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1. Einfithrung.

Zu den hiaufigsten parasitischen Copepoden gehort zweifelsohne Lernaeocera
branchialis L., dessen Abbildung wohl in keinem Lehrbuch der Zoologie fehlt.
Dieses Tier wird vielfach als Schulbeispiel fiir parasitdre Degeneration und Um-
gestaltung eines Tiertypus aufgefiihrt. Jeder Zoologe, der sich an einer marinen
zoologischen Station mit Gadiden (Schellfischen) beschéftigt hat, wird auch diesen
oder jenen Vertreter der Gattung Lernaeocera, der durch seine tiefrote Farbe sofort
auffillt, mit Interesse betrachtet haben. Man sollte meinen, dafl dieses Tier wohl
zu den allerbest bekannten, marinen Tieren gehért. Bei genauerem Studium und
eingehenderer Betrachtung erwies sich diese Annahme aber als verfehlt.

Wiahrend eines Aufenthaltes an der Zoologischen Station der Nederlandsche
Dierkundige Vereeniging zu Helder von 2.—12. September 1935 habe ich zu allererst
versucht, tiefer in die Biologie dieses auch dort hiufigen Parasiten von Gadus mor-
rhua L. (Kabeljau) durchzudringen. Wihrend der kurzen, mir zur Verfiigung stehen-
den Zeit war es mir nicht méglich, eingehende physiologische Versuche vorzunehmen,
da dort die fiir solche Versuche benstigte Apparatur fehlte. Dennoch konnte ich
verschiedenartige Beobachtungen machen, die interessante Probleme beriihren
und deshalb fir kiinftige Untersuchungen, die ich dieses Jahr auszufiihren hoffe,
als Ausgangspunkt dienen mégen. Uberdies sammelte ich ein umfangreiches Material
von infizierten Jungfischen fiir histologische Studien der reaktiven Gewebsinde-
rungen, die sich im infizierten Fisch vollziehen. In unterstehendem werden
folgende Fragen behandelt.
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1. Wann infizieren sich die Kabeljaue ? 2. Ist der Name Lernaeocera branchialis
wohl zutreffend ? 3. Wie lange lebt Lernacocera auf seinem Endwirt? 4. Wie ver-
hilt sich Lernacocera branchialis auBerhalb dieses Wirtes ? 5. Woher stammt die
Farbe der Lernaeoceren ? 6. Die Befestigung der Lernaeocera branchialis im Endwirt,
seine Nahrung und die reaktiven Anderungen, die er daselbst hervorruft. 7. Die
gestaltlichen Umiinderungen des Korpers von Lernaeocera branchialis wihrend ihres
Aufenthaltes auf dem Endwirt. 8. Unterschiede zwischen Lernaeocera branchialis
L. und L. lusci BassErT-SMrTH.

In den verschiedenen Abschnitten, die sich hauptsichlich auf L. branchialis
beziehen, werde ich zur gleichen Zeit iibereinstimmende Beobachtungen an L. lusci
erwiahnen. ‘

2. Wann infizieren sich die Kabeljaue?

Auf diese Frage geben uns weder TH. und A. ScorT in ihrer Mono-
graphie: ,, The british parasitic Copepoda“, noch A. ScoTT in seiner Mono-
graphie iiber Lernaeocera branchialis” in The L. M. B. C. Memoirs Nr. 6
oder WILSON in seiner ,,Revision of the Lernaeidae‘ (1917} eine befriedi-
gende Antwort. Offenbar haben die genannten Autoren iiber diese Frage
keine Untersuchungen durchgefiihrt. Eine klare Einsicht in die obwalten-
den Verhéltnissen wére nur zu bekommen, wenn man sich die Miihe gébe,
den Entwicklungszyklus von Lernaeocera branchialis wihrend eines
ganzen Jahres zu studieren unter Beriicksichtigung von allen Faktoren,
die diesen Zyklus bestimmen. Dabei sollte man sich nicht nur auf den
Endwirt beschrinken, sondern auch die Butte mit in Betracht ziehen.
Wenn ich selbst auch wohl nie in der Gelegenheit sein werde, dieses
Programm restlos auszufithren, so ist es mir doch schon jetzt méglich,
aus eigenen Beobachtungen die mutmafliche Infektionszeit der Kabeljaue
niher anzugeben, als es vorher moglich war.

Bei dem vorliegenden Studium habe ich mich — aus Zeitersparnis
und dkonomischen Griinden — auf junge, héchstens 1 Jahr alte Kabeljaue
beschriankt. Im ganzen wurden von den untersuchten Fischen 23 Exem-
plare von diesem Parasit gesammelt. Unter den infizierten Fischen war
Einzelinfektion Regel, mehrfache Infektion Ausnahme. Unter diesen
23 Exemplaren waren nur 2 in Besitz von Eiersidcken, so dall wir sie als
erwachsen betrachten diirfen. Alle tbrigen Parasiten waren uureif,
mehrere anscheinend kurz vorher auf den Endwirt iibergesiedelt, was
sich aus der schlanken Korpergestalt (vgl. Abschnitt 8, S. 691, Abb. 16 bis
19) und dem Fehlen (bzw. nur undeutlichen Hervortreten der typischen
S-Kriimmung des Hinterkorpers) &chlieBen lieS. Es war nicht daran
zu zweifeln, dafB die meisten Endwirte kurz vorher infiziert worden waren,
mutmafBlich etwa im Juli, vielleicht in einem einzigen Falle, wo dem
Korper des Parasiten jede Kriimmung fehlte, auch im August.

Die jahreszeitliche Verteilung der Geschlechtsstadien dieses Parasiten
auf den Butten (Pleuronectes), die bekanntlich als Zwischenwirte fun-
gieren, kann uns hieriiber ndhere Auskunft geben, denn es ist klar, daBl
dem Maximum der Butteninfektion bald eine Masseninfektion des End-
wirtes folgen wird, wenn es uns gelingt, fiir die Butte festzustellen, daf} die
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geschlechtsreifen kopulationsfahigen Méinnchen und Weibchen der
Lernacocera daselbst nur kurze Zeit verweilen, um nach einer offenbar
kurzdauernden, planktontischen Periode auf die Kabeljaue iiberzu-
siedeln.

Die Literatur bringt uns hieriiber nichts Zuverldssiges. Die wenigen
Beobachtungen, die ich selber zu dieser Frage machen konnte, geniigen
aber, um unsere Einsicht zu vertiefen. So fanden sich in der parasitiaren
Copepodensammlung des Briisseler Museums (SCHUURMANS STEKHOVEN
1935) 2 am 6. 4. 33 in der Nordsee gefangene Butten, deren Kiemenfila-
mente dicht besetzt waren mit jungen Geschlechtsformen der Lernaeocera
branchialis L. Fast jedes Filament trug an seiner angeschwollenen
Spitze mehrere Parasiten. Es ist zwar von vornherein nicht absolut
auszuschlieBen, daf3 die 2 von mir untersuchten Butten eine ausnahms-
weise starke Infektion aufwiesen und deswegen fiir die Sammlung aus-
gewihlt wurden. Aber wir diirfen mit auf Grund der Tatsache, daBl dieser
Parasit in unseren Gegenden hiufig vorkommt, annehmen, daf infizierte
Butten. im April des genannten Jahres unschwer zu finden waren und
eine maximale Infektion aufwiesen.

Neuerdings, am 6. 5. 36 empfing ich aus Helder 4 Butten, die aus-
nahmslos mit jungen Geschlechtsformen von Lernaeocera branchialis
besetzt waren. 3 der 4 Fische waren miBig infiziert, bei der 4. mufte die
Infektion als ziemlich stark bezeichnet werden, denn mehrere Kiemen-
faden waren mit einer ganzen Zahl von Geschlechtsformen gekrdnt,
und an einem einzigen stark besetzten Faden zihlte ich nicht weniger
als 16 Individuen, die sich dort angehduft hatten.

I September 1935 dagegen waren im Helder die Butten zwar noch
allgemein infiziert, aber diese Infektionen waren ausnahmsweise sehr
schwach, und statt vielen Hunderten Parasiten, die die beiden belgischen
Butten hatten, variierte die Zahl der Parasiten, die sich an sdmtlichen
Kiemenfiden der infizierten Butten festgebissen hatte, hdchstens zwischen
10 und 20. Hieraus erhellt, dal Anfang September 1935 die Butten-
infektion in der Nahe vom Helder ein Ende nimmt.

Eine Kombination der erwahnten Tatsachen, fiihrt mich unter Voraus-
setzung, daB sich der Lebenszyklus der Lernaeocera branchialis L. jedes
Jahr etwa in derselben Weise wiederholen wird, zum Schluf3, dafl die
maximale Infektion der Butten ins Frithjahr fallt, und zwar in den April
und Mai. Dem Gipfel der Butteninfektion folgt eine fortwahrend in
Stiarke und Umfang zunehmende Infektion bei den Gadiden, wie sich an
jungen Gadiden desselben Jahrganges verfolgen 1a8t. Erwartungsgemal
wird der Hohepunkt der Gadusinfektion in Juni bzw. Juli erreicht, so dal
wir danach das Alter der von mir im September auf jungen Gadiden an-
getroffenen Lernaeoceren auf héchstens 2—3 Monate bestimmen diirfen,
was wohl auch mit dem Stadium der kérperlichen Entwicklung und Um-
gestaltung der Parasiten {ibereinstimmt.
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Einige der untersuchten Parasiten waren anscheinend jiinger. Weiter
ist folgendes zu bemerken. Kin von mir vorgenommener Versuch, in
einem gut durchlifteten Aquarium eine Entwicklung der in den Eier-
sickchen der beiden erwachsenen Weibchen vorhandenen Eier zu er-
zielen, ergab als Resultat, daf zwar die darin vorhandenen Embryonen
sich zu Nauplien entwickelten, daB letztere aber sich als sehr wenig
lebenskriftig erwiesen. Es gelang nur einem geringen Prozentsatze
derselben, sich aus ihren embryonalen Hiillen zu befreien. Ich nehme an,
dal im allgemeinen die embryonale Entwicklung und die Infektion der
Butten an den Anfang des Kalenderjahres fillt.

Wenn spitere Untersuchungen, wie ich erwarte, die vorhandenen
Liicken in diesem Sinne ausfiillen werden, wird dies zugleich bedeuten,
daf der Lebenszyklus der Lernaeocera branchialis L. ein einjahriger ist,
so daBl jedes Jahr nur eine Generation dieser Parasiten grolgezogen
wird.

Zu untersuchen bleibt, wie es mit der Infektion der Gadiden der ver-
schiedenen Jahrginge steht. So méchte man zu allererst wissen, zu
welchem Prozentsatze die 1-, 2- bis vieljdhrigen Fische mit Lernaeocera
branchialis behaftet sind. Diese Statistik soll die Verteilung der Parasiten
in den verschiedenen Monaten des Jahres, ibre kérperliche Beschaffen-
heit, somit die Haufigkeit der multiplen Infektionen umfassen und uns
wennmdglich eine Einsicht gewdhren in das Problem, ob bereits infizierte
Tische im nichsten Jahre von neuem infiziert werden. Es ist zu entschei-
den, ob nur im allerersten Jugendalter eine einmalige Infektion statt-
finden kann und spiter erfolgende Versuche in dieser Richtung fehl-
schlagen, wenn das Wirtstier einmal mit Parasiten behaftet ist. Merk-
wiirdigerweise begegnet man in den Sammlungen der Museen fast aus-
schlieBlich erwachsenen Weibchen mit Eierstringen, vielfach auch Weib-
chen, die ibre Eierstringe bereits entleert haben, wihrend ganz junge,
wenige Monate alte Parasiten sich darin selten vorfinden oder iiberhaupt
ganz fehlen. Wenn darin infizierte Fische vorhanden sind, wie es mehr-
fach der Fall ist (z. B. in der ausgedehnten Briisseler Sammlung), so
handelt es sich ausnahmslos um Fische von mindestens 2 Jahren, die
nach meinen Beobachtungen immer mit voll ausgewachsenen Lernacocera-
Weibchen behaftet waren. Dies traf auch zu fiir die allerdings noch weni-
gen 2- und mehrjahrigen Fische, die ich aus Helder zur Untersuchung
und Demonstration fiir Kurszwecke empfing. Dies kann zweierlei zu
bedeuten haben. Erstens ist aus der Seltenheit der jungen Stadien in
den Sammlungen zu schlieflen, dafl die Forscher jhre Aufmerksamkeit bei
der Jagd nach Parasiten ausschliefilich den &lteren Fischen, denen ein
gewisser Marktwert zukommt, zugewendet haben. Sie haben vielleicht
auch ihre Ausbeute eben auf dem Fischmarkt, wohin die jungen, noch
nicht ganz 1jihrigen Fische kaum geraten, gesammelt. Wenn auf diesen
lteren Fischen eventuell junge unentwickelte Weibchen der Lernacocera
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branchialis vorhanden gewesen sind, kénnen diese leicht iibersehen worden
sein. Die jungen, noch nicht eiertragenden, schlankleibigen Weibchen
bleiben bei dlteren Fischen ganz unter den Kiemendeckeln verborgen,
und sie verursachen auch kein Abstehen der Kiemendeckel, was aber
durch hochschwangere Lerrnaeocera-Weibhchen bewirkt wird. Zweitens
muB3 man die Wahrscheinlichkeit einer nur einmaligen Infektion ins
Auge fassen. Wie in dem Abschnitt iiber den Namen dieses Parasiten
und in dem iiber den Zusammenhang zwischen Wirt und Parasit aus-
gefiihrt werden soll, ist tatsdchlich der Pridilaktionsort der Ansiedlung
auBerst beschrinkt. Es bietet dieses Organ nur beschrinkte Ansiedlungs-
und Konkurrenzmdglichkeiten, so dal vor allem aus diesem Grunde die
Wahrscheinlichkeit der nur einmaligen Ansiedlungsmdéglichkeit stark in
den Vordergrund tritt. Ganz abgesehen von der Frage, ob eventuell
die erste Ansiedlung des Parasiten beim Wirt' Immunititsreaktionen
hervorruft, die dem Eindringen anderer, spiater folgender Generationen
von Parasiten ein Hindernis bieten.

