Neue Studien Uber postembryonale Entwicklung und Wirtswechsel
bei Bothriocephalen. Il. Die Gattung Ligula.

Von Constantin Janicki, Chexbres (Vaud).

Nebst Dibothrioceplialus latus beansprucht der Riemenwurm, Ligula in-
testinalis L., das meiste praktische Interesse unter den Bothriocephalen. Im
geschlechtsreifen Zustande parasitiert er im Darm von Wasservogeln, welche,
sei es ausschlief3lich, sei es teilweise, von Fischnahrung leben: Colymbus, Larus.
Ardea, Pelecanus, Mergus, seltener Anas. Die zugehorige Larve schmarotzt in
der Leibeshohle von Fischen, speziell bei verschiedenen Cypriniden. Die Larve
entspricht dem Plerocercoid von D. latus, sie ist aber dadurch ausgezeichnet,
daB sie eine sehr betrachtliche GréRe im Fischleibe erreicht und bereits mit
den vollen Anlagen der Geschlechtsorgane versehen ist. Demgemal} erscheint
der Bauch des Fisches, welcher ein ausgewachsenes Exemplar von Ligula
beherbergt, aufgetrieben; die Fische leiden mehr oder weniger unter dem Besitz
des Parasiten, welcher nach Donnadieu (2) zwei Jahre braucht, um zur Ueber-
tragung reif zu werden, und, wird nicht der Bandwurm durch eine in der
Nahe des Afters sich bildende Oeffnung nach auBen entleert, so stirbt in der
Regel der Fisch. So wurde u. a. ein massenhaftes Hinsterben von Schleien
(Tinea) um das Jahr 1875 in den stagnierenden Gewassern bei Bresse in Frank-
reich beobachtet; auf Hundert Zentner von Schleien soll nach Donnadieu kein
einziger Fisch von den Parasiten verschont gewesen sein. — Die weitgehende
Entwicklung von Larven im Fischkorper bringt mit sich, dal der Parasit nach
Uebertragung in den Vogel sehr rasch zur Eierproduktion schreitet und nach
wenigen Tagen Uberhaupt durch Auflésung eingeht.

Die Frage nach der Infektion des Fisches durch die schon langst bekannten
Flimmerembryonen war bis heute eine offene geblieben. 'Zwar hatte Donnadieu
im Jahre 1877 Infektionsversuche an Schleien angestellt und behauptet, eine
direkte Infektion konstatiert zu haben. Leider sind die Versuche Donnadieu’s
ohne Kritik und ohne die nétigen VorsichtsmaRregeln durchgefihrt worden.

Wéhrend Donnadieai zur Zeit einer Ligula-Epidemie gearbeitet hatte, was
ihm sein Studium einerseits erleichterte, andererseits aber — bezlglich der
falschen Versuchsresultate — auch zum Verhangnis wurde, habe ich bei meinen
Th~wZa-Untersuchungen mit den grofiten Schwierigkeiten in Bezug auf Material-
beschaffung zu k&mpfen gehabt. Nach mehrfachen Aussagen war vor ca. 15 bis
20 Jahren Ligula am Léman bei Leuciscus rutilus (Vangeron) und bei Al-
burnus lucidus (Ablette) durchaus nicht selten. Wéhrend meiner statistischen
Beobachtungen an diesen Fischen im vergangenen Sommer in QOuchy mufite
ich mich fur die Jetztzeit vom Gegenteil (berzeugen. Wahrend einer eigens
zu diesem Zweck von Herrn Dr. med. Paul Narbet (Lausanne) arrangierten
Exkursion nach La Cerda (prés Chavornay). einem stagnierenden, von Wasser-
vogeln viel besuchten Gewdasser, wurden Ende Mai Uber 30 Exemplare von
Scardinius erythrophthalmus (la rauphe) von 17 —20 cm Lénge gefischt und
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sorgfaltig von mir untersucht, ohne eine einzige Ligula zu finden. — Auch
bei Wasserviogeln mufite ich vielfach Enttduschung erleben: unter 29 unter-
suchten Exemplaren (26 Larus ridibundus und 3 Colymbus cristatus) fand ich
nur einmal, bei Colymbus, geschlechtsreife Strobilastiicke von Ligula.1p

