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A. L Einleitung.

Im Laufe der Zeit sind Anopluren und Mallophagen oft Gegenstand einer mehr
oder weniger eingehenden Untersuchung gewesen, sc daB wir heute iiber die Biologie
der Tiere, iiber die anatomischen Verhiltnisse, die Eibildungsvorginge, den sym-
biontischen Zyklus gut unterrvichtet sind. Allen Arbeiten diirfte gemeinsam sein,
daB sie erst in neuerer Zeit zu einem endgiiltigen Abschlufl gekommen sind. Ins-
besondere muBte die schrittweise Erkenntnis itber den Bau und die Funktion des
Stechsaugapparates der Liuse einen langen Weg durchlaufen, der jetzt durch flie
grundlegenden Arbeiten von Smcora und VoeEeL als ahgeschlossen anzusehen ist.
Wenn sich jedoch die Untersuchungen mit Fragen der Homologic der Mundteile
und der davon ahgeleiteten Stellung im System beschiftigten, gingen die Meinungen
weit auseinander. Der Grund hierfiir lag in den unvollstindigen und zum Teil
unrichtigen Vorstellungen von der embryologischen Entwicklung der Liuse. —
Aufgabe vorliegender Arbeit! soll es nun sein, die Embryologie als solche heraus-

I Fir Unterstittzung bin ich folgenden Herren zu grofiem Danke verpflichtet:
Herrn Prof. Dr. P. Bucuxer, Prof, Dr. Goerscy, Prof. Dr. Sraxaer und Dr. Koc.
Ganz besonders danke ich Herin Dr. RiEs fir dic Anregung der Arbeit und fiir
die Uberlassung scines Materials.
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zuarbeiten, der Entwicklung der MundgliedmaBen dabei einc besondere Beachtung
zu schenken und die gefundenen J‘wcbmsse in Beziehung zur Embryologic de1
Mallophagen zu setzen, um abschheBcnd die noch schw ebenden l‘mfren der syste-
matischen Einordnung zu kliren.

II. Material und Teehnik.

Zur Untersuchung gelangten Eier folgender Anophuon Pediculus capitis,
Pediculus corporis, P]zl]mus pulns Huemntopznus suis, Haematopinus eurysternus,
Linognathus vituli, Pedicinus rhesi; von den \[a]lophaven Fier des Taubenfederlings
Lipeurus baculus, von Trichodecles scalaris und Gyropus ovelis.

- Die Eier, die entweder angeschnitten oder deren Deckel abgesprengt wurden,
kamen einige Stunden in Bouin oder Petrunkew itsch, worauf die Einbettung in
Paraffin auf dem iiblichen Wege erfolgte. Das Uberstreichen des Blockes mit
Mastixkollodium hat sich immer als zw eckmaBig erwiesen. Die Schnittdicke betrug
5—10 pr. Mit Kisenhdmatoxylin nach HFInL\l{ A1y und Hamalaun wurden gute
Farbungsergebnisse erzielt. Zur Nachfirbung kamen Centianiaviolett und Rosin-
Orange G in Anwendung. Die Schmttebeneu lagen sagittal, frontal und quer. Die
Totalpraparate wurden mit 0,1%iger wiBriger Toluldmb]aulosuncr bei py 3,948,
4,158 und 4,447 gefiirbt (%, com Putfelﬂussml\ext und Y/, cem Tolmdmb]aulosuw)
(R1Es und GERSCH 44a). Bei der Helstelluno der pg-Stufen wurden Natrium-
citrat sekundér 1/, mol und Salzsiure 1/, nonnal DABG von Schering und Kahl-
baum A.G., Berlin, benutzt.

Citrat com 5,5 -+ HCI cem 4,5 pir 3,948

5 » 6,0, ., 40 px 4158

04+ o . 3,0 pu 4,447

Die Anfirbung ging bei den héheren Py Stufen rascher als bei ticferen. Im
Durchschnitt blieben die Objekte 3—1+ Tage in der Farbldsung. Die Differenzierung
erfolgte im 70%igen Alkohol besonders lebhaft. Auch benn Herauffithren in de
Alkoholreihe ist mit einem geringen Zuriickgehen der Farbung zu rechnen. Starke
Schrumpfungen beim Ubergang vom absoluten Alkohol zum Methylbenzoiat
konnten durch das Senkv elfahmn ausgeschaltet werden. Fiir 'l‘otalplapmate
erwies sich auferdem die von ScHNETTER (46) angegebene Thioninfirbung als
geeignet. Alle Zeichnungen sind von mir mit Hilfe des ABB¥schen Zeichenapparates
ausgefiihrt.

III. Gestalt und Farbe der frisch ahgelegten Eier.

Hinsichtlich Gréfle und Form der Eier sind bei den Anopluren wesent-
liche Unterschiede zu verzeichnen. Im allgemeinen kann man sagen,
grofle Lausearten haben groflere Eier als kleinere Arten. Auch innerhalb
einer Art komnen sie betrichtlichen Schwankungen unterworfen sein.
Die Form der Eier ist linglich oval mit kreisfSrmigem Querschnitt.
Ber vordere Eipol pflegt im vorderen Eidrittel den gréBten Querdurch-
messer aufzuweisen und ist dem hinteren Eipol gegenitber mehr kugel-
kappenférmig (Abb. 1). Der sich verjiingende hintere Pol geht hei der
Eiablage voran und wird durch eine rasch erhirtende Kittsubstanz mit
der Anheftungsstelle fest verbunden. Bei Kleider- und Kopfliusen
wurden allerdings auch Eiablagen beobachtet, wo eine Ankittung unter-

blieb (A. HasE).
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Abb. 1 a-—g. Schematische Ubersichit der Embryonalentwicklung der Anopluren von der

Furchung -bis. zur Kebustreifbildung an Sagittal-,

Frontal- und Querschnitten.

\
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: Abb. 2a—1, Die Embryonalentwicklung von Hacnmatopinus eurysiernus
[N / von der Invagination bis zmm schlupfreifen Tier.
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Die Eier sind von einem Chorion und einer Dotterhaut umgeben,
Die Eischale, die in den meisten Fillen eine glatte Oberfliche zeigt,
besteht aus einem diinneren, dafiir aber haltmcn Exochorion und einem
dickeren Endochorion (Abb. 4a). Bei Haematopinus suis und Haemato-
pinus eurysternus komms auBerdem noch ein Epichorion hinzu, das eine
polygonale Felderung erkennen lifit. Die letztgenannten Altcn weisen
insofern eine weitere Eigentiimlichkeit auf, als
die Eischale von einer diinnen Schicht der Kitt-
substanz tiberzogen wird, die am hinteren Eipol
an Dicke zunimmt und schlieBlich in die An.
heftungsmasse iibergeht (Abb. 2a).