Wenn dem so ist, und ich nehme es an, dall sich die Beziehungen
zwischen Lernaeocera und Gadus wirklich so verhalten, wie ich bei
der Besprechung der zweiten Mdglichkeit erdrtert habe, so werden In-
fektionen nur im ersten Jahr der Entwicklung des Wirtes stattfinden.
Wir diirfen schlieBen, daBl wenn 2-, 3- oder mehrjihrige Kabeljaue mit
erwachsenen Weibchen gefangen werden, die darauf sitzenden Parasiten
etwa gleich alt sind wie ihre Wirte, eine endgiltige Antwort auf diese
Frage kann nur durch langjihrige Studien dieser Fragen an einer marinen
biologischen Station gegeben werden. Ich werde hier nur die Daten an-

fithren, die ich in bezu
allllfrzrile lj(;hlr(;ge;nKabelg Tabelle 1. Zahl der infizierten

) Fi d hied T .
jane ermittelte (Tabelle 1). ische an den verschiedenen Tagen

o Zahl de

Positiv  also  13,89% Datum untersuchten ir(\lgg'viogt negativ
oder rund 14% der im Hel- Kabeljaue e
der untersuchten Fische.

. . . . 9. 39
Die meisten jungen Kab_el- i g gg g _f 12
jaue trugen nur einen ein- 5.9.35 12 1 11
zigen Parasiten mit Aus- 6.9.35 16 4 12

. . 7.9.35 11 1 10
nahme von einem Fisch 9.9 35 17 3 14
vom 9.9.35 von 14,5 cm 10. 9. 35 13 3 10
Lange und einem Gewicht 11.9.35 13 3 10
von 25g, der im ganzen Total 137 19 118

3 Parasiten aufwies, von

denen 2 in der einen, 1 in der anderen Kiemenhohle salen. Von den 2 erst-
genannten Tieren saB das eine an der normalen Anheftungsstelle nahe
dem Hinterrand der Kiemenhéhle und war im Besitz von Eiersicken.
Das zweite viel kleinere Exemplar fand sich unweit des vorderen Lippen-
randes in demselben Kiemensack. Das dritte noch jingere Tier fand sich
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in der anderen Kiemenhohle. Ich mdochte hier besonders betonen, dafB
der erste Ansiedler, das Weibchen mit den Eierséicken, sofort diejenige
Stelle, die die besten Entwicklungsmoglichkeiten bietet, namentlich den
Hinterrand des Kiemensackes als Eintrittspforte ausgewihlt hat und
dadurch dem zweiten Tier eine weit ungiinstigere Stelle zur Festheftung
iiberlieB. Aus diesem Befund erfolgt gleichzeitig, da@ schon im ersten
Jahre, und zwar im Verlauf von nur einigen Monaten, eine Anhiufung
von Parasiten auf dem Endwirt stattfinden kann.

Am 10. September wurde gleichfalls ein junger Kabeljau von 16 cm
Lange und 37 g Gewicht gefangen, der 2 ganz junge Parasiten, die von
einer gemeinsamen Kapsel umhiillt waren, enthielt. Man mufl annehmen,
daB sie wohl etwa zu gleicher Zeit ihren Wirt befallen haben, was sich
auch aus dem Grad der Entwicklung der beiden Parasiten schliefien
lieB. Denn einer der beiden Parasiten, wohl derjenige, der eine physio-
logisch mehr bevorzugte Stelle einnahm, war nur unbedeutend weiter in
seiner Entwicklung vorgeschritten als der zweite. Was nun die in der
Literatur niedergelegten, damit in Zusammenhang stehenden Daten an-
geht, so hat Scort (1913) offenbar hauptséchlich auch nur junge, 1jihrige
Kabeljaue untersucht, denn er sagt: “Fullgrown females are not plentiful
on the fishes caught in the vicinity of Piel. Two to four specimens have
been found after examining numerous catches of young cod of one dozen
each. The ratio thus varies from one in 3 fish (33%) to one in six (16%).
In one or two instances two and sometimes three specimens were found
on young cod eight inches long”. Das stimmt also mit einem Alter von
etwa 1 Jahr. Aus diesen Sitzen ist aber nicht herauszulesen, ob ScoTT
nicht vielleicht einen Teil der ganz jungen, leicht ibersehbaren, kurz vorher
festgehefteten Parasiten unberiicksichtigt gelassen hat. Sehr wahrschein-
lich ist dies nicht, denn wie aus seinem Aufsatz hervorgeht, hat er einmal
ein ganz junges Tier gefunden auf einem Gadus merlangus. Wir diirfen
annehmen, dafl ScorTs Beobachtungen korrekt gewesen sind und deshalb
aus den von ScorT aufgefiihrten Daten hervorgeht, daB er seine Studien
in einem anderen Monat ausgefiihrt hat als ich, d. h. zu einer Zeit, als
keine jungen, eben festgehefteten Parasiten mehr vorhanden waren, da die
Tiere dieses Entwicklungsstadium schon durchlaufen hatten. Auch dies
wiirde uns zu dem SchluB fithren, daB nur wihrend einer kurzen Periode
und nur einmal im Jahre eine Infektion des Endwirtes stattfinden kann.

Zusammenfassend darf folgendes geschlossen werden. Der Ent-
wicklungszyklus von Lernacocera branchialis ist allem Anscheine nach
ein ljahriger Zyklus. Die Butten werden schon im Frihling, die Kabel-
jaue im Hochsommer bzw. beim Herbstbeginn infiziert. Die Weibchen
wachsen in hochstens ein paar Monaten, vielleicht auch schneller zu
eiersacktragenden Tieren heran. Die Butten verlieren ihre Infektion
im Herbste fast oder ganz. Eine Erweiterung dieser Untersuchungen
ist eine lohnende Aufgabe.
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3. Ist der Name Lernaeocera branchialis wohl zutretfend?

Die Bezeichnung branchialis besagt, daf diese Lernacocera die Kiemen
befillt; doch trifft kaum etwas weniger zu als eben dieses. In allen von
mir untersuchten Fillen war der Vorderkorper des Parasiten nicht in
den Kiemenbogen befestigt, wie man erwarten sollte, sondern tief in
die Koérperwand versenkt. Alle Parasiten von den von mir im Helder
untersuchten Fischen fanden sich an der proximalen Seite der Kiemen-
héhle, also an der nicht mit Kiemenfiaden besetzten Wand dieser Kammer.
Der Vorderkérper des Parasiten war ausnahmslos durch die Kérperwand

Abb. 1. Abb. 2.
Abb. 1. Ein Herz von Gadus morrhua, in dessen Bulbus arteriosus einc Lernacocera branchialis.
Die beiden lateralen Horner (4, B) und das dorsomediale Ilorn (C) des Parasiten stiilpen
das Gewebe der Wand hervor (A. PUNT dcl.).

ADbb. 2. Parasitiertes Herz mit Gewebspfropf am Bulbus, von dem der Rest des Fibroms
worin eine junge Lernacocera branchialis steckte, abgebrochen ist (A. PUNT del.).

des Wirtes hindurchgedrungen und hatte dann, in der Leibeshéhle an-
gelangt, die groBeren GefiBle des Kreislaufes und das Herz aufgesucht.
In den meisten Fillen (vgl. die Abb. 1), war der Parasit bis in die Wand
des Bulbus arteriosus hineingedrungen und hatte sich da verankert.
Die Horner stiilpen daselbst das auf die Anwesenheit des Parasiten
durch Gewebswucherungen antwortende Gewebe der Bulbuswand vor
sich her (vgl. auch Abschnitt 7), und sie kénnen mitunter an der Aullen-
seite dieses Organs hervortreten. So zeigte ein kurz vorher parasitiertes
Herz von einem der untersuchten Fische an der Aullenseite des Bulbus
warzenférmige Erhebungen an denjenigen Stellen, wo sich die Hérner
verankert haben (Abb. 1). Bisweilen gelingt es dem Parasiten nicht, das
Herz zu treffen. Dies hat eine kleine Abweichung von der gewiinschten
Richtung zufolge. Der Vorderkorper strebt dann an der dorsalen Seite
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der ventralen Aorta vorbei und dringt mitunter selbst bis in die Kiemen-
hohle der gegeniiberliegenden Seite vor, wo er von neuem die Aullenwelt
erreicht.

In einem der untersuchten Fille war die Verankerung in den Bulbus
arteriosus so lose, daBl der Gewebepfropf, der den Vorderkérper des
Parasiten umbhiillte, beim Herauspriparieren des Herzens sich von der
Wand des Bulbus l6ste. Die Wand sah an der gegebenen Stelle, die an-
geschwollen war, stark blutig aus, und auch das den Parasiten nahe
umbhiillende Gewebe war von feinen Kapillaren durchzogen (Abb. 2).
Festzustellen war, dal3 der Proboscis des Parasiten nicht, wie man bei
Betrachtung der anderen Herzen meinen konnte, seine Blutnahrung
regelrecht aus dem Lumen der ventralen Aorta bezog. Das benétigte
Blut wurde in diesem Falle der Wand, worin ein stark verzweigtes Ge-
flecht von kollateralen Blutgefdflen entstanden war, entnommen. Wie
das Gewebe der Wand des Bulbus auf den Parasit reagiert, soll in Ab-
schnitt 7 eingehender besprochen werden.

Welche Reize Lernacocera bei dem Aufsuchen der groBfen Blutgefile
und des Herzens leiten, 1iBt sich vorliufig nicht feststellen. Es ist die
Moglichkeit nicht auszuschlieBen, daB Lernacocera bramchialis sich ge-
legentlich mal an den Kiemenbdgen selbst verankert, und dann aus den
Kiemengefifien seine Nahrung erhilt, wenn Raummangel den Parasiten
dazu zwingt. Normalerweise trifft dies aber gewif3 nicht zu, im Gegensatz
zu Lernaeocera lusci, die immer die Kiemenbégen als Wohnsitz wéhlt.
Die abweichende Befestigung bei letztgenannter Art lifit es auch ver-
stehen, warum die Verzweigung der Horner bei Lernacocera lusci anders
gestaltet ist als bei L. branchialis. Wir miissen dem Verzweigungsmodus
der Horner bei den genannten Arten eine spezifische Bedeutung beilegen.

Daf3 Lernacocera branchialis im eigentlichen Sinne nicht als Kiemen-
parasit gelten darf, geht auch aus der Literatur hervor. So bemerkt
Wirson hierzu: “It is always found near the base of the gill arches
with its head buried in the underlying tissues, close to the heart or the
ventral aorta’ und Scorr sagt (1913): “The adult female is securely
fastened to its host by strong branched horns in various parts of the
gill arches. In many instances the head was found to have actually
penetrated the ventral aorta.”

4, Wie lange lebt Lernaeocera branchialis auf ihrem Endwirt!

