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28. Das Skelett kann entweder ein Achsenskelett sein oder kann
sich auch auf die einzelnen Polypen erstrecken (Rindenskelett).

29. Nach der Zahl der Septen teilt man die lebenden Anthozoen
in Hexacorallien und Octocorallien ein, denen sich die fossilen Tetra-
corallien anschließen.

30. Die Hexacorallien haben sechs Septenpaare oder Multipla
davon, sie haben ferner zahlreiche schlauchförmige Tentakeln.

31. Die Octocorallien haben acht Einzelsepten (nie mehr) und
acht gefiederte Tentakeln.

32. Die Ctenophoren sind stets freischwimmend und haben einen
aus einem muskelreichen Mesoderm bestehenden Gallertkörper.

33. Nesselzellen fehlen und sind durch Klebzellen ersetzt.
34 Am meisten charakteristisch sind acht meridional verlaufende

Ruder reihen, deren Bewegungen von einem gemeinsamen Central-
organ, dem nach Art einer Statocyste (Hörbläschen) gebauten Sinnes¬
körper, reguliert werden.

33. Der Darm besteht aus einem durch Ectodermeinstülpung ent¬
standenen Magen und reich verästelten entodermalen Gefäßen.

III. Stamm.

Vermes, Würmer.
Der Stamm der Würmer hat in der Geschichte der systematischen Umfang des

Zoologie am meisten Wandlungen durchzumachen gehabt, und noch heute
gehen bei der Beantwortung der Frage, was man unter dem Namen
.. Würmer" alles zusammenfassen soll, die Ansichten der Forscher weit
auseinander. Viele Zoologen wollen sogar den W'ürmerstamm ganz auf¬
heben und ihn in mehrere Stämme auflösen..— Es gibt gewisse Gruppen,
welche lange Zeit allgemein dem Stamm eingereiht wurden, wie die um¬
fangreichen Klassen der Platt-, Rund- und Gliederwürmer und die
kleinen Abteilungen der Pfeil- und Eichelwürmer; sie bringen das
Charakteristische in der Erscheinungsweise der Würmer am meisten zum
Ausdruck und verdienen daher bei der Besprechung in erster Linie Be¬
rücksichtigung. Ferner gehören hierher unzweifelhaft die Rädertiere;
denn so sehr sich dieselben auch in ihrer Beschaffenheit von typischen,
ausgebildeten Würmern, wie Blutegel, Regenwurm etc., unterscheiden,
so groß ist die Übereinstimmung mit vielen Wurmlarven, eine Überein¬
stimmung, auf welche bei der jetzigen hohen Wertschätzung der Ent¬
wicklungsgeschichte besonderes Gewicht gelegt werden muß. Dagegen
werden von den meisten Zoologen einige Tiergruppen, welche in diesem
Lehrbuch, wenn auch nur in Form eines Anhanges, dem Stamm angefügt
worden sind, von den Würmern ausgeschlossen und vielfach zu selbst¬
ständigen Stämmen erhoben, die Brachiopoden und Bryozocn zum Stamm
der Molluscoideen, die Ascidien und Salpen zum Stamm der Tunicaten.
Für den hier eingenommenen Standpunkt war zunächst die Erwägung-
maßgebend, daß es nicht zweckmäßig ist, so einfach gebauten, an Familien
und Arten armen Gruppen den Rang eines Tierstammes einzuräumen.
Dazu kamen Erwägungen über die systematische Stellung der Würmer
im allgemeinen. Allseitig wird anerkannt, daß wir in den Würmern
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die Urformen der höheren Tierstämme zu suchen haben, daß aus ihnen
die Echinodermen, Mollusken, Arthropoden und Vertebraten durch
einseitige Spezialisierung des Baues hervorgegangen sind. So sind auch
Bryozoen, Brachiopoden und Tunicaten jedenfalls Abkömmlinge wurm¬
artiger Urformen und daher eng mit dem Würmerstamm verknüpft. Da¬
gegen ist es nicht sicher, ob Brachiopoden und Bryozoen miteinander
verwandt sind, und mehr als zweifelhaft, ob sie, wie der Naine Mollus-
coiden sagt, mit den Mollusken irgend etwas zu tun haben. Die Tuni¬
caten sind zwar sicher nahe Verwandte der Wirbeltiere, immerhin aber
doch von ihnen so enorm verschieden, daß es nicht empfehlenswert ist,
sie mit ihnen unter dem Namen Chordonier zu vereinen.

schlauch.

unterschei- Von den Cölenteraten unterscheiden sich die Würmer durch ihre
<1™tie 1 (iei k "Bilateralität, welche in der inneren Anatomie stets auch da nach-

würmer. vveisbar ist, wo sie bei Betrachtung der äußeren Gestalt, wie bei den
drehrunden Nematoden, zu fehlen scheint, vor allem aber durch den
hohen Grad organologischer Differenzierung (Entwicklung eines gangliösen
Nervensystems, besonderer Excretionsorgane. häutig von Blutgefäßen.
komplizierten Geschlechtsorganen). Diese organologische Differenzierung
bringt es mit sich, daß sich frühzeitig im Embryonalleben der Meso-
blast entwickelt, als ein Material, aus dem mit Ausnahme des Nerven¬
systems die genannten Organe, sowie fast die gesamte Muskulatur her¬
vorgehen. Von Unterscheidungsmerkmalen gegen die übrigen bilateral-

Hautmiiskei-symmetrischenFormen möge als wichtigstes der Hautmuskelschlauch
vorangestellt werden, von dessen Anwesenheit namentlich die eigentüm¬
liche Bewegungsweise, welche man die wurmförmige nennt, bestimmt
wird. Man versteht unter Hautmuskelschlauch die innige Vereinigung
der Haut des Körpers mit der darunter gelegenen Muskulatur (Fig. 204,
205, 206). Die Haut ist ein einschichtiges Epithel, welches bald Flim¬
mern trägt, bald eine dicke Cuticula als Schutzorgan ausscheidet. Das
Epithel sitzt auf einer structurlosen Stützlamelle oder einer zellenhaltigen
Bindegewebsschicht auf, mit welcher die nach der Tiefe zu folgenden
Muskelfasern so innig verbunden sind, daß sie ihre Angriffspunkte an
ihr finden. In der Muskelschicht sind stets longitudinale Fasern vor¬
handen; häufig treten zu denselben circuläre Fasern, bei parenchymatösen
Würmern außerdem diagonal und gekreuzt verlaufende Fasern und iso¬
lierte dorsoventral angeordnete Muskeln.

Unter den Organen des Wurmkörpers muß als das ansehnlichste
in erster Linie der Darm genannt werden. Zwar gibt es Würmer, welche
entweder gänzlich darmlos sind, wie die Bandwürmer, oder, wie manche
Nematoden, nur einen geschlossenen, offenbar functionsunfähigen Kanal
besitzen; das sind dann aber stets Parasiten, welche, wie Übergangs-
formen deutlich lehren, den Darm in Anpassung an die vereinfachten
Ernährungsbedingungen des Parasitismus verloren haben. Im Bau des
Darms schließen sich die niedersten Würmer noch vollkommen an die
höheren Cölenteraten (Anthozoen und Ctenophoren) an, indem sie außer
dem entodermalen Urdarm (Mesenteron, Gastrulasäckchen) nur noch
den durch Ectodermeinstülpung entstandenen Vorderdarm (Stomodaeum)
besitzen, während der Enddarm (Proctodaeum) und damit eine After¬
öffnung noch fehlt (Fig. 57). Bei den meisten Würmern ist jedoch der
Darm durch eine Ectodermeinstülpung am hinteren Ende (Proctodaeum)
zu einem durch Mund und After geöffneten Rohr geworden.
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Der Darm ist entweder direkt in das von Muskeln durchsetzte Leibeshswe.
Körperparenchym eingelassen und kann dann nur schwer oder überhaupt
nicht herauspräpariert werden (Fig. 204); oder er liegt in einem Hohl¬
raum, dem Cölom oder der Leibes höhle, welche ihn vom Hautmuskel¬
schlauch trennt, und in welcher man ihn leicht durch Durchschneiden des

Fig. 204. Querschnitt durch eine Planarie (nur die rechte Hälfte dargestellt).
e Ectodermepithel mit Flimmern, die Körnchen darunter (Im) sind die Querschnitte
von Längsmuskeln, dv dorsoventrale Muskelfasern, g Blindsäcke des Darms, d Dotter¬
stock, h Hodenfollikel, n Nervensystem (Seitenstränge).