Die Eier sind mit einem Deckel versehen,
der durch eine deutliche Naht vom Lndochonon
abgesetzt ist. Fiar die Durchliftung der Rier
ist der Deckel mit Mikropylen ausgestattet, die
in Zahl und Bau ganz verschieden sein kénnen,
aber immer Durchbohrungen
darstellen (Abb. 3a, 4a). Ein
ritselhaftes Gebllde liegt am
hinteren Eipol, das Eistigma.
Auch die eingehenden Unter-
suchungen der Eibildungs-
prozesse (Ries, 42) und die
der vorliegenden Embryo-
logie haben keine neuen Gle-
sichtspunkte fiir eine Deu-
tung  herauszustellen ver-
mocht (Abb. 2a). Die Farbe

oA o b der frisch abgelegten Rier
Abb. 3a und b. EKinstiilpung und erste Anlage des . T . . .
Keimstreifs bei Pedicinus rhest, ist weilllich [r]aglor mit einem
schwachen Pelhnuttelg]anz
Bei fortschreitender Embryonalentwicklung geht die Farbe von einem
gelblichen zu einem hellbraunen Ton iiber.

1
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IV. Blastodermbildung.

a) [Lireifung und Befruchtung. Riks (42) hat die Ovogenese der
Anopluren untersucht und teilt sie in 4 Abschnitte ein. In der vierten
Ovogeneseperiode: ,,Von der Dotterbildung bis zum legereifen Ki*
(Rigs, 42) vollzichen sich eine Reihe von Vorgéingen, die fiir das Ver-
stindnis der ersten Entwicklungsschritte von Bedeutung sind. Der
Eikern zeigt kurz vor der Dotterbildung Anzeichen einer pvknohschen
Degeneration unter gleichzeitiger Auflosung der Kernmembran. Die
Chromosomen liegen nackt im kleinen Plasmahiufchen an der Ki fiperi-
pherie. Die Besamung erfolgt in Ovidukt, da die Spermien in den I
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follikel nicht eindringen. Nach der Befruchtung wurden in der Kitt-
substanz des Eileiters immer Spermien gefunden. Die Richtungsspindel
der ersten Reifeteilung entwickelt sich gewéhnlich erst nach der Kiablage.

Fiir das Studium der Reifeteilungen sind die Eier der Anopluren
wegen der geringen GréBe der Vorkerne wenig geeignet. Bei Lino-
gnathus tenuirostris, einer Art mit groflen Eiern und gréfieren Kernen,
gelang es, die I. oder II. Reifeteilung nachzuweisen. Die Kernspindel lag
parallel zur Lingsachse des Eies im vorderen Drittel. Eine Polstrahlung
wurde nicht entwickelt. Die Einwanderung des Spermakernes erfolgt
durch den vorderen Eipol, wobei er von einer gering entwickelten plas-
matischen Hiille umgeben ist. Nach Beendigung der zweiten Reife-
teilung ist der miannliche Vorkern in die unmittelbare Nihe des weib-
lichen gekommen. Das Volumen der Vorkerne hat sich durch Flissig-
keitsaufnahme stark vergrofert. Das Chromatin liegt fein verteilt,
wodurch die Kerne als typische Ruhekerne zu erkennen sind. Nach
Beriihrung der beiden Kernmembranen losen sich diese an der Ver-
einigungsstelle auf, und die eigentliche Befruchtung ist vollzogen.

Die Untersuchung der Vorginge wird durch die Richtungskdrper-
bildung und das Eindringen von vielen Spermien erschwert. Eine Unter-
scheidung ist aber insofern mdéglich, als sich die Richtungskérper mit
einem Plasmamantel umgeben, der zuweilen grofer als der der befruch-
teten Eizelle sein kann. Die Spermien dagegen wandern ohne einen
Plasmahof dem Keimhautblastem zu, wo sie ebenso wie die Richtungs-
kérper langsam resorbiert werden. Quer- und Lingsschnitte eines
frisch abgelegten Eies zeigen iibereinstimmend, dafi der diinnen Dotter-
haut, die das ganze Ei umgibt, ein dimnes Keimhautblastem angelagert
ist, das gegen den zentralen Nahrungsdotter keine scharfe Grenze bildet,
sondern durch feine Faden mit dem Plasmareticulum in Verbindung
steht. Netzartig wird das Eiinnere von diesen plasmatischen Strangen
gleichmiBig durchzogen. Auf diesem Kntwicklungsstadium ist das
Keimhautblastem von Pediculus capitis etwa 3 1 dick. Es ist iiberall
gleich stark ausgebildet und 1dfit weder eine Dorsal- oder Ventralseite,
noch verschiedene zentrale Eizonen erkennen. Bei starker Vergréfierung
beobachtet man eine gleichméBige plasmatische Granulation, in die
grilere, sich dunkler firbende Kdrnchen eingelagert sind. Auch das
Plasmareticulum weist einen dhnlichen Bau auf. Der Nahrungsdotter
zeigt zwei voneinander deutlich unterscheidbare Substanzen. Regelmifig
verteilt liegen iiber das ganze Ei verstreut die polygonalen Dotter-
schollen und dazwischen die runden Kreise der durch die Fixierung
herausgelosten Fetttropfen (Abb. £a). Auflerdem ist es mit Busts
Karmin méglich, Glykogen nachzuweisen. Am hinteren Kipol befindet
sich ein Héufchen von pflanzlichen Mikroorganismen, dessen symbion-
tischer Zyklus durch die Untersuchungen von Rizs (41) klargelegt
wurde (Abb. 4a).
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in Sagittalschnitten,

Abb, fa—1. Die Embryonalentwicklung von ediculus capitis

-
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b) Furchungsvorginge bis zum 2566-Zellenstadium. Dem Vorgang
der Befruchtung, der sich gewthnlich im vorderen Drittel des Eies, in
der Region des gréfiten Eiquerschnittes vollzieht, folgt die erste Furchung
(Abb. 4a). In den beiden Furchungskernen liegen die Chromatinkliimp-
chen unregelmifBig in der Mitte verteilt. Dadurch hebt sich die Ab-
grenzung des Kernes deutlich gegen das umgebende Hofplasma ab.
Offenbar tibt der Kern eine anziehende Wirkung auf das Netzplasma aus:
denn es erfolgt ein sternférmiges Zusammenflieflen von den feinsten
plasmatischen Ausliufern zu immer stirkeren Plasmastrdngen in Rich-
tung auf den Kern. Dieses Bild verdndert sich, von einer Verkleinerung

,
04t

Abb. Ja. Furchungskerne von Pediculus Abb, 3b, Furchungs - von Pediculus
cestimenit vor der Kinwanderung ins vesttmenti nach der Einwanderung ins
Keimhautblastem (256-Zellenstadium). Keimhoautblastem (312-Zellenstadiam),

der Kerne und Plasmahofe abgesehen, wihrend des ganzen Furchungs-
verlaufes nicht.