Die maximale Lebensdauer der Lernacocera branchialis auf dem End-
wirt wird man erst dann erkennen, wenn umfangreiche Daten tiber In-
fektion und Parasitenbesatz bei den verschiedenen Jahrgingen des
Endwirts vorliegen. WiLson (1917) bemerkt in seiner Revision der
Lernaeidae hierzu: ‘“She [das Weibchen] finally burrows to the immediate
vicinity of the heart or the ventral aorta, where the head is securely
anchored by the outgrowth of branched chitinous horns. Here the
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female remains a fixed parasite during the remainder of her life, which
probably lasts a year or more.” Dafl die Parasiten auch kurzlebig sein
konnen, geht aus einer Beobachtung von mir hervor. Ich fand an einem
noch nicht ein Jahr alten Individium von Gadus morrhue (12,5 cm lang,
Gewicht 20 g) im Herzen die Uberreste eines Parasiten (Lernaeocera
branchialis 1..), wovon nur noch der Kopfabschnitt vorhanden war,
wihrend die Weichteile bereits ganz verschwunden waren.

An dem von mir studierten Museumsmaterial (SCHUURMANS STEK-
HOVEN 1936) des Briisseler Museums fanden sich nur erwachsene, eier-
tragende Weibchen oder Weibchen, die, wie sich aus dem Vorhandensein
von leeren HKiersicken schliefen lieB, ihren Eiervorrat schon verloren
hatten. Weiter hatte ich Gelegenheit, im ganzen 5 {iber 1 Jahr alte, mit
Parasiten besetzte Individuen (3 im Juni 1935, 2 im Mai 1936) von Gadus
morrhua zu studieren, von denen 4 je ein Weibchen mit voll ausgebildeten
Eiersicken enthielten, wahrend der fiinfte Fisch (Mai 1936) zwar ein
erwachsenes Weibchen der Lernaecocera, aber ohne Eiersicke, die offen-
bar noch nicht ausgebildet waren, in sich trug. In Ubereinstimmung mit
dem auf S. 664 Gesagten ist es klar, dal diese Parasiten nahezu ein Jahr
alt sein miissen oder, wenn wir eine Infektion der Dorsche im Juli-August
annehmen, doch wenigstens 10—11 Monate. In der Briisseler Sammlung
gab es neben zahlreichen auspréiparierten Exemplaren der Lernaeocera
branchialis auch welche, die zusammen mit und auf ihre Wirte konserviert
worden waren. Diese Fische waren gleich lang wie die vom Helder
untersuchten Fische. KEs ist anzunehmen, daB die Tiere sich in ihrem
zweiten Lebensjahr befanden. Es steht deshalb wohl fest, wie auch aus
der Literatur hervorgeht, dafl die Lernaeocera branchialis wenigstens
1 Jahr alt werden kann.

5. Die Lebensdauer der Lernaeocera branchialis auBerhalb
des Endwirtes.

Nach Scorr (1913) geht Lernaeocera branchialis, bald nachdem er
aus dem Endwirt herauspripariert worden ist, zugrunde. Wértlich
sagt er: “Specimens of Lernaea [er versteht darunter Lernaeocera bran-
chialis] removed from their host and placed in sea-water do not appear
to live longer than twelve hours. When removed from the fish and
placed in sea-water the red colour disappears.” Diesen Satz von ScoTT
habe ich als Ausgangspunkt fiir meine Versuche gewihlt. Ich habe tig-
lich mehrere der mit grofler Sorgfalt aus dem Wirt herauspriparierten
Parasiten, die griindlich von Bindegewebsfetzen befreit worden waren
[wobei ich besonders Sorge dafiir trug, dall die Tiere auch nicht die
geringste Verletzung bekamen], einzeln in unten und oben mit weit-
maschiger Gaze abgeschlossene Zylinder in gut durchliiftetes Meeres-
wasser gestellt und die Tierchen wenigstens 2 Mal je Tag, unter

Z. f. Parasitenkunde. Bd. 8. 44
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Umstdnden auch ofter, auf ihre Lebenserscheinungen und Lebens-
fihigkeit untersucht.

Die Parasiten konnen, aber nur unter der Bedingung, dal auch nicht
die geringste Verletzung vorhanden ist, und daf} die Milieubedingungen
ihnen giinstig sind, leicht mehrere Tage am Leben erhalten werden.
Sie bleiben ganz frisch und lebenskriftig. Im Gegensatz zu dem, was
Scort dariiber meldet, findet ein Farbloswerden nicht statt. Es findet
selbst dann nicht sofort statt, wenn, wie aus anderen Umsténden (siche
S. 670) geschlossen werden kann, der Tod eingetreten ist. Dieser gliick-
liche Umstand wird es erméglichen, in der Zukunft mit diesen Parasiten
allerhand Versuche anzustellen. Hier mochte ich nur ganz kurz meine
Beobachtungen iiber die Lebensdauer der Lernaeocera branchialis L.
und der L. lusci BasserT SmiTH aullerhalb des Wirtes zusammenfassen,
Tabelle 2 und 3.

Tabelle 2. Lernaeocera branchialis L.,

Beobachtungsdauer
Tier Bemerkungen

von bis

1(Abb. 24) | 3.9. 35 10%° Vorm. | 9.9. 35/ 14 Nachm.| Hat etwa 6 Tage ge-
lebt, 1522,

5 (Abb. 20) | 6. 9. 35/ 10° Vorm. | 8. 9. 35| 10 Vorm. Am 6. 9. 35 in Methy-
lenblaulésung ge-
bracht, hat darin
noch nicht 2 Tage ge-
lebt.

6 (Abb. 17) | 6. 9. 35/ 16° Nachm.| 9. 9. 35, 14% Nachm.| Am 6. 9. 35 um 13% in
Neutralrotlosung ge-
bracht, hat etwa 3
Tage gelebt.

7 (Abb. 18) | 7.9. 35 9% Vorm. |11.9. 35/ 11% Vorm. [. Versuch abgebrochen.
Tier dann 4 Tage am
Leben.

9 (Abb. 23) | 9. 9. 35 10° Vorm. |11.9. 35' 134 Nachm.| Versuch abgebrochen
als Tier schon mehr
als 2 Tage lebte.

10 9.9. 35 10 Vorm. |10. 9. 35 134 Nachm.| Tier lebte weniger als
1 Tag.
11 9. 9. 35| 10 Vorm. |11.9. 35 134 Nachm.| Versuch abgebrochen.

Tier hat mehr als 2
Tage gelebt.

12 (Abb. 21) | 9. 9. 35| 10°° Vorm. (11. 9. 35| 134 Nachm.| Versuch abgebrochen.
Tier hat mehr als 2
Tage gelebt.

13 (Abb. 19) |10. 9. 35| 11° Vorm. |11.9. 35| 13% Nachm.| Versuch abgebrochen.
Tier hat mchr als 1

Tag gelebt.

14 10. 9. 35/ 119 Vorm. {11. 9. 35| 13%° Nachm.| Versuch abgebrochen.
Tier hat mebr als 1
Tag gelebt.

15 10.9. 35/ 11°° Vorm. |11.9. 35| 134 Nachm. | Versuch abgebrochen.

Tier hat mehr als 1
Tag gelebt.
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Aus obenstehenden Beobachtungen geht hervor, dafi die Parasiten
unter guten Gasaustauschbedingungen ohne Mithe 4—6 Tage am Leben
gehalten werden koénnen. Ein gleiches trifft wohl auch fiir diejenigen
Parasiten zu, die mit ihren abgetéteten Wirten auf den Meerboden ab-
sinken. Sie werden daselbst imstande sein, ihre toten Wirte um einige
Tage zu iiberleben. Diese Zeit geniigt, um etwaige in den Eierstrangen
vorhandene Eier bzw. Embryonen zur Reife und zum Ausschliipfen zu
bringen. Wenn dem so ist, dann bedeutet es, wie ich behaupte, folgendes.
Einmal, das Absterben des Wirtes bewirkt nicht zu gleicher Zeit das Zu-
grundegehen des Parasiten, und zweitens die jungen Cyclopsstadien
des Parasiten geraten in die Niihe der bodenbewohnenden Zwischenwirte,
der Butten.

Tabelle 3. Lernaeocera lusci BassErT-SmrTH.

Mit L. lusci habe ich der groBeren Seltenheit wegen nur drei Versuche anstellen
kénnen.

Beobachtungsdauer
Tier Bemerkungen
von bis

2 (Abb. 26) } 3. 9. 35| 13% Nachm. [11. 9. 35/ 11°° Vorm. Tier hat im ganzen
fast 8 Tage gelebt.
4 5.9.35| 8% Vorm. \‘ 9.9. 35/ 14 Nachm. | Hat etwa 4 Tage ge-
\ lebt.
8 (Abb. 25) (7. 9. 35 | 12° Nachm. | 8. 9. 35 10*® Vorm. Zeigte dann schon
keine deutlichen Le-
benszeichen mehr.
War schon am An-
fang des Versuches
mit. der Priparier-
nadel leicht verletzt.
Hat vermutlich wohl
nicht mehr als
12 Stunden gelebt.

Die Versuche mit Lernaeocera lusci haben also das oben fiir Lernaeo-
cera branchialis Gefundene bestitigt. Auch die zu dieser Art gehorigen
Weibchen sind imstande, aullerhalb ihres Wirtes noch eine Anzahl Tage
ihr Leben zu fristen, um ihre Larven ausschlipfen zu lassen, wie dies
z. B. Tier 2 zeigte.

6. Die Farbe der Lernaeoceren.

Welches Kriterium mull man anlegen beim Beantworten der Frage,
ob ein Parasit, den man vorsichtig aus seinem Zusammenhang mit dem
Wirt herauspripariert hat, lebt oder tot ist?

Wie kann man bestimmen, wann das Leben aufgehort hat ? Wenn
man ScorT glaubt, dann miiite es moglich sein, aus dem Verlieren der
roten Farbe des Parasiten zu schlieBen, dall dieser eingegangen ist.
Wortlich sagt Scorr: «When removed from the fish and placed in sea-water
the red colour disappearss. Ein Blick in die Tabellen 2 und 3 wird geniigen,

44*
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um zu zeigen, dafl ein Ausbleichen der Parasiten, die aus den Endwirten
herauspripariert worden waren, nicht stattfand, auch dann nicht,
wenn, wie unten niher besprochen werden wird, die Parasiten gestorben
waren. Nur wenn eine Verletzung (sei es eine noch so geringfiigige)
vorhanden und Kérperfliissigkeit ausgetreten war, folgte alsbald ein
Verblassen. Bei Tier 8 von Lernacocera lusci beobachtete ich, wie Bak-
terien in die Leibeshohle hineingedrungen waren und sich dort iippig
vermehrt hatten.

Wenn aber eine Lernaeocera ganz und gar unversehrt aus den wirt-
lichen Geweben freigemacht worden ist und in gut durchliftetes Wasser
gebracht wird, kann uns die Korperfarbe an sich itber Tod oder Leben
keinen Aufschlufl geben. Denn selbst wenn das Tier nach gewisser Zeit
gestorben ist, verliert es seine Farbe nicht sofort, behalt diese wenigstens
einen ganzen Tag, anscheinend selbst bedeutend linger bei.

Woran kann man denn sonst erkennen, daB eine bestimmte Lernaeo-
cera lebt oder tot ist. Sollten wir Scorr glauben, dann gibt es bei
Lernaeocera nicht nur kein Herz oder Gefalisystem, aber: “in the adult
no movement of fluids could be observed which would indicate a blood
circulation. The animal is” sagt er weiter, “probably dependent upon
the blood sucked from its host for a supply of oxygen necessary to main-
tain life. It is therefore possible that the early death after removal
from the fish is due largely to the inability to take up oxygen from the
water.” Nahezu wortlich kann man dies bei T. und A. ScoTrr in 1913
wiederholt finden. Eigenbewegung kommt den Parasiten auch nicht zu.

Wihrend der Beobachtung frisch herauspriparierter Parasiten und
bei der Kontrolle auf Lebensfrischheit dieser Tiere in den folgenden
Tagen fiel mir eine starke Darmperistaltik auf. Nachheriges genaues
Durchsuchen der Literatur lehrte mich, da auch Winsox (1917) diese
Peristaltik gesehen hat. Er bemerkt auf S. 28: “The walls of the stomach
and intestine also contain both longitudinal and transverse muscle
fibers which produce strong peristaltic movements, so that the food is
moved about and pushed back and forth over every portion of the
digestive epithelium.” Diese Peristaltik, von Scorr (1901) bei den
Cyclopstadien bemerkt, ist, wie WILsoN richtig beobachtet hat, vgl.
seinen Ausdruck: ,,pushed back and forth* umkehrbar. Sie bildet das
unverkennbare Zeichen der Lebensfihigkeit des Parasiten unter den
aufgefithrten Versuchsbedingungen.

