
(Aus demzoologischen Laboratorium der Reichs-Universit~tt Utrecht  und aus der 
zoologisehen Station der Nederlandsche Dierkundige Vereeniging im Helder.) 

B E O B A C H T U N G E N  ZUI~  M O R P H O L O G I E  U N D  P H Y S I O L O G I E  
D E R  L E R N A E O C E R A  B R A N C H L A L I S  L.  U N D  D E R  L E R N A E O -  

C E R A  L U S C I  B A S S E T T - S M I T H  ( C R U S T A C E A  P A R A S I T I C A ) .  

Von 

J .  H .  SCaUUR~A~S ST~.~HOVEN jr .  ( U t r e c h t ) .  

Mit 28 Textabbildungen. 

(Einffegangen am 20. Ma i  1936.) 

I n h a l t s v e r z e i e h n i s .  
Seite 

1. Einitihrung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  659 
2. Wann infiziercn sich die Kabeljaue ? . . . . . . . . . . . . . . . .  660 
3. Ist  der Name Lernaeocsra branchialis wohl zutreffend ? . . . . . . . .  665 
4. Wie lange lebt Lernaeocera auf ihrem F.ndwirt ? . . . . . . . . . . .  666 
5. Lebensdauer der Lernaeocera branchialis L. auBerhalb des Endwirtes . 667 
6. Die Farbe der Lernaeoceren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  669 
7. Die Befestigung der Zernaeocera branchialis L. im Endwirt ;  reaktive 

)~nderungen des ~Virtsgewebes . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  676 
8. Die gestaltlichen Um~nderungen des KSrpers yon Lernaeocera branchialis L. 

und yon Lernaeocera lusci w~hrend des Aufenthaltes auf dem Endwirt  . 689 
9. Unterschiede zwischen Zernaeocera branchialis L. und Lernaeocera lusci 

BASSr.TT-S~wrH . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  694 
10. Zusammenfassung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  695 
11. Literatur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . .  696 

1. Einfiihrung. 
Zu den h~iufigsten parasitischen Copepoden gehSrt zweifelsohne Lernaeocera 

branchialis L., dessen Abbildung wohl in keinem Lehrbuch der Zoologie fehlt. 
Dieses Tier wird vielfaeh als Sehulbeispiel fiir parasit~re Degeneration und Um- 
gestaltung sines Tiertypus aufgeffihrt. Jeder  Zoologe, der sich an einer marinen 
zoologischen Station mit  Gadiden (Schellfischen) besehaftigt hat, wird auch diesen 
oder ]enen Vertre~er der Gattung Lernaeocera, der durch seine tiefrote Farbe sofort 
auff~iIlt, mit  Interesse betrachtet haben. Man sollte meinen, dab dieses Tier wohl 
zu den allerbest bekannten, marinen Tieren gehOrt. Bei genauerem Studium und 
eingehenderer Betrachtung erwies sieh diese Annahme abet  als verfehlt. 

Whhrend eines Aufenthaltes an der Zoologischen Station der Nederlandsehe 
I)ierkundige Vereeniging zu Helder yon 2.--12. September 1935 habe ieh zu allerers~ 
versueht, tiefer in die Biologie dieses auch dort h~ufigen Parasiten yon Gadus mor- 
rhua L. (Kabeljau) durehzudringen. Wahrend der kurzen, mir zur Verf/igung stehen- 
den Zeit war es mir nicht mSglieh, eingehende physiologische Versuehe vorzunehmen, 
da dort die fiir solche Versuche benStigte Apparatur  fehlte. Dennoeh konnte ich 
verschiedenartige Beobachtungen maehen, die interessante Problems beriihren 
und deshalb fiir kiinftige Untersuehungen, die ieh dieses Jahr  auszufiihren lmffe, 
als Ausgangspunkt dienen mSgen. ~berdies sammelte ieh ein umfangreiches Material 
yon infizierten Jungfischen fiir histologische Studien der reaktiven Gewebsi~nde- 
rungen, die sieh im infizierten Fisch vol]ziehen. In  unterstehendem werden 
folgende Fragen behandelt. 
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1. Wann infizieren sich die Kabeljaue ? 2. Ist der Name Lernaeocera branchlalls 
wolff zutreffend ? 3. Wie lange lebt Lernaeocera auf seinem Endwirt ? 4. Wie ver- 
h~lt sich Lernaeoceq'a branchialis aul]erhalb dieses Wirtes ? 5. Woher stammt die 
Farbe dcr Lernaeoceren ? 6. Die Befestigung der Lernaeocera branchialis im Endwirt, 
seine Nahrung und die reaktiven ~.nderungen, die er daselbst hervorruft. 7. Die 
gestaltlichen Um~ndel~ngen des K6rpers yon Lernaeocera branchialis w~ihrend ihres 
Aufenthaltes auf dem Endwirt. 8. Unterschiede zwischen l_,ernaeovera branchialis 
L. und L. luscl BAss~TT-Sm~rm 

In den verschiedenen Abschnitten, die sich haupts~i~hlich auf L. branch~alis 
beziehen, werde ich zur gleichen Zeit iibereinstimmende Beobachtungen an/~. lusci 
erw~hnen. 

2. Warm infizieren sich die Kabeljaue~ 

Auf diese Frage geben uns weder T~. und A. SCOTT in ihrer Mono- 
graphie: ,,The british parasitic Copepoda", noeh A. SCOTT in seiner Mono- 
graphie fiber Lernaeocera branchialis" in The L. M. B. C. Memoirs Nr. 6 
oder W ~ s o ~  in seiner ,,Revision of the Lernaeidae" (1917) eine befriedi- 
gende Antwort. Offenbar haben die genannten Autoren fiber diese Frage 
keine Untersuchungen durchgefiihrt. Eine klare Einsicht in die obwalten- 
den Verh~ltnissen w~re nur zu bekommen, wenn man sich die Mfihe g~be, 
den Entwicklungszyldus yon Lernaeocera branchialis ws eines 
ganzen Jahres zu studieren unter Berficksichtigung yon allen Faktoren, 
die diesen Zyklus bestimmen. Dabei sollte man sieh nicht nur auf den 
End~4rt beschr~nken; sondern auch die Butte mit  in Betracht ziehen. 
Wenn ich selbst auch wohl nie in der Gelegenheit sein werde, dieses 
Programm restlos auszuffihren, so ist es mir doch schon jetzt mSglich, 
aus eigenen Beobachtungen die mutm~Bliehe Infektionszeit der Kabeljaue 
n~her anzugeben, als es vorher mSglieh war. 

Bei dem vorliegenden Studium habe ich reich - -  aus Zeitersparnis 
und 5konomisehen Griinden ~ auf junge, hSchstens I Jahr  alte Kabeljaue 
beschr~nkt. Im ganzen wurden yon den untersuchten Fisehen 23 Exem- 
plare yon diesem Parasit gesammelt. Unter den infizierten Fischen w~r 
Einzelinfektion Regel, mehrfache Infektion Ausnahme. Unter diesen 
23 Exemplaren waren nur 2 in Besitz yon Eiers~cken, so daI3 wir sie als 
erwaehsen betraehten dfirfen. Alle fibrigen Parasiten waren unreif, 
mehrere anscheinend kurz vorher auf den Endwirt fibergesiedelt, was 
sich aus der schlanken KSrpergestalt (vg]. Absehnitt 8, S. 691, Abb. 16 bis 
19) und dem Fehlen (bzw. nur undeutlichen Hervortreten der typisehen 
S-Kriimmung des HinterkSrpers) sch]iel3en lielL Es war nicht daran 
zu zweifeln, dab die meisten Endwirte kurz vorher infiziert worden waren, 
mutmafllich etwa im Juli, vielleicht in einem einzigen Falle, wo dem 
KSrper des Parasiten jede Krfimmung fehlte, auch im August. 

Die jahreszeitIiche Verteilung der Geschleehtsstadien dieses Parasiten 
auf den Button (Pleuronectes), die bekanntlieh als Zwischenwirte fun- 
gieren, kann uns hieriiber n~here Auskunft geben, delta es ist klar, dal~ 
dem Maximum der Butteninfektion bald eine Masseninfektion des End- 
wirtes folgen wird, wenn es uns gelingt, ffir die Butte festzustellen, daft die 
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geschlechtsreifen kopulationsf~higen M~nnchen und Weibchen der 
Lernaeocera daselbst nur kurze Zeit verweilen, um nach einer offenbar 
kurzdauernden, planktontisehen Periode auf die Kabeljaue iiberzu- 
siedeln. 

Die Literatur  bringt uns hieriiber nichts Zuverl~ssiges. Die wenigen 
Beobachtungen, die ich selber zu dieser Frage machen konnte, geniigen 
aber, um unsere Einsieht zu vertiefen. So fanden sich in der parasit~ren 
Copepodensammlung des Briisseler Museums (ScHuuRMANS STEKHOVE:N 
1935) 2 am 6 .4 .33  in der Nordsee gefangene Butten,  deren Kiemenffla- 
mente dieht besetzt waren mit  jungen Geschleehtsformen der Lernaeocera 
branchialis L. Fast  jedes Fi lament  trug an seiner angeschwollenen 
Spitze mehrere Parasiten. Es ist zwar yon vornherein nieht absolut 
auszuschliel3en, daft die 2 yon mir  untersuchten Butten eine ausnahms- 
weise starke Infektion aufwiesen und deswegen ffir die Sammlung aus- 
gew~hlt wurden. Aber wir diirfen mit  auf Grund der Tatsache, dab dieser 
Parasi t  in unseren Gegenden hi~ufig vorkommt,  annehmen, dab infizierte 
B u t t e n  im April des genannten Jahres  unschwer zu linden waren und 
eine maximale Infektion aufwiesen. 

•euerdings, am 6 .5 .36  empfing ich aus Helder 4 Butten,  die aus- 
nahmslos mit  jungen Geschlechtsformen von Lernaeocera branchialis 
besetzt waren. 3 der 4 Fisehe waren m~Big infiziert, bei der 4. mul~te die 
Infektion als ziemlieh s tark bezeichnet werden, denn mehrere Kiemen- 
fs waren mi t  einer ganzen Zahl yon Geschlechtsformen gekrSnt, 
und an einem einzigen s tark besetzten Faden zi~hlte ieh nicht weniger 
als 16 Individuen, die sich dort  angehi~uft hatten.  

I m  September 1935 dagegen waren im Helder die But ten zwar noch 
allgemein infizier~, aber diese Infektionen waren ausnahmsweise sehr 
schwach, und s tar t  vielen t tunder ten  Parasiten, die die beiden belgischen 
But ten  hatten, variierte die Zahl der Parasiten, die sich an siimtlichen 
Kiemenf~den der infizierten But ten festgebissen hatte,  hSchstens zwischen 
10 und 20. Hieraus erhellt, dab Anfang September 1935 die Butten- 
infektion in der Ns vom Helder ein Ende nimmt.  

Eine Kombinat ion der erwi~hnten Tatsaehen, ftihrt reich unter Voraus- 
setzung, dal~ sich der Lebenszyklus der Lernaeocera branchialis L. jedes 
J ah r  etwa in derselben Weise wiederholen wird, zum Schlul3, dal3 die 
maximale Infektion der But ten  ins Friihjahr fhllt, und zwar in den April 
und Mai. Dem Gipfel der Butteninfektion folgt eine fortw~hrend in 
St~trke und Umfang zunehmende Infektion bei den Gadiden, wie sieh an 
jungen Gadiden desselben Jahrganges verfolgen l~Bt. Erwartungsgem~13 
wird der t t6hepunkt  der Gadusinfektion in Juni  bzw. Juli erreicht, so dab 
wir danach das Alter der yon mir  im September auf jungen Gadiden an- 
getroffenen Lernaeoceren auf hSchstens 2 - -3  Monate bestimmen dfirfen, 
was wohl auch mit  dem Stadium der kSrperlichen Entwicklung und Um- 
gestaltung der Parasiten iibereinstimmt. 
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Einige der untcrsuchten Parasiten waren anscheinend j/inger. Welter 
ist folgendes zu bemcrken. Ein yon mir  vorgenommener Versuch, in 
einem gut  durch]tifteten Aquarium eine Entwicklung der in den Eier- 
s~ckchen der beiden erwachsenen Weibchen vorhandenen Eier zu er- 
zielen, ergab als Resultat,  dab zwar die darin vorhandenen Embryonen 
sich zu Nauplien entwiekelten, dab letztere ~ber sich als sehr wenig 
lebenskrs erwiesen. Es gelang nur einem geringen Prozentsatze 
derselben, sich aus ihren embryonalen Hiillen zu befreien. Ieh nehme an, 
dal3 im allgemeinen die embryonale Entwicklung und die Infektion der 
But ten an den Anfang des Kalenderjahres I~llt. 

Wenn sp~tere Untersuchungen, wie ich erwarte, die vorhandenen 
Liicken in diesem Sinne ausfiillen werden, wird dies zugleieh bedeuten, 
dab der Lebenszyldus der Lernaeocera branchialis L. ein einj~hriger ist, 
so dad jedes Jahr  nur eine Generation dieser Parasiten grofigezogen 
wird. 