Nach der 0. Herrwicschen Teilungsregel verlaunft die erste Furchung
in Richtung des gréfiten Eidurchmessers. Die Abstoflungstendenz der
Kerne ist anfangs recht stark. Im 16-Zellenstadium ist diese Tendenz
wahrscheinlich in Verbindung mit der Verkleinerung der Furchungs-
kerne und Plasmahdfe wesentlich geringer geworden, da sich die Kerne
in einem Oval angesammelt haben, dessen Brennpunkt mit dem Schnitt-
punkt der grofiten Ei-Quer- und -Langsachse zusammenfallt (Abb. 1b).
Pas 64-Zellenstadium a6t das etwas vergréfierte Oval noch viel besser
erkemmen. Bis zum 236-Zellenstadium haben sich die Kerne gleich-
miflig ber den ganzen Nahrungsdotter verteilt. Sie sind von einem
Plasmahof umgeben und stehen durchschnittlich nur noch 10—13 1 von
dem Keimhautblastem entfernt (Abb. 3a). Letateres hat wihrend der
Furchungen eine weitgehende Umformung erfahren. Beim ungefurchten
Ei war es als diinne Lamelle dem Dotter angelagert. Nun verdickt es
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sich durch Aufnahme des ihm anliegenden Plasmareticulums, so daB3
sich wéhrend des 2-—16-Zellenstadiums ecine periphere Zone von 40 I
mit verringertem Reticulum, von einer zentralen Zone mit stark aus.
gebildetem Reticulum unterscheiden liBt. Dieser Gegensatz verwischt
sich im Laufe der weiteren Furchungen immer mehr, da die Kerne
auf den Wanderungen das Plasmareticulum in ihren Plasmahof auf-
nehmen. — Beobachtungen iiber die Wanderungen der Furchungskerne
zur Eiobertliche lieBen keine ,kometenartig ausgezogenen Schweife
(SeHL, 47) der Plasmahofe erkennen, wodurch ein Riickschiufl auf die
Wanderungsgeschwindigkeit der Kerne méglich wire. Lediglich beim
Einwandern der Kerne ins Keim-
hautblastem wurde ein Vorauseilen

des Plasmahofes festgestellt.
¢) Blastoderm. Der néchste Tei-
langsschritt schlieBt die Furchungs-
vorginge ab. Im 512-Zellenstadium
{(Abb. 5D} erfolgt die Einwanderung
Vitetio eines Teiles der Furchungskerne ins
Keimhauthlastem, das im Laufe
der Entwicklung sein Volumen ver-
doppelt hat und jetzt deutlich va-
kuolisiert erscheint. Die Dicke des
Keimhautblastems entspricht nicht
dem Durchmesser der eingewander-
ten Kerne. Auf einem Schnitt tre-
ten sie nicht nur durch ihre Gréfe,
sondern auch durch ihre zentripe-
tale Lage hervor. Der Zwischenraum zwischen den einzelnen Kernen ist
noch recht grof, so daf zundchst kein geschlossenes Blastoderm gebildet
wird. Mit dem Einwandern setzt eine lebhafte mitotische Teilung ein, die be-
sonders im mittleren Eiabschnitt, der Zone des gréfiten Querdurchmessers,
am stirksten zu beobachten ist. Die meisten Teilungsspindeln stellen sich
tangential ein. Jedoch konnten auch vereinzelte Radialstellungen fest-
gestellt werden. Nur ein Teil der noch im Dotter liegenden Zellen teilt
sich gleichfalls mitotisch mit, wihrend die tibrigen keine Anstalten dazu
treffen. Aus dieser Tatsache geht hervor, daB die bisherige synchrone
Zellteilung von heterochronen abgelsst wird. Die Zellkerne, die sich an
der Teilung nicht beteiligen, sind die Vitellophagen, die bisher weder
an einer geringeren Grifle, noch an Form und Menge des Plasmahofes,
noch am Vorhandensein oder Fehlen von Nukleolen, noch an einer
tangentialen oder radialen Teilungsrichtung der Spindeln von den
tibrigen Furchungszellen zu unterscheiden waren. Im weiteren Verlauf
der Blastodermbildung treten die Unterschicde jedoch hervor (Abb. 6).
In einem Blastodermkern liegt das Chromatin als zentrale schollige

0 w 200t

Abb. 6. Blastodermkerne und Vitefleplmgen
( Pediculus vestimenti).
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Masse in der Mitte des Kernes eingebettet. Nur einige diinne Plasma-
faden stellen iiber eine breite Achromatinzone eine Verbindung mit der
Kernmembran her. Die Vitellophagen haben meistens kleinere Kerne,
in denen groBere und kleinere Chromatinbrocken unregelméBig verstreut
liegen. AuBerdem ist der Ubergang von der Kernmembran zum Hof-
plasma undeutlich. Auch Férbungsunterschiede ergaben sich bei An-
wendung von Hamalaun und Eosin-Orange . Die Vitellophagen
zeigten einen stirker rotvioletten Ton als die mehr zum blauviolett
hinneigenden Blastodermkerne, — Deutliche Zellgrenzen konnten auch
in spiteren Blastodermstadien nicht festgestellt werden. Jeder Kern
Tag umgeben von einem granuliren Hofplasma, dessen Diclite immer
mehr abnahm, je weiter es von der Kernmembran entfernt war. Das
Nichtausbilden von Zellgrenzen hingt wahrscheinlich mit den vielen
Umlagerungen der Kerne zusammen, die sich wihrend der Vorbereitung
zur Bildung der Keimstreifenanlage und wihrend derselben im i voll-
ziehen. Wie aus Langs- und Querschnitten hervorgeht (vgl. Abb. l¢),
ist wihrend dieses Entwicklungsabschnittes ein gleichméBiges Blasto-
derm gebildet worden (Abb. l¢). Das Netzplasma ist fast génzlich in
die periphere Blastodermzone iiberfithrt, was eine weitere Volumen-
zunahme bedingte, so daBl die Kerne nun véllig eingebettet sind.