Zwar machen die Lernaeoceren in den ersten Stunden nach dem
Herauspraparieren aus den wirtlichen Geweben, wie ich namentlich an
Lernaeocera lusci sehr schén beobachten konnte, mitunter auch noch
iiber einen Tag langsame suchende Bewegungen mit dem Proboseis.
Sie sind selbst bedeutend linger zu solchen Bewegungen durch mecha-
nische Reize zu veranlassen, aber das Kriterium der Darmperistaltik
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ist seiner leichten Sichtbarkeit wegen selbst bei schwacher VergréBerung
den anderen weniger energischen Lebenszeichen weit iiberlegen.

Hat Winson auch die Darmperistaltik richtig beobachtet, so ist
WiLsox doch offenbar die tiefere Bedeutung dieser Erscheinung ent-
gangen. Freilich dient diese Peristaltik zweifelsohne auch dem Umriihren
der Nahrung im Darm und dadurch der besseren und schnellen Verdau-
ung des darin erhaltenen Blutes, das der Parasit dem Wirt entnommen hat.
Aber dies liefert noch keine Erkldrung fiir die Tatsache, dal3 bei einem so
einfachen, ,,dudelsackférmigen* Bau des Darmes das Tempo der Peri-
staltik so lebhaft*® ist, und dalBl dieser Peristaltik, wie ich unten niher
ausfihren werde, immer in ganz regelmilligem Rhythmus eine Anti-
peristaltik folgt.

Bevor ich auf dieses Problem niher eingehe, méchte ich zuerst die
Frage behandeln, woher die rote Farbe des Parasiten rithrt. Nur WiLsox
und ScorTt haben sich dariiber geduflert, und bei beiden finden wir diese
Frage in demselben Satz abgetan: “The colour of the living animal
is a dark red, due to the contained blood.” Aus dem Zusammenhang des
Textes zeigt sich, dafl wir diesen Satz, wie folgt, zu lesen haben: ,,Das Tier
hat seine rote Farbe dem (vom Wirt) aufgenommenen Blut zu verdanken.
Weder ScorT noch WiLson haben aber das Problem, das hier verborgen
ist, richtig erfallt, wenn wir auch bei Scorr (1901) Hinweise finden,
daBl er auf dem richtigen Weg war. Bei der Besprechung der Cyclops-
stadien der Lernaeocera branchialis L. heilt es laut Scorr: “No trace
of blood between the alimentary canal and the integument as found
in the adult has been observed in the young.”

Wenn wir diesen Satz in Zusammenhang bringen mit dem, was er
weiter liber die Farbe des Parasiten schreibt, und mit dem, was er als
Ursache der Kurzlebigkeit des Parasiten, wenn dieser sich auBerhalb
des Wirtes befindet, schreibt (vgl. den oben S.670 von Scort iiber-
nommenen Satz), so wird klar, daB Scorr unter Blut in beiden Fillen
dem Wirt entnommenes Blut verstanden hat. Offenbar hat Scorr sich
nicht weiter darum gekiimmert, wie das wirtliche Blut die Darmwand
des Parasiten passieren konnte, sonst hatte er diese merkwiirdige Tat-
sache besonders betonen und erértern missen.

Dies brachte mich dazu, wenn mdoglich niheres tiber diese eigentiim-
liche rote Farbe der Lernaeoceren zu erfahren. Ich steckte dazu eine
Pravazspritze knapp hinter dem Halse des Parasiten, wo das Integument
bedeutend diinner ist als am Vorderkérper, das meistens, namentlich bei
alteren Weibchen, sehr stark chitinisiert ist, und wo zwischen Darm und
Integument die Leibeshéhle gerdumiger ist als sonstwo, in die Leibes-
hohle hinein. Auf diese Weise gelang es mir ohne Miihe, und ohne die
Darmwand des Parasiten zu verletzen, die rote Leibeshohlenfliissigkeit
aufzusaugen. Tut man dies, dann wird das Tier ganz bla}. Hachstens
kann der Darm, wenn dieser Blut enthilt, noch als ein undeutlich rot
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gefarbter Strang.hervortreten. Hieraus geht deutlich hervor, daf} die
typische, rubinrote Farbe der Lernaeoceren nicht von aufgenommenem
Fischblut als solchem herriihrt.,

An Mikrotomschnitten ist unschwer festzustellen, daB Osophagus
und Darm des Parasiten fast immer eine mehr weniger grofe Menge
von Erythrozyten enthalten, aber diese sind nicht in solchen Massen
vorhanden, dafl ihr bloes Vorhandensein gentigen wiirde, um dem Tier
eine rubinrote Farbe zu verleihen. Zwischen Darm und Integument,
in der Leibeshthle der Lernaeoceren gibt es nie Fischerythrozyten.

Dies beweist, dal Fischblut und Lernaeocerenblut zwei gesonderte
Sachen sind, und daB diesen Parasiten ein eigentiimliches Blut bzw.
Atmungspigment zukommt, dessen biochemische und biophysikalische
Figenschaften eines eingehenden Studiums bediirfen.

Mit dem Alterwerden des Parasiten, mit dem Zuwachs an Koérpermasse
wird die Farbe der Parasiten, die bei ganz jungen Tieren blafi rot ist,
immer dunkler, bis die 4ltesten, eiertragenden Weibchen dunkel, gesiittigt
rubinrot aussehen. Die Tiere behalten ihre Farbe bei, wenn sie getrennt
vom Wirt in gut durchliiftetes Meerwasser iibertragen werden.

Daf3 bei dlteren, mehr volumindsen Tieren die Koérperfarbe dunkler
ist als bei den jungen schlanken Weibchen, kommt dadurch, daB bei den
ersteren die rote Leibeshohlenfliissigkeit eine ‘bedeutend dickere Schicht
bildet als bei letzteren. Wenn man das den dlteren Lernacocera-Weibchen
entnommene eigene Blut in eine diinne Schicht ausbreitet, die mit der
in den jiingeren Weibchen enthaltenen Schicht iibereinstimmt, gleicht
sich dieser Farbunterschied aus. — Die Beobachtung der Darmperi-
staltik und Antiperistaltik lehrte mich, dafl dadurch die rote Leibeshéhlen-
flitssigkeit in dauernde Bewegung versetzt wird. Diese Bewegung ist
bis in die entferntesten Teile des Korpers und bis in die #uBersten
Spitzen der Horner zu spiiren. Dies erkennt man an der Tatsache, daf3
vielfach in dem roten Lernaeocerenblut schwebende Zellen, offenbar
weille Blutkérperchen des Parasiten, hin- und hergetrieben werden.

Eine nihere Betrachtung des Darminhaltes, die besonders leicht an
den jungen, schlanken Weibchen durchzufiihren ist, 1iBt auch bei makro-
skopischer Beobachtung mit dem Binokular sehen, wie der Darminhalt
stellenweise rot gefirbt sein kann, besonders im Rektum, wo sich die
Kotballen anhéufen. Bei stdrkerer VergroBerung erkennt man dann,
daB3 hier die Fischerythrozyten massenweise von etwas schleimigen,
leichter gefarbten Faecesteilen eingeschlossen sind. Die rote Farbe der
Fischerythrozyten hat einen anderen Farbton als die des Lernaeoceren-
blutes. Auch die Konsistenz der beiden Blutarten ist deutlich verschieden.
Wenn, wie ich annehme, die rote Kérperfarbe der Lernaeoceren einem
diesen Tieren eigenen Blut- oder Atmungspigment zu verdanken ist,
dann laf3t sich fragen: wie verhalt sich das Fischhdmoglobin zum Lernaeo-
cerenpigment ¢ Aus. der Tatsache, daB die jungen, den Kiemenfiden
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der Butte aufsitzenden Geschlechtsformen nicht rot sind, wihrend dies
wohl der Fall ist bei den Weibchen, die sich ins Herz der Gadiden ver-
ankert haben, wire man geneigt zu schlieBen, dafl zwischen Fischblut
und Lernaeocerenblut ein genetischer Zusammenhang besteht, moglicher-
weise in diesem Sinne, daBl der Parasit sich aus dem Fischhimoglobin
ein eigenes, vielleicht verwandtes Atmungspigment herstellt. Ohne Mikro-
pektroskopie — derzeit fehite im Helder die benétigte Apparatur —
ist diese Frage aber nicht zu lésen, und ich hoffe diese Liicke alsbald
auszufiillen.

Stellt man sich auf den Standpunkt, daB die rote Farbe der Lernaeo-
ceren einem Atmungspigment zu verdanken ist, dann wird die Be-
deutung der Darmperistaltik und Antiperistaltik verstindlich. Es ist
einleuchtend, dall ein mit einem solchen Atmungsmechanismus und
Atmungspigment ausgeriistetes Tier auch auflerhalb des Wirtes lange
am Leben bleiben kann. Bei Tier 1 wurde nach dem Aufhéren der
Peristaltik die Blutfarbe des Parasiten dunkler, ebenso wie dies bei dem
Ubergang von Hamoglobin in Methimoglobin der Fall ist. Wenn dies
immer so ist, so wiirde es auch zugunsten meiner Auffassung des roten
Lernaeocerenblutes als Atmungspigment sprechen.

Oben habe ich bereits auf die energische Darmperistaltik hingewiesen.
Hier mé6chte ich die Peristaltik selber etwas naher analysieren. Fiir beide
im Helder vorhandenen Lernaeocera-Arten habe ich die peristaltischen
und antiperistaltischen Darmbewegungen niher registriert, die Zahl
der Impulse wihrend jeder Epoche, die sowohl zwischen Peristaltik
und Antiperistaltik verlauft als zwischen letztere und Peristaltik, so
genau wie moglich aufgezeichnet, jedesmal das Moment der Umkehr
festgestellt und dann die Beobachtungen in der folgenden Tabelle 4
zusammengefallt.

Man gewinnt den Eindruck, dall jeder Art ein eigener spezifischer
Rhythmus der Atmungsbewegungen innewohnt, der bei derselben
Temperatur bei L. lusct eine héhere Frequenz aufweist als bei L. bran-
chialis.

Bei Lernaeocera branchialis halt der Strom der in kephaler Richtung
verlaufenden peristaltischen Wellen fast zweimal so lang an als der in
kaudaler Richtung sich fortpflanzende Strom. Uberdies ist das Tempo
der in kephaler Richtung verlaufenden Wellen hoher als bei den Wellen,
die kaudal gerichtet sind. Dabei gewinnt man durchaus den Eindruck,
daBl die Kraft der in kephaler Richtung ausgeiibten Impulse schwicher ist
als im umgekehrten Falle. Das ganze Geschehen der Peristaltik und
Antiperistaltik sind zweifelsohne als ein Automatismus aufzufassen, die
den iibereinstimmenden Vorgingen am Herzen von Ciona infestinalis,
wo es bekanntlich zwei Automatiezentren gibt, gleich zu stellen sind.
Wenn es, wie ich vermute, auch bei Lernaeocera zwei Automatiezentren
gibt, liegt das kriftigere wohl in der Néhe des peridsophagealen
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Nervenringes. Dann muf} das zweite Automatiezentrum dem Ende des
Mitteldarmes gendhert sein.

Die Zahl der in kephaler Richtung sowohl als derjenigen in kaudaler
Richtung verlaufenden Wellen schwankt um ein bestimmtes Mittel.
Wenn das, was ich oben vermutungsweise ausgesprochen habe, zutrifft
[daB ndmlich die in kephaler Richtung verlaufenden Wellen dem dortigen
Automatiezentrum schwichere Impulse geben als die kaudal verlaufenden
Wellen dem kaudalen Automatiezentrum], dann wird es verstindlich,
warum das Intervall zwischen Peristaltik und Antiperistaltik kleiner ist
als das Intervall zwischen Antiperistaltik und Peristaltik. In den 5 in
Tabelle 4 zusammengefaliten Versuchsserien, mit Ausnahme der 3. Serie,
war die Wellenfrequenz in kephaler Richtung im allgemeinen nicht
unbedeutend hoher als in kaudaler Richtung. Das stimmt mit der Auf-
fassung tberein, dall die in kaudaler Richtung abgegebenen Impulse
kriftiger waren als die Impulse, die in entgegengesetzter Richtung tiber den
Mitieldarm fortliefen. In den Automatiezentren findet eine Summation
von Reizen statt, die dem Alles-Nichts-Gesetz unterworfen sind und nur
in dem Momente, in dem das Niveau des Alles erreicht ist, die Umkehr
auslésen. Bei dem Suchen nach einer Erklirung der Tatsache, warum
die Frequenz der in kephaler Richtung verlaufenden, an sich schwéicheren
Wellen groBer ist als im umgekehirten Falle, kénnte man sich vorstellen,
daB das perigsophageal gelegene Automatiezentrum, das von anderen
Gehirnzentren umgeben ist, von den letzteren Zentren, die dem Auto-
matiezentrum allem Anschein nach iibergeordnet sind, in Frequenz ge-
hemmt sein kann, dennoch kriftigere Impulse abgibt als das kaudale
Zentrum. Es steckt hier ein interessantes Problem fiir vergleichend-
physiologische Untersuchungen.