Muskelschlauchs freilegen kann (Fig. 205, 206). Wir können daher
parenchymatöse und Leibeshöhlen-Würmer,Scoleciden und Cölhelminthen,
einander gegenüberstellen und kommen so zu zwei Typen der Wurm¬
organisation, die scharf auseinandergehalten werden müssen, da die Tiere
in ihrem gesamten Aussehen, im Bau ihrer Körpermuskulatur und der

Fig. 205. Querschnitt durch Ascaris lumbricoides auf der Höhe des Pharyn¬
gealbulbus: an demselben sieht man die 3 riesigen Zellen, welche die radiale Mus¬
kulatur gebildet haben, zwischen ihnen die 3 Kantenzellen; daneben ein Stück Haut¬
muskelschlauch, stärker vergrößert, c Cuticula, h Hypodermis; Verdickung derselben
= d dorsale, v ventrale, s seitliche Längslinie, in letzterer w der Exkretionskanal,
m Längsmuskeln, p Muskelzellen, n deren Kerne.

meisten vegetativen Organe ganz erhebliche Unterschiede zeigen, je nach¬
dem sie eine Leibeshöhle haben oder nicht. Die Cölhelminthen sind im
allgemeinen rundlich, ihr Körperquerschnitt ist nicht selten genau kreis¬
förmig. Die Körpermuskeln werden vom äußeren (parietalen) Epithel
der Leibeshöhle geliefert (Fig. 205, 206) und bestehen somit aus „Epithel-
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muskelzellen". Die parenchymatösen Würmer sind dagegen meist in
dorsoventraler Richtung abgeplattet (Fig. 204); ihre Körpermuskeln sind
modifizierte Parenchymzellen, „contractile Faserzellen' 1.

Nephndien Bei den Scoleciden functionieren als Nieren die Protonephridien
nephridien"oder Wassergefäße (S. 98, Fig. 66, 67), Kanäle, welche mittelst einer

contractuen Harnblase ihren wasserklaren Inhalt entleeren. Von ihnen
gehen einzelne Seitengefäße oder ein capillares Netzwerk von Kanälen
aus, welche mit den charakteristischen, bei der Tätigkeit wie eine Kerze
im Wind flackernden Wimperflämmchen beginnen. Auch bei manchen
Cölhelminthen, namentlich während des Larvenlebens, können Proto¬
nephridien vorkommen, welche mit Solenocyten besetzt sind (vgl. S. 97).
Gewöhnlich aber öffnen sich die Nierenkanäle in die Leibeshöhle mit
Flimmertrichtern oder Nephrostomen (Schleifenkanäle, Segmentalorgane)..

Geschlechts- Bei den Cölhelminthen ist der Geschlechtsapparat einfach
mgane. ggjjg^. (jj e Geschlechtszellen (Fig. 206 o) entstehen aus dem Epithel der

Leibeshöhle und gelangen durch die Nephridien, seltener durch besondere
Ausführwege nach außen, so daß gewöhnlich eine an das Urogenital¬
system der Wirbeltiere erinnernde Vereinigung von Geschlechts- und
Nierenorganen vorhanden ist. Bei den Scoleciden fehlen analoge Ein¬
richtungen; die Geschlechtsorgane haben hier meist ihre eigenen, sehr
komplizierten Ausführwege.

Fig. 206. Querschnitt
durch Sagitta bipunctata
auf der Höhe des Ovars,
dauerten ein Stück Haut¬
muskelschlauch stärker

vergrößert, cectoderniales
Epithel, m Hautfaserblatt
(Längsmuskeln und zu¬
gehörige Epithelzellen),
elf Darmfaserblatt, dd
Darmdrüsenblatt, o Ovar,
c Cöloni (nach-O. Hert-
wig).

Blutgefäße. Ein geschlossenes Blutgefäßsystem kann in beiden Gruppen der
Würmer vorkommen oder fehlen. Wo es fehlt, dient bei den Cölhel¬
minthen als Ersatz die Leibeshöhle; bei den Scoleciden dagegen können
Einrichtungen getroffen sein, welche vollkommen an das Gastrovascular-
system der Cölenteraten erinnern (Fig. 209, 212); der Darm verästelt
sich und verteilt die Nahrung mittelst seiner Endzweige an die ent¬
ferntesten Gegenden des Körperparenchyms.

Da bei den Würmern Blutgefäße und Excretionsorgane zum ersten
Mal auftreten, liegt es nahe, in ihrem Bau und ihrer Entwicklungsweise
nach Merkmalen zu suchen, welche ihre phyletische Entstehung morpho¬
logisch und physiologisch aufklären könnten. Für die Blutgefäße ergeben
sich vornehmlich zwei Erklärungsmöglichkeiten: 1. Sie sind vom Darm
abgelöste und selbständig weiter entwickelte Gastrovascularkanäle; dann
müßten sie von entodermalem Epithel ausgekleidet sein. 2. Sie sind
Räume, welche entstanden, indem eiweißreiche Flüssigkeiten in den Spalt¬
raum zwischen Darmepithel und Mesoderm ausgeschieden wurden; diese
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Nerven¬
system.

Räume müßten dann zunächst ohne besondere Wandungen gewesen und erst
secundär vom Mesoderm aus mit solchen versehen worden sein. Zurzeit hat.
letztere Auffassung mehr Wahrscheinlichkeit für sich, da die meisten Angaben
die Existenz einer Endothelauskleidung der Blutgefäße bei Würmern (und
anderen Wirbellosen) bestreiten. Auch findet sich bei vielen Würmern
als Teil des Blutapparats ein perigastrischer Sinus, der durch Ausein-
anderweichen der Darmschichten entstehen soll. Für die Excretionsorgane
müßte erst die Vorfrage nach dem genetischen Verhältnis von Nephridien
und Protonephridien vollkommen entschieden sein (vergl. S. 98 u. 275).

Im Grundplan des Nervensystems stimmen Scoleciden und
Cölhelminthen überein: ein Ganglienpaar liegt dorsal vom Schlund
(obere Schlund- oder Hirnganglien) und entsendet nach rückwärts
2 kräftige Stränge, die zum Centralnervensystem gerechnet werden müssen,
da sie einen Beleg von Ganglienzellen haben. Diese Hauptstränge, zu
denen sich bei Trematoden, Cestoden und manchen Turbellarien noch
weitere Längsstränge hinzugesellen, verlaufen bei allen Plattwürmern
ventro-lateral; bei den gegliederten Würmern dagegen sind sie ganz
ventral zur Bildung des Bauchmarks verlagert; hier kommen sie in
der Mittellinie zur Vereinigung und nehmen die Form des Strickleiter¬
nervensystems an (Fig. 74),
welches mit den ihre dorsale Lage
beibehaltenden Hirnganglien durch
die Schlundcommissuren verbun¬
den ist. Vielfach liegt das Nerven¬
system noch im Ectoderm, d. h.

Fig. 207. Trochophora - Larve
(Lovensche Larve) von Polygorditis
(aus Hatschek). Wkr präoraler, wkr
postoraler Wimperkranz, wz adorale
Wimperzone, Ws Wimperschopf der
Scheitelplatte SP, O Mund, Oe Ösopha¬
gus, J Magen, /' Darm, ED Bnddarm,
A After, Neph Kopfniere, Mstr Meso-
dermstreifen, v.LM, d.LM, oe.LM, Mus¬
keln, v.LA', n Nerven.

im Epithel der Haut; bei manchen Würmern ist es aus der Haut aus¬
geschieden und auf der Grenze von Ectoderm und Entoderm nach außen
von dem Muskelschlauch angelangt. Am häufigsten findet man jedoch die
Centralorgane entweder inmitten der Muskulatur oder sogar einwärts von
ihr in der Leibeshöhle. Man kann somit bei den Würmern die Verlage¬
rung des Nervensystems aus seiner Bildungsstätte, der Haut, in die Tiefe
vergleichend-anatomisch Schritt für Schritt verfolgen. — Die Sinnesorgane
sind sehr variabel, am verbreitetsten sind Augen und Tastorgane, seltener
Hörbläschen, Geruchsorgane etc.

Unter den Fortpflanzungsweisen überwiegt die geschlechtliche,Entwicklung
doch kommt auch noch Pädogenese und ungeschlechtliche Fortpflanzung Trochophora
durch Teilung und Knospung vor. Damit sind die Bedingungen zu
Generationswechsel und Heterogonie gegeben, welche beide tatsächlich
auch in einigen Klassen beobachtet werden. Die Eier schlagen ebenso
häufig den Weg der direkten Entwicklung wie den Weg der Metamor¬
phose ein. Bei letzterer treten sehr charakteristische Larven auf, welche
hier gleich ihre Besprechung finden mögen, da sie bei verschiedenen
Klassen der Würmer in ähnlicher Weise vorkommen. Man führt die
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mannigfaltigen Gestalten auf eine gemeinsame Urform, die Trochophora,
zurück (Fig. 207). Dieselbe ist von großer morphologischer Bedeutung,
da sie in ihrem Bau den Rädertierchen gleicht, da ferner ähnliche
Larvenformen bei Echinodermen und Mollusken vorkommen; sie ist ein
Gallertklümpehen mit einem aus Vorder-, Mittel- und Enddarm bestehen¬
den Darmkanal. Anfänglich ist die Haut gleichmäßig bewimpert, bei
vorgeschrittener Entwicklung findet jedoch eine Beschränkung der Wim¬
pern auf bestimmte verdickte Partien des Epithels, die Wimperschnüre,
statt. Eine Wimperschnur ist namentlich konstant; sie verläuft ring¬
förmig vor der Mundöffnung und umgibt ein einheitliches Feld, das Stirn¬
feld; inmitten desselben liegt als Anlage der oberen Schlundganglien
eine oft mit einem Wimperschopf ausgerüstete Epithel verdickung, die
Scheitelplatte. Von Organen können dazu außer Muskeln noch ein linkes
und rechtes verästeltes Protonephridium kommen. Bei der Scoleciden-
Larve fehlen noch der Enddarm und die Protonephridien; man spricht
hier von einer Protrochula (Fig. 210 und 230).