V. Entwicklung des Keimstreifens und der Embryonalhiillen.,

Die Entwicklung des Keimstreifens wird eingeleitet durch eine
stirkere Ansammlung der Blasodermkerne im hinteren Eidrittel (Haemato-
pinus ewrysternus) (Abb. 1d) oder der ganzen hinteren Eihilfte ( Pedi-
cinus rhesi) (Abb. 3a). Dieser Vorgang wurde zuerst an Totalpriparaten
beobachtet, dann auch an Lingsschnitten nachgewiesen. Tm Verlaufe
dieser Wanderung wird das bisher einheitliche Blastoderm in zwei ver-
schiedene Zonen zerlegt. Am vorderen Eipol entwickelt sich ein deut-
liches Plattenepithel, wihrend der andere Kipol ein Zylinderepithel,
das ,,embryonale Blastoderm‘* (STRINDBERG), aufweist. Darauf folgt
eine Bewegung der Kerne von der Dorsal- zur Ventralseite (Abb. le).
An der der Anheftungsstelle des Eies zugekehrten Seite sind im hinteren
Eidrittel besonders hohe Epithelzellen zu beobachten. Die Kerne liegen
in diesem Bezirk eng aneinander. Hier hebt sich sehlieBlich ein rund-
licher Zellbezirk vom Dotterhéutchen ab, und unter Umbiegen der Seiten-
rdnder verlagert er sich in das Eiinnere, die Amnionhéhle bildend (Abb. 1f).
Solange sich die Zellen gewdlbeartig stiitzen, kann diese Halbkugel dem

tegendruck des Dotters widerstehen (Abb. 1f, 2a). Durch die Wachs-
tumsrichtung des Keimstreifens zum vorderen Kipol wird jedoch das
Gleichgewicht gestort. Wahrscheinlich ist es die zentrale Dottermasse,
die die dem unteren Eipol zugekehrte Zellschicht an die obere driickt.
Die urspriingliche Amnionhshle hat sich in einen schmalen Spalt ver-
wandelt (Abb. 2b). Rein schematisch gesechen wére nun von zwei
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Embryonalhiillen zu sprechen, einer dulleren, der Serosa und einer, dem
Keimstreifen dorsal aufliegenden, dem Amnion. Léngsschnitte von
jungen Invaginationsstadien zeigen aber, daf} sich Keimstreif und Amnion
im zelligen Aufbau nicht unterscheiden (Abb. 4b). Diese anfingliche
Ubereinstimmung ist eine Folge des in Abb. 3b dargestellten Vorganges.
Durch die Amnionhshle wird die gesamte verdickte Blastodermzone,
das ,,embryonale Blastoderm' in das Innere des Eies verlagert. Die
Einwanderung vollzieht sich dabei nicht nur iiber den Teil der Amnion-
hoble, die dem vorderen Eipol zugekehrt ist und spiter die Anlage
des Keimstreifs bildet. Vielmehr ist die gesamte Amnionhéhle (Abb. 3b)
oder der gesamte Amnionspalt (Abb. 2b) daran beteiligt. Dadurch erklart
sich die Gleichheit im zelligen Aufbau von Amnion und Keimstreif. Bei
einem schnellen Vorwachsen des Keimstreifs kann es dabei sogar zu
einem zeitweisen Abheben des Blastoderms vom hinteren Eipol kommen
(Abb. 4b). Litcken im Blastoderm lassen einen Teil des Dotters durch-
treten, der dann extrablastodermal liegt. Der Vorgang, der nur bei Pedi-
culus capitis beobachtet werden konnte, stellt jedoch eine atypische Ent-
wicklung dar und wird schon auf den néchsten Entwicklungsschritten
wieder riickgéngig gemacht (Abb. 4c).

Erst wenn das gesamte ,,embrvonale Blastoderm® durch die Amnion-
spalte ins Innere des Eies gewandert ist, wird bei den Anopluren eine
endgiiltige Serosa gebildet. Dieser Zustand ist erfolgt, wenn der Keim-
streif bei seinem Léngenwachstum den vorderen Eipol erreicht hat. Zu
diesem Zeitpunkt hat sich auch das Amnion zu einem einschichtigen
Plattenepithel umgebildet, dessen Kerne zundchst noch eng beieinander
legen (Abb.4c). — Auch bei den Amnionkernen konnten mitotische
Teilungen beobachtet werden. Der Vorgang ist dann besonders deutlich
zu verfolgen, wenn der Keimstreif stark in die Ldnge wichst. Die Amnion-
kerne, die in der Nihe der Invaginationsstelle liegen, sind Ruhekerne,
wahrend die Amnionkerne, dieim Abschnitt des vorderen Keimstreifendes,
dem spateren Abdomen, gelegen sind, eine lebhafte mitotische Teilung
aufweisen.

Im Gegensatz zum Amnion, in dem die Kerne noch eng gedringt
beieinander liegen, ist das Hilllenepithel der Serosa schon stark aus-
einandergezogen (Abb. fe¢). Die Zellkerne haben einen weiten Abstand
voneinander und sind durch die dinne Lamelle des Hiillenepithels
miteinander verbunden.

Nach der Invagination wichst der Keimstreif nach dem vorderen
Eipol zu (Abb. 1g). Beide Vorginge, Einstiilpung und Langenwachstum
verlaufen sehr rasch, so dafl man ein gréferes Material durchmustern muf3,
um die gewiinschten Stadien zu finden. Hat der Keimstreif bei seinem
Wachstum den vorderen Eipol erreicht, dann biegt er am vorderen und
hinteren Ende S-férmig um (Abb. 4c¢). Bei kleineren ISiern oder bei
besonders starkem Léngenwachstum kann es aufierdem noch zu lateralen
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Verlagerungen kommen. Nach Angaben von Ries (41) soll die erste
Embryonalentwicklung von Pediculus capitis abweichend wvon der
anderer Formen verlaufen, indem die Verdickung des Blastoderms am
hinteren Pol iber dem Stigma auftritt, und der Keimstreif sich nicht
seitlich einstiilpt, sondern nach unten umschlidgt. Tatsdchlich zeigt ein
Schnittpraparat, das Rigs als Abb. 29, 8.273 in seiner Arbeit (47)
wiedergibt, eine eigenartige nach unten gerichtete Einfaltung. Offenbar
ist es bei diesem Ei im Abschnitt des embryonalen Blastoderms zu einem
besonders stiirmischen Wachstum gekommen, dem der Einstiilpungs-
vorgang durch die links gelegene Amnionhéhle nicht Sechritt zu halten
vermochte, — Aber es handelt sich hier um eine Anomalie. Jedenfalls
zeigen meine Préparate von Pediculus capitts und von Pediculus cor-
poris, dafl die Anlage des Keimstreifs prinzipiell bei allen Liusen und
Federlingen gleichartig verlduft.