Zu untersuchen bleibt, wie es mit  der Infekbion der Gadiden der ver- 
schiedenen Jahrgs steht. So m6chte man  zu allererst wissen, zu 
welehem Prozentsatze die 1-, 2- bis vieljghrigen Fisehe mit  Lernaeocera 
branchialis behaftet  sind. Diese Statistik soll die Verteilung der Parasiten 
in den verschiedenen Monaten des Jahres,  ihre kSrperliehe Besehaffen- 
heir, somit die H~ufigkeit der multiplen ]~ffektionen umfassen und uns 
wennm6glich eine Einsicht gew~hren in das Problem, ob bereits infizierte 
Fisehe im ns Jahre  yon neuem infiziert werden. Es ist zu entschei- 
den, ob nur im allerersten Jugenda]ter eine einmalige Infektion start- 
linden kann und sparer erfolgende Versuehe in dieser Riehtung fehl- 
schlagen, wenn das Wirtstier einmal mit  Parasiten behaftet  ist. Merk- 
wfirdigerweise begegnet man in den Sammlungen der l~useen fast aus- 
schlieSlieh erwaehsenen Weibehen mi t  Eierstrgngen, vielfach aueh Weib- 
chen, die ihre Eierstr~nge bereits entleert haben, w/ihrend ganz junge, 
wenige Monate alte Parasi ten sich darin selten vorfinden oder iiberhaupt 
ganz fehlen. Wenn darin infizierte Fisehe vorhanden sind, wie es mehr- 
fach der Fall ist (z. B. in der ausgedehnten Brtisseler Sammlung), so 
handelt  es sieh ausnahmslos um Fische von mindestens 2 Jahren, die 
nach meinen Beobachtungen immer mit  roll  ausgewaehsenen Lernaeocera. 
Weibchen behaftet  waren. Dies t raf  auch zu fiir die allerdings noch weni- 
gen 2- und mehrj~hrigen Fische, die ich aus Helder zur Untersuchung 
und Demonstrat ion ftir Kurszwecke empfing. Dies kann zweierlei zu 
bedeuten haben. Ers tens  ist aus der Seltenheit der jungen Stadien in 
den Sammlungen zu schlieBen, dab die Forscher ihre Aufmerksamkeit  bei 
der Jagd  nach Parasiten ausschliel~lieh den ~lteren Fischen, denen ein 
gewisser Marktwert  zukommt,  zugewendet haben. Sie haben vielleicht 
auch ihre Ausbeute eben auf dem Fisehmarkt ,  wohin die jungen, noch 
nicht  ganz li~hrigen Fische kaum geraten, gesammelt/  Werm auf diesen 
/ilteren Fisehen eventuell junge unentwickelte Weibchen der Lernaeocera 
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branchialis vorhanden gewesen sind, kSnnen diese ]eicht fibersehen worden 
sein. Die jungen, noch nicht eiertragenden, schlankleibigen Weibchen 
bleiben bei /s Fischen ganz unter den Kiemendeckeln verborgen, 
und sie verursaehen aueh kein Abstehen der Kieinendeckel, was aber 
dureh hochschwangere Lernaeocera.Weihchen bewirkt wird. Zweitens 
muB man die Wahrseheinlichkeit einer nur einmaligen Infektion ins 
Auge fassen. Wie in dem Abscbnitt fiber den Namen dieses Parasiten 
und in dem fiber den Zusammenbang zwischen Wirt und Parasit aus- 
gefiihrt werden soll, ist tatss der Pr/idilaktionsort der Ansiedlung 
/s beschr/inkt. Es bietet dieses Organ nut beschr/~nkte Ansiedlungs. 
und KonkurrenzmSgliehkeiten, so dab vor allem aus diesem Grunde die 
Wahrscheinlichkeit der nur einmaligen AnsiedlungsmSgliehkeit stark in 
den Vordergrund tritt. Ganz abgesehen yon der Frage, ob eventuell 
die erste Ansiedlung des Parasiten beim Wir t  Immuuit~tsreaktionen 
hervorruft, die dem Eindringen anderer, sp/~ter folgender Generationen 
yon Parasiten ein Hindernis bieten. 

Wenn dem so ist, und ich nehme es an, dab sich die Beziehungen 
zwischen Lernaeocera und Gad,us wirklich so verhalten, wie ich bei 
der Besprechung der zweiten MSgliehkeit erSrtert habe, so werden ln- 
fektionen nur im ersten Jahr  der Entwicklung des Wirtes stattfinden. 
Wir dfirfen schlieBen, dab wenn 2-, 3- oder mehrj/ihrige Kabeljaue mit 
erwaehsenen Weibehen gefangen werden, die darauf sitzenden Parasiten 
etwa gleich alt sind wie ihre Wirte, eine endgfiltige Antwort auf diese 
Frage kann nur dureh langj/ihrige Studien dieser Fragen an einer marinen 
biologischen Station gegeben werden. Ich werde hier nur die Daten an- 
ffihren, die ich in bezug 
auf die lj/~hrigen Kabel- 
jaue ermittelte (Tabelle 1). 

Positiv also 13,89% 
oder rund 14 % der im Hel- 
der untersuehten Fisehe. 
Die meisten jungen Kabel- 
jaue trugen nur einen ein- 
zigen Parasiten mit Aus- 
nahme yon einem Fisch 
yore 9 .9 .35  yon 14,5cm 
Li~nge und einem Gewicht 
yon 25 g, der im ganzen 
3 Parasiten aufwies, yon 

Tabclle 1. Zahl der infizierten 
Fische an den verschiedenen Tagen. 

Zuhl  d c r  damon n c g a t i v  
D a t u m  u n t c r s u e h t e n  in f i z i e r t  

K a b e l j a u e  

3.9.35 
4.9.35 
5.9.35 
6.9.35 
7.9.35 
9.9.35 

10. 9. 35 
11.9.35 

Total 

43 
12 
12 
16 
11 
17 
13 
13 

137 

4 

1 
3 
3 
3 

19 

39 
12 
11 
12 
10 
14 
10 
10 

118 

denen 2 in der einen, 1 in der anderen Kiemenh6hle sa•en. Von den 2 erst- 
genannten Tieren saB das eine an der normalen Anheftungsstelle nahc 
dem Hinterrand der Kiemenh6hle und war im ]~esitz yon Eiers/~cken. 
])as zweite viel kleinere Exemplar land sich unweit des vorderen Lippen- 
randes in demselben Kiemensack. Das dritte noeh jiingere Tier fand sich 
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in der anderen KiemenhShle. Ich mSchte hier besonders betonen, da~ 
der erste Ansiedler, das Weibchen mit  den Eiers/~cken, sofort diejenige 
Stelle, die die besten EntwicklungsmSglichkeiten bietet, namentlich den 
t t in ter rand des Kiemensackes als Eintri t tspforte ausgew/~hlt hat  und 
dadurch dem zweiten Tier eine weit ung/instigere Ste]le zur Festheftung 
iiberlieB. Aus diesem Befund erfolgt gleiehzeitig, dab schon im ersten 
Jahre,  und zwar im Verlauf von nur einigen Monaten, eine Anh/~ufung 
von Parasiten auf dem Endwirt  stattfinden kann. 

Am 10. September wurde gleiehfalls ein junger Kabeljau von 16 cm 
L/~nge und 37 g Gewicht gefangen, der 2 ganz junge Parasiten, die yon 
einer gemeinsamen Kapse! umhiillt waren, enthielt. Man mu• annehmen, 
dab sie wohl etwa zu gleicher Zeit ihren Wirt  befallen haben, was sich 
auch aus dem Grad der Entwicklung der beiden Parasiten schlie~en 
lieB. Denn einer der beiden Parasiten, wohl derjenige, der eine physio- 
logisch mehr bevorzugte Stelle einnahm, war nur unbedeutend weiter in 
seiner Entwieklung vorgeschritten als der zweite. Was nun die in der 
Literatur  niedergelegten, damit  in Zusammenhang stehenden Daten an- 
geht, so hat  SCOTT (1913) offenbar haupts/~ehlich auch nur junge, lj/~hrige 
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 s t immt also mit einem Alter yon 
etwa 1 Jahr.  Aus diesen S~tzen ist aber nicht herauszulesen, ob SCOTT 
nicht vielleicht einen Teil der ganz jungen, leicht iibersehbaren, kurz vorher 
festgehefteten Parasiten unberiicksichtigt gelassen hat. Sehr wahrsehein- 
lich ist dies nicht, denn wie aus seinem Aufsatz hervorgeht, hat  er einma| 
ein ganz junges Tier gefunden auf einem Gadus merlangus. Wir diirfen 
annehmen, dab SCOTTs Beobachtungen korrekt  gewesen sind und deshalb 
aus den yon SCOTT aufgefiihrten Daten hervorgeht, dab er seine Studien 
in einem anderen Monat ausgefiihrt hat  als ich, d .h .  zu einer Zeit, als 
keine ]ungen, eben festgehefteten Parasiten mehr vorhanden waren, da die 
Tiere dieses Entwicklungsstadium schon durchlaufen hatten. Auch dies 
wiirde uns zu dem Schlut3 fiihren, dab nur w/~hrend einer kurzen Periode 
und nur einmal im Jahre  eine Infektion des Endwirtes stattfinden kann. 

Zusammenfassend darf folgendes geschlossen werden. Der Ent-  
wicldungszyklus von Lernaeocera branchialis ist allem Anscheine nach 
ein lj/~hriger Zyklus. Die But ten werden schon im Friihling, die Kabel- 
jaue im Hochsommer bzw. beim Herbstbeginn infiziert. Die Weibchen 
wachsen in hSchstens ein paar  Monaten, vielleicht auch schneller zu 
eiersacktragenden Tieren heran. Die But ten 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  branchia l i s  wohl zutreffend? 

Die Bezeichnung branchialis besagt, dab diese Lernaeocera die Kiemen 
bef/tllt; doch trifft kaum etwas weniger zu als eben dieses. In allen von 
mir untersuchten F/~llen war der VorderkSrper des Parasiten nicht in 
den KiemenbSgen befestigt, wie man erwarten sollte, sondern tief in 
die KSrperwand versenkt. Alle Parasiten yon den von mir im Helder 
untersuchten Fischen fanden sich an der proximalen Seite der Kiemen- 
hShle, also an der nicht mit Kiemenf/~den besetzten Wand dieser Kammer. 
Der VorderkSrper des Parasiten war ausnahmslos durch die KSrperwand 

Abb. 1. Abb.  2. 
Abb.  1. E i n  Herz  yon  Gadus morrhva,  in dessen  Bulbns  a r t e r i o sus  eine Lernaeocera br<tnch.ialis. 
Dic be iden  l a t e r a l e n  H f r n e r  (A,  B )  und  d a s  do r somed ia l e  H o r n  (C)  des  P a r a s i t e n  s t i i lpen 

das  Gewebe de r  W a n d  h e r v o r  (A. PUNT del .) .  

Abb.  9. :Pa ras i t i e r t e s  Herz  m i t  Gewebsp f rop f  a m  Bulbus ,  y o n  d e m  de r  R e s t  des  F i b r o m s  
worin  eine j u n g e  Lernaeocera branehiaI A,~ s t e c k t e ,  abgeb rochen  i s t  (A. PUNT dcl.).  

des Wirtes hindurchgedrungen und hatte dann, in der LeibeshShle an- 
gelangt, die grSl~eren Gef/~l~e des Kreislaufes und das Herz aufgesucht. 
In den meisten F/~llen (vgl. die Abb. 1), war der Parasit bis in die Wand 
des Bulbus arteriosus hineingedrungen und hatte sich da verankert. 
Die HSrner stiilpen daselbst das auf die Anwesenheit des Parasiten 
durch Gewebswucherungen antwortende Gewebe der Bulbuswand vor 
sich her (vgl. auch Absehnitt 7), und sie kSnnen mitunter an der Aullen- 
seite dieses Organs hervortreten. So zeigte ein kurz vorher parasitiertes 
Herz yon einem der untersuchten Fische an der AuBenseite des Bulbus 
warzenfSrmige Erhebungen an denjenigen Stellen, wo sich die HSrner 
verankert haben (Abb. 1). Bisweilen gelingt es dem Parasiten nicht, das 
Herz zu treffen. Dies hat eine kleine Abweichung yon der gewiinschten 
Richtung zufolge. Der VorderkSrper strebt dann an der dorsalen Seite 
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der ventralen Aorta vorbei und dringt mitunter  selbst bis in die Kiemen- 
hShle der gegeniiberliegenden Seite vor, wo er von neuem die AuBenwelt 
erreicht. 

In  einem der untersuchten F/file war die Verankerung in den Bulbus 
arteriosus so lose, dab der Gewebepfropf, dcr den Vorderk6rper des 
Parasiten umhiillte, beim Herauspr/~pariercn des Hcrzens sich yon der 
Wand des Bulbus 15ste. Die Wand sah an der gegebenen Stelle, die an- 
geschwollen war, s tark  blutig aus, und auch das den Parasiten nahe 
umhtillende Gewebe war yon feinen Kapillaren durchzogen (Abb. 2). 
Festzustellen war, dab tier Proboscis des Parasiten nicht, wie man bei 
Betrachtung der anderen t terzen meinen k6nnte, seine Blutnahrung 
regelrecht aus dem Lumen der ventralen Aorta bezog. ])as ben6tigte 
Blur wurde in diesem Falle der Wand, worin ein stark verzweigtes Ge- 
flecht yon kollateralen Blutgef~Ben entstanden war, entnommen. Wie 
das Gewebe der Wand des Bulbus auf den Parasit  reagiert, soll in Ab- 
schnitt  7 eingehender besprochen werden. 