Bei Lernaeocera lusci gibt es dhnliche Vorginge., Hier ist aber das
Intervall zwischen Peristaltik und Antiperistaltik nur wenig verschieden
von dem Intervall zwischen Antiperistaltik und Peristaltik. Doch zeigt
sich auch bei dieser Art das Tempo der in kephaler Richtung verlaufenden
antiperistaltischen Wellen hoher als der in kaudaler Richtung verlau-
fenden Wellen, was zum nidmlichen SchluB8 fiihrt als bei Lernacocera
branchialis.

Die Erscheinungen, die uns Lernaeocera branchialis und Lernaeocera
lusct erkennen lassen, sind in letzterem Sinne gerade das Spiegelbild
von dem, was uns die Salpen und Ciona intestinalis zeigen. Hier sind
die Frequenzen des abvisceralen Zentrums bedeutend héher als die-
jenigen des advisceralen Automatiezentrums. Das erste ist dem zweiten
bei weitem iiberlegen. Bei Salpen wie bei Ciona, und in diesem Sinne
sind anscheinlich die Lernaeoceren den Ascidien zur Seite zu stellen,
gibt es eine Ungleichwertigkeit der beiden Automatiezentren, die sich
aber bei beiden Tiergruppen verschieden auswirkt. Ob bei Lernaecocera,
wie NicoLAT dies bei den Salpen gefunden hat, die Schlagfrequenz
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innerhalb jeder Periode zunimmt und die Schlagumkehr nahezu bei der
Maximalfrequenz der Peristaltik liegt, wie dort der Fall sein soll, kann
erst durch Versuche mit einer besseren Apparatur ermittelt werden.
Ich kann nur noch dieses hier aussagen. Kurz vor dem Momente wo die
Umkehr stattfindet, sieht man eine kurze Weile Pulse aus kaudaler
Richtung kommen, denen von Wellen, welche jetzt am kephalen Ende
beginnen, entgegengewirkt wird. Einen Augenblick scheint jede Bewegung
gehemmt zu sein, aber dann setzen sich die jetzt in kaudaler Richtung
laufenden Wellen mit Kraft durch. Aus dem Gesagten folgt: Bei den
Lernaeoceren hat der Darm die Funktion des Herzens als Motor des Blutes,
das, wie ich beobachtete, bis in die &uBersten Spitzen der Horner
herumgetrieben wird.

7. Die Befestigung der Lernaeocera branchialis L. im Endwirt.
Reaktive Anderungen des Wirtsgewebes.

Wie im Abschn. 3, S. 665 bemerkt wurde, kommt bei der Befestigung
des Schmarotzers im Wirte ein inniger Zusammenhang zwischen Bulbus
arteriosus und Parasit zustande, was mit einer Geschwulstbildung ver-
bunden ist. Um eine tiefere Einsicht in den engen Zusammenhang
zwischen Wirt und Parasit zu gewinnen, habe ich 4 Herzen mit Parasiten
lebensfrisch, sozusagen noch pochend, dem Wirtskorper entnommen und
in frisch zubereiteter Bouillonlésung fixiert. Spater hat dann mein
Assistent Herr A. PunT die Herzen in Schnitte zerlegt. Der iiberaus
groBte Teil der Schnitte wurde mit Himalaun-Eosin, andere Priparate
mit Orcein (elastische Fasern), andere wiederum nach vax GiesonN
(kollagene Fasern) gefarbt. Fiir die Hilfe danke ich Herrn PunT auch an
dieser Stelle herzlichst.

Das Studium der 4 Herzen gewihrte mir 1. eine tiefere Einsicht in
die Art der Befestigung des Parasiten im Wirte, 2. es liel néheres iiber
die Nahrungsaufnahme des Parasiten erkennen, 3. es gab Aufschliisse
iiber die reaktiven Anderungen des wirtlichen Gewebes auf das Vorhanden-
sein des Parasiten, 4. es gab Einblicke iiber das Gleichgewicht zwischen
Parasit und Wirt, welches unter stindiger degenerativer Anderung
und regenerativem Aufbau und Kompensationserscheinungen schlieBlich
erreicht wird. — Zu allererst a8t sich fragen: Wie kommt im allgemeinen
der Zusammenhang zwischen Parasit und Herz zustande? Steckt der
Parasit seinen Kopf bis ins Lumen der ventralen Aorta bzw. des Bulbus
arteriosus hinein und schliirft dann an der Quelle selbst Blut, oder wie
geht er sonst vor?

An sich hat erstgenannter Modus der Nahrungsaufnahme wenig
Wahrscheinliches fiir sich, denn man sollte erwarten, daB dann nicht nur
Thromben zustande kommen, sondern auch, daB3 dann die Blutzirkulation
alsbald so sehr behindert wird, dall das Leben des Wirtes gefdhrdet ist.
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In allen untersuchten Fillen steckte der Kopf des Parasiten in den
Geweben der Wand des Bulbus arteriosus (Abb. 4). In 3 der 4 Fille war
der Parasit bestimmt von auBlen her in die Wand des Bulbus vor-
gedrungen und hatte das Lumen nicht erreicht. Der 4. Fall zeigte,
obwohl mir die Verhéltnisse nicht in allem klar geworden sind, etwas sehr
Interessantes (Abb. 3). Der Parasit war noch sehr jung und schlank, be-
safB einen diinnen, langgereckten Hinterkorper, der noch nicht in gesonderte
Abschnitte geteilt war, wie z. B. das
Entwicklungsstadium, das unten

o .i"(‘*\‘__
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Abb. 3. Abb. 4.
Abb. 3. Ein mit Lernaeocera branchialis parasitiertes Herz von Gadus morrhua, wobei der
Hals dem Lumen der ventralen Aorta entlang nach innen dringt, withrend der Kopf des
Parasiten in der Wand des Bulbus verankert liegt. Bei 4 Hervorwilben des Wandgewebes
durch ein Horn (A. PUNT del.).
Abb. 4. Schematische Darstellung des Zusammenhanges zwischen Parasit (schwarz markiert)
und dem wirtlichen Gewebe. Bei 4 Atrium, B Ventrikel, ¢ Bulbus arteriosus. Verengung
des Lumens des Bulbus durch Vorhandensein des I’arasiten (C. J. BROERS del.).

S. 690 niher besprochen und in Abb. 16 wiedergegeben ist. Wo der
Bulbus arteriosus in die ventrale Aorta iibergeht, steigt der Halsteil des
Parasiten bis in den Bulbus hinauf. Das sich in der ventralen Aorta
befindende Blut ist in 2 Schichten angeordnet, eine mediane Schicht,
die hauptsichlich aus Erythrozyten besteht, wihrend die Schicht, die
an den Parasiten grenzte, fast nur aus Lymphozyten zusammengesetzt
ist. In der direkten Umgebung des Parasiten gibt es zahireiche Makro-
phagen und polynucleire Leukozyten, wihrend der Parasit selbst von
einer diinnen Schicht Bindegewebszellen mit langgestreckten Kernen
umgeben ist (Abb. 9). Man bekommt hier durchaus den Eindruck — was
bei den anderen Tieren nicht der Fall war , daB das Tier das Lumen
der ventralen Aorta bei seinen Umschweifungen erreicht und von dort
aus sich einen Weg bis ins Innere der Bulbuswand gebahnt hatte.
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Im Lumen der ventralen Aorta hatte sich offenbar ein Thrombus gebildet,
der sich zu organisieren anfingt.

Am Vorderende des Parasiten, sowohl um den Kopf wie um die Hérner
herum treten reaktive Anderungen des wirtlichen Gewebes in den

Abb. 5. Liangsschnitt durch das Kephalon und Hals des Parasiten von Abb.1 mit dem
Auge (A4) und Partien des Gehirnes. Um das Tier herum massenférmige Anhdufungen
von Erythrozyten und Lymphozyten und nekrotisches Gewebe (C. J. BROERS del.).

Vordergrund. Um die Hérnern herum hatte sich eine violettfarbige Binde-
gewebskapsel gebildet, die im Innern sehr kompakt aussieht. Sie besteht
aus zahlreichen Stringen von fadenférmig ausgereckten, mit zylindri-
schen Kernen ausgestatteten Bindegewebszellen, wahrend sich mehr
nach der Peripherie hin nicht sehr zahlreiche Kapillaren, von zahlreichen
jungen Mesenchymzellen mit Ausliufern umgeben, darin verzweigen.
Um den Kopf herum ist das wirtliche Gewebe rétlich angehaucht, zeigt
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eine deutliche Eosinophilie. Hier veranlat die Anwesenheit des Para-
titen eine Nekrotisierung, was aus der Anschwellung der schwach kon-
turierten Bindegewebskerne hervorgeht. Die Gefdfle sind daselbst blut-
iiberfiillt und an verschiedenen Stellen sind Blutungen eingetreten. Aus

Abb. 6. Mundpartie desselben Tieres mit jungen Bindegewebszellen in der Umgebung des-
selben. In den Liicken zwischen denselben Erythrozyten und Lymphozyten (C. J. BROERS
del.).

diesen Blutquellen bezieht das Tier seine Nahrung. Wie die Schnitte
zeigen (Abb. 5 und 6), findet man sowohl im Munde wie in Pharynx und
Mitteldarm zahlreiche Erythrozyten, die in dem an fermentbildenden
Blasenzellen reichen Mitteldarm verdaut werden. Das hier vorgefiihrte
Herz zeigte noch eine andere Eigentiimlichkeit. An sich war, wie hervor-
gehoben wurde, .die Reaktion des wirtlichen Gewebes ausgesprochen
schwach. Aber dennoch mufl man annehmen, da in dem vorliegenden
Falle die Funktion des wirtlichen Herzens von der Anwesenheit des
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Parasiten gestort wurde. Vor allem deshalb, weil hier sowohl infolge
der von dem Auswachsen der Horner veranlaBiten Bindegewebswuche-
rung, als infolge der von Blutungen bei Nekrotisicrung und Bildungen
von neuen Kapillaren und von Infiltrationsgewebe eine solche Wand-
verdickung entstand, daBl der Parasit das wirtliche Gewebe sozusagen
vor sich herausstiilpt. Dadurch wird eine Verengung des Lumens des
Bulbus veranlaf3t, die wohl sicher einen Einflu3 auf die Blutzirkulation
ausiibte. Von diesen Zusammenhingen gibt die etwas schematische
Abb. 4 eine Vorstellung.

Ein anderes Herz, wovon die von meinem Assistenten A. Puxt
angefertigte Abb.1 ein Bild gibt, lieB eine ausgiebige Bindegewebs-
wucherung erwarten. Hier stiilpen ja die Horner des Parasiten das Bulbus-
gewebe vor sich her. Sie treten an der AuBenseite des Herzens als Wiilste
hervor. Die mikroskopisch sichtbaren Anderungen der Gewecbe be-
schrankten sich jedoch fast nur auf die nahere Umgebung des Parasiten.
Der Kopf des Parasiten liegt in einer Blutmasse, worin sich Erythro-
zyten und Lymphozyten unterscheiden lassen (Abb. 5 und 6). Das Binde-
gewebe ist in Umbildung und Wucherung begriffen und zeigt eine Neu-
bildung von Kapillaren. Auch das Gewebe, das die Hérner umgibt, ist
vascularisiert und blutreich. Zu einer Wucherung des Bindegewebes
ist es jedoch nur in der nahen Umgebung des Parasiten gekommen,
wahrend das weiter entfernte Gewebe nahezu normal aussieht. Hier
wie dort hat es in der Umgebung des Parasiten Blutungen gegeben.
Der Parasit sitzt dem Bulbus arteriosus auf, was in den beiden
Schemabildern (Abb. 7 und 8) von meinem Mitarbeiter C. BROERs
wiedergegeben ist. Beide Abbildungen beziehen sich auf das Herz der
Abb. 1. In Abb. 7 ist das Herz nahezu median’ getroffen, in Abb. 8
war die Schnittebene héher. Zu stidrkerer Umbildung und Bindegewebs-
wucherung ist es nur in dem Bindegewebspropfen gekommen, der dem
Bulbus aufliegt.