Am 2. Dezember erhielt ich aus einer Gegend der Zentralschweiz, wro
Ligula offenbar nicht selten ist, ein machtiges Exemplar von Abramis brama
(35 cm lang), das in der Leibeshohle, um den Darm mannigfach verschlungen
und mit den Mesenterien verwachsen, eine lberaus stattliche Ligula beherbergte
(105 cm lang, 10 mm breit).5) Am Nachmittag gleichen Tagfis (2x2 Uhr) ver-
fatterte ich den Parasiten an eine Ente; gierig und rasch verschlang die Ente
den langen Bandwurm. Am 4. Dezember, um 4 Uhr nachmittags, konstatierte
ich das erste Auftreten von Eiern in den Faeces der Ente. Somit kann der
Beginn der Eierproduktion auf 48 Stunden nach Verfiutterung der Larve fest-
gestellt werden (das Plerocercoid von D. latus braucht dazu im Menschendarm
24 Tage und mehr). Die Eierproduktion hélt bis zum 7. Dezember unveran-
dert an, worauf sie abzunehmen beginnt; am 9. Dezember sind die Eier nur
in geringer Anzahl vorhanden und der Versuch wird unterbrochen.))

Wéhrend der maximalen Eierproduktion ist die Zahl der Eier in den Ex-
krementen der Ente in einer mikroskopischen Probe sicher nicht kleiner, als
bei einer gleichen Probe von menschlichen Faeces mit D. latus. In Anbetracht
des Umstandes aber, dafll die Masse der Faeces bei der Ente ja unverhaltnis-
maRig kleiner ist, muB die Gesamtzahl der produzierten Eier als eine relativ
geringe bezeichnet werden. -— Die Eier sehen denjenigen von D. latus durch-
aus ahnlich. Sofort nach der Ablage erscheint die Eischale durchaus farblos;
in wenigen Stunden wird sie gelblich bis braunlich. Zur Herstellung von
Eierkulturen habe ich mich der von mir schon bei D. latus angewandten
Methode des Auswaschens von Exkrementen bedient.

Eine erste Serie von Kulturen wurde am 5. Dezember in Petrischalen
angesetzt. Am 14. Januar Kkonstatierte ich, daB viele Eier Embryonen ent-
halten. Am Nachmittag des gleichen Tages habe ich Plankton vor Ouchy ge-
fischt; es bestand fast ausschlief3lich aus Copepoden, vornehmlich Diaptomus.
Am 15. Januar finde ich in der Kultur viele ausgeschlipfte Flimmerembryonen.
Die ganze Kultur wird in das Einmachglas mit Plankton entleert. — Die ersten
Flimmerembryonen traten somit am 40. Tage auf; noch aber nach weiteren
drei Wochen waren viele Eier embryoniert, andere nicht einmal so weit ge-
diehen.4)

) In meinen Bestrebungen Wasservogel, speziell Moven, zu erbeuten, war ich
tatkraftig unterstiitzt worden von den Herren: Dr. med. Paul Marbel, Prof. H. Blanc
sowie Mr. W. Morton. Allen diesen Herren fiur ihre freundliche Hilfe — meinen
herzlichen Dank.

2) Durch liebenswirdige Vermittlung von Herrn Dr. Ed. Rudin in Basel, dem
ich hiermit bestens danke.

3) Dieses Experiment beansprucht keine Originalitat, es wurde schon vielfach
von verschiedenen Autoren vor mir ausgefiuihrt. Hingegen hing von seinem Gelingen
der weitere, durch mich erzielte Fortschritt ab. — Uebrigens habe ich aus der gleichen
Quelle schon am 20. Juli eine Abramis brama mit Ligula, die etwas kleiner war als
die obige, erhalten und sofort an eine Ente verfittert; der Erfolg ist ausgeblieben.
Acebnliche Erfahrungen hatte Schauinsland mit wahrend des Sommers unternommenen
Versuchen gemacht, und dieser Autor gelangt zum SchluB3, dal? der Zeitpunkt der Reife
von Ligula in Fischen nur in den Herbst fallt. (3.

Abgesehen von stark verminderter FreB3lust, leidet der Vogel, wie es scheint,
in keiner Weise unter dem Experiment. Von einsichtsvollen Besitzern ist mir die
Ente auf acht Tage geliehen worden, und ich konnte sie nach gelungenem Experiment
in gutem Zustande wieder zurutickerstatten.