Welehe Reize Lernaeocera bei dem Aufsucher~ der groBen Blutgef~ti~e 
und des Herzens leiten, l~Bt sich vorl~nfig nieht feststellen. Es ist die 
MSglichkeit nicht auszuschlieBen, dab Ler~wteocera branchialis sich ge- 
legentlich real an den Kiemenb6gen selbst verankert ,  und dann aus den 
Kiemengef~Ben seine Nuhrung erh~lt, wenn R~ummangel  den Parasiten 
dazu zwingt. Normalerweise trifft dies aber gewiB nicht zu, im Gegensatz 
zu Lernaeocera lusci, die immer die Kiemenb6gen als Wohnsitz w~hlt. 
Die abweichende Befestigung bei letztgenannter Art  l~Bt es auch ver- 
stehen, warum die Verzweigung der t t6rner bei Lernaeocera lusci anders 
gestaltet ist uls bei L. branchialis. Wir miissen dem Verzweigungsmodus 
der H6rner bei den genannten Arten eine spezifische Bedeutung beilegen. 

DaB Lernaeocera branchialis im eigentlichen Sinne nicht als Kiemen- 
parasit  gelten darf, geht auch aus der Li teratur  hervor. So bemerkt 
WILSO~ hierzu: " I t  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 aor ta"  und SCOTT 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  aor ta ."  

4. Wie lange lcbt Lernaeocera  branchial is  auf ihrcm Endwirt! 
Die maxima|e  Lebensdauer der Lernaeocera branchialis auf dem End- 

wirt wird man  erst dann erkennen, wenn umfangreiche Daten tiber In- 
/ektion und Parasitenbesatz bei den verschiedenen Jahrgi~ngen des 
Endwirts vor]iegen. WILSON (1917) bcmerkt  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." Dal] die Parasiten auch kurzlebig sein 
k6nnen, geht aus einer Beobachtung yon mir hervor. Ich fand an einem 
noch nicht ein Jahr  alten Individium yon Gadus morrhua (12,5 cm lang, 
Gewicht 20 g) im Herzen die 1]berreste eines Parasiten (Lernaeocera 
branchialis L.), wovon nur noch der Kopfabschnitt  vorhanden war, 
wiihrcnd die Weichteile bereits ganz verschwunden waren. 

An dem yon mir studierten Museumsmaterial (SCHUURMA~S STP.K- 
~OVE~ 1936) des Brfisseler Museums fanden sich nur erwachsene, eier- 
tragende Weibchen odor Weibchen, die, wie sich aus dem Vorhandensein 
yon leeren Eiers~cken schliel~en lie]$, ihren Eiervorrat schon verloren 
hatten. Welter hatte ich Gelegenheit, im ganzen 5 fiber 1 Jahr  alte, mit 
Parasiten besetzte Individuen (3 im Juni  1935, 2 im Mai 1936) yon Gadus 
morrhua zn studieren, yon denen 4 je ein Weibchen mit roll ausgebildeten 
Eiers~cken enthielten, withrend der ffinfte Fisch (Mai 1936) zwar ein 
erwachsenes Weibchen der Lernaeocera, aber ohne Eierss die offen- 
bar noch nicht ausgebildet w~ren, in sich trug. I n  l]bereinstiinmung mit 
dem ~uf S. 664 Gesagten is~ es ldar, dab diese Parasiten nahezu ein Jahr  
alt sein mfissen oder, wenn wir eine Infektion der Dorsche im Juli-August 
annehmen, doch wenigstens 10--11 Monate. In  der Briisselcr Sammlung 
gab es neben zahlreichen auspr~tparierten 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. Es ist anzunehmen, dai~ die Tiere sich in ihrem 
zweiten Lebensjahr befanden. Es steht deshalb wohl fest, wie auch aus 
der Literatur hervorgeht, da~ die Lernaeocera branchialis wenigstens 
1 Jahr  alt werden kann. 

5. Die Lebensdauer der Lerltaeocera bra~chtalis  auflerhalb 
des Endwirtes. 

•ach ScoTT (1913) geht Lernaeocera branchialis, bald naehdem er 
aus dem Endwirt herauspr~pariert worden ist, zugrunde. WSrtlich 
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 yon SCOTT 
babe ich als Ausgangspunkt ffir meine Versuehe gew~hlt. Ich babe tiig- 
]ich mehrere der mit gro~er Sorgfalt aus dem Wirt  herauspriiparierten 
Parasiten, die griindlich yon Bindegewebsfetzen befreit worden waren 
[wobei ich besonders Sorge daffir trug, dai] die Tiere auch nicht die 
geringste Verletzung bekamen], einzeln in unten und oben mit weit- 
maschiger Gaze abgeschlossene Zylinder in gut durchlfiftetes Meeres- 
wasser gestellt und die Tierchen wenigstens 2 Mal je Tag, unter 

z. f. Parasitenkunde. lld. 8. 44 
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U m s t ~ n d e n  aueh  6fter,  auf  ihre Lebensersche inungen  und  Lebens-  
f i ihigkei t  un te rsuch t .  

Die P a r a s i t e n  k6nnen,  aber  nur  u n t e r  der  Bedingung,  dab  auch n ich t  
die ger ings te  Ver le tzung v o r h a n d e n  ist ,  und  dal~ die Mil ieubedingungen 
ihnen  gfinst ig sind, le icht  mehre re  Tage a m  Leben  erh~l ten  werden.  
Sic b le iben ganz frisch u n d  lebenskraf t ig .  I m  Gegensatz  zu dem,  was 
SCOTT darf iber  meldet ,  f inde t  ein Fa rb lo swerde n  n ich t  s ta r t .  Es f inder  
se]bst d a n n  n ich t  sofort  s t a t t ,  wenn,  wie aus ande ren  Umsti~nden (siehe 
S. 670) geschlossen werden  kann ,  der  Tod  e inge t re ten  ist.  Dieser  gliick- 
liche U m s t a n d  wird  es erm6glichen,  in der  Zuku n f t  m i t  diesen P a r a s i t e n  
a l l e rhand  Versuche anzuste l len .  H ie r  m6ch te  ich nur  ganz kurz  meine  
Be obach tungen  fiber die Lebensdaue r  der  Lernaeocera  branch ia l i s  L .  

und  der  L .  lusc i  BASSETT SMITH auI~erhalb des Wi r t e s  zusammenfassen ,  
Tabel le  2 und  3. 

T a b e 11 c 2. JLernaeocera branchialis L .  

Tier 

1 (Abb. 24) 

5 (Abb. 20) 

6 (Abb. 17) 

7 (Abb. lS) 

9 (Abb. 23) 

10 

11 

12 (Abb. 21) 

13 (Abb. 19) 

14 

Beobachttmgsdauer 

3. 9.35 1000 Vorm. 

6. 9.35 1O ~176 Vorm. 

15 

6. 9.35 1600 Nachm. 

7.9. 35 9 ~176 

9. 9.35 10 ~176 Vorm. 

9.9. 35 1O ~176 Vorm. 

9. 9. 35 1000 Vorm. 

9.9.35 10 ~176 Vorm. 

9. 9. 35 11 ~176 Vorm. 

10. 9. 35 1100 Vorm. 

bis 

9. 9. 35 1400 Nachm. 

8.9. 35 10 TM Vorm. 

, 9 . 9 . 3 5  

11.9. 

10. 9.35 

11.9.35 

[I. 9.35 

[1.9. 35 

l 35 

11.9. 35 

11.9. 

14 ~176 Nachm. 

11 ~176 Vorm. 

1340 Nachm. 

1340 Nachm. 

134" Nachm. 

1340 Nachm. 

1340 Nachm. 

1340 Nachm. 

1340 Nachm. 

Bemerkungen 

Hat etwa 6 Tage ge- 
lebt, 1523. 

Am 6. 9.35 in Methy- 
lenblaul6sung ge- 
bracht, hat darin 
noch nicbt 2 Tage ge- 
lebt. 

Am 6. 9.35 um 133~ in 
Neutralrotl6sung ge- 
bracht, hat etwa 3 
Tage gelebt. 

Versueh abgebrochen. 
Tier dann 4 Tage am 
Leben. 

Versuch abgebrochen 
als Tier schon mehr 
als 2 Tage lebte. 

Tier lebtc wcniger als 
1 Tag. 

Versuch abgebrochcn. 
Tier hat mehr als 2 
Tage gclebt. 

Versueh abgebrochen. 
Tier hat mehr Ms 2 
Tage gelebt. 

Versuch abgebrochen. 
Tier hat mehr als 1 
Tag gelebt. 

Versuch abgebrochen. 
Tier hat mehr als 1 
Tag gelebt. 

Versuch abgebrochen. 
Tier hat mehr als i 
Tag geleb~. 
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Aus obens tehenden  Beobaeh tungen  geh t  hervor ,  dab  die P a r a s i t e n  
un te r  gu ten  Gasaus tauschbed ingungen  ohne Miihe 4---6 Tage  a m  Leben  
geha l t en  werden  k6nnen.  E in  gleiches t r i f f t  wohl  aueh fiir d ie jenigen 
Pa ra s i t en  zu, die mi t  ihren  abge t6 t e t en  W i r t e n  auf  den  Meerboden ab- 
s inken.  Sie werden dase lbs t  i m s t a n d e  sein, ihre t o t e n  W i r t e  um einige 
Tage  zu i iberleben.  I) iese Zeit  geniigt ,  um e twaige  in den  Eiers t r / ingen 
vo rhandene  Eie r  bzw. E m b r y o n e n  zur  Reife  und  zum Ausschl i ipfen zu 
br ingen.  W e n n  dem so ist,  d a n n  bedeu te t  es, wie ich behaup te ,  folgendes.  
E inmal ,  das  Abs t e rben  des Wi r t e s  bewi rk t  n icht  zu gle icher  Zei t  das  Zu- 
g r u n d e g e h e n  des Paras i t en ,  und  zweitens die jungen  Cyc lopss tad ien  
des Pa ra s i t en  ge ra ten  in die N/ihe der  bodenbewohnenden  Zwisehenwir te ,  
de r  Bu t t en .  

T a b c 11 e 3. Lernaeocera lusci BASS~.TT-S~IrrH. 
Mit L. lusci habe ich der gr613eren Seltenheit wegen nut drci Vcrsuche anstcllen 

k6nnen. 

Tier 

2 (Abb. 26) 

4 

8 (Abb. 25) 

Beobachtungsdauer 

yon [ bis 

3 . 9 - - ' ~ .  35 13 a~ Nachm. 11.9. 35 

5. 9. 35 84~ I 9 .9 .35 

7.9.35 12~176 8. 9. 35 

11 ~176 Vorm. 

1400 Nachm. 

10 TM Vorm. 

Bcmcrkungen 

Tier hat im ganzcn 
fast 8 Tage gelebt. 

Hat  etwa 4 Tage ge- 
lebt. 

Zeigte dann schon 
keine deutlichen Le- 
benszeichen mehr. 
War schon am An- 
fang des Versuches 
mit der Pr/~parier- 
nadel leicht verletzt. 
Hat  vermutlich wohl 
nicht mchr als 
12 Stundcn gelebt. 

Die Versuche mi t  Lernaeocera  lusc i  h a b e n  also das  oben fiir Lernaeo-  

cera branch ia l i s  Gefundene  best / i t igt .  Auch  die zu dieser  A r t  gehSrigen 
Weibchen  s ind ims tande ,  aul~erhalb ihres Wi r t e s  noch eine Anzah l  Tage  
ihr  Leben  zu fr is ten,  u m  ihre L a r v e n  ausschl i ipfen zu lassen, wie dies 
z . B .  Tier  2 zeigte. 

6. Die Fa rbe  der Lernaeoeeren.  

Welches  K r i t e r i u m  mu13 m a n  anlegen be im Beantworr  de r  F rage ,  
ob ein Pa ras i t ,  den  m a n  vors ich t ig  aus seinem Zusammenh~ng  mi t  dem 
W i r t  he rausp r~pa r i e r t  ha t ,  l eb t  oder  t o t  is t  ? 

Wie  k a n n  m a n  bes t immen,  warm das  Leben  aufgehSr t  h a t  ? W e n n  
m a n  SCOTT glaubt ,  dann  miif3te es m6gl ich sein, aus dem Verl ieren der  
ro ten  F a r b e  des P a r a s i t e n  zu schlieBen, dab  dieser e ingegangen ist .  
W6r t l i ch  sagt  SCOTT .* ((When r emoved  f rom the  fish and  p laced  in sea -wate r  
the  red  colour d i sappears , .  E in  Bl ick in die Tabe l len  2 und  3 wird  geniigen,  

44* 
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um zu zeigen, dab ein Ausbleiehen der Parasiten, die aus den Endwirten 
herauspr/tpariert worden waren, nieht stattfand, auch dann nicht, 
wenn, wie unten n/iher besprochen werden wird, die Parasiten gestorben 
waren. Nur  wenn eine Verletzung (sei es eine noeh so geringffigige) 
vorhanden und K6rperflfissigkeit ausgetreten war, folgte alsbald ein 
Verblassen. Bei Tier 8 yon Lernaeocera lusci beobachtete ich, wie Bak- 
terien in die Leibesh6hle hineingedrungen waren und sich dort fippig 
vermehrt  hatten. 