Die von Rims (41) bei Pediculus capitis erwihnte Polstrahlung
konnte auch bei Pediculus corporis und Haematopinus eurysternus
nachgewiesen werden (Abb. 2b, ¢, d; 4b, ¢). ,,Sie erinnert etwas an eine
ins Riesenhafte vergréBerte Polstrahlung einer Kernteilungsfigur., Aller-
dings fehlt ein deutliches Zentriol, statt dessen fanden sich besonders in
ihrem Zentrum Granulationen (Rigs, 41). Offenbar hat die Polstrahlung
auch Jokomotorische Aufgaben bei der Keimstreifverlagerung zu erfiillen,
,denn ihre Plasmaziige greifen wie gedehnte Zugfasern an dem offenen
Keimstreifende an und konvergieren nach dem oberen Eipol* (Rigs, 41).
Auch die Plasmafasern, die vom Mittelpunkt der Polstrahlung zum
vorderen Eipol auseinanderlaufen, tiben eine Zugwirkung auf die um-
gebenden Dotterschollen und Dotterballen aus, so dafi sie diese in Rich-
tung der Zugwirkung in die Lange ziehen. In der ersten Wachstums-
phase des Keimstreifs, in Richtung auf das vordere Eidrittel zu, findet
bei Pediculus capitis und Pediculus corporis kein volliges Zusammen-
schlieBen des distalen Endes der Keimstreifeinstiilpung statt (Abb. 4b).
Dies wird durch die Symbionten verhindert, die bei Pediculus capitis
in einer tiefen Mulde, bei Pediculus corporis in einer kreisférmigen Aus-
buchtung von Keimstreif und Amnion liegen. Wenn der Keimstreif
das vordere Drittel des Eies erreicht hat, dann erfolgt die Degeneration
der Plasmastrahlung (Abb. 4¢). Die Symbionten wandern weiter in
das iber ihnen befindliche Syncytium. Dadurch wird ein Zusammen-
wachsen des distalen Keimstreifendes ermdglicht. Bald danach wird
die Verbindung der Symbionten mit dem Keimstreif aufgegeben, und
das Mycetom liegt im oberen Eipol frei im Dotter. Kurz vor der Um-
rollung ist es ein rundliches Syncytium mit einer zentralen Zellmasse
und einem undeutlichen Faserwerk, das die Symbionten kammrig um-
schlieft (Abb. 4d). — Die Symbionten von Haematopinus eurysternus
dagegen bleiben am hinteren Kipol liegen (Abb. 2b). Sie sind zunichst
der feinen Eihaut angelagert, um spéater in die Dottermasse aufgenommen

Z. 1. Parasitenkunde. Bd. 9. 50
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zu werden (Abb. 2¢—g). In den Symbiontenhaufen dringen Dotter-
kerne ein und verursachen in Verbindung mit diinnen Plasmafiden eine
unterteilende Kammerung der Bakterienmasse. Damit ist das erste
embryonale Mycetom gebildet.

Querschnitte zeigen, dall der Keimstreif nicht einfach in die Linge
wichst, sondern dafl namentlich in der Kopfgegend eine Reihe von
Umbildungsvorgangen parallel laufen. Im Bezirk des schmalen Quer-
spaltes der Ammionhshle ist als Uberrest der halbkugligen Einstiilpung
des Keimstreifs eine laterale Faltenbildung festzustellen. Schnitte, die
dariiber liegen, also dem vorderen Eipol genéihert sind, lassen die beiden
groflen Kopflappen und die mittlere Einschnitrung erkennen. In diesem
Bezirk liegt das spétere Mundfeld.

Querschnitte durch einen weiter entwickelten Keimstreif zeigen in
verschiedenen Punkten eine Verdnderung. Der Fortschritt kommt durch
das Schlieflen der Amnionhshle und das stdrkere Abriicken des Keim-
streifs von der Serosa zum Ausdruck. Der Keimstreif wichst stark in
die Breite, so daf} er im Bezirk des spateren Kopfabschnittes den ganzen
Durchmesser ausfiillt. Zwischen den Kopflappen ist die halbkreisférmige
Einbuchtung des spéteren Stomodédums gelegen. Ein Querschnitt aus
der Mitte lifit den ovalen Keimstreif erkennen, dem in diesem Falle
das dinne Amnion ventral aufliegt.

Mit der Einstiilpung féngt der Nahrungsdotter an, in die sekundére
Dotterfurchung iiberzugehen (Abb. 2¢, 4b). Der Vorgang ist zuerst an
der Eiperipherie des hinteren Eipols zu beobachten. Dann greift er auf
den vorderen Pol iiber uiid bezieht dann die zentral gelegenen Dotter-
bezirke in diese Entwicklung mit hinein. Bei Abschlufl der ersten Keim-
streifbildungsphase ist der gesamte Dotter sekundir gefurcht. In groflen
rundlichen bis polygonalen Ballen umgibt er den ganzen Keimstreif.
Die Dotterkerne liegen innerhalb der Ballen und spielen wahrscheinlich
bei der anschlielenden Dotterverfliissigung eine gewisse Rolle. Dabei
16sen sich die feine Membran und die darin liegenden einzelnen Dotter-
schollen in eine homogene Substanz auf, die auch bei stirkster Ver-
groBerung keine weiteren Einzelheiten erkennen 148t (Abb. 4c). Der
Vorgang der Verflissigung fdngt dorsal vom Amnion in der oberen Ein-
buchtung des s-férmig gebogenen Keimstreifs an, um dann auch periphere
Zonen in diese Umwandlung mit einzubeziehen.