I. Unterstamm.

Scoleciden, parenchymatöse Würmer.
I. Klasse.

Plathelminthen, Plattwwmer.

Die Klasse ist schon zur Genüge durch den Namen gekennzeichnet.
Mit wenigen Ausnahmen [rhabdocöle Turbellarien, manche Trematoden)
sind die nahezu plane Bauchseite und der schwach konvexe Rücken ein¬
ander stark genähert und gehen an den Seitenrändern mit mehr oder
minder schärfen Kanten ineinander über (Fig. 204); außerdem ist der
Unterschied von Rücken und Bauch meist schon durch die lichtere Färbung
des letzteren ausgedrückt. Da die Plattwürmer die charakteristischen Ver¬
treter der Scoleciden sind, gelten für sie alle oben schon hervorgehobenen
Merkmale dieser Gruppe. Wir fassen sie kurz noch einmal zusammen::
eine Leibeshöhle fehlt; die Grundlage des Körpers ist ein Muskelparen-
chym, eine bindegewebige, von longitudinalen, diagonalen und dorsoven-
tralen Muskelfasern durchsetzte Masse, in welcher die einzelnen Organe:
Darm, Nervensystem, Niere, Geschlechtsapparat wie in einem festen Kitt
eingebettet sind. Während die Beschaffenheit des Darmes äußerst wech¬
selnd ist, besteht das Nervensystem stets aus einem Paar oberer Schlund¬
ganglien und davon ausgehenden Längsnerven; die Niere (Protonephri¬
dium) ist ein verästeltes Wassergefäßsystem mit Flimmerläppchen und
mit einem oder mehreren Ausführgängen. Den meistert Raum im Körper
nehmen die in der Mehrzahl der Fälle zwitterigen Geschlechtsorgane
für sich in Anspruch. Namentlich ist der weibliche Apparat sehr volu¬
minös und gewöhnlich dadurch ausgezeichnet, daß zur Bildung der Eier
zweierlei Drüsen zusammenwirken, der kleine, meist unpaare Eierstock,,
auch Keim stock genannt, und die meist paarigen, reich verzweigten
Dotter stocke. Im Keimstock entstehen die „Keimzellen" als kleine,
dotterarme Körper; im Dotterstock bilden sich die mit Nahrungsbestand¬
teilen (Dotterplättchen) reich beladenen Dotterzellen. Da, wo die Aus¬
führgänge beider Drüsen, die Dottergänge und der Eileiter, zusammen-
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treffen, wird je eine Keimzelle mit vielen Dotterzellen zu einem ovalen
Körper zusammengefügt, welcher weiterhin durch besondere Schalen¬
drüsen noch mit einer festen Hülle versehen wird (Fig. 208^4). So ent¬
steht ein zusammengesetztes Ei; dasselbe macht von dem Gesetz,
dal;! das tierische Ei stets eine einzige Zelle ist, nur scheinbar eine Aus¬
nahme. Denn die Entwicklung lehrt, daß nur die Keimzelle an der
Bildung des Embryo direkten Anteil hat und allein als die eigentliche
Eizelle angesehen werden kann, daß die Dotterzellen dagegen allmählich
zerfallen und einen dem Embryo zur Speise dienenden Nahrungsklumpen
liefern (Fig. 208 i?).

tfm^AFig. 208. Eier von Distomum
nodulositm (nach Schauinsland). A
vor der Embryonalentwicklung,B
Embryonalentwicklung im Gang,
Dotterzellen zerfallen, ei Eizelle,
d Dotterzelle, en Entodermzellen,
ek Ectoderm, p Pigmentfleck.

Gewöhnlich werden die Plattwürmer in vier Ordnungen eingeteilt:
1. Turbellarien, 2. Trematoden, 3. Cestoden, 4. Nemertinen. Von ihnen
sind unzweifelhaft die Turbellarien die Ausgangsformen für die 3 übrigen
Ordnungen. Aus den Turbellarien sind durch höhere Entwicklung die
Nemertinen hervorgegangen, die Trematoden und Cestoden dagegen
durch mehr und mehr zunehmende Rückbildung infolge parasitischer
Lebensweise. Rücksich.tlich der Nemertinen wird von manchen Zoologen
allerdings die Ansicht vertreten, daß sie überhaupt nicht zu den Platt-
würmern gehören, sondern den Anneliden verwandt sind.

I. Ordnung. Turbellarien oder Strudelwürmer.
Die Turbellarien sind im allgemeinen Tiere von geringer Körper¬

größe; nicht w7enige Arten sind sogar mikroskopisch klein, doch gibt es
auch, namentlich unter den Dendrocölen, Formen von mehreren selten
vielen Centimetern Länge. Der Name „Strudelwürmer" bezieht sich auf
das wichtigste systematische Merkmal der Gruppe, das dichte Wimper¬
kleid, welches meist die gesamte Oberfläche des Körpers überzieht und
von einem einschichtigen Cylinderepithel seinen Ursprung nimmt (Fig. 57,
204). Dasselbe dient zur Atmung, indem es neuen Sauerstoff der Körper-
oberfiäche zuführt, außerdem aber auch vielfach zur Fortbewegung. Man
findet nämlich die Turbellarien vorwiegend im Wasser (im Meer-, wie
im Süßwasser), seltener auf dem Land in feuchter Erde {Landplanarien).
Im Wasser kriechen sie entweder ähnlich gewissen Nacktschnecken auf
ihrer Bauchseite an Steinen und Pflanzen, oder sie tummeln sich frei
schwimmend im Wasser herum. Im letzteren Falle machen die größeren
Formen undulierende Bewegungen des Körpers; den kleineren dagegen
genügt der Ruderschlag ihrer Wimpern. Außer frei lebenden Formen
gibt es eine nicht geringe Zahl zum Parasitismus neigender oder voll¬
kommen parasitisch, teils ento-, teils ectoparasitisch lebender Arten (im
Blut mancher Cyprinoiden, Sanguinicola armata Plehn). Nicht selten
macht sich sogar parasitische Anpassung bemerkbar (Rückbildung des
Yorderdarms bei Fecampia, Haftapparate von Byrsophlebs, Genostoma).
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Aufenthaltsort, Wimperkleid und allgemeiner Habitus verleihen den
kleinen Turbellarien eine überraschende Ähnlichkeit mit Infusorien, so
daß es jetzt noch den Anfängern in der Zoologie, wie einst den Be¬
gründern der mikroskopischen Forschung, schwer fällt, Infusorien und
Turbellarien auseinanderzuhalten. Da nun der für sicli allein schon aus¬
reichende Nachweis der Yielzelligkeit ohne Reagentien nicht leicht zu
führen ist, leitet am sichersten beim Erkennen lebender Turbellarien die

Beobachtung eines mit eigenen Wandungen ver¬
sehenen Darmkanals. Derselbe besteht nur
aus Anfangsdarm und Mitteldarm und ist am
hinteren Ende blind geschlossen, da Enddarm
und After noch fehlen. Die Mundöffnung liegt
in einiger Entfernung vom vorderen Ende auf
der ventralen Seite, ist aber nicht selten bis in
die Mitte des Körpers verschoben und kann sogar
bis an das hintere Ende rücken (Fig. 209); sie
führt in einen muskulösen Schlundkopf, welcher
meistens in einer besonderen Scheide einge¬
schlossen ist und dann wie ein Bussel nach außen
hervorgestoßen werden kann. Der auf den
Schlundkopf folgende entodermale Darm liefert
einige systematisch wichtige Unterschiede: so ist
er bei den Rhabdocölen (Fig. 57, 72) ein ein¬
facher, stabförmiger Schlauch, bei den Dendro-
cölen dagegen bildet er einen Centralmagen, von
dem aus weiterhin verästelte Blindschläuche aus¬
gehen. Die Zahl derselben ist bei den Poly-
claden eine sehr ansehnliche, bei den Tricladen
(Fig. 209) sind 3 Hauptzweige vorhanden, ein
unpaarer medianer nach vorn, 2 laterale nach
rückwärts gerichtet. Von jedem der 3 Haupt¬
zweige gehen weiterhin zahlreiche verästelte Blind¬
säcke aus. Unabhängig von den verschiedenen
Stellungen des Mundes bewahren die oberen
Schlundganglien ihre Lage am vorderen Ende
des Tieres. Letzteres dient auch zum Tasten
und kann in fühlerartige Spitzen ausgezogen

Fi°\ 209. Dendrocoeium werden; fast stets trägt es zwei oder mehr ein-
lacteum etwas schematisiert fach gebaute Augen, während eine unpaare Stato-
(naeh Ijima); g oberes Cyste nur bei wenigen Arten beobachtet wurde.
Schlundganglion mit Augen, j fl de] , Haut mancher Turbellarien finden
n seitliche Nervenstränge . . _ T .. , , , , ,. ,. , ,
mit peripheren Nerven d sicn Nesselkapseln, welche den Messelkapseln der
verästelte D'armblindsäcke,Cölenteraten ähneln. Viel verbreiteter sind jedoch

j> Pharynxscheidc, in welche die Rh ab di ten, kleine Stäbchen, welche in Epi-
der Pharynx eingeschlossen thelze ll en entstehen oder auch in einzelligenist

Drüsen, welche in das Mesoderm hineinragen.
Die Rhabditen finden sich in der schleimigen Spur, welche kriechende
Turbellarien auf der Unterlage hinterlassen.