Wenn aber eine Lernaeocera ganz und t a r  unversehrt  aus den wirt- 
lichen Geweben freigemacht worden ist und in gut durchl/iftetes Wasser 
gebracht ~qrd, kann uns die K6rperfarbe an sich fiber Tod oder Leben 
keinen AufsehluB geben. Dcnn selbst wenn das Tier nach gewisser Zeit 
gestorben ist, verliert es seine Farbe nicht sofort, beh/~lt diese wenigstcns 
einen ganzen Tag, anscheinend selbst bedeutend l•nger bei. 

Woran kann man  denn sonst erkennen, dab eine best immte Lernaeo- 
cera lebt oder to t  ist. Sollten wir SCOTT glauben, dann gibt es bei 
Lernaeocera nicht nur kein Herz oder Gef/~l]system, aber: "in tile adult 
no movement  of fluids could be observed which would indicate a blood 
circulation. The animal is" sagt er welter, "probably  dependent upon 
tile blood sucked from its host for a supply of oxygen necessary to main- 
tain life. I t  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 wSrt,lich kann man  dies bei T. und A. SCOTT in 1913 
wiederholt linden. Eigenbewegung kommt  den Parasiten auch nicht zu. 

Withrend der Beobachtung frisch herauspr/iparierter Parasiten und 
bei der Kontrolle auf Lebensfrischheit dieser Tiere in den folgenden 
Tagen fiel mir eine starke Darmperis tal t ik  auf. Nachheriges genaues 
Durchsuchen der Li teratur  lehrte reich, dab auch W~r~soN (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 tha t  the food is 
moved  about  and pushed back and forth over every portion of the 
digestive epithelium." Diese Peristaltik, yon SCOTT (1901) bei den 
Cyelopstadien bemerkt,  ist, wie WILSO~ richtig beobachtet  hat,  vgl. 
seincn Ausdruek: ,,pushed back and for th"  umkehrbar.  Sie bildet das 
unverkennbare Zeichen der Lebensf/~higkeit des Parasiten unter  den 
aufgeffihrten Versuchsbedingungen. 

Zwar machen die Lernaeoceren in den ersten Stundcn nach dem 
Herauspr/iparieren aus den wirtliehen Geweben, wie ich namcntlich an 
Lernaeocera lusci sehr sch6n beobachten konnte, mitunter  auch noch 
fiber einen Tag langsame suchende Bewegungen mit  dem Proboscis. 
Sie sind selbst bedeutend 1//nger zu solehen ]3ewegungen dureh meeha- 
nische l~eize zu veranlassen, aber das Kri ter ium der Darmperistal t ik 
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ist seiner leiehten Sichtbarkeit wegen selbst bei schwacher Vergr61~erung 
den anderen weniger energischen Lebenszeichen welt iiberlegen. 

Hat  WILSON aueh die Darmperista]tik riehtig beobachtet, so ist 
WlLSO~ doch offenbar die tiefere Bedeutung dieser Erseheinung ent- 
gangen. Frei]ich dient diese Peristaltik zweifelsohne aueh dem Umriihren 
der Nahrung im Darm und dadurch der besseren und schnellen Verdau- 
nng des darin erhaltenen Blutes, das der Parasit dem Wirt entnommen hat. 
Aber dies liefert noch keine Erkls fiir die Tatsaehe, dai3 bei einem so 
einfachen, ,,dudelsackf6rmigen" Bau des Darmes das Tempo der ~'eri- 
staltik so lebhaft" ist, und dab dieser Peristaltik, wie ich unten n~her 
ausfiihren werde, immer in ganz regelm/~8igem Rhythmus eine Anti- 
peristaltik folgt. 

Bevor ieh auf dieses Problem n/iher eingehe, m6chte ich zuerst die 
Frage behandeln, woher die rote Farbe des Parasiten rfihrt. Nur WILSO~ 
und SCOVT haben sich dariiber ges und bei beiden linden wir diese 
Frage in demselben Satz abgetan: "The colour of the living aaima! 
is a dark red, due to the contained blood." Aus dem Zusammenhang des 
Textes zeigt sich, dab wir diesen Satz, wie folgt, zu lesen haben: ,,Das Tier 
hat seine rote Farbe dem (vom Wirt) aufgenommenen Blut zu verdanken." 
Weder SCOTT noch WILSON haben aber das Problem, das hier verborgen 
ist, richtig erfaf~t, wenn wir auch bei SCOTT (1901) Hinweise finden, 
dab er auf dem riehtigen Weg war. Bei der Besprechung der Cyclops- 
stadien der Lernaeocera branehialis L. heiI~t es laut ScoTT: "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 fiber die Farbe des Parasiten schreibt, und mit dem, was er als 
Ursache der Kurzlebigkeit des Parasiten, wenn dieser sich aul~erhalb 
des Wirtes befindet, schreibt (vgl. den oben S. 670 von ScoTT iiber- 
nommenen Satz), so wird klar, dal3 SCOTT unter Blur in beiden FMlen 
dem Wirt entnommenes Blut verstanden hat. Offenbar hat SCOTT sieh 
nicht weiter darum gekiimmert, wie das wirtliche Blut die Darmwand 
des Parasiten passieren konnte, sonst h/itte er diese merkwfirdige Tat- 
saehe besonders betonen und erSrtern mtissen. 

Dies brachte mich dazu, wenn mSglich n/iheres fiber 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 Vorderk6rper, das meistens, namentlich bei 
/~lteren Weibchen, sehr stark ehitinisiert ist, und wo zwischen Darm und 
Integument die Leibesh6hle ger/~umiger ist als sonstwo, in die Leibes- 
h6hle hinein. Auf diese Weise gelang es mir ohne Miihe, und ohne die 
Darmwand des Parasiten zu verletzen, die rote LeibeshShlenfliissigkeit 
aufzusaugen. Tut man dies, dann wird das Tier ganz blag. HSehstens 
kann der Darm, wenn dieser Blur enth~lt, noch als ein undeutlich rot 
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gef~rbter Strang. hervortreten. Hieraus geht deutlich hervor, dab die 
typische, rubinrote Farbe der Lernaeoceren nicht yon aufgenommenem 
Fischblut als solehem herriihrt., 

An Mikrotomschnitten ist unschwer festzustellen, dab Osophagus 
und Darm des Parasiten fast immer eine mehr weniger g-roBe Menge 
yon Erythrozyten enthalten, aber diese sind nicht in solchen Massen 
vorhanden, da6 ihr blof3es Vorhandensein genfigen wfirde, um dem Tier 
eine rubinrote Farbe zu verleihen. Zwischen Darm und Integument,  
in der LeibeshShle der Lernaeoceren gibt es hie Fiseherythrozyten. 

Dies beweist, dal~ Fischblut und LernaeocerenbluL zwei gesonderte 
Sachen sind, und da6 diesen Parasit.en ein eigentiimliches Blut bzw. 
Atmungspigment zukommt,  dessen biochemische und biophysikalisehe 
Eigensehaften eines eingehenden Studiums bedfirfen. 

Mit dem ~Iterwerden des Parasiten, mit  dem Zuwachs an K6rpermasse 
wird die Farbe der Parasiten, die bei ganz jungen Tieren bla6 rot ist, 
immer dunkler, bis die Mtesten, eiertragenden Weibchen dunkel, ges/ittigt 
rubinrot aussehen. Die Tiere behalLen ihre Farbe bei, wenn sie getrennt 
yore Wirt  in gut  durehtiiftetes Meerwasser fibertragen werden. 

DaB bei /~lteren, mehr volumin6sen Tieren die K6rperfarbe dunkler 
isL als bei den jungen sehlanken Weibehen, kommt  dadureh, dab bei den 
ersteren die rote Leibesh6hlenflfissigkeit eine bedeutend diekere Schicht 
bildet als bei letzteren. Wenn man das den/il teren Lernaeocera-Weibchen 
entnommene eigene Blur in eine dfinne Schicht ausbreitet,  die m i t d e r  
in den jfingeren Weibchen enthaltenen Schicht fibereinstimmt, gleicht 
sich dieser Farbunterschied aus. - -  Die ]3eobachtung der Darmperi- 
staltik und Antiperistaltik lehrte reich, dab dadurch die rote Leibesh6hlen- 
fliissigkeit in dauernde Bewegung versetzt  wird. Diese ]3ewegung ist 
his in die entferntesten Teile des K6rpers und bis in die /~u6ersten 
Spitzen der H6rner zu spiiren. Dies erkennt man an der Tatsache, dal~ 
vielfach in dem roten Lernaeocerenblut sehwebende Zellen, offenbar 
weiBe Blutk6rperchen des Parasiten, hin- und hergetriebcn werden. 

Eine n/~here Betrachtung des Darminhaltes, die besonders leicht an 
den jungen, schlanken Weibchen durehzuffihren ist, 1/s aueh bei makro- 
skopischer Beobachtung mit  dem Binokular sehen, wie der Darminhal t  
stellenweise rot  gef/irbt sein koran, besonders im Rektum,  wo sich die 
Kotballen anh~ufen. Bei st/~rkerer Vergr613erung erkennt man  dann, 
da6 hier die Fiseherythrozyten massenweise yon etwas schleimigen, 
leichter gefiirbten Faeeesteilen eingeschlossen sind. Die rote Farbe  der 
FischerythrozyLen hat  einen anderen iCarbton als die des Lernaeoceren- 
blutes. Auch die Konsistenz der beiden Blutarten ist deutlich versehieden. 
Wenn, wie ich annehme, die rote K6rperfarbe der Lernaeoceren einem 
diesen Tieren eigenen Blut- oder Atmungspigment  zu verdanken ist, 
dann ]~6t sich fragen: wie verh~lt sich das Fischh/~moglobin zum Lernaeo- 
cerenpigment ? A u s  der Tatsache, dab die jungen, den Kiemenf~iden 
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der But te  aufsitzenden Geschlechtsformen nieht rot  sind, w/ihrend dies 
wohl der Fall ist bei den Weibchen, die sieh ins Herz der Gadiden ver- 
ankert  haben, w~ire man geneigt zu sehlieBen, daft zwischen Fischblut 
und Lernaeocerenblut ein genetischer Zusammenhang besteht, mSglicher. 
weise in diesem Sinne, dab der Parasi t  sich aus dem Fischh/imoglobin 
ein eigenes, vielleicht verwandtes Atmungspigment  herstellt. Ohne Mikro- 
pektroskopie - -  derzeit fehlte im Helder die ben6tigte Apparatur  - -  
ist diese Frage aber nieht zu 16sen, und ich hoffe diese Lticke alsbaki 
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 Darmperistal t ik und Antiperistaltik verst/~ndlich. Es ist 
einleuchtend, dab ein mit  einem solchen Atmungsmechanismus und 
Atmungspigment  ausgeriistetes Tier auch auBerhalb des Wirtes lange 
am Leben bleiben kann. Bei Tier 1 wurde nach dem AufhSren der 
Peristaltik die Blutfarbe des Parasiten dunkler, ebenso wie dies bei dem 
Ubergang yon H/~mog]obin in Meth~moglobin der Fall ist. Wenn dies 
immer so ist, so wiirde es aueh zugunsten meiner Auffassung des roten 
Lernaeoeerenblutes als Atmungspigment  sprechen. 

Oben habe ich bereits auf die energisehe Darmperistal t ik hingewiesen. 
Hier mSchte ich die Peristaltik selber etwas n~ther analysieren. Fiir beide 
im Helder vorhandenen Lernaeocera-Arten habe ich die peristaltischen 
und antiperistaltisehen Darmbewegungen naher registriert, die Zabl 
der Impulse w/ihrend jeder Epoche, die sowohl zwisehen Peristaltik 
und Antiperistaltik verl~uft als zwischen letztere und Peristaltik, so 
genau wie mSglieh aufgezeichnet, jedesmal das Moment der Umkehr  
festgestellt und dann die Beobachtungen in der folgenden Tabelle 4 
zusammengefaitt .  

Man gewinnt den Eindruck, dab jcder Art  ein eigener spezifischer 
Rhy thmus  der Atmungsbewegungen innewohnt, der bei derselben 
Temperatur  bei L. lusci eine h5here Frequenz aufweist als bei Z. bran. 
chialis. 