VI. Entwicklung des unteren Blattes, des Darmes und der iiufieren
Scgmentierung des Ieimstreifs.

Die Entwicklung des unteren Blattes wurde eingehender bei Pediculus
capitis beobachtet. Wenn der Keimstreif bei seinem Lingenwachstum
das vordere Eidrittel erreicht hat und sich s-férmig in den Eidotter
einlagert, dann wird die Bildung des unteren Blattes cingeleitet. An
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der der Anheftungsstelle des Eies zugekebrten Seite des Keimstreifs
erfolgt ein Auswachsen von anfangs getrennten Zellinseln (Abb. 4c).
Spiter treten dann die immer weiter sich vergroflernden Zellhaufen
mifeinander in Verbindung und verwachsen zur geschlossenen Zell-
schicht des unteren Blattes, der gemeinsamen Anlage des Meso- und
Entoderms. Im Hinblick auf die einzelnen Zellen und den Zellverband
sind beim Ektoderm und dem unteren Blatt Unterschiede festzustellen.
Das Ektoderm ist ein echtes Zylinderepithel mit mittelstdndigen Kernen.
Das Chromatin ruht meistens zu einer Kugel geballt im Zellkern. Dem-
gegeniiber zeigt der Zellverband des unteren Blattes eine viel groflere
Auflockerung. Die einzelnen Zellkerne liegen in einem sich nicht so
dunkel firbenden Plasma wie die Ektodermkerne. Thr Chromatin ist
in viele kleine Brocken iiber das ganze Kernlumen zerstreut. Die Son-
derung des unteren Blattes ist noch im Gange, wihrend End- und
Vorderdarm angelegt werden. Zuerst erfolgt die Bildung des Prokto-
ddums (Abb. 4c¢). Das Hinterende des Keimstreifs, das sich in der
Region des groften Querdurchmessers des Eies parallel zu diesem um-
gebogen hat, dndert sein Wachstum in Richtung des Léngsdurchmessers
auf den vorderen Kipol zu und hildet mit dem Amnion zunichst einen
spitzen Winkel (Abb.4d). Unter gleichzeitigem Weiter-in-die-Linge-
wachsen faltet sich das Ektoderm noch einmal s-férmig zusammen. So
entstebt die erste Anlage des Enddarmes, der zunichst keine weiteren
Differenzierungen aufweist. Am vorderen Ende des Keimstreifs unter-
halb des Kopflappensegments erfolgt eine mediane Einstiilpung des
Ektoderms. Esist die erste Anlage des Stomodiums, die zundchst etwas
hinter der Entwicklung des Proktodidums zuriickbleibt,

Uber die Anlage des Mitteldarmes lassen sich wihrend dieses Ent.
wicklungsabschnittes die ersten Beobachtungen machen (Abb. 7). Auf
dem sich verjiingenden Ektoderm, das die evste Bildung des Proktodiums
darstellt, sitzt ein Zellhaufen, der unzweideutig seine Abstammung
vom unteren Blatt erkennen li8t. In Richtung auf das Stomodium ist
der Zellhaufen lamellenartig ausgezogen. Vom Vorderdarm, der das
untere Blatt nicht durchstofen hat, wichst ein dhnlicher Zellhaufen in
Richtung auf den Enddarm zu. Das Mitteldarmepithel ist also hei den
Anopluren ein Derivat des unteren Blattes.

Ungefihr gleichzeitig mit der ersten Anlage des Proktoddums treten
die Anfinge der Segmentierung des Keimstreifs auf (Abb. 2e, f). Deutlich
lassen sich auf seiner Ventralseite die Vorwolbungen der Kopf- und
Thoraxsegmente erkennen. Wenn das Abdomen auf der nichsten Ent-
wicklungsstufe in die segmentale Gliederung einbezogen ist, dann weisen
die Keimstreifen der Anopluren eine primire Segmentierung von 21 Seg-
menten auf: 1 Oralsegment, 1 Intercalarsegment, 1 Antennensegment,
3 Mundsegmente, 3 Beinsegmente, $ Abdominalsegmente und 4 Seg-
mente im Abschnitt des Proktoddums. Am wenigsten deutlich ist das
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Intercalarsegment ausgeprdgt. Die 4 Segmente des Proktoddums er-
fahren in der weiteren Entwicklung eine Verschmelzung zum Analsegment.

Mit dem Auftreten einer Differenzierung im Abschnitt des Mund-
feldes richtet sich unser Augenmerk vor allem auf die Differenzierung
der Mundteile (Abb.2e). Median von den beiden groBen Kopflappen
liegen die zapfenférmigen Antennen. Analwirts erscheinen die paarigen
Anlagen der Mund- und ThorakalgliedmaBien, mit den kleinen Mandibeln,

1, 1
g 0 20 34
Abb. 7. Entwicklung der Mitteldarmanlage von Pediculus capitis.

den groBeren I. Maxillen, den noch stidrker entwickelten 11. Maxillen und
den 6 BrustgliedmaBen. Der ndchste Entwicklungsschritt ist aus Abb. 2f
zu erschen. Im Kopfabschnitt tritt zu dem bisherigen Befund die grofie
Oberlippe. Deutlich unterscheiden sich die drei Mundgliedmafenpaare
von den Antennen und den sich stirker entwickelnden Thorakalglied-
maflen. Ein Sagittalschnitt (Abb. 8), der den Keimstreif etwas seitlich

von der Medianlinie getroffen hat, zeigt dieselben Ergebunisse wie die

Totalpraparate. Die Oberlippe, die quergeschnittenen Antennen, Man-
dibel, I. und II. Maxillen sind unschwer wieder zu erkennen. Die bis
dahin sich entwickelnden Mandibeln, I. und II. Maxillen, bieten einer
Beobachtung an Total- und Schnittpriparaten keine Schwierigkeiten.
So ist es nicht verwunderlich, daf} bei allen Untersuchern cine erfreuliche
Ubereinstimmung herrscht. Merxikow, der die Embryonalentwicklung
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an Totalpriparaten studierte, und CHoLODKOWSKY, der die sproden Liuse-
eier zum erstenmal mit Hilfe der Schnittmethoden untersuchte, kommen
zu dem Ergebnis, dal Mandibel, I. und IT. Maxillen paarig angelegt werden.