4) Die lange Dauer der Entwicklung héngt ohne Zweifel damit zusammen, dal3
es mir nicht moéglich war, die Kulturen in einem, Tag und Nacht gleichmafig ge-
warmten, Raume zu halten.
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Seit der Infektion am 15. Januar Uberliel ich das Plankton des Ex-
periments sich selbst. Erst vom 4. bis 6. Februar machte ich mich an die
Untersuchung der Resultate.

Diaptomus gracilis, ein grofRer Copepode, der in enormen Mengen im
Winterplankton des Léman zu finden ist, erweist sich als der erste Zwischen-
trager fur Ligula intestinalis.

Die Procercoide aus meinem Experiment sind ca. 21 Tage alt. In der
Regel fuhrt ein Zh'a/lionwsexemplar ein einziges Procercoid, ausnahmsweise
noch ein zweites, jlngeres.l) Das Procercoid liegt im ventralen Teil der Leibes-
hohle von Céphalothorax, der Schwanzanhang meist nach hinten gerichtet.

Der wesentliche Bau des Procercoids entspricht demjenigen von D. latus
und von Triaenophorus. Spezifische Eigenschaften sind folgende: 1. Ge-
drungene, birnférmige Gestalt und namentlich der stark aufgebldhte hintere
Korperteil; im Gegensatz zu den schlanken Procercoiden der zwei genannten
Gattungen ist infolgedessen die Lange des Wirmchens eine geringere, sie
betragt, ohne Schwanzanhang, 0,315 mm. 2. Das Vorhandensein einer Gallert-
hulle, welche — mit scharfem Kontour ausgezeichnet — das Procercoid cysten-
artig umschlief3t; die Hulle zeigt die gréfite Dicke von 0,016 mm im vorderen
Korperteil, an der vorderen Korperspitze verlauft der Kontour der Hulle gleich-
maRig, ohne die terminale Einsenkung mitzumachen; am hinteren Kérperteil,
sowie am Schwanzanbang, ist die Huille auf ein Minimum beschrankt, aber
vorhanden; durch die Gegenwart der Gallerthiille sind die Bewegungen des
Procercoids, wenn nicht génzlich sistiert, so doch sichtlich eingeschrénkt.
3. Maéchtige Entfaltung von Frontaldrisen im gesamten hinteren Teil des
Korpers; die langen, dinnen, granulierten Ausfiihrungsgange ziehen nach vorn,
um an der terminalen Einsenkung auszumiinden. 4. Sphérische Gestalt des
hakchentragenden Schwanzanhangs beim unreifen Procercoid und deren Um-
wandlung in langlich-ovale oder zungenférmige Gestalt mit unregelméaRigen
Protuberanzen im reifen Zustand des Procercoids.

AuBer diesen durchaus spezifischen Eigenschaften' des Procercoids von
Ligula trage ich noch Folgendes nach. Die Beborstung der Cuticula ist
schwécher entwickelt, als bei Triaenophorus oder D. latus. Wimperflammen
des Exkretionssystems sind sehr reichlich im Korper verteilt; Gefale konnte
ich aber keine beobachten. In manchen Fallen kann man sehen, daB ein eng-
lumiges GefaR auf den Schwanzanhang Ubergeht und sich daselbst dichotomisch
teilt. Kalkkdrperchen sind in der Zahl von Uber 30 vorhanden; sie sind kleiner
als bei Triaenophorus,.

Die Bedeutung der cystenartigen Gallerthiille, welche sonst keinem der
bis heute bekannten Procercoide zukommt, ist zun&chst nicht ersichtlich. Ich
mochte hier unter allem Vorbehalt die Vermutung aussprechen, daf} das Pro-
cercoid von Ligula nicht vom Magen des Fisches aus (wie bei D. latus), son-
dern vom Darm aus seine Aktivitdt beginnt und den Magen eben in ein-
gehilltem Zustande unverdndert zu passieren hat.

Die Dauer meines Gesamtexperiments — von der Verfltterung an die
Ente bis zum reifen Procercoid im Diaptomus — betragt 65 Tage (von An-
fang Dezember bis Anfang Februar).