Der hermaphrodite Geschlechtsapparat (Fig. 72) und das
Wassergefäßsystem zeigen in den einzelnen Unterordnungen und Familien
eine sehr verschiedenartige Ausbildung. Die Eier der Turbellarien sind
gewöhnlich sehr groß und werden häufig mittelst kleiner Stielchen an
Wasserpflanzen befestigt. Manche Arten bilden auch Kokons, deren Inhalt
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aus zahlreichen Dotterzellen und wenigen Eiern besteht. Selten sind
vivipare Formen (Sommergeneration von Mesostomiden). Bei marinen
Turbellarien kann aus dem Ei eine frei schwimmende Larve mit lappigen
Anhängen hervorgehen, welche durch Metamorphose zur kriechenden
Turbellarie wird (Fig. 210). Nur selten findet sich neben der geschlecht¬
lichen auch die ungeschlechtliche Fortpflanzung. Die Microstomeen
und einige Planarien besitzen die Fähigkeit der Querteilung und bilden
bei guter Ernährung durch rasche Wiederholung der Teilung eine Kette
hintereinander gereihter Individuen, welche sich erst allmählich von¬
einander lösen. Für jedes hintere Tier werden Schlundkopf und Ganglien
neu gebildet (Fig. 57, S. 88).

Einige Turbellarienarten (Convoluta saliens Graff, Proporus vene-
nosus 0. Seh. u. a.) zeigen eine merkwürdige Structur des Darms. Der
Pharynx führt in ein entodermales Sync}'tium, eine von Kernen durchsetzte
Protoplasmamasse ohne Lumen, in deren Innerem wie in der Sarcode
eines Protozoen die Speisen verdaut werden. Auch ist dieses primitive
Entoderm gegen das umgebende Mesoderm fast gar nicht abgesetzt. Es
ist unsicher, ob diese v Acoele?t a primitive oder rückgebildete Formen sind;
letzteres ist wahrscheinlicher.

I.Unterordnung. Rhab-
docölen. Die meist mikroskopisch
kleinen, im Aussehen und in der
Lebensweise den Infusorien ähn¬
lichen Tiere haben einen ein¬
fachen, stabförmigen Darmblind¬
sack. Vortex 7jiridisM&x Schultze
(Fig. 72); Mesostomtim Ehren-
bergi 0. Schm. Im Süßwasser
sind am verbreitetsten die Micro¬
stomeen., bei denen die unge¬
schlechtliche Fortpflanzung durch
Teilung so sehr überwiegt, daß
man selten Geschlechtstiere trifft.
Microstomum lineare Oerst.;
Stenostomum leueops 0. Schm.
(Fig. 57).

IL Unterordnung. Dendrocölen. Die Tiere sind meist ein oder
mehrere Centimeter groß, haben einen deutlich dorsoventral abgeplatteten
Körper und einen reich verästelten Darm. Bei den ausschließlich marinen
Polycladen entspringen unmittelbar vom Centralmagen zahlreiche Blind¬
säcke: Thysanozoon Diesingi Gr., Leptoplana laevigata Qf. Bei den
auch im Süßwasser und in feuchter Erde vorkommenden Tricladen sendet
der Centralmagen drei mit seitlichen Blindsäcken bedeckte Hauptäste aus,
einen medianen nach vorwärts, zwei laterale nach rückwärts. Zu den ,,Süß-
ivasserplanarien" gehört das milchweiße Dendrocoelum lacteum Oerst.
(Fig. 209) und die schwärzlichen Polycelis nigra 0. Schm. und Planaria
polychroa 0. Schm., zu den meist tropischen „Landplanarien" der viel¬
fach in Gewächshäusern beobachtete, 35 cm lange Placocephalus (Bipaliuwi)
Kcwcnsis Moseley. Europäische Landplanarien: Rhynchodesmus terrestris
0. F. Müll., Microplana humicola Vejd. Marin ist Gunda lobata D.
Schm. Entoparasitisch in marinen Crustacccn Fecampia erythroeephala
Caull. Mesn.

Fig. 210. Larve von Stytochus pzlidium
(aus Korschelt-Heider nach Goette).' 5 Schlund,
D Darm, En Reste von Entodermzellen.

Hertwig, Lehrbuch der Zoologie. 8. Aufl. IG
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II. Ordnung. Trematoden, Saugwürmer.
Die schon bei den Turbellarien angebahnte parasitische Lebens¬

weise hat bei den Trematoden weitere Fortschritte gemacht. Die Saug¬
würmer sind ausschließlich Parasiten, welche entweder auf der Haut und
den Kiemen (Ectoparasiten) oder in den inneren Organen (Entoparasiten)
anderer Tiere leben; von den Turbellarien sind sie vornehmlich durch
Merkmale unterschieden, welche sich unmittelbar auf ihre parasitische
Lebensweise zurückführen lassen: das Wimperkleid fehlt oder tritt nur
bei den im Wasser frei lebenden Larven auf. Dafür ist die Haut mit
einer dicken Cuticula überzogen, welche öfters mit Stacheln bedeckt ist,
und mit Apparaten zur Befestigung am Wirt bewaffnet, mit Saugnäpfen
und Haken. Die Saugnäpfe sind flache, von Cuticula ausgekleidete
Gruben der Körperoberfläche, ausgerüstet mit einer dicken Muskelschicht,
welche durch ihre Contraction die Grube vertieft und ihr Lumen erweitert.
Eine Erweiterung des Lumens muß, wenn die Ränder des Saugnapfes
festschließend auf die Haut des Wirts gepreßt werden, ansaugend wirken

Fig. 211.

Fig. 211. Distomum lanceo-
latum. s vorderer, s" hinterer
Saugnapf, an s schließt der
Pharynx mit dem Gabeldarm an,
h die beiden Hoden mit den 2
Vasa deferentia, die sich zum
Cirrus (c) vereinen, daneben mündet
der stark gewundene Uterus («),
o Ovar, dahinter Schalendrüse mit
Laurerschem Gang (l), d die paa¬
rigen Dottersttieke mit den zur
Schalendrüse ziehenden Ausführ¬

gängen, w Wassergefäße, g Gang¬
lien.

Fig. 212. Distomum hepaticum
(aus Boas), 's 1 vorderer, s'2 hinterer
Saugnapf, ta Darmschenkel mit
verästelten Blindsäcken (m).

und eine Befestigung der Parasiten herbeiführen. Ein solcher Saugnapf
(bei Polystomeen in der Regel durch zwei kleinere vertreten) findet sich
meistens am vorderen Ende des Tieres; er ist dann an seinem Grund
von der Mundöffnung durchbohrt und dadurch für die Nahrungsaufnahme
von Wichtigkeit. Dazu kommt gewöhnlich noch ein zweiter bauchständiger
Saugnapf (Fig. 21 f) oder eine größere Zahl von Saugnäpfen und Haken,
welche am hinteren Körperende zu einer großen Haftscheibe vereint sein
können (Fig. 213). Ob zahlreiche Haftapparate vorhanden sind {Poly¬
stomeen oder Heterocotyleen) oder nur 1—2 Saugnäpfe (Distomeen oder
Malacocotyleen), hängt von der Lebensweise ab.