Nach der Phase der grofiten Langserstreckung erfolgt ein Abschnitt
der Zusammenziehung des Keimstreifs (Abb. 2g). Die s-formige
Kritmmung wird aufgegeben, der Keimstreif unterliegt einem stir-
keren Dickenwachstum. Mit einer leichten dorsalen Konvexkriimmung
ruht die Kopfregion im hinteren Eiabschnitt, wihrend das Abdomen

S U — |
. 14 w00 2004
Abb. 8. Mundteile von Haematopinus eury- Abb. 9. Frontalschnitt durch die Mund-
sternus vor der Anlage des Hypopharynx region von Haematopinus eurysternus vor
im Sagittalschnitt (vor der TUmrolung). der Umrollung,

den vorderen Teil ausfiillt. Mit der Zusammenziehung erfahren die
Mundteile eine fir die Beobachtung ungimstige Verlagerung (Abb. 2g).
Sie riicken mehr zusammen und werden von den Antennen und der
Oberlippe zum Teil iberdeckt. Da gerade jetzt einige fir die Mundteil-
frage wichtige Veréinderungen vor sich gehen, so liegt hier der Schliissel
zum Versténdnis der weiteren Entwicklung. Die bisherigen Untersucher
haben dem Keimstreif vor der Umrollung nicht die nétige Aufmerksam-
keit geschenkt, so daB sie in ihren anschlieBenden Ausfiihrungen auf
V‘ermutungen angewiesen waren.

Aus MELNIROWSs Arbeit (38) geht hervor, daB er vor der Umrollung
keine Veranderungen in der embryonalen Anlage der paarigen Mandibel
sowie der paarigen I. und II. Maxillen feststellen komnte. CHoOLOD-
KOwsKY (7, 8) schreibt: ,,Kurz vor der Umrollung verwachsen Mandibel
und I. Maxillen zu einem konischen Kérper.” Diese falsche Annahme
liegt sehr nahe. Denn tatsichlich ist bei oberflichlicher Beobachtung



746 Ginter Schélzel:

aboral nur das II. Maxillenpaar und'in oraler Richtung ein etwas kleineres
Gebilde, der ,konische Korper'* CHOLODKOWSKYs zu erkennen, von dem
er annahm, da er aus einer Ver-
wachsung von Mandibel und 1. Maxille
hervorgegangen sei, weil die Mandibel
plotzlich verschwunden waren. Zu-
_néchst konnte ich den Befund Crnorop-
KOWSKYs nur bestétigen. Dann machte
ich an einem Totalpriparate folgende
Feststellung: Vor den paarigen IT. Ma-
xillen war median der bewuBte , koni-
sche Korper”. Von ihm gleichsam zur
Seite geschoben zwei deutliche Vor-
wolbungen, die in Stellung und Gréfien-
verhaltnissen den lateral verlagerten
I. Maxillen und Mandibeln entsprachen.
Ein Frontalschnitt (Abb. 9) durch die
Mundregion von Haematopinus eury-
sternus brachte die Bestatigung fiir die
g 700 2004 Richtigkeit der Beobachtung. Aboral

c
Abb. 10 a—c. Sagittalschmitte durch die Koptregion von Pediculus capitis vor der Umrollung.

erscheinen die paarigen II. Maxillen, davor der ,konische Kérper und
lateral davon die paarigen I. Maxillen und Mandibeln.

An einer Serie von Sagittalschnitten von Pediculus capitis (Abb. 10a,
b, ¢) lassen sich dieselben Befunde nachweisen. Ein medianer Sagittal-
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schnitt 10a zeigt neben der Oberlippe, der angeschnittenen Antenne
und dem Vorderdarm den darunterliegenden ,konischen Kérper” und
eine langsgeschnittene II. Maxille. Die aboral gelegenen Vorwélbungen
sind Anschnitte der Thorakalextremititen. Der néchste, um 15 u lateral
verlagerte Schnitt, weist im , konischen Koérper” eine kleine Eindellung
auf, die in einem um weitere 15 x4 mehr seitwérts gefithrten Schnitt immer
tiefer wird. Damit sind die linke Mandibel und I. Maxille angeschnitten.
Die Oberlippe ist auf diesem Schnitt nicht mehr getroffen. Dafiir be-
kommt die bisher nur angeschnittene Antenne Verbindung mit der
Kopfregion. Der | konische Korper ist nun der sich entwickelnde
Hypopharynx, der allerdings nicht, wie CHOLODKOWSKY schreibt, einer
allmahlichen Reduktion anheimfillt und zuletzt verschwindet, sondern
am Aufbau der Saugréhre wichtige Aufgaben {ibernimmt.

Zur Frage, ob der Hypopharynx ein Derivat des Sternums des
I. Maxillensegments ist, méchte ich auf Grund meiner Beobachtungen
annehmen, daf er sowohl aus dem Sternum des Mandibular- als auch
des ersten Maxillarsegmentes hervorgegangen ist. Eine schon von
MeLxiROW (38) bei Pediculus capitis beschriebene Bildung - an den
II. Maxillen konnte ich im Stadium der Keimstreifverkiirzung auch bei
Pediculus corporis und Haematopinus eurysternus beobachten. An den
II. Maxillen traten ein Paar von Anhéngen auf, die bei Pediculus corporis
als knospenartige Vorwdlbungen, bei Haematopinus eurysternus als
blinddarmahnliche Fortsitze am distalen Ende des Labiums erscheinen.
Es handelt sich offenbar um die embryonale Anlage eines Palpus maxil-
laris, die jedoch bald riickgebildet wird, aber im Hinblick auf die phylo-
genetische Entwicklung der Anopluren einen wichtigen Fingerzeig gibt.

YII. Umrollung.

Die Umrollung hat das Ziel, den Embryo in eine fiir das Schliipfen
giinstige Lage zu bringen. Das wird erstens erreicht durch eine Ver-
lagerung des Keimstreifs um 1800, so daB der Kopf nach dem Vorgang
der Blastokinese in den vorderen Abschnitt des Eies zu liegen kommt.
Zweitens werden die Extremititen der Anheftungsstelle des Eies zu-
gekehrt, wodurch sich der schlipfenden Larve gleich gunstige An-
heftungsméglichkeiten bieten. Die Umrollung erfolgt immer iiber die
dorsale Seite des Embryos (Abb. 4e). Der Vorgang mufl verhiltnisméifig
schnell ablaufen, da eine gréBere Menge von Material durchgesucht
werden. mufl, um eine wirkliche Umrollung zu finden. Wenn MELNI-
®ow (38) 18 Stunden fiir die Dauer der Blastokinese angibt, so erscheint
mir das viel zu lange. Zum Verstdndnis der Umrollung ist ein riick-
liegender Entwicklungsschritt der Embryonalhiillen nachzuholen. Nach
dem Auswachsen des Keimstreifs wurde zwischen einer #ufleren, das
gesamte Dottermaterial umschlieBenden Hiille, der Serosa, und einer
inneren, dem Keimstreif dorsal anliegenden Hiille, dem Amnion, unter-
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schieden. In der Gegend der Amnionhéhle waren Keimstreif und Amnion
mit der Serosa verwachsen (Abb. 4¢). Thre Verbindung wird geldst, wenn
am Keimstreif die Extremititenanlagen und die primire Gliederung zu
erkennen sind (Abb. 21, 4d). Amnion und Keimstreif verschmelzen in
der Kopflappenregion miteinander. Die Plattenepithelzellen der Serosa
tiberwachsen die schmale chemalige Amnionspalte, so daB der Keimstreif
nun von einer geschlossenen duBeren Embryonalhiille, der Serosa, um-
geben ist. Die innere Embryonalhiille, das Amnion, schlieBt ihn gegen
die Dotterschollen ab. .