¥ Es war von vornherein meine Absicht gewesen, keine so starke Infektion
zu erzielen, wie ich es im Sommer bei Triaenophorus getan habe. Damals habe ich
bis zu 10 Procercoiden in einem Cyclops erreicht, ein Zustand, der kaum jemals in
der Natur seine Realisierung findet.
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In Anbetracht von technischen Schwierigkeiten, welche mit der Saison
Zusammenhangen, ist mir jetzt nicht mdglich, eine Infektion der Fische vor-
zunehmen; ich gedenke das zu einer geeigneten Jahreszeit nachzuholen.l)

Es sei mir erlaubt noch Einiges in allgemeiner Hinsicht zum Zyklus von
Ligula zu sagen.

Die Larve von Ligula im Fischleibe ist, da sie schon die spateren Ge-
schlechtsorgane in vielfacher Wiederholung im Zustande der Anlage fuhrt,
als ein plurivalentes Plerocercoid mit neotenischer Tendenz zu bezeichnen. Das
Streben nach Neotenie ist mit Claus (1) als ein sekundérer Zustand im Gegen-
satz zur Geschlechtsreife im Darmkanal des definitiven Tragers aufzufassen.
Dem plurivalenten Plerocercoid von Ligula sind monovalente Plerocercoide von
Cargophyllaeus, Amphilina und Gyrocotyle mit realisierter Neotenie anzuschlie3en ;
Uebergang zwischen beiden Gruppen bildet Cyathocephalus; es sind samtlich

Fischparasiten, welche somit die Stufe des Il. Zwischentrdgers nie Uber-
schreiten. Dieses Sich-Behaupten auf dem Plerocercoidstadium tréagt den Cha-
rakter einer sekundéren Erscheinung an sich. — Inwiefern das Plerocercoid

von D. latus mono- resp. plurivadent ist, durften speziell in dieser Richtung
anzustellende Experimente erweisen.

In hohem Grade interessant ist es, daR gerade Vogelbothriocephalen es
sind (im Gegensatz zu Saugetierbothriocephalen), welche eine ausgesprochene
neotenische Tendenz der Plerocercoide zeigen: Ligula und Schistocephalus.
Wenn wir bedenken, daf in der Organisation des Vogels das Prinzip der Er-
sparnis eine ausschlaggebende Rolle spielt, so neige ich ganz bestimmt jene
neotenische Tendenz gleichfalls in feste Beziehung zu diesem Prinzip zu bringen:
durch die besondere Ausbildung der Larve von Ligula wird der Vogel ent-
lastet und der Schwerpunkt der Entwicklung in den Fisch zurlickverlegt. Es
handelt sich um eine hochst komplexe Anpassungserscheinung zwischen zwei
sukzessiven Zustdnden des Parasiten und den respektiven Wirten. Bei dem
schwerfalligen Saugetier (den Menschen inbegriffen) fallt diese ganze spezielle
Anpassung hinweg: das Plerocercoid von D. latus stellt den primitiven und
typischen Zustand dieses Stadiums dar.

Nachtrag. Seit AbschluR der vorliegenden Experimentenserie habe ich meine
Studien tber Verbreitung von Ligula bis Ende April fortgesetzt. Zu besonderem
Dank bin ich in dieser Richtung verpflichtet: Herrn E. Muret, Chef du service
des foréts, chasse et péche au Département de I'intérieur, Herrn Prof. H. Blanc
in Lausanne, sowie Herrn Dr. med. L. Reymond in Chexbres. Im Ganzen habe
ich Gelegenheit gehabt 92 Wasservogel zu untersuchen, und zwar: 57 Larus
ridibundus, 25 Colymbus cristatus und 10 Fuhcaatra. Die respektiven Exemplare,
welche Ligula beherbergten sind: 2, 6, 0. DemgemaR ist Colymbus der guinstigste
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‘) Es ist Ubrigens nicht ohne Interesse, den Mageninhalt von Schleien (Tinea)
nach Donnadieu kennen zu lernen: ,,Dans toutes les tanches que j’ai examiné-s. je
n'ai trouvé que des débris de Cypris, de Monocle (= Copepoden), de nombreuses
frustules de Diatomacées Les plus gros débris se rapporteraient a de trés petits Gam-
marus. Quelques tanches d’ltalie ne m’ont méme montré absolument que des Mo-
nocles* (2 p. 453). Ich selbst wollte den Mageninhalt bei jungen Schleien, bevor
diese Untersuchungen abgeschlossen waren, studieren, es war mir aber nicht moglich, in
Besitz von jungen Schleien zu kommen.





