen die Metacercarien im Vergleich zum Mundsaugnapf einen
etwas grofleren Bauchsaugnapf.

Erwachsene Saugwiirmer (Abb. 7 und 8)

Die Entwicklung im Endwirt studierte ich meist in der Ente Anas
platyrhyncha dom. AuBerdem erhielt ich geschlechtsreife Wiirmer
nach Verfiitterung von Metacercarien an folgende Endwirte: Stock-
ente — Anas plathyrhyncha L., Schnatterente — A. strepera L., Knidken-
ente — A. querquedula L., Kolbenente — Netta rufina (PaLL.), Saat-
gans — Anser fabalis (LatHAM) und die Taube — Columba livia GMELIN,

Die Wiirmer sind fast immer zwischen dem ersten und zweiten
Viertel des Diinndarmes lokalisiert.

Die Aufzucht erwachsener Saugwiirmer gelang nicht in folgenden
Wirtstieren: Loffelente — Spatula clypeata L., Lachmdéwe — Larus
ridibundus L., Haubentaucher — Podiceps cristatus (1..), Schwarzhals-
taucher — Podiceps nigricollis BREnM. Interessant ist die Feststellung,
daB nach Verfitterung von Cysten an vier Kitzchen, in allen Fallen
ein Teil der Metacercarien an der Schleimhaut des Dunndarmes haften
blieb, ohne sich auch nach einigen Tagen merklich zu entwickeln. Bei
der Sezierung wurden solche Larven noch 5 Tage nach der Verfiitterung
gefunden.

Die Entwicklung im Endwirt verlduft nach Verfitterung der Cysten
sehr schnell. Bereits nach 2 Std im Entenmagen kam es in den Cysten-
winden zu Veranderungen, die fiir das Freiwerden der Metacercarien
erforderlich sind. Unter dem Mikroskop sind keine deutlicheren Ver-
dnderungen der Cystenhiillen zu diesem Zeitpunkt zu beobachten. Zum
Freiwerden der Metacercarien geniigt jedoch, wie bereits erwihnt, ein
Aufenthalt in schwach alkalischem Milieu ohne weitere Einwirkung
irgendwelcher Verdauungsfermente. Die Cysten gelangen aus dem Magen
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nicht gleichzeitig in den Darm. Noch nach 24 Std nach Verfiittern von
Cysten finden wir noch einen Teil derselben im Mageninhalt. Die frei-
gewordenen Metacercarien weisen in den ersten (12 und mehr) Stunden
fast keine Anderungen der MaBe und ihrer Organisation auf. Erst darauf
beginnt ihre weitere Entwicklung. Der
Vorderkorper wichst im Vergleich mit
dem Hinterkorper langsamer. Im Hinter-
kérper bildet sich der Geschlechtsapparat.
Die Hoden, der Eierstock und die Dotter-
stocke und alle Geschlechtswege werden
im wesentlichen bis zum Ende des 2. Tages
gebildet. Gegen Ende des 3. Tages
ist die Geschlechtsreife vollzogen, die
Gonaden produzieren bereits Geschlechts-
zellen, die in den Geschlechtswegen zu
finden sind. Im Wirtsdarm erscheinen
bereits die ersten vereinzelten Eier.
Das Wachstum der Korperdimensionen
schreitet jedoch noch 1 bis 2 Tage lang
fort. Vom 4. Tag an sind groBere Mengen
von Eiern im Darminhalt des Wirtes
enthalten.

Bei den erwachsenen Wiirmern ist
eine verhdltnismaBig groBe Variabilitit
zu beobachten, &dhnlich wie darauf
STUNKARD, WILLEY und RABINOWITZ
(1941) bei der Art Apatemon gracilis
aufmerksam machten. Der Grad der
Muskelkontraktion ist hier ausschlag-
gebend. Die Bauchseite des Wurmes ist
im Ruhezustand meistens ziemlich nach
aulen gebogen. Der Wurm ist durch
eine deutliche Einschniirung in den
Vorderkérper und den Hinterkérper ge-
Abb. 7. Geschlechtsreife Apatemon  teilt. Der Vorderkorper, der Hinterkorper
cobitidis cobitidis (6 Tage nach . .

Verfittterung der Cysten) oder der gesamte Korper kann verkirzt

oder verlangert werden. Der Vorderkorper
ist becherformig und der Becherraum ist zum grofien Teil mit den
Lippen des Brandesschen Organs ausgefiillt, welche meist etwas iiber
den Becherrand hinausragen. Die Form des Vorderkorpers kann von
einem breit gedffneten Becher bis zu einem lidnglichen Gebilde mit
relativ kleiner Offnung verindert werden.