Bei Lernaeocera branchialis h~tlt der Strom der in kephaler Richtung 
verlaufenden peristaltischen Wellen fast zweimal so ]ang an als der in 
kaudaler Richtung sich fortpflanzende Strom. ~berdies  ist das Tempo 
der in kephaler Richtung verlaufenden Wellen hSher als bei den Wellen, 
die kaudal  gerichtet sind. Dabei gewinnt man durchaus den Eindruck, 
dab die Kraf t  der in kephaler Richtung ausgefibten Impulse sehw~cher ist 
als im umgekehrten Falle. ])as ganze Geschehen der Peristaltik und 
Antiperistaltik sind zweifelsohne als ein Automatismus aufzufassen, die 
den iibereinstimmenden Vorg~ngen am Herzen yon Ciona intestinalis, 
w o e s  bekanntlich zwei Automatiezentren gibt, gleieh zu stellen sind. 
Wenn es, wie ich vermute,  auch bei Lernaeocera zwei Automatiezentren 
gibt, liegt das kr~ftigere wohl in der N~he des periSsophagealen 
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Nervenringes. Dann mul3 das zweite Automatiezentrum dem Ende des 
)I i t teldarmes gen/s 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 vcrmutungsweise ausgesprochen habe, zutriffb 
[dal] n/~m]ich die in kephaler Richtung verlaufenden Wellen dem dortigen 
Automatiezentrum schwiichere Impulse geben a]s die kaudal verlaufenden 
Wellcn dcm kaudalen Automatiezentrum],  dann wird es verstiindlich, 
warum das Intervall  zwischen Peristaltik und Antiperistaltik kleiner ist 
als das Intervall  zwischen Antiperistaltik und Peristaltik. In  den 5 in 
Tabelle 4 zusammengefa6ten Versuchsserien, mit  Ausnahme der 3. Serie, 
war die Wellenfrequenz in kephaler Richtung im allgemeinen nicht 
unbedeutend hSher als in kaudaler Richtung. Das s t immt mit  der Auf- 
fassung fiberein, dab die in kaudaler Richtung abgegebenen Impulse 
kr/s waren als die Impulse, die in entgegengesetzter Richtung fiber den 
Mitteldarm fortliefen. In  den Automatiezentren finder eine Summation 
yon Reizen start, die dem Alles-Nichts-Gesetz unterworfen sind und nur 
in dem Momente, in dem das Niveau des Alles erreicht ist, die Umkehr  
auslSsen. Bei dem Suchen nach einer Erkl~rung der Tatsache, warum 
die Frequenz der in kephaler l~ichtung verlaufenden, an sich schwiicheren 
Wellen grSBer ist als im umgekehrten Falle, kSnnte man sich vorstellen, 
dal3 das periSsolohageal gelegene Automatiezentrum, das yon anderen 
Gehirnzentren umgeben ist, yon den letzteren Zentren, die dem Auto- 
matiezentrum allem Anschein nach iibergeordnet sind, in Frequenz ge- 
hemmt  sein kann, dennoch kr/iftigere Impnlse abgibt  als das kaudale 
Zentrum. Es steckt hier ein interessantes Problem ffir vergleichend- 
physiologische Untersuchungen. 

Bei Lernaeocera lusci gibt es /ihnliehe Vorg/inge. Hier ist aber das 
Interval l  zwischen Peristaltik und Antiperistaltik nur wenig verschieden 
yon dem Intervall  zwischen Antiperistaltik und Peristaltik. Doch zeigt 
sich aueh bei dieser Art  das Tcmpo der in kephaler Richtnng verlaufenden 
antiperistaltisehen Wellen hSher als der in kaudaler Richtung verlau- 
fenden Wellen, was zum nitmliehen SchluB fiihrt als bei Lernaeocera 
branchialis. 

Die Erscheinungen, die uns Lernaeocera branchialis und Lernaeocera 
lusci erkennen ]assen, sind in letzterem Sinne gerade das Spiegelbild 
yon dem, was uns die Salpen und Ciona intestinalis zeigen. Hier sind 
die Frequenzen des abvisceralen Zentrums bedeutend h5her 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 Lernaeocera, 
wie :NIcoLAI 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 soil, kann 
erst durch Versuche mit  einer besseren Appara tur  ermittelt  werden. 
Ich kann nur noeh dieses hier aussagen. Kurz  vor dem Momente wo die 
Umkehr  stattfindet,  sieht man eine kurze Weile Pulse aus kaudaler 
Riehtung kommen, denen yon Wellen, welche j e t z t  am kephalen Ende 
beginnen, entgegengewirkt wird. Einen Augenbliek scheint jede Bewegung 
gehemmt zu sein, aber dann setzen sieh die jetzt  in kaudaler Riehtung 
laufenden Wellen mit  Kraf t  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 iiul~ersten Spitzen der HSrner 
herumgetrieben wird. 

7. Die Befestigung der L e r n a e o c e r a  b ranch ia l i s  L. im Endwirt. 
Reaktive ~nderungen 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 Parasi t  zustande, was mit  einer Geschwulstbildung ver- 
bunden ist. Um eine tiefere Einsicht in den engen Zusammenhang 
zwischen Wirt  und Parasi t  zu gewinnen, habe ich 4 Herzen mit  Parasiten 
lebensfrisch, sozusagen noch pochend, dem Wirtsk5rper entnommen und 
in frisch zubereiteter BouillonlSsung fixiert. Sp/~ter hat  dann mein 
Assistent Her r  A. PVNT die Herzen in Schnitte zerlegt. Der fiberaus 
grSBte Tell der Schnitte wurde mit  H/~malaun-Eosin, andere Pr/~parate 
mit  Orcein (elastische Fasern), andere wiederum nach VAN GIESON 
(kollagene Fasern) gef/~rbt. Ffir die Hilfe danke ich Herrn PUNT auch an 
dieser Stelle herzliehst. 

])as Studium der 4 Herzen gew/~hrte mir 1. eine tiefere Einsicht in 
die Art  der Befestigung des Parasiten im Wirte, 2. es lief~ n/~heres fiber 
die Nahrungsaufnahme des Parasiten erkennen, 3. es gab Aufschlfisse 
fiber die reaktiven Anderungen des wirtlichen Gewebes auf das Vorhanden- 
sein des Parasiten, 4. es gab Einblicke fiber das Gleichgewicht zwischen 
Parasi t  und Wirt, welches unter st/~ndiger degenerativer Anderung 
und regenerativem Aufbau und Kompensationserscheinungen schlieBlich 
erreicht wird. - -  Zu allererst 1/~Bt sich fragen : Wie kommt  im allgemeinen 
der Zusammenhang zwischen Parasi t  und Herz zustande ? Steckt der 
Parasi t  seinen Kopf  bis ins Lumen der ventralen Aorta bzw. des Bulbus 
arteriosus hinein und schlfirft dann an der Quelle selbst Blur, oder wie 
geht er sonst vor ? 

An sich hat  erstgenannter Modus der Nahrungsaufnahme wenig 
Wahrscheinliches ffir sich, denn man sollte erwarten, dab dann nicht nur 
Thromben zustande kommen, sondern aueh, dal~ dann die Blutzirkulation 
alsbald so sehr behindert wird, dab das Leben des Wirtes gef/~hrdet ist. 
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In  allen untersuchten F/~llen steckte der Kopf  des Parasiten in den 
Geweben der Wand des Bulbus arteriosus (Abb. 4). In  3 der 4 F/~lle war 
tier Parasi t  best immt yon auBen her  in die Wand des Bulbus vor- 
gedrungen und hat te  das Lumen nicht erreicht. Der 4. Fall zeigte, 
obwohl mir die Verh/~ltnisse nicht in allem klar geworden sind, etwas sehr 
Interessantes (Abb. 3). Der Parasi t  war noeh sehr jung und schlank, be- 
saB einen diinnen, langgereekten HinterkSrper, der noeh nicht in gesonderte 
Abschnitte geteilt war, wie z. B. das ~ 
Entwicklungsstadium, das unten 

t 

1 
Abb.  3. Abb.  4. 

Abb.  3, E iu  m i t  Lernaeocera branchialis  p a r a s i t i e r t e s  Herz  ~-on (lad~s ~orrh~a,  wobei der  
t Ia l s  (tom L u m e n  tier v e n t r a l e n  A o r t a  e n t l a n g  n a e h  i rmen d r ing t ,  w~i.hrend tier Kopf  des 
Pa r a s i t en  in de r  W a n d  des Bulbus  v e r a n k e r t  l iegt .  Bei A HervorwSlben  des ~Vandgewebes 

d u t c h  ein H o r n  (A. P~'N'T del,) .  
Abb. 4. Schemat i sche  D a r s t e n u n g  des Z u s a m m e n h a n g e s  zwischen Pa ra s i t  (sehwarz m a r k i e r t )  
un4  d e m  wir t l ichen Gewebe.  Bei ,4 A t r i um,  B Vent r ike l ,  C Bulbus ar ter iosns .  Ve rengung  

des L u m e n s  des Bulbus durch  Vorhandense in  des P a r a s i t e n  (C. J .  BnoEI~  del.). 

S. 690 n/iher besprochen und in Abb. 16 wiedergegeben ist. Wo der 
Bulbus arteriosus in die ventrale Aorta tibergeht, steigt der Halsteil des 
Parasiten bis in den Bulbus hinauf. Das sich in der ventralen Aorta 
befindende Blur ist in 2 Schichten angeordnet, eine mediane Schicht, 
die haupts~chlich aus Erythrozyten  besteht, w~hrend die Schicht, die 
an den Parasiten grenzte, fast nur aus Lymphozyten  zusammengesetzt  
ist. In  der direkten Umgebung des Parasiten gibt es zahlreiche Makro- 
phagen und polynucle/~re Leukozyten, w/~hrend der Parasi t  selbst yon 
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 his ins Innere der Bulbuswand gebahnt  hat te .  
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Im Lumen der ventralen Aorta hatte sich offenbar ein Thrombus gebildet, 
der sich zu organisieren anf~ngt. 

Am Vorderende des Parasiten, sowohl um den Kopf wie um die H6rner 
herum treten reaktive Anderungen des wirtlichen Gewebes in den 

Abb.  5. L ~ n g s s c h n i t t  du t ch  d a s  K e p h a l o n  und  H a ] s  des  l~  yon  Abb.  1 nait d e m  
.a_uge (-4) u n d  P a r t i e n  des  Gehi rnes .  U m  das  T ie r  hemlm m a s s e n f S r m i g e  Anh/i~ufungen 

yon  Ery th roz ) - t en  und  L y m p h o z y t e n  und  n e k r o t i s c h e s  Gewebe (C. J .  BROEI~ del.), 

Vordergrund. Um die H6rnern herum hatte  sich eine violettfarbige Binde- 
gewebskapsel gebildet, die im Innern sehr kompakt  aussieht. Sie besteht 
aus zahlreichen Str~ngen von fadenf6rmig ausgereckten, mit zylindri- 
schen Kernen ausgestatteten Bindegewebszellen, w~hrend sich mehr 
nach der Peripherie hin nicht sehr zahlreiche Kapillaren, von zahlreichen 
jungen Mesenchymzellen mit Ausl~ufern umgeben, darin verzweigen. 
Um den Kopf herum ist das wirtliche Gewebe r6tlich angehaucht, zeigt 
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eine deut]iche Eosinophilie. Hier  veranlaSt die Anwesenheit des Para- 
t i ten eine Nekrotisierung, was aus der Anschwellung der schwach kon- 
turierten Bindegewebskerne hervorgeht. Die Gef~i3e sind daselbst blut- 
fiberfiillt und an verschiedenen Stellen sind Blutungen eingetreten. Aus 

A1)b. 6. Mundpar t i e  dessclben Tieres mi~ jungen  Bindegewebszel len in de r  Un~gebung des- 
selben.  I n  den Li icken zwischen dense lben  E r y t h r o z y t c n  und  L y m l ) h o z y t c n  (C. J .  BROER9 

del.). 

diesen Blutquellen bezieht das Tier seine Nahrung. Wie die Schnitte 
zeigen (Abb. 5 und 6), finder man sowoh] 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 Eigentfimlichkeit. An sich war, wie hervor- 
gehoben wurde, d ie  Reakt ion des wirtlichen Gewebes ausgesprochen 
schwach. Aber dennoch muB man annehmen, dab in dem vorliegenden 
Falle die Funktion des wirtlichen Herzens yon der Anwesenheit des 
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Parasiten gestSrt wurde. Vor allem deshalb, weil hier sowohl infolge 
der yon dem Auswachsen der HSrner veranla•ten Bindegewebswuche- 
rung, als infolge der yon Blutungen bei Nekrotisierung und Bildungen 
yon neuen Kapillaren und yon Infiltrationsgewebe eine solche Wand- 
verdickung entstand, dal~ der Parasi t  das wirtliche Gewebe sozusagen 
vor sich herausstiilpt. Dadurch wird eine Verengung des Lumens des 
Bulbus veranlal]t, die wohl sicher einen EinfluB auf die Blutzirkulation 
ausiibte. V o n  diesen Zusammenhangen gibt die etwas schematische 
Abb. 4 e ine  Vorstellung. 

Ein anderes Herz, wovon die yon meinem Assistenten A. PU~T 
angefertigte Abb. 1 ein Bfld gibt, ]iel~ eine ausgiebige Bindegewebs- 
wucherung erwarten. Hier sttilpen ja die HSrner des Parasiten das Bulbus- 
gewebe vor sich her. Sie t reten an der Aul]enseite des tterzens als Wfilste 
hervor. Die mikroskopisch sichtbaren Anderungen der Gewebe be- 
sehritnkten sich jedoch fast nur auf die n/ihere 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 yon Kapillaren. Auch das Gewebe, das die HSrner umgibt, is~ 
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 Parasi t  sitzt dem Bulbus arteriosus auf, was in den beiden 
Sehemabildern (Abb. 7 und 8) von meinem Mitarbeiter C. B~oERs 
wiedergegeben ist. Beide Abbildungen beziehen sich auf das Herz der 
Abb. 1. In  Abb. 7 ist das tIerz nahezu med ian  getroffen, in Abb. 8 
war die Schnittebene hSher. Zu sti~rkerer Umbildung und Bindegewebs- 
wucherung ist es nur ill denl Bindegewebspropfen gekommen, der dem 
Bulbus aufliegt. 