Weitere Folgen des Parasitismus sind die rudimentäre Beschaffen¬
heit der Sinnesorgane und infolge davon die schwache Ausbildung der
Hirnganglien, womit sich die Tendenz verbindet, accessorische Ganglien
besonders im Anschluß an die Haftorgane zu entwickeln. Augenflecke
(2—4) finden sich nur noch bei Ectoparasiten und öfters auch den im
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Freien lebenden Larven von Entoparasiten, äußerst selten bei ausgebil¬
deten, entoparasitischen Arten. Auch der Darm ist meist zu einem Gabel¬
darm vereinfacht und nur selten noch, wie bei Distomum hepaticum
(Fig. 212), mit dendritischen Blindsäcken bedeckt. Mit dem Parasitismus
hängt endlich die starke Entwicklung des meist hermaphroditen Ge¬
schlechtsapparates zusammen, welcher zur Zeit der Geschlechtsreife
den Körper des Tieres zum größten Teil ausfüllt. Von seiner mannig¬
fachen Modifikationen unterliegenden Beschaffenheit gibt beistehende
Zeichnung von Distomum (Dicrocoelium) lanceolatum eine Vorstellung
(Fig. 211). Aus 2 Hoden (h) führen 2 Vasa deferentia nach vorn, um
sich zu vereinigen und eine Samenblase zu erzeugen; der Endabschnitt
des vereinigten Ganges kann als ein mit Widerhaken bewaffneter Penis
oder Cirrus (c) ausgestülpt werden, ist aber für gewöhnlich in einem
besonderen Behälter, dem Cirrusbeutel eingeschlossen. Im weiblichen
Apparat ist das unpaare Ovar (o) oder der Keimstock sehr klein, da er
nur kleine, dotterarme Eier liefert. Dafür sind die paarigen Dotterstöcke
(d) stark entwickelt. Der vereinigte Ausführgang derselben verbindet
sich mit dem Keimgang, und so entsteht der Uterus, ein die Eier be¬
herbergender und daher in viele Windungen gelegter Kanal, der neben
der männlichen Geschlechtsöffnung (bei D. hepaticum und anderen Arten
mit derselben gemeinsam in einem Antrum genitale) mündet. Der An¬
fangsteil des Uterus heißt Ootyp, weil hier die vom Eierstock kommen¬
den Keimzellen mit Dotterzellen zu zusammengesetzten Eiern vereinigt
und durch das Secret einzelliger Drüsen („Schalendrüse") mit festen
Hüllen umgeben werden, an denen man einen becherförmigen Hauptteil
und ein darüber geklapptes Deckelchen unterscheidet. Vom Ootyp geht
ein zweiter auf dem Rücken des Tiers mündender Kanal ab, der Laurer-
sche Kanal; derselbe ist öfters durch ein Receptaculum seminis ausge¬
zeichnet, Der Laurersche Kanal scheint ein rudimentäres, bei manchen
Distomeen fehlendes Organ zu sein; er entspricht wahrscheinlich der bei
Polystomeen zur Begattung dienenden, bei P. integerrimum paarigen
Vagina (Fig. 213); von manchen Forschern wird er dagegen dem Ductus
vitello-intestinalis verglichen, welcher bei Polystomeen Darm- und Dotter¬
gang verbindet. Die Begattung der Distomeen erfolgt mittelst des Uterus,
wodurch Selbstbefruchtung ermöglicht wird.

Die Trematoden zerfallen in zwei große Gruppen, die Polystomeen
und die Distomeen; die ersteren sind vorwiegend Ectoparasiten, die
letzteren ausschließlich Entoparasiten, ein Unterschied in der Lebensweise,
welcher weitere Unterschiede im Bau und in der Entwicklungsweise bedingt.

I. Unterordnung. Polystomeen, Monogenes, Heterocotyleen.

Die meisten Polystomeen (Fig. 213) leben auf wasserbewohnenden
Tieren, meist Fischen, seltener Crustaceen, wo sie die zarthäutigen,
blutreichen und daher zum Aussaugen besonders geeigneten Organe, die
Kiemen, bevorzugen. Da sie bei ihrer oberflächlichen Anheftung in
höherem Maße als die Entoparasiten Gefahr laufen, abgestreift zu werden,
besitzen sie kräftige Klammerorgane (Heterocotylea). Links und rechts
von der Mundöffnung liegen gewöhnlich 2 kleine Saugnäpfe; außerdem
findet man, zu einer großen Haftscheibe vereint, eine reichliche Anhäufung
von Saugnäpfen und Haken am hinteren Körperende, selten nur einen
einfachen Saugnapf. Die Verbreitung der Polystomeen von einem Wohn¬
tier auf das andere bietet keine Schwierigkeiten; daher ist auch die Ent¬
wicklungsgeschichte nicht kompliziert. Die gestielten Eier werden am

16*
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Aufenthaltsort des Muttertieres abgesetzt und liefern Larven, welche schon
bald nach dem Auskriechen dem fertigen Tiere ähnlich werden (daher
der Name „Monogenen").

Zu den interessanteren Polystomeen gehört der auf Kiemen und
Haut von Karpfen schmarotzende Gyrodactylus elegans Nordm. Er
gebiert lebendige Junge, welche schon vor ihrer Geburt in ihrem Uterus
eine zweite und in dieser wieder eingeschachtelt eine dritte Generation
enthalten, hervorgegangen aus frühzeitig gesonderten, wie parthenogene-
tische Eier sich entwickelnden Furchungskugeln. — Noch auffallender ist
das ebenfalls auf Cyprinoiden-Kiemen lebende Diplozoon paradoxum
Nordm., welches seinen Namen dem Umstände verdankt, daß man stets
zur Zeit der Geschlechtsreife die Tiere über Kreuz ähnlich den siamesi¬
schen Zwillingen verwachsen findet (vgl. S. 143, Eig. 109). Aus den
Eiern kriechen die früher unter dem Namen Diporpa beschriebenen Ein¬

zeltiere aus, welche erst nachträglich unterein¬
ander verwachsen. Jede Diporpa hat zu diesem
Zweck einen Rückenzapfen und eine ventrale
Sauggrube. Eine paarweise Vereinigung findet
statt, indem jeder Paarung den Rückenzapfen
des anderen mit seiner Sauggrube packt. Dabei
verwächst zum Zweck der gekreuzten Befruch¬
tung die Seheide des einen Paarlings mit dem
Samenleiter des anderen. — Den Übergang zum
Entoparasitismus vermittelt das Polystomum.
integerrimum Rud. aus der Harnblase des
Frosches. Dasselbe lebt anfänglich auf den
Kiemen der Kaulquappe; wenn bei der Meta¬
morphose des Frosches die Kiemen verloren
gehen, sucht der Parasit notgedrungen in der
Harnblase einen neuen weichhäutigen Nährboden
(Eig. 213). Reine Entoparasiten aber noch
monogen sind die in Schildkröten, Fischen und
Mttscheln schmarotzenden Aspidocotyleen.

Fig. 213. Polystomum integerrimum (nach Zeller).
Zwei Tiere in wechselseitiger Begattung, darunter ein
Tier stärker vergrößert, m Mundöffnung, fih Pharynx,
d verästelter, voll Blut gesaugter Darm, pg Porus
genitalis, Mündung für Vas deferens [vd) und Uterus
(ti), v die Mündungen der paarigen Scheiden (v), h
Hodenbläschen, ot Öotyp, ov Ovar, do Dottergänge,
do Stellen, an denen der Übergang in den nicht dar¬
gestellten Dotterstock erfolgt, x Canalis vitello-intestinalis,
s Saugnäpfe, k l k- vordere und hintere Haken. Das
Vas deferens wurde] der Deutlichkeit halber über den
weiblichen Geschlechtsapparat gezeichnet.

II. Unterordnung. Distomeen, Digenea, Malacocotyleen.
Für die entoparasitischen Trematoden, die Distomeen, welche als

geschlechtsreife Tiere fast ausnahmslos im Darm und in dessen Anhangs¬
organen, seltener in den Blutgefäßen, Urogenitalorganen und auch der
Leibeshöhle von Wirbeltieren leben, sind zunächst gewisse anatomische
Merkmale charakteristisch: als Dunkelbewohner haben sie mit wenigen
Ausnahmen die Augenflecken verloren, welche nur noch während des
Larvenlebens und auch da nicht immer auftreten. Da sie nicht so sehr
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Gefahr laufen, aus den von ihnen bewohnten Organen abgestreift zu
werden, besitzen sie entweder nur den zur Nahrungsaufnahme dienenden
Mundsaugnapf (Gattungen Monostomum) oder noch einen zweiten
Bauchsaugnapf (Gattungen Distomum, Holostomum, Amphistomum),
selten noch weitere accessorische Haftapparate (Matacocotylea). Am
meisten aber unterscheiden sich die Distomeen von ihren Verwandten
durch ihre Entwicklungsweise: der durch den Entoparasitismus not¬
wendig gewordene Wirtswechsel hat bei der überwiegenden Mehrzahl
zu einem durch Metamorphose komplizierten, äußerst interessanten
Generationswechsel, richtiger gesagt Heterogonie, geführt, daher
der Name „Digenea". Wir wollen bei Schilderung derselben den Ent¬
wicklungsgang einer bestimmten Art, des Distomum hepaticum zugrunde
legen (Fig. 214).