Der Mundsaugnapf ist muskulés, oval bis rund und ist subterminal
angelegt. Auf diesen folgt unmittelbar der kugelférmige oder etwas
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ovale muskulose Pharynx. Der Mundsaugnapf ist im Durchschnitt
1,5 x grofler als der Pharynx. Der Oesophagus ist ungefihr gleich lang
wie der Pharynx. Auf diesen folgen die in den Korperteil iibergehenden
Darmschenkel. Sie durchdringen die Dotterstécke und enden vor dem
Genitalatrium. Der Bauchsaugnapf liegt meist zwischen dem dritten
und vierten Viertel des Kopfteiles in der Nahe der Basis der Brandes-
schen Lippen und ist im Durchschnitt 1,3—1,5 x grofer als der Mund-
saugnapf. Manchmal dndert sich seine Lage dhnlich wie wir es bei den
Metacercarien erwiahnten und wie es auch STUNKARD, WILLEY und
Rasivowrrz (1941, S. 489, Abb. 5) abbilden. Neben dem Mundsaug-
napf liegen die etwas groBeren seitlichen Haftgruben, die bei erwach-
senen Wiirmern nur von der Dorsalseite her gut sichtbar sind. Durch
einen Schlitz mit unregelmaBigen Randern offnen sie sich in den Becher-
raum.

Der Hinterkérper ist im Durchschnitt doppelt so lang wie breit.
Dieses Verhaltnis variiert ziemlich und hingt von der Muskelkontraktion
ab. Der Hinterkérper wird zum groften Teil von den Geschlechtsorganen
ausgefiillt. Fast tber die ganze Lange sind auf der Bauchseite die
Dottersicke verteilt und am vorderen Ende fiillen sie den gréferen Teil
des Raumes vor dem Ovarium aus. Das ganzrandige quer ovale Ovarium
ist relativ klein und liegt meist am Ende des ersten Viertels des Hinter-
kérpers. Von seinem unteren Teil entspringt dorsal der Eileiter und ver-
lduft bogenartig lings der Dorsalseite des vorderen Hodens. Vom Eileiter
zweigt der Lauersche Kanal ab und miindet dorsal ungefihr auf der
Hohe der Mitte des vorderen Hodens. Der Eileiter geht dann in den
breiteren Ootyp iiber, der von einem Schalendriisenkomplex umgeben
ist, welcher dorsal den Raum zwischen beiden Hoden ausfiillt. Dicht
vor dem Ootyp miindet in den Kileiter die Ausfithrung des zwischen
den beiden Hoden liegenden Dotterreservoirs. Hinter dem Ootyp
beginnt zwischen den beiden Hoden der aufsteigende Uterusteil, der
ventral bis iiber die Héhe des Ovariums aufsteigt. Dann dreht sich der
Uterus zum hinteren Kérperende und vereinigt sich dort in der Genital-
papille mit dem Ductus ejaculatorius zum gemeinsamen Ausfithrungs-
gang.

Die Hoden fiillen bei unseren Saugwiirmern einen grofien Teil des
Hinterkérpers aus. Sie sind etwas lappig und sind nicht sehr deutlich
voneinander abgegrenzt. Der vordere Hoden ist meistens etwas kleiner
als der hintere. Das Hinterende des unteren Hodens ist in einen rechten
und linken Lappen geteilt, zwischen denen der Uterus und der Samenleiter
verlaufen. Der Anfang der Samenleiter ist wenig deutlich. Sie entspringen
in der Néhe des vorderen Endes des jeweiligen Hodens, richten sich
zunichst nach oben und nach der Verbindung beider Samenleiter zum
Vas deferens steigt dieses ventral parallel mit dem Uterus zum hinteren
Ende des zweiten Hodens. Zwischen seinen Seitenlappen iibergeht er zur
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Dorsalseite und miindet dort in die volumninése Samenblase. Aus dieser
entspringt der Ductus ejaculatorius, der im distalen Teil (Pars prosta-
tica) mit einem Driisenepithel ausgekleidet ist. In der Genitalpapille
verbindet sich der Ductus ejaculatorius mit dem Uterusende und miindet