Bei einem 3. Herzen (Abb. 2) war wahrend des Praparierens das yon 
einer Bindegewebsmasse umgebene Tier yon dem Bulbus, in dem kS 
befestigt wur, abgerissen, so dal] Herz und Tier gesondert geschnitten 
werden muBten. An dem tIerzen war von aul~en ein blutiger Propf 
siehtb~r, der runzelig aussah (Abb. 2). Dieser Propf sitzt dem Bulbus 
arteriosus auf, ist also umgebfldetes Wandgewebe desselben. Er  besteht 
aus mesenchymatischem, yon zahlreichen Kapillaren und Arteriolen durch- 
wuche~t.em Bindegewebe. Hie r  wie dort sieht man inselfSrmige Strange 
yon altem Bindegewebe mit  Infi l trat ion von Lymphozyten,  w~hrend 
man auch anderswo vielen Lymphozyten  begegnet. Kollagene Fasern 
linden sich haupts~ichlich in diesen Inselchen, treten aber auch bereits 
auf in dem jiingeren mesenchymatischen Bindegewebe. Wo Vascularisa- 
tion in den Vordergrund tr i t t ,  wie dies besonders in dem lockeren mesen- 
chymatischen Bindegewebe der Fall ist, gibt kS neben Wanderzellen 
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(mit ihren typischen Ausl/~ufern) Fibrozyten wie auch stellenweise Lympho-  
zyten und polynuele/~re Lenkozyten. Hier wie dort sieht es so aus, als 
ob man  es mi t  Bindegewebskulturen zu tun hat. Die Mesenchymzellen 
teilen sich, sehw~rmen 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 tri t t ,  
gibt es eine ausgiebige Pigmentbildung. Megaloblasten mi t  mehreren 

~A. 
Abb.  7. Schcma t i s che r  m e d i a n e r  L~tngs- 
s ehn i t t  du rch  das  Herz  y o n  Abb.  1 m i t  den 

beiden t I 6 r n e r n  (schwarz m a r k i e r t )  
(C. J .  BI~OEnS del.). 

Abb. 8. Dassclbe I Ierz ,  abcr  auf  cincr  an d c rcn  
Ebe ne  ge t ro f fcn .  Die I I6 rn c r  stiilpen das  

Gewebe dc r  \Van4  hor ro r .  Vgl. Abb.  1 
(C. J .  BROERS del.). 

Kernen sind nur sp/~rlich zu finden. An anderen Stellen degenerieren die 
mesenchymatischen Fibroblasten massenhaft,  was mi t  einer Pyknoti-  
sierung der Kerne, die weniger gut f/~rbbar werden, w/~hrenddessen 
Chromatin br6ckelig aussieht und mit  einer Anh/~ufung yon Pigment 
in diesen eosinophilen Zellen einhergeht. Stellenweise kommen Anhi~u- 
fungen yon Fibrin, das sich in der Gestalt rosafarbiger Dotterschollen 
kundtut ,  vor. Diese degenerativen Herde wechseln ab mit  Stellen, die 
anseheinend wenig ge~ndert aussehen, aber doch meist sehon die ersten 
Anzeiehen der Degeneration aufweisen. Die mit  Oreein gefi~rbten Pr/~pa- 
rate zeigen ein sehr sehSnes Netzwerk yon elastischen Fasern, vor allem 
in den mesenchymatisehen Teilen. Es zeigt sich das Netzwerk als sich 
verzweigende, zahlreiehe 0sen bildende Fasern, welehe sieh sp~ter wieder 
zu breiteren Bfindeln vereinigen k6nnen. Das ganze sieht wie eine Land- 
karte  eines weitverzweigten FlulMeltas aus. 
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Diese f lu~hnl ichen Strange durchziehen das Gewebe, 15sen sich 
nachher wiederum auf in zahllose feine F~serchen, die zusammen ein 
leichtmaschiges, elastisches Netzwerk bilden. Man gewinnt den Eindruck, 
als ob diese Fasern in dem Gewebe, wo Degeneration und Regeneration 

Abb .  9. S c h r ~ g e r  S c h n i t t  d u r c h  4 e n  ]Vlundzylinder (h i )  e iner  Zernaeocera branchialis. 
U m  den Mund h e r u m  E r y t h r o z y t e n  und l ocke res  B i n d e g e w e b e  (C. J .  BROERS del.).  

um die Vorherrschaft k~mpfen, 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, 16sen sich die elastischen 
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Fasern in ein sehr feinfaseriges Netzwerk yon Fibrillen auf, die bisweilen 
deutlich mit  Fibroblasten in Verbindung stehen, und in dessen Maschen 

Abb. 10. Tangen t i a l e r  L~ngssehn i t t  du t ch  dasselbe  Tier ,  das  yon einer  w u c h e r n d e n  Binde- 
gewebsmasse  u m g e b e n  ist .  Der  P h a r y n x  (Ph) is t  quer,  tier M i t t e ] d a r m  (Mi) m i t  seinen 

Blasenzel len  is t  l~ngs g e s e h n i t t e n  (C. J .  :BROEI~ del.). 

groBe Lymphozyten-  und Mesenchymzellen liegen. Die Wand des Bulbus 
ist yon zahlreichen Kapillaren durchzogen, die, soweit meine Pr~parate 
darfiber Schliisse zulassen, mit  dem Lumen der Aorta in Zusammenhang 
stehen. Bei F~rbung nach VAN GIESON zeigte es sich, dab zahlreiche 

Z. f. P a r a s i t e n k u n d e  Bd. 8. 45 
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dickere und dfinnere Bfindel von kollagenen Fasern das ganze durch- 
ziehen. 

In dem Gewebspropfen, worin sich derKopf  befand, lieB sich erkennen, 
wie sich hier, offenbar yon dem Perimysium ausgehend, eine Binde- 
gewebswucherung vollzogen hat te  (Abb. 9). Dieses lockere Bindegewebe 

Abb. 11. Sag i t t a l s chn i t t  durch  Kopf  (K)  und  die be iden HSrner  (H) desselben Tivres. 
A m  K o p f  is t  de r  Querschn i t t  durch  den Phar ) ,~x  und  den  per iSsophagealen  l~ervenring 
zu erkennen.  I n  de r  Abbi ldung  oben ein Loch  (L) im  Gewebe,  worin die Spitze des 

do r somed ianen  Horns  s t e c k t e  (C. J .  BROEI~ del.). 

ist ~uBerst blutreich, enths zahlreiche collagene Fasern und zeigt eine 
Lymphozyteninfiltration. Der Mundzylinder liegt in einer Blutmasse. 
Um den Kopf herum findet man nekrotische, stark eosinophile Stellen. 
Besonders schSn lie~ sich an den Pr~paraten 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 H6rner 
iiberl~ngs, der Pharynx quer und ein Teil des Mittelarmes li~ngs getroffen 
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wurden. Abb. 11, die sich auf ein andere Ebene desselben Tieres bezieht, 
zeigt einen Sagittalschnitt des Kopfes, schr/ige Schnitte durch die lateralen 
HSrner, w/~hrend 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 Gewebss beobachtete ich an einem 
4. Herzen, wo dem Bulbus eine stark vascularisierte Bindegewebsmasse 
auflag, die um diesen ganzen Herzteil herumgreift. 

Hier liel~en sich alle mSglichen Erscheinungen der Gewebsdegeneration 
und Aufbau nebeneinander beobachten. Das Bindegewebe, welches die 

Abb.  12. Schn i t t  du tch  die Aui]enwand eines F ibroms.  R e c h t s  ein Qucrs( 'hni t t  dur( 'h ein 
H o r n  (H), worin zahl re iche  E r y t h r o z y t e n  und L y m p h o z y t e n  und rc ( 'h t s  t in  Lo(.h (L), 
anscheinend nahe  de r  Spi tzc,  wo ein Zweig dieses Horns  h inc in rag te .  Lo~.keres ]~indcgcwcbe 

m i t  zahl re ichen ve rzwe ig t en  Kapi l l a rcn ,  ~be r s i ch t sb i ld  (C. J .  BJ~oJ.:Ics dcl.). 

HSrner abkapselt, besteht aus langgereckten Zellen mit spindel- 
fSrmigen Kernen, w/~hrend man nach der Peripherie des Fibroms hin 
junges aufgelockertes, mesenchymatisches Bindegewebe mit zahlreichen 
feineren und dickeren Kapillaren (Venulae sowoht wie Arteriolen) 
beobachtet (Abb. 12 und 13). Dicke Strange von kollagenen Fasern 
linden sich in der direkten Umgebung des Parasiten. Eine Lymphozyten- 
infiltration ist deutlich ausgesprochen. Nahe der Basis der HSrner werden 
diese von einer Masse zum Teil pyknotiseh degenerierter Erythrozyten,  
unter denen sich Leukozyten und Lymphozyten mischen, umgeben. Da- 
neben gibt es fibrinSses Gerinnsel. Das tockere Bindegewebe ist geschieh- 
tet. Zwisehen den Schichten hier wie dort grSBere Liicken, die von 
jfingerem mesenchymatisehen 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 F~rbbarkeit 

45* 
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verlieren, fibrinSs wird (Abb. 14 und 15). Distal davon gibt es zahl- 
reiche Fibroblasten und Mesenchymzellen, die yon Lymphozyten und 
Polynucle~ren untermischt sind, und in dessen Mitre sich die Kapillaren 
verzweigen. An einigen Stellen finder man Hohlr~ume, die von nekroti- 
siertem Gewebe ausgefiillt sind und yon zahlreichen Lymphozyten 
umkreist werden. Das Bindegewebe in der N~he der Liicken und 

Abb. 13. De ta i l ausschn i t t  an  e iner  Stelle dieses lockeren  Bindegewebes  m i t  e iner  KapiUare  
(K_), die v o m  m e s e n c h y m a t i s c h e n  F ib rob la s t en  lind F i b r o z y t e n  umschw~irmt  ist 

(C. J .  BROERS del.). 

Hohlr~ume ist ser6s und 6demat6s angeschwollen. In dem degenerierenden 
Gewebe sind an verschiedenen Stellen kleine Inselchen yon wachsenden 
und sich teilenden Zellen, unter denen deutliche Mitosen auffallen, iibrig- 
geblieben. Weiter yon 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 MundhShle 
des Parasiten finder sich ein Propf von gelatinSsem Gewebe mit groBen, 
schwach gef~rbten Kernen. Der Mundzylinder selbst enth~lt neben 
losgelSsten Bindegewebszellen Erythrozyten und Lymphozyten,  so dab 
sich hieraus eine deutliche Destruktion der eingesogenen Gewebe ergibt. 
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Um den Mund herum sieht man in dem Bindegewebe Kerne. Es 
t r i t t  eine deutliche Eosinophilie in den Vordergrund, was auf eine 
beginnende Verdauung durch Verdauungss/tfte oder auf einen Angriff 
durch Toxine hinweist. 

Abb.  14. l~bersichtsbild. Querschn i t t e  du tch  Tei]e desselben Pa ras i t en ,  du tch  das K e p h a l o n  
und  ein Horn .  Links  ein nekro t i scher  H e r d  (He), r ech t s  d a v o n  eine Stcl lc  m i t  hyal incr  
Degenera t ion  des Bindegewebes  (BI). I n  de r  Nithe des Kopfes  fibrinSses Gerinnsel  und 

E r y t h r o z y t e n m a s s e n  (C. J .  BROERS del.) .  

Zusammenfassend ist zu sagen, dal3 der Parasi t  in der Wand des 
Bulbus arteriosus 5fters starke reaktive-Anderungen, die schliel31ich zu 
einem gewissen Gleichgewicht zwischen Parasit  und wirtlichem Gewebe 
ffihren, hervorruft.  Das wirtliche Bulbusgewebe ist zu kompensatori-  
schen Verdickungen imstande und verffigt eben in diesem Organ fiber 
bedeutendes Reservematerial  an embryonalen Zellen. Man darf behaupten, 
dab 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 vorbest immt ist. Er  ermSglicht diesem Parasiten 

mit  seinen besonderen Eigentiimlich- 
keiten und Bediirfnissen nicht nur mit  
ihm fiberhaupt in Zusammenhang zu 
treten, sondern gerade in einen solchen 
Zusammenhang, der beiden, Parasit  und 
Wirt, das Leben erm6glicht. 