' ~/*SZ?\ - J,'■'

Fig. 214. Entwicklung von Distomum hepaticum (nach Leuckart). / Larve,
// junge Sporocyste aus der Atemhöhle von Limnaeus, III Redie in der Bildung von
Cercarien, IV freischwimmende Cercarie, ^eingekapseltes Distomum. D Darm, Dr
Drüsen, A Auge, Ex Wimperflämmchen der Excretionsorgane, G Gelmrtsöffnung, Kz
Keimzellen.

Die Eier werden zu Beginn der Embryonalentwicklung abgelegt,
gelangen aus der Leber des „Wirts" (meist des Schafes) in den Darm,
von da mit den Fäkalien nach außen und bedürfen zu ihrer Weiter¬
entwicklung des Wassers; hier schlüpft unter Aufspringen des Deckels
eine über und über bewimperte Larve, das „Miracidium" aus, welches
schwimmend eine kleine Schnecke, Limnaeus minutus {truncatulus) auf¬
sucht, in dieselbe eindringt und zum Keimschlauch {Sporocyste) heran¬
wächst. Die Sporocyste, ein muskulöser, mit Protonephridien ausgerüste¬
ter, sonst aber aller Organe entbehrender Sack, erzeugt im Innern
Eier, die sich zu einer zweiten Form von Keimschläuchen, den Redien,



MBk

1^^

246 Würmer.

entwickeln. Die Redien unterscheiden sich von den Sporocysten durch
einen aus Pharynx und Darmblindsack bestehenden Darm und eine
Geburtsöffnung für die in ihrem Innern erzeugte Brut. Diese kann je
nach der Jahreszeit aus Cercarien bestehen, oder es folgen erst ein oder
mehrere Generationen von Redien aufeinander, ehe Cercarien erzeugt
werden. Die Cercarien sind in ihrer Organisation für das Wasserleben
berechnet, indem ihr Körper, der im übrigen den Bau eines Distomum
ohne Geschlechtsorgane besitzt (zwei Saugnäpfe, Pharynx, Gabeldarm,
Nervensystem), in ein lebhaft bewegliches Ruderschwänzchen ausgeht.
So wandern sie denn auch aus der Schnecke aus, schwimmen im Wasser
herum, bis sie sich unter Verlust des Ruderschwänzchens an Wasser¬
pflanzen encystieren. Durch Fressen der mit eingekapselten Distomen
bedeckten Pflanzen infizieren sich die Schafe von neuem.

Was den Entwicklungsgang- anderer digener Trematoden anlangt,
so kann als allgemein gültig nur angesehen werden, daß die Miracidien
in ein Weichtier geraten müssen; im übrigen ergeben sich je nach den
einzelnen Arten mancherlei Modifikationen: 1. Gewöhnlich beginnt die
Embryonalentwicklung schon im mütterlichen Uterus. 2. Viele Miracidien
sind nur partiell oder gar nicht bewimpert. 3. Die Miracidien mancher
Arten (D. macrostomzim) schlüpfen nur aus, wenn die Eier durch Ver-
fütterung in den Darm einer Schnecke geraten. 4. Sehr häufig kommt
es vor, daß die Cercarien vom Wasser auch in ein neues Wohntier ein¬
dringen (abermals ein Mollusk oder ein Arthropod oder ein Wirbeltier),
um sich einzukapseln. Damit wird die Zahl der Wohntiere auf drei er¬
höht. 5. Andererseits kann aber auch der Entwicklungsgang vereinfacht
werden, wenn nämlich die Sporocyste im Körper der Schnecke direkt
„Cercarien ohne Schwanz", d. h. kleine Distomen erzeugt, welche vom
definitiven Wirt nur gefressen zu werden brauchen, um Geschlechtsreife
zu erreichen. 6. Zweifelhaft ist es, ob die Miracidien unter Ausfall der
Sporocyste sich direkt in Redien umzuwandeln vermögen. — Zu erwähnen
ist noch, daß es auch monogene Distomeen gibt, die zumeist im Darm
von Wasservögeln schmarotzenden Holos-tomiden, deren Larven in wasser¬
bewohnende Evertebraten, Fische und Amphibien eindringen und sich
encystieren.

Wie nachstehendes (S. 247) Schema (b) lehrt, verteilt sich der
typische Entwicklungsgang eines Distomum auf drei Wohntiere mit Ein¬
schaltung eines doppelten Wasseraufenthaltes: er setzt sich ferner aus
zwei Generationen zusammen, von denen die eine vom befruchteten Ei
des Distomum bis zur Sporocyste reicht, die zweite mit dem unbefruch¬
teten Ei der letzteren beginnt und sich durch Cercarie und eingekapseltes
Distomum zum geschlechtsreifen Distomum entwickelt. Es wechselt
somit eine befruchtete und eine parthenogenetische Generation; eine Form
des Generationswechsels, welche man Heterogonie nennt. Die Schemata
a und c lassen erkennen, wie sich die Entwicklung vereinfachen und
komplizieren kann.

Am bekanntesten sind:

Distomum (Fasciola) hepaticum L. (Eig. 212), der Leberegel, ein
2—3 cm großes Tier von der Gestalt eines Kürbiskerns. Der Wurm
lebt in den Gallengängen der Schafe, Rinder, Schweine, Ziegen, Pferde etc.,
äußerst selten in denen des Menschen (sicher konstatiert sind etwas über
20 Fälle), verstopft dieselben und bedingt durch die Verhinderung des
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Entwicklungsweisen der Distomeen.
a) vereinfachte li) gewöhnliche c) kompliziertere
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Ein häufiger Begleiter des D.

Gallenabflusses und die damit zusammenhängende Entzündung eine unter
dem Namen „Leberfäule" bekannte, heftige, nicht selten zum Tode führende
Krankheit. Der oben geschilderte Entwicklungsgang erklärt, warum die
Schafe von der Krankheit nur da zu leiden haben, wo sie im Sommer
zur Fütterung aus dem Stall auf feuchte
Wiesen getrieben werden, warum ferner
regenreiche Jahre zur Ausbreitung der Er¬
krankung wesentlich beitragen. So sind z. B.
in England im regenreichen Jahre 1830
ca. l 1,^ Millionen, 1812 nur in der Um¬
gegend von Arles 300000 Schafe dem Übel
erlegen.
hepaticum ist das

D. (Dicrocoelium) lanceolatum Meli¬
us, nur 1 cm lang und wenige Millimeter
breit, infolge seiner geringen Körpergröße
nicht so gefährlich wie das vorige (Fig. 211).

Büharzia (Schistosomum) haematobia
Bilharz (Eig. 215) ist ein Parasit des Men¬
schen, welcher in heißen Klimaten, beson¬
ders häufig bei den Fellahs Ägyptens be¬
obachtet wird. Das Tier ist getrenntge¬
schlechtlich; das ca. 1 cm lange Männchen
bildet durch Einrollen seiner Seitenränder
einen unvollkommen geschlossenen ventralen
Kanal, den Canalis gynaecophorus, in wel¬
chem meist das schlankere Weibchen ein¬
gebettet liegt. So findet man die Tiere
paarweis vereint im Blut der Pfortader und der mit ihr anastomosierenden
Venen. Sie steigen dem Blutstrom entgegen in den Capillarbezirk, um
in der Schleimhaut des Nierenbeckens der Ureteren und der Blase, auch
des Darms ihre Eier abzusetzen. Infolge der dadurch entstehenden eitrigen
Entzündung bildet sich der sog. Milchharn, oder der Harn sieht infolge

Fig. 215. Bilkarzia haema¬
tobia. Weibchen im Canalis gy¬
naecophorus (c) des Männchens;
s' vorderer, s" hinterer Saugnapf.
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der Blutungen rot ans; als sicheres Kennzeichen der Krankheit findet man
im Harn die mit einem Stachel versehenen Eier vor.

Hier seien noch einige weitere menschliche Parasiten aufgeführt:
Das in der Katze lebende D. (Opisthorchis) felineum wurde in Sibirien
(D. sibiricum Winogradoff) und Ostpreußen wiederholt in der Menschen¬
leber gefunden; als Zwischenwirte dienen nach Askanazy und Braun
Weißfische („Katzenfische"). In Ägypten wurde D. (Cotylogonimus)
heterophyes Sieb, im Darm des Menschen beobachtet. Aus Asien kennt
man aus der Lunge und anderen Organen des Menschen D. (Paragonimus)
Westermanni Kerbert (I). pulmonale Balz), aus Darm und Leber D.

(Fasciolopsis) Buski R. Lk. (D. crassum Busk), D. (Opisthorchis)
sinense Cobb. (D. spathulalum Leuck.). Als eingekapselte Jugendzu¬
stände treten gelegentlich im Menschen auf: D. ophthaltnobium Dies,
wahrscheinlich zu D. hepaticum gehörig, in der Linsenkapsel, Monosto-
nium lentis Nordm. in der Linse. Die besonders bei Ungulateu ver¬
breitete Gattung Amphistomum ist im menschlichen Darm (Indien) durch
A. hominis vertreten.