Abb. 8. Geschlechtsreife A. cobitidis proterorkint (5 Tage nach Verfitterung der Cysten)

dann als gemeinsamer Ausfilhrungsgang an der Spitze der Genital-
papille. Der gemeinsame Ausfithrungsgang ist relativ kurz (ca. 60 u).
Zur Bezeichnung dieser distalen Partien der Geschlechtswege beniitze
ich Supartkows (1959) Terminologie, welcher ihrem detaillierten Aufbau
Rechnung tragt. In dieser Auffassung ist die Genitalpapille als verschie-
den grofles parenchymatoses Organ, das mehr oder minder in das
Genitalatrium hineinragt aufzufassen und das Muskelfasern besitzt, die
tiefer in das Korperparenchym hineinragen. Es entspricht ,.einem vom
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Parenchym des iibrigen Koérpers nicht abgesetzten und wenig differen-
zierten Cenitalgegel in der Terminologie einiger fritherer Autoren
(SzIpAT 1929 u. a.).

Ebenso wie bei den Metacercarien konnte ich keine wesentlicheren
Unterschiede zwischen ausgewachsenen Saugwiirmern feststellen, welche
sich aus Metacercarien aus verschiedenen Fischarten entwickelten.

Diskussion

Die Ergebnisse sind fir die Systematik der Gattung Apatemon
Szipat 1928 wichtig. Die Ansichten verschiedener Autoren gehen in
dieser Frage ziemlich auseinander und haben eine verwickelte Ge-
schichte. Die Monographie von Dubois (1938) steht im Grunde auf
Szipats (1928, 1929) Standpunkt. Die erwdhnte Monographie und
einige spitere Arbeiten beschreiben eine Reihe von Arten der Gattung
Apatemon, die in erwachsenem Zustande ohne die Kenntnifl ihrer Meta-
cercarien, der Zwischen- und Endwirte, der Lokalitdt u. a., nicht sicher
zu unterscheiden sind. Darum vereinigt DUBOISs in seinem Anhang zur
Monographie (1953) diese Arten als Subspecies von Apatemon gracilis
(RuporpHr 1819) Szipat 1928. Neben anderen war es auch die Art
Apatemon pellucidus Yamagutr 1933, dessen Metacercarien sich in
Fischen entwickeln. Solang die Entwicklungszyklen dieser Arten nicht
gut bekannt sind, konnte diese Ansicht gewissermaflen berechtigt sein.
Es ist jedoch fraglich, ob die Unterscheidung von Unterarten von
Apatemon gracilis auf Grund der damaligen Kenntnisse iiberhaupt
berechtigt war. Dusors (1953) teilt die Unterarten von 4. gracilis noch
in zwei angeblich biologisch durch die Hilfswirte charakterisierten
Gruppen. In die Gruppe mit Metacercarien in Fischen reihte er neben
A. gracilis pellucidus und A. gracilis fuligulae, deren Metacercarien sich
tatsdchlich in Fischen entwickeln, ohne irgendwelche Erklarung auch die
Unterart 4. gracilis gracilis. Dabei ist auf Grund der Versuche von
Szipat (1929a, 1931) und STUNKARD, WILLEY und RABINOWITZ (1941)
allgemein bekannt, dall sich die Metacercarien dieser Form in Blut-
egeln entwickeln. Die zweite Gruppe bilden die tbrigen Unterarten,
deren Metacercarien sich angeblich in Blutegeln entwickeln. Es sind
jedoch weder deren Entwicklungszyklen oder Metacercarien bekannt.
Schon Subparikov (1959) halt die Auffassung der Art Apatemon gracilis
von DuBors (1953) fir zweifelhaft.

Wegen der Ahnlichkeit der adulten Wiirmer betrachtet BvcHovs-
KAJA-PaviovskaTa (1953, 1962) einige Unterarten von Dusois (1953)
einfach als Synonyma von A. gracilis. Neben anderen ist es auch A.
pellucidus YamMagutI (1933). Dagegen stimmt Suparikov (1959) nicht
mit den Ansichten DuBors (1953) iiberein und behauptet, dall erst
bessere Kenntnis der Entwicklungszyklen einzelner Arten der Gattung

Z. Parasitenk. Bd. 24 40
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Tabelle 3 (Fortsetzung)

240—269 (230)
x

240—269 (250)

80—115 (101)
50—60 (58)
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X
200—380
82—100

180—250

60—63

240—511 (391)

9234426 (328)
94114 (102)

59—175 (67)

271—398 (349)

234316 (260)
97—111 (104)

59—175 (68)

291458 (350)

237—411 (314)
94— 114 (103)

59178 (67)

L.

B.

L.

B.