Der m6gliche Sitz der Lernaeocera 
branchialis am Wirt  ist aber ~uBerst 
beschrs Der Bulbus ist nut  eine 
ganz kleine Insel in der gers 
Leibesh6hle. Er  l~Bt nur sehr wenigen 
Parasiten zu, sich daran zu verankern, 
vielleicht im al]gemeinen nur einem 
einzigen. Eine Masseninfektion ist bei 
dieser Befestigungsart ausgeschlossen. 
Sie miiBte unbedingt, wenn sie zu- 
stande k~me, den Tod des Wirtes herbei- 
fiihren. Daher sind Einzelinfektionen 
Regel, Mehrfachinfektionen Ausnahme. 
Man sieht in denjenigen F~llen, wo 
dennoch Mehrfachinfektionen zustande 
kommen und sich erhalten, 6fters, dab 
die Superparasiten an dem Herz vorbei- 
streben, wobei es nicht selten zu einer 
Durchbohrung der gegeniiberliegenden 
K6rperwand kommt.  Dort  sieht man 
dann die H6rner sich hervorstrecken. 
DaB der m6gliche Sitz ganz beschr~nkt 
ist, gibt meines Erachtens eine Sttitze ffir 
die oben S. 663 und 664 gemachte :Be- 
hauptung, dab Mehrfachinfektionen nur 
zu einer Zeit zustande kommen, und 
d ~  ein einmal parasitierter Fisch nach- 
her nicht nochmals infiziert werden 
kann, sondern vor weiteren Infek~ionen 
eben dadurch geschiitzt ist. 

Abb.  15. Ausschni t tb i ld  aus derselben U m g e b u n g  
yon  Abb.  14. Un ten ,  wo das Gewebe an  den Para-  
s i ten grenzt ,  degener ier tes ,  berei ts  kernloses Binde- 
gewebe (BE), e twas  hSher Pyknot i s i c ruug  der  Kerne  
(Ke) und  noch wel te r  nach  der  Peripherie  hin Fibro- 

b las ten  und F ibrozy ten  (Fi), die yon  einer  Hfille yon s t a rk  vascu la r i s i e r t em Bindegewebe 
u m g e b e n s i n d .  H ie r  wie dor t  L y m p h o z y t e n  Ly.  K Kapi l l a re  (C. J .  BROERS del.). 
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8. Die gestaltlichen Umwandlungen des K6rpers von Ler~aeocera  
b r a n c h i a l i s  und yon Lernaeocera  lusci  w/ihrend des Aufenthaltes auf 

dem Endwirt.  

Bei meinen Untersuchungen des ausgedehnten Materiales, das das 
Brfisseler Mus~e royale d'Histoire Naturelle de Belgique yon den beiden 
oben genannten Arten besitzt (Sc~uURMANS STEKHOVEN 1935, 1936), 
fiel es mir auf, dab davon fast nur ganz oder nahezu ganz erwachsene 
Weibchen mit gut entwickelten Eierstr~ngen vorhanden waren oder 
auch solche Tiere, die ihre Eiers~ckchen bereits entleert batten. Merk- 
wfirdig ist auch, dab weder SCOTT, der offenbar viele Hunderte yon Weib- 
chen der Lernaeocera branchialis unter Augen gehabt hat, noch auch 
WILSON oder L~zG~ SHARPE sich eingehend fiber die gestaltlichen Um- 
wandlungen dieser Tiere w~hrend des Aufenthaltes auf dem Endwirt 
~uBern. Auf Tafel IV [Abb. 7 (1901)] und auf Tafel 52 [Abb. 6 a (1913)] 
bildet SCOTT ein junges Weibchen der Lernaeocera branchialis ab, das 
schon eine deutliche Aufrollung des Genitalsegmentes und des Abdomens 
zeigt, wKhrend SCOTT auf Tafel IV [Abb. 6 (1901)] und Tafel 52 [Abb. 6 
(1913)] ein yon ihm als Pennellastadium bezeichnetes Weibchen ab- 
bildet, das sich nach seinen Angaben kurz vorher auf den Kiemen des 
Gadus merlangu~ angesiedelt hatte. 

Bei der genauen Betrachtung der letztgenannten Abbildung f~llt es 
auf, dab die von SCOTT als ,,anchor processes" bezeichneten Vorstfilpungen 
des Cephalothorax - -  yon denen der mittlere (K 2) in kaudaler Richtung 
weist, w~,hrend die beiden anderen lateral liegen - -  wenn SCOTTs Ab- 
bildung die wirklichen Verh~ltnisse getreu wiedergibt - -  etwa in 
einer Ebene liegen. Wir dfirfen annehmen, dai3 SCOTT.~ ,,anchor pro- 
cesses" die als ,,HSrner" bezeichneten Teile der sps Autoren vor- 
stellen. An der yon SCOTT gegebenen Abbildung ist aber nicht zu sehen, 
was bei ~lteren Tieren meiner Erfahrung nach immer der Fall ist, ob 
die 3 genannten Vorstfilpungen aus einem gemeinsamen Punkt  ent- 
springen oder nicht. - -  WZLSON (1917) betont mit Recht, dab das Ein- 
graben sich vollzogen haben muD, bevor die HSrner angefangen haben 
auszuwachsen. Wenn wir nun wissen, dab das von SCOTT studierte Tier 
sich auf den KiemenbSgen seines Wirtes festgesetzt hat, werden die bei 
diesem Tier obwaltenden Verh~ltnisse verstKndlicher. Denn wie ich 
oben ausgefiihrt habe, ist dieser Sitz bei Lernaeocera branchialis unge- 
br~uchlich und dringen die Weibchen dieser Art, die ihren Endwirt 
erreicht haben, normalerweise durch die KSrperwand hindurchgehend 
nach dem Herzen vor. Meines Erachtens ist es deshalb fraglich, ob 
wires in dem gegebenen Falle mit einem Exemplar yon Lernaeocera bran. 
chialis zu tun haben, oder ob ScoTT nicht vielmehr ein Exemplar yon 
Lernaeocera lusci vorgelegen hat. Dies liel3e sich nur durch Nachunter- 
suchung des yon SCOTT beschriebenen Individuums feststellen. Bemer- 
kenswert ist welter - -  und dieser Umstand scheint weder SCOTT noch 
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WILSON aufgefallen zu sein - -  dab die beiden Antennae bei dem er- 
w/~hnten Exemplar  ganz am Vorderrand des Kephalons saBen, w/~hrend 
sie bei weiter ausgebildeten Individuen dorsalw/~rts verschoben sind. 

Die yon mir im September 1935 studierten jungen weiblichen Lernaeo. 
cera branchialis yon Gadus morrhua, die in dem genannten Monat dieses 
Jahres  haufig vorkamen, ermSglichten es mir, eine geschlossene Reihe 
yon Entwicklungsstadien dieser Art  aufzustellen, die das Pennella- 
stadium mit  dem gedrehten eiersaeketragenden, hirschgeweihgekrSnten 
Weibchen verbinden. 

Das jiingste Stadium, das mir unter die Augen kam (Abb. 16), das 
durchaus mit  dem Pennellastadium SCOTTs zu vergleichen ist, mal~ 
13 mm. Hier wie bei dem von SCOTT studierten pennella/~hnlichen 
Weibchen sitzen die Antennae und Antennulae ganz am Vorderrand 
des Kephalons. Die HSrner strecken sich jedoeh nicht in eine Ebene 
aus, sondern das mediodorsale Horn ist steil aufgerichtet, dazu ein 
wenig gekriimmt, yon den beiden lateralen HSrnern liegt das linke 
nahezu mit  dem Kephalon in einer Ebene, das rechte dagegen ist schr/ig 
aufgerichtet. Ihre Hau t  ist auf diesem Stadium in der Entwieklung des 
Weibchens noch nicht s tark chitinisiert, wie dies sp/~ter der Fall ist, 
sondern membranSs mit  pergamentdiinnen Wi~nden. Am KSrper sind 
die verschiedenen Abschnitte angedeutet. Wo sich sp/iter der Genital- 
absehnitt  vorwSlben wird, gibt es schon eine schwach verdickte Aus- 
biegung des KSrpers, die yon einer Verengerung am Anfang des End- 
darmabschnittes gefolgt ist. Letzterer Abschnitt  ist kerzengerade und 
t ragt  am distalen Ende, um das After herum, 2 Adanalpli~ttehen, die 
je 4 Borsten tragen. SCOTTs Pennellastadium maB 11,4 mm. 

Beim nachstfolgendem Stadium hat  die Aufkriimmung des KSrpers 
angefangen. Bei dem betreffenden Individuum, dessen L/~nge etwa 
12 m m  betrug - -  woraus hervorgeht, das Kri immung und Aufrollung 
anfangen, bevor der KSrper bedeutend an Lange zunimmt - -  waren 
die HSrner kr/~ftiger ausgebildet als bei dem vorhergehenden Stadium. 
An dem rechten, lateralen Horn  sind Andeutungen einer Verzweigung 
zu erkennen. Am Rumpfe ist auch die Genitalkrfimmung deutlich zu 
sehen (Abb. 17). 

Weitere Eigenttimliehkeiten zeigte Weibchen Nr. 3 (Abb. 18). Hier 
haben sich namentlich am Kopf  Umwandlungen vollzogen. Zwar sind 
die Antennae noch deutlich dem Vorderende des Kephalons genahert, 
aber sie sitzen doch schon bedeutend hSher als bei dem vorigen Weibchen. 
Dies ist offenbar der weiteren Ausbildung der Proboscis zu verdanken. 
Dureh die auftretende Verdiekung der Unterh/~lfte des Gesichtes sind 
die Antennae hochgekommen, und sie befinden sieh auf dem Weg naeh 
ihrem endgiiltigen Standorte. Das betreffende Weibehen maB 10 mm. 
Es hat te  wenig entwickelte HSrner, die noch keine Verzweigungen oder 
Andeutungen davon aufwiesen. Weibchen Nr. 4 (Abb. 19), das 14 m m  
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maB, ist in dem Besitz yon kr/~ftiger entwickelten und schon teilweise 
verzweigten HSrnern - -  namentlich ist  letzteres der Fal l  mit  dem 

A b b .  16. P e n n e l l a - S t a d i u m  d e r  Lernaeocera branchialis. 
A b b .  17--24: .  E n t w i c k l u n g s s t a d i e n  d e r  Lernaeocera branchialis b i s  z u m  v o l l e n t w i c k c l t c n  

e i e r t r a g e n d e n  V~'eibchen.  A b b .  1 6 - - 2 4  (C. J .  BROEI~  dc l . ) .  

mediodorsalen Horn - -  und es zeigt eine deutlicher ausgespochener 
Geni ta lkurvatur  und Genitalverdickung am Hinterende des Rumpfes. 
Eine S-Kri immung trit~ auf. Von einer Drehung ist noch nicht die Rede. 
Letztere ha t  bei Tier Nr. 5 angefangen. Bei diesem 14,5 mm messenden 
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Tier hebt  sich der S-f6rmig gekrfimmte Genitalabschnitt  immer deut- 
licher gegen den iibrigen K6rper ab (Abb. 20). Letzterer ist gegen den 
Enddarmabsehni t t  zu scharf abgesetzt, w/~hrend der Ubergang gegen 
den Hals mchr allm/ihlich verl/tuft. Weibchen Nr. 6, 16, 5 m m  lang, 
kann eventuell zwischen Stadium 4 und 5 eingereiht werden (Abb. 21). 
Aufrollung und ])rehung sind offenbar auf etwas abweichende Weise 
zustande gekommen, denn die Vorderh/~lfte des I~umpfes ist bedeutend 
dicker als bei Tier Nr. 5. Die Antennae waren bei diesem Weibchen ganz 
nach hinten geschoben, sind abet  auf der Abbildung nicht gezeichnet. 
Tier Nr. 7 ist etwa gleichaltrig. Es miBt 14,5 mm. Es hat  seine Torsion 
vollendet, besitzt deutlich verzweigte H5rner und hat  die Antennae hoch- 
gezogen (Abb. 22). 

Tier Nr. 8, L/~nge 18 mm, stellt ein roll gedrehtes Weibchen mit 
verzweigten t t6rnern dar (Abb. 23). ])as Tier steht kurz vor der Aus- 
bildung der Eis~cke. Daran schliel3 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 dcr S-Krfimmung 
ha t  abgenommen. ])ies bedeutet,  dalt die K6rperverdiekung auf immer 
weitere Gebiete des K6rpers fibergreift. Aus dem Obenstehenden geht 
hervor, dab das L~ngenwachstum des K6rpers w/~hrend der immer weiter 
fortschrcitenden Gliederung und AufroIlung des K6rpers im Anfang 
ganz langsam vor sich geht, w~hrend das Tier in der Pcriode vor der 
Ausbildung der Eierss offenbar in kurzer Zeit viel schneller w/ichst, 
wie aus der L/~ngenzunahme yon 15--22 mm (Tier Nr. 7--9) hervorgeht.  
SCOTTs roll  ausgebildetes Weibchen mal] etwas mehr als 1 inch ~- 2,56 cm, 
so dal~ anscheinend w/~hrcnd der Ausbildung dcr Eiers/tcke noch ein 
weiteres Wachstum mtiglieh ist. ])as yon SCOTT in seiner Abb. 7 abgebil- 
dete Tier ist meinem Tier Nr. 5 (Abb. 20) an die Seite zu stellen. 