Bei einem 3. Herzen (Abb. 2) war wihrend des Priparierens das von
einer Bindegewebsmasse umgebene Tier von dem Bulbus, in dem cs
befestigt war, abgerissen, so dall Herz und Tier gesondert geschnitten
werden muliten. An dem Herzen war von aullen ein blutiger Propf
sichtbar, der runzelig aussah (Abb. 2). Dieser Propf sitzt dem Bulbus
arteriosus auf, ist also umgebildetes Wandgewebe desselben. Er besteht
aus mesenchymatischem, von zahlreichen Kapillaren und Arteriolen durch-
wuchertem Bindegewebe. Hier wie dort sicht man inselférmige Strange
von altem Bindegewebe mit Infiltration von Lymphozyten, wihrend
man auch anderswo vielen Lymphozyten begegnet. Kollagene Fasern
finden sich hauptsidchlich in diesen Inselchen, treten aber auch bereits
auf in dem jiingeren mesenchymatischen Bindegewebe. Wo Vascularisa-
tion in den Vordergrund tritt, wie dies besonders in dem lockeren mesen-
chymatischen Bindegewebe der Fall ist, gibt es neben Wanderzellen
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(mit ihren typischen Auslidufern) Fibrozyten wie auch stellenweise Lympho-
zyten und polynucleire Leukozyten. Hier wie dort sieht es so aus, als
ob man es mit Bindegewebskulturen zu tun hat. Die Mesenchymzellen
teilen sich, schwidrmen aus und bilden sich um zu Fibroblasten. Unweit
davon ist das Bindegewebe in Degeneration begriffen; man begegnet
Fibrinpropfen und nekrotischen Herden, worin zahlreiche Leukozyten
infiltriert sind.. Wo die Mesenchymteilung in den Vordergrund tritt,
gibt es eine ausgiebige Pigmentbildung. Megaloblasten mit mehreren

A

Abb. 7. Schematischer medianer Li#ngs- Abb. 8. Dassclbe ITerz, aber auf ciner anderen
schnitt durch das Herz von Abb. 1 mit den Ebene getroffen. Die Ioérner stillpen das
beiden Hoérnern (schwarz markiert) Gewebe der Wand hervor., Vgl, Abb. 1
(C. J. BROERS del.). (C.J. Brorers del.).

Kernen sind nur spérlich zu finden. An anderen Stellen degenerieren die
mesenchymatischen Fibroblasten massenhaft, was mit einer Pyknoti-
sierung der Kerne, die weniger gut farbbar werden, wéhrenddessen
Chromatin brockelig aussieht und mit einer Anhiufung von Pigment
in diesen eosinophilen Zellen einhergeht. Stellenweise kommen Anhéiu-
fungen von Fibrin, das sich in der Gestalt rosafarbiger Dotterschollen
kundtut, vor. Diese degenerativen Herde wechseln ab mit Stellen, die
anscheinend wenig gedndert aussehen, aber doch meist schon die ersten
Anzeichen der Degeneration aufweisen. Die mit Orcein gefarbten Pripa-
rate zeigen ein sehr schones Netzwerk von elastischen Fasern, vor allem
in den mesenchymatischen Teilen. Es zeigt sich das Netzwerk als sich
verzweigende, zahlreiche Osen bildende Fasern, welche sich spiter wieder
zu breiteren Biindeln vereinigen kénnen. Das ganze sieht wie eine Land-
karte eines weitverzweigten Flufideltas aus.
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Diese fluBdhnlichen Stringe durchziehen das Gewebe, losen sich
nachher wiederum auf in zahllose feine Fiaserchen, die zusammen ein
leichtmaschiges, elastisches Netzwerk bilden. Man gewinnt den Eindruck,
als ob diese Fasern in dem Gewebe, wo Degeneration und Regeneration

L

]

Abb. 9. Schriger Schnitt durch den Mundzylinder () einer Lernaeocera branchialis.
Um den Mund herum Erythrozyten und lockeres Bindegewebe (C. J. BROERS del.).

um die Vorherrschaft kimpfen, und wo sich alles in Umbildung, Abbau
und Aufbau befindet, die einzig festen Punkte bildeten. Um die Arte-
riolen herum sind die elastischen Fibrillen zahlreicher wie sonst. Hier wie
dort vereinigen sich die Fasern zu Membranen, die, wie ich sah, mit dem
elastischen Bindegewebsmantel der ventralen Aorta in Zusammenhang
stehen. Wo das Bindegewebe sehr locker ist, losen sich die elastischen
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Fasern in ein sehr feinfaseriges Netzwerk von Fibrillen auf, die bisweilen
deutlich mit Fibroblasten in Verbindung stehen, und in dessen Maschen
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Abb. 10. Tangentialer Lingsschnitt durch dasselbe Tier, das von einer wuchernden Binde-
gewebsmasse umgeben ist. Der Pharynx (Ph) ist quer, der Mitteldarm (AM{) mit seinen
Blasenzellen ist lings geschnitten (C. J. BROERS del.).

groBle Lymphozyten- und Mesenchymzellen liegen. Die Wand des Bulbus
ist von zahlreichen Kapillaren durchzogen, die, soweit meine Priparate
dariiber Schliisse zulassen, mit dem Lumen der Aorta in Zusammenhang
stehen. Bei Firbung nach vaN GIEsoN zeigte es sich, daB zahlreiche

Z.f. Parasitenkunde Bd. 8. 45
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dickere und diinnere Biindel von kollagenen Fasern das ganze durch-
ziehen.

In dem Gewebspropfen, worin sich der Kopf befand, lieB sich erkennen,
wie sich hier, offenbar von dem Perimysium ausgehend, eine Binde-
gewebswucherung vollzogen hatte (Abb. 9). Dieses lockere Bindegewebe

peliakT H

Abb. 11. Sagittalschnitt durch Kopf (K) und die beiden Hérner (H) desselben Tieres.

Am Kopf ist der Querschnitt durch den Pharynx und den periésophagealen Nervenring

zu erkennen. In der Abbildung oben ein Loch (L) im Gewebe, worin die Spitze des
dorsomedianen Horns steckte (C. J. BROERS del.).

ist duBlerst blutreich, enthélt zahlreiche collagene Fasern und zeigt eine
Lymphozyteninfiltration. Der Mundzylinder liegt in einer Blutmasse.
Um den Kopf herum findet man nekrotische, stark eosinophile Stellen.
Besonders schén liel sich an den Priparaten dieser Serie der Zusammen-
hang zwischen Parasit und Wirt studieren. Die Abb. 10 und 11, die ich
Herrn BroErs verdanke, geben hiervon ein Ubersichtsbild. In Abb. 10
ist das Tier tangential geschnitten, wobei die beiden lateralen Hérner
iiberlings, der Pharynx quer und ein Teil des Mittelarmes lings getroffen
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wurden. Abb. 11, die sich auf ein andere Ebene desselben Tieres bezieht,
zeigt einen Sagittalschnitt des Kopfes, schrige Schnitte durch die lateralen
Hoérner, wihrend aus dem Loch in der Oberseite der Abb. 11 ein Quer-
schnitt durch den distalen Teil des dorsomedianen Hornes gleich heraus-
gefallen ist.

Die ausgiebigsten Gewebsinderungen beobachtete ich an einem
4. Herzen, wo dem Bulbus eine stark vascularisierte Bindegewebsmasse
auflag, die um diesen ganzen Herzteil herumgreift.

Hier lieBen sich alle méglichen Erscheinungen der Gewebsdegeneration
und Aufbau nebeneinander beobachten. Das Bindegewebe, welches die

Abb, 12. Schnitt durch die AuBenwand eines Fibroms. Rechts ein Querschnitt durch cin

Horn (H), worin zahlreiche Erythrozyten und Lymphozyten und rechts ein Loch (L),

anscheinend nahe der Spitze, wo ein Zweig dieses Horns hineinragte. Lockeres Bindegewebe
mit zahlreichen verzweigten Kapillaren, Ubersichtsbild (C. J. Brokrs del.).

Hérner abkapselt, besteht aus langgereckten Zellen mit spindel-
formigen Kernen, wihrend man nach der Peripherie des Fibroms hin
junges aufgelockertes, mesenchymatisches Bindegewebe mit zahlreichen
feineren und dickeren Kapillaren (Venulae sowohl wie Arteriolen)
beobachtet (Abb.12 und 13). Dicke Stringe von kollagenen Fasern
finden sich in der direkten Umgebung des Parasiten. Eine Lymphozyten-
infiltration ist deutlich ausgesprochen. Nahe der Basis der Horner werden
diese von einer Masse zum Teil pyknotisch degenerierter Erythrozyten,
unter denen sich Leukozyten und Lymphozyten mischen, umgeben. Da-
neben gibt es fibrindses Gerinnsel. Das lockere Bindegewebe ist geschich-
tet. Zwischen den Schichten hier wie dort groBere Liicken, die von
jingerem mesenchymatischen Bindegewebe ausgefiillt werden. Blutungen
sind an verschiedenen Stellen vorhanden. Unweit des Kopfes zeigt die
Geschwulst hyaline Degeneration des Bindegewebes, welches daselbst
nekrotisiert, und unter Pyknotisierung der Kerne, die ihre Firbbarkeit

45*
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verlieren, fibrinos wird (Abb. 14 und 15). Distal davon gibt es zahl-
reiche Fibroblasten und Mesenchymzellen, die von Lymphozyten und
Polynucledren untermischt sind, und in dessen Mitte sich die Kapillaren
verzweigen. An einigen Stellen findet man Hohlraume, die von nekroti-
siertem Gewebe ausgefiillt sind und von zahlreichen Lymphozyten
umkreist werden. Das Bindegewebe in der Nahe der Liicken und

Abb. 13. Detailausschnitt an einer Stelle dieses lockeren Bindegewebes mit einer Kapillare
(K ), die vom mesenchymatischen Fibroblasten und Fibrozyten umschwirmt ist
(C. J. BROERS del.).

Hohlrdume ist serés und 6dematés angeschwollen. In dem degenerierenden
Gewebe sind an verschiedenen Stellen kleine Inselchen von wachsenden
und sich teilenden Zellen, unter denen deutliche Mitosen auffallen, tibrig-
geblieben. Weiter von diesen Liicken entfernt kann man in dem mehr
oder weniger chaotischen Bindegewebe eine Kapillarbildung verfolgen.
An anderen Stellen wurde Riesenzellenbildung beobachtet, und es
kommt zu Gewebsauffressen durch Lymphozyten. In der Mundhéhle
des Parasiten findet sich ein Propf von gelatingsem Gewebe mit grofen,
schwach gefirbten Kernen. Der Mundzylinder selbst enthilt neben
losgelosten Bindegewebszellen Erythrozyten und Lymphozyten, so dalBl
sich hieraus eine deutliche Destruktion der eingesogenen Gewebe ergibt.
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Um den Mund herum sieht man in dem Bindegewebe Kerne. Es
tritt eine deutliche Eosinophilie in den Vordergrund, was auf eine
beginnende Verdauung durch Verdauungssifte oder auf einen Angriff
durch Toxine hinweist.

Abb. 14, Ubersichtsbild. Querschnitte durch Teile desselben Parasiten, durch das Kephalon

und ein Horn. Links ein nekrotischer Herd (He), rechts davon eine Stelle mit hyaliner

Degeneration des Bindegewebes (Bi). In der Nihe des Kopfes fibrindses Gerinnsel und
Erythrozytenmassen (C. J. BROERs del.).