Hinterer Hoden

Eier

L. = Linge, B. = Breite. 1Nach YamacvTr 1933. 2Nach HorFman 1959.

Apatemon seine Systematik auszuarbeiten ge-
statten wird. Der Tatsache, dafl sich die
Metacercarien einiger Arten (4. pellucidus
Yamacgurr 1933 nnd A. fuligulae YAMAGUTY
1933) in Fischen entwickeln, mil3t er solche
Bedeutung bei, daf} dieselben als selbststandige
Arten betrachtet werden miissen. Die Ergeb-
nisse meiner Versuche unterstitzen voll diese
Ansicht. Bei beiden erwiahnten Arten war bis-
her von den larvalen Stadien nur die Metacer-
carie gut beschrieben worden, so dall ich sie
mit meinen Ergebnissen vergleichen kann. Aus
der Tabelle 3 geht hervor, dal meine Metacer-
carien im Grunde mit denen von A. pellucidus
identisch sind, was auch die AusmaBle der
Cysten und ihre Wandstruktur betrifft. Die
Metacercarien der Art 4. fuligulae sind wesent-
lich Kkleiner, ebenso wie ihre Cysten. Der
Vergleich der Cysten und der freien nicht
encystierten Larven, deren Entwicklung ich
untersuchte mit den Beschreibungen von
Linsrow (1890) und Zawpr (1924) bestatigt,
daB es sich um dieselbe Art handelt. HEs
herrscht auch Ubereinstimmung in der Wahl
der Hilfswirte. Daraus schlieBe ich, daB} die
von YAMAGUTI (1933) als Apatemon pellucidus
und von Horrmany (1958) als A. gracilis
pellucidus bezeichneten Saugwiirmer zu derselben
Art, die ich in dieser Arbeit beschreibe, gehoren.
Die Merkmale, durch die sich unsere Cercarien
von den Cercarien 4. gracilis (= C. burti MILLER
1923) unterscheiden, sind so schwerwiegend, daf}
von einer Identitit mit A. gracilis nicht die
Rede sein kann. Es geht also zweifellos um eine
selbstindige Art. Da die Metacercarien bereits
frither von LinsTow beschrieben wurden, nehme
ich an, daf seiner Benennung der Vorzug ge-
biihrt. Die richtige Benennung der Art sei
also: Apatemon cobitidis (Linstow 1890) nov.
comb. Aus der markanten Spezifitit in der
Wahl! des Hilfswirtes, die ich bei den Cercarien
beobachtete und die auch mit bestimmten
morphologischen Unterschieden zwischen den

40*
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in Nemachilus und in Proterorhinus eindringenden Cercarien im Zu-
sammenhange ist, schlieBe ich, daBl bei dieser Art die Situation
dhnlich ist, wie bei Apatemon gracilis, welcher als komplexe Art be-
trachtet wird, mit einer Reihe morphologisch (bes. im Cercarien-
Stadium), ekologisch (Wahl des Hilfs- und Zwischenwirtes) und zoo-
geographisch charakterisierten Unterarten. Nach den gegenwirtigen
Kenntnissen kénnte man die Art Apatemon cobitidis in vier Unter-
arten teilen:

Apatemon cobitidis cobitedis (Linstow 1890). Erwachsene Wiirmer
stimmen mit der Artbeschreibung tiberein. Cercarien in Lymnaea pere-
gra. Sie besitzen ein verhaltnisméBig grofles Darmsdckchen — 26 x
19u (24—31 x 17—22 u). Die Gabeldste sind nur wenig linger als
der unpaare Schwanzteil. Die Tetracotylen entwickeln sich in den Fischen
Nemachilus barbatulus und Cottus gobito. Verbreitung: Europa.

Apatemon cobitidis eucaliae n. ssp. Adulte Wirmer entsprechen der
Artbeschreibung. Metacercarien entwickeln sich in Fischen Eucalia
tnconstans. Cercarien sind unbekannt. Verbreitung: Nordamerika.

Apatemon cobitidis pellucidus (Y amacuTt 1933). Adulte Wiirmer ent-
sprechen der Artbeschreibung. Metacercarien entwickeln sich in Fischen
Mogurnda obscura. Cercarien unbekannt. Verbreitung Japan.

Apatemon cobitidis proterorhini n. ssp. Adulte Wiirmer entsprechen
der Artbeschreibung. Cercarien entsprechen der Artbeschreibung und sind
durch ihr sehr kleines Darmsickchen gekennzeichnet (13 x 7 x 10 p).
Die Schwanzgabeldste sind linger als der unpaare Schwanzteil. Sie
entwickeln sich in der Schnecke Lymnaea peregra. Metacercarien in
den Fischen Proterorkinus marmoratus. Verbreitung: Europa.