In  bezug auf Lernaeocera lusci verffigen wir fiber spt~rliche ])aten, 
die aueh durch rneine Untersuchungen nut  ganz wenig erweitert werden 
kSnnen. Ihr  Entwirb ist bekanntlich Gadus luscus, der w/ihrend meines 
Aufenthaltes im Helder bedeutend seltener war als Gadus morrhua. 
Ieh konnte nur wenige Exemplare der Lernaeocera lusci studieren, unter 
denen sich nur ein einziges ganz junges Individuum (Abb. 25) befand, 
das aber bedeutend t~lter war als die jiingsten Stadien der Lernaeocera 
branchialis. Da es aber ein wichtiges Stadium in der Entwicklung der 
.Lernaeocera lusci darstellt, so will ich hier etwas hither darauf eingehen. 
Offenbar hat  der K6rper eben angefangen mit  der Herausbildung des 
Genitalabschnittes. Ich schlielte dies aus der Tatsache, dal3 der K6rpcr 
fast fiber seine ganze Lange gleieh dick ist und nut  knapp vor der Urn- 
biegung, wo im Rumpf  die Geschlechtsorgane ausgebildet werden, 
deutlich angeschwollen ist. Ein engeres Zwischenstiiek verbindet Genital- 
region und Enddarmabschnit t ,  der an dem distalen Ende, wie bei Lernaeo- 
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cera lusci iiblich, deutlich eingekerbt ist. Ein Vergleich der Abb. 25 
mit Abb. 26, die ein roll ausgebildetes Weibchen der JLernaeocera lusci 
abbildet, lehrt uns, wit die Arealbildung vor sich geht. t : c h ~  
Am Kopfe fehlen noeh die lateralen H6rner, und es hat 
sich nur das mediodorsale Horn vorgestfilpt in der Gestalt 
einer dicken, wulstfbrmigen Erhebung mit papierdiinner 
Wand. An der distalen Spitze zeigt dieses Horn als 
Zeiehen einer bcvors~chenden Verzweigung zahlreiche, 
warzenf6rmigc Auswiichse. Das bctrcffende Tier war 

nahezu 10 mm lang. Abb. 25. Das 
Abb. 26 stellt ein roll ausgewachsenes Weibchen der- i i i n g s t c v o n m i r  

im  ScptcmbeT; selben Art vor, dessen drei H6rner zwar bereits vor- 1935 aufgcfun- 
handen, aber noch unverzweigt und hakenfbrmig ge- dcneVr 

",'on i ernaeo-  
kriimmt sind in eincr Weise, die mchr an die Ver- ceraD~scl 

hMtnisse bei Lernaeocera branchialis als an die yon ~c.J.m~o~.a,s 
del.) .  

L. lusci erinnert. Wie bci Tier in Abb. 25 zcigt auch 
das Tier in Abb. 26 einen Proboscis des Typus der Lernaeocera lusci 
(s. unten). Erst an einem viel umfangreicheren Material, als mir zur 
Verfiigung stand, wird es ffir Lernaeocera lusci m6glich sein allc 
Stufen der Entwicklung lfickenlos darzustellen. 

Schliel~lieh mbchte ich dem Thema der para- 
sit~ren, morphologischen Degeneration in diesem 
Zusammenhang noeh einige Worte widmen. In  
der /s Literatur wird fiir Lernaeocera bran- 
chialis diese Degeneration besonders hervorge- 
hoben. Ich stelle mich aber an die Seite WIL- 
sons, der behauptet, dab bei den Mundteilen und 
Thorakopoden yon einer parasit/ir bedingten, 
morphologischen Degeneration keine Rede ist. Es 
sind aber diese Teile in allen Stadien der Ent- 
wicklung des Kbrpers auf derselben Entwicklungs- 
stufe, die sic beim jungen Weibchen erreicht hatten, 
stehen geblieben. Sie haben den Riesenwuchs des 
K6rpers w/~hrend der Umbildung auf dem Endwir~ 
nicht mitgemacht. Auch fiir die Augen, fiir die man Abe. 26. Ein roll cnt- 

wickel tcs ,  lebensfrisches 
biters eine Degeneration erwiihnt findet, gilt das- "~Vcibchen yon Zernaeo- 

selbe. Denn, wie ich reich leicht an Schnitten ceralusci .  Man bemerkc 
den langen  Riissel 

durch die parasitierten Herzen iiberzeugen konnte, (r 3. Dtr dcl.). 
gibt es bei den mit ihren Kbpfen in dem 
Bulbus arteriosus steckenden Weibehen ebensogut ~usgebildete und 
entwickelte Naupliusaugen (Abb. 5) als bei den jungen, den Kiemen- 
f/iden der Butte aufsitzenden Tieren. Es kann eine Degeneration der 
Augen nicht festgestellt werden. Nur das Integument der K6rperwand 
ist bei den im Endwirt verankerten Weibchen stark verdickt, was wohl 
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die Ursaehe sein wird, da6 die Augen dieser Tiere yon den meisten 
Autoren fibersehen worden sind. Inwieweib es bei diesen Weibchen zu 
einer Degeneration des Nervengewebes gekommen ist, wie yon einigen 
Autoren angedeutet wird, mu6 weiteren Untersucbungen vorbehalten 
bleiben. 

9. Die Unterschiede zwischen Le~'naeocera b~'anchialis und 
Le~'naeocera htsei. 

Wi~hrend meiner Studien an dem Material des Briisseler Museums 
hat te  ich Gelegenheit, den Untersehieden zwischen den beiden genannten 
Arten nachzuspiiren (Sc~uv~IA~s  STm~HOV~N 1935, 1936). Am leben- 
den Material sind cliese Unterschiede aber bedeutend leichter festzustellen 
als an toten und fixierten Tieren. So liefert die Gestalt und Anatomie 
des Rtissels ein Merkmal, das die Identifizierung der lebenden Tiere 
besonders vereildacht, w/ihrend der Kopf  beim fixierten Tier bedeutend 
verunstal tet  sein kann. Bei der lebensffischen Lernaeocera branchialis L. 
sieht der Kopf aus wie ein s tumpf gerundeter, buckelartiger Vorsprung, 
einem Mopsgesicht nicht un/ihnlich, ist der Riissel nur zu geringfiigigen 
Bewegungen imstande, da der ein- and  ausziehbare Tell desselben ganz 
kurz ist. Hier findet sich am distalen Ende des Mundkonus die yon einem 
Chitinringe umgrenzte MundSffnung. Ventral davon befindet sieh das 
ovale Labrum, alas yon den Maxillae seitlich begrenzt u4rd. Diese Maxillae 
liegen sozusagen zwisehen dem Labrum und den wulsff6rmigen Vor- 
sprfingen des Kopfes eingekeilt. 

Bei Lernaeocera lusci ist der Rfissel lang. Das Kephalon hat  die 
Gestalt eines ~erdEkopfes.  Auch gibt es einen viel 1/~ngeren ein- und aus- 
ziehbaren Abschnit~ des Riissels als bei erstgenannter Art  und is~ dieser 
Abschnit t  gegenfiber den Kopfbasis schaff markier t  (Abb. 27). An der 
Spitze der Proboscis treten die seitlichen Kopfwfilste deutlicher hervor 
als bei L. branchialis und umfassen zusammen mit  dem Labrum den 
Mundkonus.  

l~brigens ist zu meinen friihcren Auseinandersetzungen wenig Neues 
mehr hinzuzuffigen. Nur m6ehte ich hier kurz die Antennulae und 
Antennae beschreiben, wie ieh diese Extremit~ten an dem j(ingsten von 
mir aufgefundenen Exemplar  land. ]3emerkenswert sind vor allem 
die Antennu]ae, die den JLepeiophtheirus-Antennulae /ihnlich aussehen 
(Abb. 28 A, B). Am apikalen Ende findet man eine hakenfSrmige, dicke 
Borste, die ffir Lernaeocera branchialis spezifisch zu sein scheint. An 
den Analplatt~en aller yon mir studierten Tiere, sieht man jederseits 
ein Biischelchen yon 4 Haaren.  Es sei bier darauf hingewiesen, dab W~LSO~r 
bei der Abbildung yon Eigentiimlichkeiten seinEr Lernaeocera branchialis 
[Tafel 12, Abb. 106] auf jeder der Analplatten seiner Exemplare nut  
ein einziges Haa r  fand. Die Pl/~ttchen waren auch bedeutend kleiner 
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als bei den yon mir untersuchten Tieren. Zu gleicher Zeit ist zu bemerken, 
dab die Antennulae der Exempl~re WILSO~s anders aussehen als bei 
meinen Tieren. Ich habe bei einer friiheren Gelegenheit (Sc~u~R~A~S 
STnKHOVEN 1936) darauf aufmerksam gemacht,  dal3 die Maxillulae 
meiner Tiere anders gestaltet  sind als diejenigen der yon W ~ s o N  studier- 
ten Individuen. Ich glaube daher auch annehmen zu miissen, dab die 
yon WZLSO~ bei Woodshole und ~nderswo in Amerika studierten und_ 

Abb. 28B. %Z 
Abb. 27. 

A 2  

~ ~ 4 1  

Abb. 28A. 
Abb. 27. Ein Riissel der Lcrnaeocera lusci  mit langem, einziehbarcm Abschnit~ (S. S. del.). 
Abb. 2f~A und B. A Kopf des Weibchens yon Lernaeocera branchialls  mit Antennae (A'2) 
und Antennulac ( A 1 ) ,  B Antennulae A 1  der Lernaeocera branchialis mit der hakenfSrmlgen 

Borste (S. S. del.). 

zu der Art  Lernaeocera branchialis gestellten Tiere tats~chlich einer anderen 
Art  zugehSren, die ich Lernaeocera wil~oni zu nennen vorschlagen mSchtc. 

10. Zusammenfassung. 

1. I m  Frfihling, April-Mai, sind die But ten maximal infiziert, w/~hrend 
eine Masseninfektion der Kabeljaue im Hochsommer bzw. am Anfang 
des Herbstes stattfindet.  

2. Jedes Jahr  w/ichst nur eine einzige Generation des Parasiten heran. 

3. Vermutlich kann der Endwirt  nur einmalig infizicrt werdcn. 

4. Lernaeocera branchialis verankert  sich am t terzen des Endwirtes 
und kann deshalb nichb als Kiemenparasi t  betrachtet  werden. Ein wirk- 
licher Kicmenparasi t  dagegen ist Lernaeocera lusci, die sich auf den 
Kiemenb6gen ansiedelt. In  Zusammenhang mit  den yon beiden Arten 
bevorzugten Anheftungsstellen, die spezifisch bedingt sind, mul3 auch der 
Verzweigungsmodus der H6rner als spezifisch bedingt betrachtet  werden. 
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5. Die Lernaeocera branchialis k a n n  auf  dem E n d w i r t  bis zu 1 J a h r  
a l t  werden.  Aui~erhalb des Wir tes  k6nnen  die Tiere  6 Tage  a m  Leben  
geha l ten  werden.  

6. Die ro te  F a r b e  des Pa ra s i t en  s t a m m t  n ich t  aus  dem dem W i r t  
e n t n o m m e n e n  Blut ,  sondern  sie is t  e inem spezif ischen A t m u n g s p i g m e n t  
zu ve rdanken .  

7. Die  Pe r i s t a l t i k  und  A n t i p e r i s t a l t i k  des Darmes  d ien t  zur  Umri ih-  
rung der  Leibesh6hlenf l i iss igkei t  und  infolgedessen der  A tmung .  Der  
D a r m  h a t  die Fun l : t i on  des Herzens  als Motor  des Blutes  i ibernommen.  
Wie  bei den Sa]pen und  Ascidien wird  die Da rmbe w e gung  yon  2 ungleich- 
wer t igen  A u t o m a t i e z e n t r e n  beherrscht ,  die sich aber  bei  den Lernaeoceren  
anders  auswi rken  als bei  den Ascidien.  

8. Lernaeocera branchialis ha~ ihren  K o p f  in das  Gewebe des Bulbus  
ar ter iosus  ve r senk t  und  veranlaI~t d o r t  F ib rombi ldung ,  dessen t t i s t o -  
logic e ingehend beschr ieben wird.  Neben  Nekro t i s i e rung  znfolge der  
Anwesenhe i t  des P a r a s i t e n  k o m m t  es zu Ne ub i l dung  und  kompen-  
sa tor ischer  Verd ickung  der  Bu lbuswand .  E ine  Verengung des Bulbus-  
lumens  k a n n  andererse i t s  die He rz funk t i on  stSren. Es  wurde  ein sich 
organis ierender  Thrombus  bei e inem Herzen,  in dem der  P a r a s i t  volt  
dem L u m e n  der  ven t ra l en  A o r t a  aus in die Bu lbuswand  vorgedrungen  
war,  beobach te t .  

9. Die H a u p t n a h r u n g  des P a r a s i t e n  b i lde t  das  Blur  des Wir tes .  
Auch  wird  wir t l iehes Gewebe gefressen. 

10. Die ges ta l t l i chen  U m w a n d l u n g e n  des P a r a s i t e n  werden  an  einer  
ganzen Reihe  junger  S tad ien  beschrieben.  

11. Lernaeoeera branchialis und  Lernaoecera lusci s ind a m  le ichtes ten  
an  der  Kopfges t a l t  zu unterscheiden .  WILSO~S Lernaeocera branchialis 
yon der  Ostkfis te  de r  Vere in ig ten  S t a a t e n  is t  eine andere  A r t  als die 
Lernaeocera branchialis der  Nordsee  und  sollte Lernaeocera wilsoni heif~en. 
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