Zusammenfassend ist zu sagen, daB} der Parasit in der Wand des
Bulbus arteriosus ofters starke reaktive Anderungen, die schlieBlich zu
einem gewissen (leichgewicht zwischen Parasit und wirtlichem Gewebe
fithren, hervorruft. Das wirtliche Bulbusgewebe ist zu kompensatori-
schen Verdickungen imstande und verfiigt eben in diesem Organ iiber
bedeutendes Reservematerial an embryonalen Zellen. Man darf behaupten,
daBl eben der Bulbus arteriosus, derjenige Herzteil, an dessen Aufbau
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vor allem Bindegewebe einen ganz hervorragenden Anteil nimmt, als
Sitz dieses Parasiten vorbestimmt ist. Er ermoglicht diesem Parasiten

— K
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|

mit seinen besonderen Eigentiimlich-
keiten und Bediirfnissen nicht nur mit
ihm iberbaupt in Zusammenhang zu
treten, sondern gerade in einen solchen
Zusammenhang, der beiden, Parasit und
Wirt, das Leben ermdglicht.

Der mdgliche Sitz der Lernaecocera
branchialis am Wirt ist aber &uBerst
beschrankt. Der Bulbus ist nur eine
ganz kleine Insel in der geriumigen
Leibeshohle. Er 1t nur sehr wenigen
Parasiten zu, sich daran zu verankern,
vielleicht im allgemeinen nur einem
einzigen. Eine Masseninfektion ist bei
dieser Befestigungsart ausgeschlossen.
Sie miilte unbedingt, wenn sie zu-
stande kiime, den Tod des Wirtes herbei-
fithren. Daher sind Einzelinfektionen
Regel, Mehrfachinfektionen Ausnahme.
Man sieht in denjenigen Fillen, wo
dennoch Mehrfachinfektionen zustande
kommen und sich erhalten, ofters, dafl
die Superparasiten an dem Herz vorbei-
streben, wobei es nicht selten zu einer
Durchbohrung der gegeniiberliegenden
Korperwand kommt. Dort sieht man
dann die Horner sich hervorstrecken.
Dall der mégliche Sitz ganz beschrinkt
ist, gibt meines Erachtens eine Stiitze fiir
die oben S. 663 und 664 gemachte Be-

" hauptung, da Mehrfachinfektionen nur

zu einer Zeit zustande kommen, und
daf ein einmal parasitierter Fisch nach-
her nicht nochmals infiziert werden

i kann, sondern vor weiteren Infektionen

eben dadurch geschiitzt ist.

Abb. 15. Ausschnittbild aus derselben Umgebung
von Abb. 14. Unten, wo das Gewebe an den Para-
siten grenzt, degeneriertes, bereits kernloses Binde-
gewebe (Bi), etwas héher Pyknotisierung der Kerne
(Ke) und noch weiter nach der Peripherie hin Fibro-

blasten und Fibrozyten (F%i), die von einer Hiille von stark vascularisiertem Bindegewebe
umgeben sind. Hier wie dort Lymphozyten Ly. K Kapillare (C. J. BROERS del.).
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8. Die gestaltlichen Umwandlungen des Korpers von Lernaeocera
branchialis und von Lernceocera tusci wihrend des Aufenthaltes aunf
dem Endwirt.

Bei meinen Untersuchungen des ausgedebnten Materiales, das das
Briisseler Musée royale d’Histoire Naturelle de Belgique von den beiden
oben genannten Arten besitzt (SCHUURMANS STEKHOVEN 1935, 1936),
fiel es mir auf, dafl davon fast nur ganz oder nahezu ganz erwachsene
Weibchen mit gut entwickelten Eierstringen vorhanden waren oder
auch solche Tiere, die ihre Eiersickchen bereits entleert hatten. Merk-
wiirdig ist auch, dafl weder Scort, der offenbar viele Hunderte von Weib-
chen der Lernaeocera branchialis unter Augen gehabt hat, noch auch
WivLsoN oder LEIGH SHARPE sich eingehend iiber die gestaltlichen Um-
wandlungen dieser Tiere wiahrend des Aufenthaltes auf dem KEndwirt
jduBern. Auf Tafel IV [Abb. 7 (1901)] und auf Tafel 52 [Abb. 6 a (1913)]
bildet Scorr ein junges Weibchen der Lernaeocera branchialis ab, das
schon eine deutliche Aufrollung des Genitalsegmentes und des Abdomens
zeigt, wiahrend ScoTT auf Tafel IV [Abb. 6 (1901)] und Tafel 52 [Abb. 6
(1913)] ein von ihm als Pennellastadium bezeichnetes Weibchen ab-
bildet, das sich nach seinen Angaben kurz vorher auf den Kiemen des
Gadus merlangus angesiedelt hatte.

Bei der genauen Betrachtung der letztgenannten Abbildung fallt es
auf, daB die von ScorT als ,,anchor processes’* bezeichneten Vorstulpungen
des Cephalothorax — von denen der mittlere (K 2) in kaudaler Richtung
weist, wihrend die beiden anderen lateral liegen — wenn ScoTTs Ab-
bildung die wirklichen Verhiltnisse getreu wiedergibt — etwa in
einer Ebene liegen. Wir diirfen annehmen, daf Scorts ,,anchor pro-
cesses” die als ,,Horner** bezeichneten Teile der spateren Autoren vor-
stellen. An der von ScorT gegebenen Abbildung ist aber nicht zu sehen,
was bei dlteren Tieren meiner Erfahrung nach immer der Fall ist, ob
die 3 genannten Vorstiilpungen aus einem gemeinsamen Punkt ent-
springen oder nicht. — WiLso~ (1917) betont mit Recht, dafl das Ein-
graben sich vollzogen haben mull, bevor die Hérner angefangen haben
auszuwachsen. Wenn wir nun wissen, dafl das von Scorr studierte Tier
gich auf den Kiemenbdgen seines Wirtes festgesetzt hat, werden die bei
diesem Tier obwaltenden Verhiltnisse verstindlicher. Denn wie ich
oben ausgefiilhrt habe, ist dieser Sitz bei Lernaeocera branchialis unge-
brauchlich und dringen die Weibchen dieser Art, die ihren Endwirt
erreicht haben, normalerweise durch die Koérperwand hindurchgehend
nach dem Herzen vor. Meines Erachtens ist es deshalb fraglich, ob
wir es in dem gegebenen Falle mit einem Exemplar von Lernaeocera bran-
chialis zu tun haben, oder ob ScorT nicht vielmehr ein Exemplar von
Lernaeocera lusct vorgelegen hat. Dies lieBe sich nur durch Nachunter-
suchung des von ScorT beschriebenen Individuums feststellen. Bemer-
kenswert ist weiter — und dieser Umstand scheint weder Scort noch
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WiLsox aufgefallen zu sein — dafl die beiden Antennae bei dem er-
wihnten Exemplar ganz am Vorderrand des Kephalons saflen, wihrend
sie bei weiter ausgebildeten Individuen dorsalwirts verschoben sind.

Die von mir im September 1935 studierten jungen weiblichen Lernaeo-
cera branchialis von Gadus morrhua, die in dem genannten Monat dieses
Jahres héiufig vorkamen, erméglichten es mir, eine geschlossene Reihe
von Entwicklungsstadien dieser Art aufzustellen, die das Pennella-
stadium mit dem gedrehten eiersicketragenden, hirschgeweihgekronten
Weibchen verbinden.

Das jiingste Stadium, das mir unter die Augen kam (Abb. 16), das
durchaus mit dem Pennellastadium ScorTs zu vergleichen ist, maf(
13 mm. Hier wie bei dem von ScorT studierten pennellaihnlichen
Weibchen sitzen die Antennae und Antennulae ganz am Vorderrand
des Kephalons. Die Horner strecken sich jedoch nicht in eine Ebene
aus, sondern das mediodorsale Horn ist steil aufgerichtet, dazu ein
wenig gekriimmt, von den beiden lateralen Hérnern liegt das linke
nahezu mit dem Kephalon in einer Ebene, das rechte dagegen ist schrig
aufgerichtet. Thre Haut ist auf diesem Stadium in der Entwicklung des
Weibchens noch nicht stark chitinisiert, wie dies spéater der Fall ist,
sondern membrands mit pergamentdiinnen Winden. Am Kérper sind
die verschiedenen Abschnitte angedeutet. Wo sich spiter der Genital-
abschnitt vorwélben wird, gibt es schon eine schwach verdickte Aus-
biegung des Korpers, die von einer Verengerung am Anfang des End-
darmabschnittes gefolgt ist. Letzterer Abschnitt ist kerzengerade und
trigt am distalen Ende, um das After herum, 2 Adanalplittchen, die
je 4 Borsten tragen. Scorrs Pennellastadium mafl 11,4 mm.

Beim nachstfolgendem Stadium hat die Aufkriimmung des Korpers
angefangen. Bei dem betreffenden Individuum, dessen Linge etwa
12 mm betrug — woraus hervorgeht, das Kriimmung und Aufrollung
anfangen, bevor der Korper bedeutend an Lédnge zunimmt — waren
die Horner kréftiger ausgebildet als bei dem vorhergehenden Stadium.
An dem rechten, lateralen Horn sind Andeutungen einer Verzweigung
zu erkennen. Am Rumpfe ist auch die Genitalkriimmung deutlich zu
sehen (Abb. 17).

Weitere Eigentiimlichkeiten zeigte Weibchen Nr. 3 (Abb. 18). Hier
haben sich namentlich am Kopf Umwandlungen vollzogen. Zwar sind
die Antennae noch deutlich dem Vorderende des Kephalons genihert,
aber sie sitzen doch schon bedeutend hoher als bei dem vorigen Weibchen.
Dies ist offenbar der weiteren Ausbildung der Proboscis zu verdanken.
Durch die auftretende Verdickung der Unterhalfte des Gesichtes sind
die Antennae hochgekommen, und sie befinden sich auf dem Weg nach
ihrem endgiiltigen Standorte. Das betreffende Weibchen mafi 10 mm.
Es hatte wenig entwickelte Horner, die noch keine Verzweigungen oder
Andeutungen davon aufwiesen. Weibchen Nr. 4 (Abb. 19), das 14 mm
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mab, ist in dem Besitz von kraftiger entwickelten und schon teilweise
verzweigten Hornern — namentlich ist letzteres der Fall mit dem

Abb. 19.

Abb. 16.

Abh, 22, Abb. 23. Abh. 24,
Abb. 16. Pennella-Stadium der Lernaeocera branchialis.
Abb. 17—24. Entwicklungsstadien der Lernaeocera branchialis bis zum vollentwickelten
eiertragenden Weibchen. Abb. 16—24 (C. J. BROERS dcl.).

mediodorsalen Horn — und es zeigt eine deutlicher ausgespochener
Genitalkurvatur und Genitalverdickung am Hinterende des Rumpfes.
Eine S-Kriimmung tritt auf. Von einer Drehung ist noch nicht die Rede.
Letztere hat bei Tier Nr. 5 angefangen. Bei diesem 14,5 mm messenden
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Tier hebt sich der S-féormig gekriimmte Genitalabschnitt immer deut-
licher gegen den iibrigen Korper ab (Abb. 20). Letzterer ist gegen den
Enddarmabschnitt zu scharf abgesetzt, wihrend der Ubergang gegen
den Hals mehr allméhlich verlduft. Weibchen Nr. 6, 16, 5 mm lang,
kann eventuell zwischen Stadium 4 und 5 eingereiht werden (Abb. 21).
Aufrollung und Drehung sind offenbar auf etwas abweichende Weise
zustande gekommen, denn die Vorderhélfte des Rumpfes ist bedeutend
dicker als bei Tier Nr. 5. Die Antennae waren bei diesem Weibchen ganz
nach hinten geschoben, sind aber auf der Abbildung nicht gezeichnet.
Tier Nr. 7 ist etwa gleichaltrig. Es mifit 14,5 mm. Es hat seine Torsion
vollendet, besitzt deutlich verzweigte Hérner und hat die Antennae hoch-
gezogen (Abb. 22).

Tier Nr. 8, Linge 18 mm, stellt ein voll gedrehtes Weibchen mit
verzweigten Hornern dar (Abb. 23). Das Tier steht kurz vor der Aus-
bildung der Eisicke. Daran schlieB sich ungezwungen Tier Nr. 9, ein
22 mm langes Weibchen an, welches ganz ausgewachsen ist (Abb. 24).
Wie Weibchen Nr. 8 hat dieses Tier einen stark verdickten Enddarm-
abschnitt. Der Abstand zwischen Kephalon und Anfang der S-Kriimmung
hat abgenommen. Dies bedeutet, daBl die Kérperverdickung auf immer
weitere Gebiete des Korpers iibergreift. Aus dem Obenstehenden geht
hervor, dafl das Lingenwachstum des Korpers wihrend der immer weiter
fortschreitenden Gliederung und Aufrollung des Korpers im Anfang
ganz langsam vor sich geht, wihrend das Tier in der Periode vor der
Ausbildung der Eiersiicke offenbar in kurzer Zeit viel schneller wiichst,
wie aus der Lingenzunahme von 15—22 mm (Tier Nr. 7—9) hervorgeht.
ScotTs voll ausgebildetes Weibchen maf} etwas mehr als 1 inch = 2,56 cm,
so dall anscheinend wihrend der Ausbildung der Eiersicke noch ein
weiteres Wachstum moglich ist. Das von ScoTT in seiner Abb. 7 abgebil-
dete Tier ist meinem Tier Nr. 5 (Abb. 20) an die Seite zu stellen.