Es ist klar, daB erst die Kenntnis der Cercarien Japanischer und
Nordamerikanischer Saugwiirmer, die ich zu A patemon cobitidis rechne,
ein definitives Bild der Systematik der Gattung Apatemon geben kann.
Ich zweifle nicht daran, dall die Kenntnis des Entwicklungszyklus
einiger der Art Apatemon cobilidis nahe stehenden Cercarien weitere
systematische Riickschliisse erlauben wiirde. Aus Nordamerika sind
dies Cercaria granula MILLER 1927 und C. hirsute MiLLEr 1927, aus
Australien Cercaria ancyli JOHNSTON et BECKWITH 1947. Bei dieser Art
nehmen ihre Autoren eine entfernte Verwandtschaft mit der Gattung
Apatemon an. Gemeinsame Merkmale aller dieser Cercarien sind: die
niedrige Protonephridienzahl (10), deren Anordnung, die postacetabulare
Kommissur der Excretionskanile, das im Vergleich zum Bauchsaugnapf
wesentlich groflere Terminalorgan, die Zahl der Glykogenzellen im
unpaaren Schwanzteil und die postacetabulare Lokalisierung der
Bohrdriisenzellen. Die Anzahl der Bohrdriisenzellen ist jedoch art-
verschieden.
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Erst auf Grund aller dieser obenangefithrten Kenntnisse wird es
moglich sein eine definitive Systematik der Gattung Apatemon auszu-
arbeiten und zu entscheiden, welche Cercarienmerkmale hier als Gattungs-
merkmale angesehen werden miissen. Das Bestreben einiger Autoren,
die der Gattung Apatemon angehérenden Cercarien zu charakterisieren,
betrachte ich vorderhand als vorzeitig. Es ist nicht ausgeschlossen, dal}
alle hier als mit A4. cobitidis verwandt angefiihrten Cercarien zu den
Arten der Gattung Apatemon, deren Metacercarien sich in Fischen
entwickeln, angehoren werden.

Zusammenfassung

Die Arbeit beschreibt den Entwicklungszyklus von Trematoden,
deren Metacercarien in Fischen (Nemachilus barbatulus, Cottus gobio und
Proterorhinus marmoratus) aufzufinden waren und die als Tefracotyle
cobitidis (Linstow 1890), Voster 1959 (= Diplostomum cobitidis
Linstow 1890) bezeichnet wurden.

Es konnte festgestellt werden, daB die adulten Wiirmer der Gattung
Apatemon angehoéren. Aus der Identitit mit den Merkmalen adulter
Wiirmer und Metacercarien, aus der Ubereinstimmung im Bau und Grofe
der Cysten und der Lokalisierung in Fischen schliefie ich, daf} diese mit
der Art Apatemon pellucidus Yamacuri 1933, identisch sind. Da die
Metacercarien bereits viel frither beschrieben worden sind, schlage ich
die Umbenennung auf 4patemon cobitidis (LinsTow 1890) n. comb. vor.
Auf Grund bestimmter morphologischer Unterschiede zwischen den in
Nemachilus barbatulus und Cottus gobio einerseits und in Proterorhinus
marmoratus anderseits eindringenden Cercarien und der ausgesprochenen
Spezifitit in der Wahl des Hilfswirtes, betrachte ich die Art A. cobitidis
als komplexe Art, die nach den gegenwirtigen Kenntnissen 4 Unter-
arten haben diirfte.

Durch die Feststellung, daB sich die Cercarien deutlich von Cercarien
der Art Apatemon gracilis unterscheiden, konnte die Selbsténdigkeit der
Art A. cobitidis bewiesen werden.

Als neue Hilfswirte der Trematodengattung Apatemon konnten in
Mitteleuropa Fische festgestellt werden. Diese Feststellung ist von
groBerer praktischer Bedeutung, da die Arten dieser Gattung als Krank-
heitserreger von Wassergefliigel auftreten.

Es zeigt sich, daB die bisherigen Angaben iiber Funde von als 4.
gracilis bezeichneten Saugwiirmern in Europa zu revidieren sind, da es
sich auch um A. cobitidis oder um gemischte Invasionen beider Arten
handeln kann. Zu diesem Zwecke wird man verlilliche Unterschei-
dungsmerkmale auch fiir adulte Wirmer auffinden miissen.
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