III. Ordnung. Cestoden, Bandwürmer.
Von den entoparasitischen Trematoden unterscheidet sich die Mehr¬

zahl der ebenfalls entoparasitischen Cestoden, namentlich alle im mensch¬
lichen Darm vorkommenden Arten, in ganz auffälliger Weise durch Bau
und Entwicklung. Indessen wird die Grenze beider Gruppen durch ge¬
wisse in niederen Wirbeltieren oder in Wirbellosen lebende Formen, wie
Caryophyllaezis und Amphilina, verwischt, welche früher bald zu den
Trematoden, bald zu den Cestoden gerechnet worden sind. Um hier
eine feste Abgrenzung zu ermöglichen, stellen wir als wichtigstes Merk¬
mal aller Cestoden in den Vordergrund, daß sie infolge der parasitischen
Lebensweise auch die letzten Spuren des Darms verloren haben. Die
Cestoden sind darmlos und ernähren sich von den Gewebssäften
oder dem Speisebrei ihrer Wirte, indem sie die flüssige Nahrung durch
ihre von einer derben Cuticula bedeckte Haut direkt in ihr Körperparen-
chym aufnehmen.

Erst innerhalb der Ordnung kommen zwei weitere Merkmale zur
Ausbildung, welche allerdings so auffällig sind, daß man an sie zunächst
denkt, wenn von Bandwürmern die Rede ist: 1. die Differenzierung von
zweierlei Entwicklungszuständen: der vorwiegend im Bindegewebe paren¬
chymatöser Organe (Muskel, Leber, Hirn etc.) lebenden Finnen (Blasen¬
würmer oder Cysticerken) und der im Darm schmarotzenden geschlechts-
reifen Tiere, 2. die Gliederung der letzteren in verschiedenartige, auf-.
einander folgende Stücke, den Kopf oder Scolex und die Glieder oder
Proglottiden. Da das letztere Merkmal für alle im menschlichen Darm
lebenden Formen gilt, wollen wir von derartigen typischen Formen aus¬
gehen.

Bau des Der geschlechtsreife Bandwurm, die Kette oder „Strobila" (Fig. 21(5)
!andwurms 'beginnt vorn mit dem stets in Einzahl vorhandenen Scolex, an den sich

in einreibiger Anordnung die Proglottiden anschließen. Die Zahl der
letzteren beträgt bei kleineren Bandwürmern (T. echinococcus) 3—4, bei
großen Arten mehrere Hundert, selbst mehrere Tausend, woraus sich
die enorme Größe mancher Formen erklärt. Die Proglottiden sind Ab¬
kömmlinge des Scolex, von dessen hinterem Ende sie sich nach Art von
Knospen abgrenzen. Diese Entwicklungsweise erklärt die allbekannte
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Tatsache, daß ein Bandwurmleiden nicht gehoben ist, solange der Kopf
noch im Darm des Wirts verbleibt; sie erklärt ferner die eigentümliche
Gestalt des Bandwurms, welcher am vorderen Ende dünn wie ein Wollen¬
faden ist, nach rückwärts dagegen immer mehr zu einem breiten Band
wird. Denn bei ihrer ersten Bildung sind die Proglottiden klein, sie
wachsen erst allmählich zu ansehnlicher Größe heran, lösen sich am
hinteren Ende ab und leben selbständig weiter. Bei der im Menschen¬
darm schmarotzenden Taenia solium sind
z. B. die neugebildeten Proglottiden in
der Nähe des Kopfes queroblong, 0,5 mm
breit und 0,01 mm lang, die gereiften
Proglottiden des hinteren Endes dagegen
sind längsoblong, 5 mm breit und 12 mm
lang.

Kopf und Proglottiden haben
eine Summe gemeinsamer Merkmale.
Ihr bindegewebiges Parenchym enthält zahl¬
reiche, rundliche Kalkconcretionen und
besteht aus zwei Schichten, einer Rinden-
und einer Mark Substanz. Erstere ent¬
hält vorwiegend die Muskulatur, letztere
die übrigen Organe. Durch die ganze
Länge des Bandwurms erstrecken sich das
Nerven- und das Wassergefäßsystem.
Im Kopf lassen sich noch die paarigen
Hirnganglien der Plattwürmer erkennen,
wenn sie auch häufig durch starke Ent¬
wicklung der Commissur zu einer unpaaren
Masse verschmolzen (Fig. 218) oder von
accessorischen, durch die Haftorgane be¬
dingten Teilen einigermaßen verdeckt sind.
Nach rückwärts entsenden sie zwei Haupt¬
stränge, welche durch sämtliche Proglotti¬
den meist nahe den Seitenkanten verlaufen
(Fig. 221) und zu denen sich noch weitere
schwächere Längsstränge (bis zu 8) hinzu¬
gesellen. Wie die beiden Seitennerven, so
lassen sich die Längskanäle des Wasser¬
gefäßsystems, welche aus dem reichlich
mit Wimperläppchen ausgerüsteten Capillar-
netz ausleiten, durch Kopf und alle Pro¬
glottiden verfolgen. Meist sind vier Kanäle £ eu f ■$ Ko ^ , mit *"£?", J™. . ö . . , . • i , Proglottiden, welche verschiedenen
vorhanden, von denen jedoch zwei schwach Gegenden der Strobila entnommen
entwickelt sind. Die zwei Hauptstämme sind,
sind häufig am hinteren Rand einer jeden
Proglottis durch einen Querkanal leiterartig verbunden; sie münden in
der hintersten Proglottis nach außen, doch können accessorische Mün¬
dungen auch in den übrigen Proglottiden vorkommen.

In allem übrigen unterscheiden sich Scolex und Pro¬
glottiden: die Proglottiden enthalten die Geschlechtsorgane,
der Scolex dagegen ist mit Haftorganen ausgerüstet, weil er
außer der Aufgabe, Proglottiden zu erzeugen, noch die Function hat, den
Wurm im Darm zu befestigen. Die wichtigsten Haftorgane sind die Saug-

Fig. 216. Taenia saginata (nach

Scolex.
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näpfe; weniger kräftig wirken Haken, welche entweder in größerer
Zahl in einem Hakenkranz vereinigt stehen oder von besonderen aus-
und einstülpbaren Rüsseln getragen werden (Fig. 217—219).

Wo ein Hakenkranz vorhanden ist, liegt derselbe um das vordere
Ende herum auf dem Stirnfeld und wird von einem besonderen Apparat,
dem Rostellum, bewegt. Das letztere ist ein Zapfen mehr oder minder
kompliziert angeordneter Muskeln, welche das Stirnfeld hervorwölben und
abflachen können. Bei manchen Arten wird die Hervorwölbung durch
eine muskulöse Scheide, die Abflachung durch Retraktoren verstärkt.
Jeder Haken ist mit seiner Spitze nach auswärts gekrümmt und geht an
seiner Basis meist in zwei Wurzeln aus, von denen die eine auf dem
Rostellum ruht. Wird dieses hervorgepreßt, so muß es auf die nach
innen gewandte Hakenwurzel wirken; der bis dahin aufrecht stehende
Haken wird umgelegt und in die Darmschleimhaut des Wirtes einge¬
schlagen (-Fig. 219). Bei manchen Tänien ohne Hakenkranz (T. saginata)
findet man das Rostellum durch eine saugnapfartige Vertiefung ersetzt.
Da das Rostellum sich entwicklungsgeschichtlich aus einem solchen Napf
entwickelt, ist es wahrscheinlich auf einen modifizierten Stirnsaugnapf
oder eine Art Rüssel zurückzuführen. Ob man daraus Beziehungen zum
Mundsaugnapf oder gar dem Daran der Trematoden ableiten kann, ist
zweifelhaft.

Fig. 217. Fig. 219.

Fig. 211. Kopf von Taenia solium, von oben gesehen (nach Hatschek).
Fig. 218. Kopf von Tetrarhynchus viridis, geöffnet, um die im Innern ver¬

laufenden Teile der Rüssel (»; und das Ganglion (g\ zu zeigen (nach Wagener).
Fig. 219. Schema der Rostellumwirkung. Rechts von der Linie ist das

Rostellum vorgestoßen, der Hakenkranz umgelegt, links ist das Rostellum zurück¬
gezogen, der Hakenkranz aufgerichtet, r Rostellum, s Scheide, l longitudinale Muskeln.

Die Geschlechtsorgane sind fast ausnahmslos herm-
aphrodit (getrennt geschlechtlich Dioecocestus acotylus Fuhrm.) und in
ebenso großer Anzahl vorhanden als die Proglottiden. so daß diese früher
als die mit eigenen Fortpflanzungsorganen ausgerüsteten Geschlechts¬
individuen eines Tierstocks angesehen wurden. In der Ausbildung der
Organe muß man zwei Grundformen unterscheiden, von denen die eine
durch die Anwesenheit echter Dotterstöcke und getrennter Mündung von
Uterus und Scheide an den Geschlechtsapparat der Trematoden erinnert,
während bei der zweiten Form der Uterus blind endet und die Dotter¬
stöcke in eine kleine Eiweiß ausscheidende Drüse (Eiweißdrüse) umge¬
wandelt sind. Da Vagina und Samenleiter fast stets gemeinsam münden,
ist außer gekreuzter Begattung abgelöster Proglottiden eine Selbst¬
begattung der Proglottiden ermöglicht.