In bezug auf Lernacocera lusci verfiigen wir iiber spirliche Daten,
die auch durch meine Untersuchungen nur gunz wenig erweitert werden
koénnen. Thr Entwirt ist bekanntlich Gadus luscus, der wihrend meines
Aufenthaltes im Helder bedeutend seltener war als Gadus morrhua.
Ich konnte nur wenige Exemplare der Lernaeocera lusci studieren, unter
denen sich nur ein einziges ganz junges Individuum (Abb. 25) befand,
das aber bedeutend ilter war als die jiingsten Stadien der Lernacocera
branchialis. Da es aber ein wichtiges Stadium in der Entwicklung der
Lernaeocera lusci darstellt, so will ich hier etwas néher darauf eingehen.
Offenbar hat der Kérper eben angefangen mit der Herausbildung des
Genitalabschnittes. Ich schliefie dies aus der Tatsache, dafl der Korper
fast iiber seine ganze Linge gleich dick ist und nur knapp vor der Um-
biegung, wo im Rumpf die Geschlechtsorgane ausgebildet werden,
deutlich angeschwollen ist. Ein engeres Zwischenstiick verbindet Genital-
region und Enddarmabschnitt, der an dem distalen Ende, wie bei Lernaeo-
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cera lusct iiblich, deutlich eingekerbt ist. Kin Vergleich der Abb. 25
mit Abb. 26, die ein voll ausgebildetes Weibchen der Lernaeocera lusci
abbildet, lehrt uns, wie die Arealbildung vor sich geht.
Am Kopfe fehlen noch die lateralen Hérner, und es hat
sich nur das mediodorsale Horn vorgestiilpt in der Gestalt
einer dicken, wulstférmigen Erhebung mit papierdiinner
Wand. An der distalen Spitze zeigt dieses Horn als
Zeichen einer bevorstehenden Verzweigung zahlreiche,
warzenformige Auswiichse. Das betreffende Tier war
nahezu 10 mm lang. Abb. 25. Das

Abb. 26 stellt ein voll ausgewachsenes Weibchen der- jiingstevonmir
selben Art vor, dessen drei Hérner zwar bereits vor- 10, September

K K 1935 aufgefun-
handen, aber noch unverzweigt und hakenférmig ge- deneWeibchen

krimmt sind in einer Weise, die mehr an die Ver- vo;,ff{,?;?‘
hiltnisse bei Lernacocera branchialis als an die von  (C.J.Broues
L. lusci erinnert. Wie bei Tier in Abb. 25 zeigt auch del)-
das Tier in Abb. 26 einen Proboscis des Typus der Lernacocera lusci
(s. unten). Erst an einem viel umfangreicheren Material, als mir zur
Verfiigung stand, wird es fiir Lernaeocera lusct moglich sein alle
Stufen der Entwicklung liickenlos darzustellen.
SchlieBlich méchte ich dem Thema der para-
sitdren, morphologischen Degeneration in diesem
Zusammenhang noch einige Worte widmen. In
der alteren Literatur wird fur Lernaeocera bran-
chialis diese Degeneration besonders horvorge-
hoben. Ich stelle mich aber an die Seite WIL-
soNs, der behauptet, daBl bei den Mundteilen und
Thorakopoden von einer parasitir bedingten,
morphologischen Degeneration keine Rede ist. Es
sind aber diese Teile in allen Stadien der Ent-
wicklung des Kérpers auf derselben Entwicklungs-
stufe, die sie beim jungen Weibchen erreicht hatten,
stehen geblieben. Sie haben den Riesenwuchs des
Kérpers wihrend der Umbildung auf dem Endwirt
nicht mitgemacht. Auch fiir die Augen, fiir die man  Abb. 26. Ein voll ent-
ofters eine Degeneration erwéhnt findet, gilt das- {X‘Zfﬁjﬁiﬁ,f};ﬁ“i‘;}i’;‘;ﬁs
gselbe. Denn, wie ich mich leicht an Schnitten C"’daeflusg;]é‘égn%?&gkc
durch die parasitierten Herzen {iberzeugen konnte, (C. J. Brosnus del.).
gibt es bei den mit ihren Képfen in dem
Bulbus arteriosus steckenden Weibchen ebensogut ausgebildete und
entwickelte Naupliusaugen (Abb.5) als bei den jungen, den Kiemen-
fiden der Butte aufsitzenden Tieren. Es kann eine Degeneration der
Augen nicht festgestellt werden. Nur das Integument der Korperwand
ist bei den im Endwirt verankerten Weibchen stark verdickt, was wohl
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die Ursache sein wird, dafl die Augen dieser Tiere von den meisten
Autoren iibersehen worden sind. Inwieweit es bei diesen Weibchen zu
einer Degeneration des Nervengewebes gekommen ist, wie von einigen
Autoren angedeutet wird, mul} weiteren Untersuchungen vorbehalten
bleiben.

9. Die Unterschiede zwisechen Lernaeocera branchialis und
Lernaeocera lusci.

Wihrend meiner Studien an dem Material des Briisseler Museums
hatte ich Gelegenheit, den Unterschieden zwischen den beiden genannten
Arten nachzuspiiren (SCHUURMANS STEKHOVEN 1935, 1936). Am leben-
den Material sind diese Unterschiede aber bedeutend leichter festzustellen
als an toten und fixierten Tieren. So liefert die Gestalt und Anatomie
des Riissels ein Merkmal, das die Identifizierung der lebenden Tiere
besonders vereinfacht, wihrend der Kopf beim fixierten Tier bedeutend
verunstaltet sein kann. Bei der lebensfrischen Lernaeocera branchialis L.
sieht der Kopf aus wie ein stumpf gerundeter, buckelartiger Vorsprung,
einem Mopsgesicht nicht undhnlich, ist der Riissel nur zu geringfigigen
Bewegungen imstande, da der ein- und ausziehbare Teil desselben ganz
kurz ist. Hier findet sich am distalen Ende des Mundkonus die von einem
Chitinringe umgrenzte Mundoffnung. Ventral davon befindet sich das
ovale Labrum, das von den Maxillae seitlich begrenzt wird. Diese Maxillae
liegen sozusagen zwischen dem Labrum und den wulstférmigen Vor-
spriingen des Kopfes eingekeilt.

Bei Lernacocera lusci ist der Riissel lang. Das Kephalon hat die
Gestalt eines Pferdekopfes. Auch gibt es einen viel lingeren ein- und aus-
ziehbaren Abschnitt des Riissels als bei erstgenannter Art und ist dieser
Abschnitt gegeniiber den Kopfbasis scharf markiert (Abb. 27). An der
Spitze der Proboscis treten die seitlichen Kopfwiilste deutlicher hervor
als bei L. branchialis und umfassen zusammen mit dem Labrum den
Mundkonus.

Ubrigens ist zu meinen friiheren Auseinandersetzungen wenig Neues
mehr hinzuzufiigen. Nur mdchte ich hier kurz die Antennulae und
Antennae beschreiben, wie ich diese Extremitdten an dem jiingsten von
mir aufgefundenen Exemplar fand. Bemerkenswert sind vor allem
die Antennulae, die den Lepeiophtheirus-Antennulae dhnlich aussehen
(Abb. 28 A, B). Am apikalen Ende findet man eine hakenférmige, dicke
Borste, die fir Lernacocera branchialis spezifisch zu sein scheint. An
den Analplatten aller von mir studierten Tiere, sieht man jederseits
¢in Biischelchen von 4 Haaren. Es sei hier darauf hingewiesen, dafl Winsox
bei der Abbildung von Eigentiimlichkeiten seiner Lernaeocera branchialis
[Tafel 12, Abb. 106] auf jeder der Analplatten seiner Exemplare nur
ein einziges Haar fand. Die Plittchen waren auch bedeutend kleiner
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als bei den von mir untersuchten Tieren. Zu gleicher Zeit ist zu bemerken,
daBl die Antennulae der Exemplare WiLsoNs anders aussehen als bei
meinen Tieren. Ich habe bei einer fritheren Gelegenheit (ScHUURMANS
StekHOVEN 1936) darauf aufmerksam gemacht, daBl die Maxillulae
meiner Tiere anders gestaltet sind als diejenigen der von WiLson studier-
ten Individuen. Ich glaube daher auch annehmen zu miissen, daBl die
von WILSON bei Woodshole und anderswo in Amerika studierten und

A2

,
/
/

a1

Abb. 28B.

Abb. 27. Abb, 28A.,
Abb. 27, Ein Riissel der Lernaeocera lusei mit langem, einziechbarem Abschnitt (8. S, del.).

Abb. 28A und B. A Kopf des Weibchens von Lernaecocera branchialis mit Antennae (42)
und Antennulae (A1), B Antennulae 41 der Lernaeocera branchialis mit der hakenfdrmigen
Borste (S. 8. del.).

zu der Art Lernaeocera branchialis gestellten Tiere tatsichlich einer anderen
Art zugehoren, die ich Lernaecocera wilsoni zu nennen vorschlagen méchte.

10. Zusammenfassung.

1. Im Friihling, April-Mai, sind die Butten maximal infiziert, wahrend
eine Masseninfektion der Kabeljaue im Hochsommer bzw. am Anfang
des Herbstes stattfindet.

2. Jedes Jahr wichst nur eine einzige Generation des Parasiten heran.

3. Vermutlich kann der Endwirt nur einmalig infiziert werden.

4. Lernaeocera branchialis verankert sich am Herzen des Endwirtes
und kann deshalb nicht als Kiemenparasit betrachtet werden. Ein wirk-
licher Kiemenparasit dagegen ist Lernaeocera lusci, die sich auf den
Kiemenbdgen ansiedelt. In Zusammenhang mit den von beiden Arten
bevorzugten Anheftungsstellen, die spezifisch bedingt sind, muB auch der
Verzweigungsmodus der Horner als spezifisch bedingt betrachtet werden.
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5. Die Lernaeocera branchialis kann auf dem Endwirt bis zu 1 Jahr
alt werden. Auflerhalb des Wirtes kénnen die Tiere 6 Tage am Leben
gehalten werden.

6. Die rote Farbe des Parasiten stammt nicht aus dem dem Wirt
entnommenen Blut, sondern sie ist einem spezifischen Atmungspigment
zu verdanken.

7. Die Peristaltik und Antiperistaltik des Darmes dient zur Umriih-
rung der Leibeshéhlenfliissigkeit und infolgedessen der Atmung. Der
Darm hat die Funktion des Herzens als Motor des Blutes iitbernommen.
Wie bei den Salpen und Ascidien wird die Darmbewegung von 2 ungleich-
wertigen Automatiezentren beherrscht. die sich aber bei den Lernaeoceren
anders auswirken als bei den Ascidien.

8. Lernaeocera branchialis hat ihren Kopf in das Gewebe des Bulbug
arteriosus versenkt und veranlaBt dort Fibrombildung, dessen Histo-
logie eingehend beschrieben wird. Neben Nekrotisierung zufolge der
Anwesenheit des Parasiten kommt es zu Neubildung und kompen-
satorischer Verdickung der Bulbuswand. Eine Verengung des Bulbus-
lumens kann andererseits die Herzfunktion stéren. Es wurde ein sich
organisierender Thrombus bei einem Herzen, in dem der Parasit von
dem Lumen der ventralen Aorta aus in die Bulbuswand vorgedrungen
war, beobachtet.

9. Die Hauptnahrung des Parasiten bildet das Blut des Wirtes.
Auch wird wirtliches Gewebe gefressen.

10. Die gestaltlichen Umwandlungen des Parasiten werden an einer
ganzen Reihe junger Stadienr beschrieben.

11. Lernaeocera branchialis und Lernaoecera lusci sind am leichtesten
an der Kopfgestalt zu unterscheiden. WiLsoNs Lernaeocera branchialis
von der Ostkiiste der Vereinigten Staaten ist eine andere Art als die
Lernaeocera branchialis der Nordsee und sollte Lernaeocera wilsoni heifien,
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