Bothrio- Als Beispiel der ersten Form sei. hier der Geschlechtsapparat der
cep aus. ß 0 fflr iocep} ia i{ci en geschildert (Fig. 220). Bei demselben liegen zahl-
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reiche Hodenbläschen (selten ist bei Cestoden die Zahl der Hodenfollikel
eine geringe, 1, 3, 5) im Parenchym zerstreut. Die kleinen Vasa deferentia
vereinigen sich nach und nach zu einem Hauptkanal, welcher nahe dein
vorderen Rand in der Mittellinie der Proglottis mündet. Der Endabschnitt
des Kanals, der Cirrus, functioniert als Penis und kann aus einer be¬
sonderen Umhüllung, der Penistasche oder dem Cirrusbeutel, ausgestülpt
werden. Im weiblichen Geschlechtsapparat haben wir zunächst Keim¬
stock und Dotterstock auseinanderzuhalten. Der Keimstock ist eine zwei¬
lappige Drüse am hinteren Rand der Proglottis und produziert kleine,
dotterarme Eier; der Dotterstock dagegen besteht aus zahlreichen Läppchen,
welche, ähnlich den Hodenbläschen, im Parenchym zerstreut liegen. Der
unpaare Ausführweg des Keimstocks vereinigt sich mit dem Sammelkanal
der Dotterstöcke in einer drüsenreichen Ausweitung, der Schalendrüse,
in welcher je eine Keimzelle mit einer größeren Zahl Dotterzellen zu
einem zusammengesetzten Ei vereinigt und mit einer gedeckelten Schale
versehen wird. Von der Schalendrüse führt nach außen der Uterus, ein
Kanal, in dem auf der Höhe der Geschlechtstätigkeit die Eier sich so

Fig. 220. Proglottis
von Bothriocephalus \
latus (nach Sommer),
rechts ist nur der
Dotterstock, links nur
der Hoden dargestellt.
<ftDotterstock,rf£-T)ot-
tergang, ov Eierstock,
ö^Oviduct, «tfSchalen-
drüse, va Vagina, ;/
Uterus, h Hodenbläs¬
chen, cd Cirrusbeutel,
gemeinsam mit der
Vagina mündend; w
Wassergefäßkanäle,

•vd dunkel schraffiert: }i
Vas deferens.

cb il dt

f © 3>®8@©„

9d

W m od sd dg iL oi/ dt

massenhaft sammeln, daß er sich in viele Windungen legen muß, dadurch
das Bild einer Rosette erzeugend. Ein zweiter nach außen kommuni¬
zierender Kanal ist die Vagina. Sie verbindet sich mit dem Keimgang
kurz vor der Schalendrüse. Im Gegensatz zu den Trematoden mündet
die Scheide gemeinsam mit dem männlichen Apparat, der Uterus getrennt.

Bei der zweiten Eorm des Geschlechtsapparats, welche vornehmlich
den Tanten zukommt (Fig. 221). ist der männliche Apparat im wesent- Taenia.
liehen so wie bei Bothriocephalus gebaut, nur ist die Ausmündung ge¬
wöhnlich seitenständig, bald auf der rechten, bald der linken Kante des
Körpers. Von den weiblichen Organen besteht der Keimstock wie bei
Bothriocephalus aus zwei Lappen, zwischen welche die kleine den
Dotterstock repräsentierende Eiweißdrüse eingeschoben ist. Die Ausführ¬
gänge von Eiweißdriise und Keimstock treffen in der Schalendrüse zu¬
sammen. Der nun folgende Uterus besitzt keine Öffnung nach außen;
er ist somit ein Blindsack, der bei den großen Tanten des Menschen
longitudinal in der Mittellinie der Proglottis verläuft und, in dem Maß
als er sich mit Embryonen füllt, seitliche Blindsäcke treibt, anstatt sich
wie bei Bothriocephalus in Windungen zu legen. Bei anderen Tänien
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(T. echinococcus) ist der Uterus nicht verästelt, bei dritten Formen
kann er in zahlreiche, durch das Parenchym zerstreute Follikel umge¬
wandelt werden. Die mit einem Receptaculum seminis ausgerüstete
Scheide geht vom Keimgang aus und mündet neben dem Cirrus am Grund
des Antrum genitale.

Der Unterschied im Geschlechtsapparat hat auch Einfluß auf die
Beschaffenheit der Eier (Fig. 222). Bei Bothriocephalus sind dieselben
groß (le), haben eine derbe Schale mit Deckel und enthalten eine kleine
Keimzelle nebst zahlreichen Dotterzellen; die Tänieneier (h, i) sind
klein, von einer Eiweißhülle mit feiner Schale umgeben, welch letztere
frühzeitig verloren geht. Statt ihrer bildet sich eine Embryonalschale,
ein radial gestreifter Saum, welcher vom Embryo auf einem ziemlich vor¬
gerückten Stadium der Entwicklung ausgeschieden wird. In diesem Zu¬
stand werden die „Tänieneier' frei.

MPQ\
Fig. 221. Proglottis

von Taenia saginata,
in Reifung der Ge¬
schlechtsorgane begrif¬
fen (aus Hätschele nach
Sommer). N Nerven¬
strang, Neph Wasser-
gefiiß, t Hoden, vd Vas
deferens, cb Cirrus-
beu'tel, K Porus geni¬
talis, vag Vagina, ov
Ovar, rs Receptaculum
seminis, sdr Schalen¬
drüse, dt Erweißdrüse,
u Uterus.

TS £dr dt

Mit der verschiedenen Beschaffenheit des Geschlechtsapparates geht
weiter Hand in Hand eine verschiedene Entwicklungsweise. Auch hier
erinnern die Bothriocephalen an die Trematoden; ihre Eier müssen bei
den meisten Arten zur weiteren Ausbildung in das Wasser gelangen;
im Wasser tritt aus ihnen eine Flimmerlarve hervor, welche einen ovalen
Körper mit 6 Haken, den „sechshakigen Embryo" (Oncosphaera), enthält
(Fig. 223, i). Die Flimmerhülle ist vergänglicher Natur und wird wie
das Flimmerkleid der Trematodenlarven abgestreift; die „sechshakige
Larve" gelangt in einer noch nicht bekannten Weise in Fische, um sich
in den Muskeln und Eingeweiden derselben mit einer dünnen Cyste zu
umgeben (Plerocercoid) und sich direkt in den Kopf eines Bothrio¬
cephalus zu verwandeln, welcher, durch Verfütterung in den Darm eines
geeigneten Wirts gebracht, zum geschlechtsreifen Tier heranwächst.

Wesentlich davon verschieden ist der schon seit längerer Zeit fest¬
gestellte und in weiteren Kreisen bekannte Entwicklungsgang der Tänien.
Der Unterschied ist schon früh erkennbar, indem der auch hier vor¬
handene sechshakige Embryo von der dem Flimmerkleid von Bothrio¬
cephalus entsprechenden Embryonalschale umhüllt wird. Aus diesem
selbstgefertigten Behälter, welchen es selbst nicht sprengen kann, muß
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das junge Tier durch die Verdauungssäfte im Magen eines geeigneten
Zwischenwirts befreit werden. So müssen die Eier von Tacnia solium

Fig. 222. Eier von Helminthen des menschlichen Darms hei 400facher Ver¬
größerung (nach Leuckart). a Ascaris lunibricoides. b und c von Oxyuris vermicularis,
d Trichocephalus dispar, e Ankylostomum [Dochmius) duodenale, f Distomum hepaticum,
g Distomum lanceolatum, h Taenia solium, i Taenia saginata, k Bothriocephalus latus.

in den Magen des Schweins gelangen, indem das Schwein durch Verun¬
reinigung seiner Nahrung die mit Embryonen gefüllten, mit den Fäcalien

Fig. 223. Bothriocephalus latus. 1.
Flimmerlarve mit eingeschlossenem
sechshakigem Embryo, 2. Plerocercoide
aus dem Hecht in gestrecktem und zu¬
rückgezogenem Zustand.

Fig. 224. Köpfe und Proglottiden der drei großen Bandwürmer des Menschen,
links Taenia saginata, in der Mitte Taenia solium, rechts Bothriocephalus latus (von
diesem Kanten- und Flächen an sieht des Kopfes). Die Köpfe sechsmal, die Proglottiden
ungefähr l l /,mal vergrößert (nach Leuckart, Braun und Schauinsland).

abgehenden reifen Proglottiden oder auch die durch Platzen der Uterus¬
blindsäcke frei gewordenen Eier verzehrt. Aus ihrer Schale befreit,
bohren sich die mikroskopisch kleinen Larven mit ihren ß Haken durch
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