Die der Anheftungsstelle des Eies zugekehrte Seite des Keimstreifs,
die spatere Dorsalseite, liegt zunichst ohne jede abgrenzende Hiillschicht
im Dotter. Der AbschluB durch die auswachsenden Zellen des unteren
Blattes a8t keine deutliche Grenze von Keimstreif und Dotter erkennen.
Mit dem Aufhéren des Lingenwachstums und der Einleitung der Zu-
sammenziehung des Keimstreifs zeigten Totalpréaparate, Langs- und
Querschnitte an der spéteren Dorsalseite des Embryos ein Platten-
epithel, das in seinem zelligen Aufbau dem Amnion véllig gleicht (Abb. 4 d).
Dort, wo spiter der Vorderdarm in den Mitteldarm einmiindet, ist das
Plattenepithel mit dem Hinterkopf verwachsen. Im Abschnitt des
distalen Keimstreifendes ist es mit dem proximalen Teile des Hinter-
darms verschmolzen (Abb.4d). Ein Querschnitt durch die mittlere
Region des Keimstreifs zeigt, dafl das Amnion und das Plattenepithel
der Dorsalseite denselben lateralen Bezirken des Keimstreifs entspringen,
was fiir den spéiteren Verlstungsvorgang der Embryonalhiillen von
Bedentung ist.

Lings- und Querschnitte zeigen fernerhin, daf innerhalb von Amnion
und dorsalem Plattenepithel nur verfliissigter Dotter festzustellen ist,
wihrend auBerhalb die noch unverfliissigten Dotterschollen liegen
(Abb. £d).

Die Umrollung wird eingeleitet durch ein sekundires Verléten der
amnionalen Embryonalhiillen mit der Serosa (Abb. 2g). Der V organg,
der als Hiillensprengung bezeichnet wird, vollzieht sich in der Gegend
der grofiten Anndherung von Keimstreif und Amnion an die Serosa, im
Abschnitt der ehemaligen Amnionhshle. Er greift dann iiber auf die
lateralen Streifen, die den gemeinsamen Ausgangspunkt von Amnion
und dorsalem Plattenepithel bilden.

Die embryonalen Hiillen, die offenbar unter einer starken Spannung
gestanden haben, ziehen sich nach der Sprengung zusammen (Abb. 4e).
Diese Zusammenziehung ist besonders gut bei der Serosa und dem mit
ihr verwachsenen Amnion zu beobachten. Aus dem diinnen Platten-
epithel wird durch die Kontraktion und die V. erlagerung der Serosa auf
die Dorsalseite ein dickeres Epithel, in dem die Kerne viel niher bei.
einander liegen (Abb. 4e). Der Verlagerung der gesamten Dottermasse,
die von Amnion und Serosa umschlossen ist, auf die Dorsalseite des
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Embryos, kommt letzterer durch die Umrollung gleichsam auf halbem
Wege entgegen. Bei der Umrollung unterliegt die Serosa einer besonders
starken Zusammenziehung (Abb. 4f). Hat der Embryo seine fiir das
Schliipfen endgiiltige Lage eingenommen, dann erscheinen die Serosa.
zellen als epitheliale Einstiilpung in der Kopfregion. Sie stellen das
sog. Dorsalorgan (Abb. 4f, Dor) dar, welches hald die unregelmaBige
Anordnung eines Zellhaufens einnimmt, der spiter ganz aufgeldst wird.,
Im Gegensatz dazu stellt das Ammion, das bei den einleitenden Vor-
gidngen der Umrollung mit der Serosa verwachsen war und auf die
Dorsalseite des Eies verlagert wurde, den provisorischen Riickenschlul
her. Den endgiiltigen RiickenschluB bildet das Ektoderm. Das Amnion
wird nach innen, in die Dottermasse abgedringt, wo es schliefilich resor-
biert wird. Die Umrollung des Keimstreifs beginnt in der Gegend des
Kopfabschnittes. Kurz hinter den beiden grofien Kopflappen erfolgt
ein scharfes Abknicken (Abb. 2h, 4e), so daB der Abschnitt nach der
Ventralseite umgeschlagen wird. Der iibrige Embryo folgt dieser ein-
geleiteten Bewegung und liegt nach Abschlufl der Verlagerung mit einer
leichten Konvexkriunmung der Dorsalseite im Ei, den Kopf dem vorderen
Eipol zugewandt.

Im Anschlufl an die Umrollung sei noch das Driisenorgan (Abb.4e, Dr)
des ersten Thorakalsegments erwihnt, das vor der Umrollung angelegt,
eine kurze Funktionsphase durchlduft und schon nach der Umrollung
riickgebildet wird. HIRSCHLER teilt im ScEr6DERschen Handbuch diese
embryonalen Driisen ihrem morphologischem Baw nach in drei Gruppen
ein: In der ersten und zweiten Gruppe sind diese Gebilde als Anhdnge
entwickelt, die aus einem proximalen Stiel und einer distalen Blase
bestehen. Sie unterscheiden sich dadurch, dafl die Blase im zweiten Falle
nicht anf dem Stiel sitzt, sondern nach innen gestiilpt ist.

Das bei Pediculus capitis gefundene Driisenorgan ist einem dritten
Typ zuzuordnen (Abb. 11). Der Charakter als Anhangsorgan wird auf-
gegeben. Das Ektoderm erscheint sackférmig eingestiilpt, wobei zwei
Abschnitte zu beobachten sind. Der vordere Teil ist der enge Ausfuhrgang
fiiv die weiter hinten liegenden kugelférmig angeordneten Zellen des
hohen Zylinderepithels. Noch vor der Umrollung konnte die Funktions-
periode der Driisenzellen beobachtet werden. Das ausgeschiedene Sekret
sitzt als homogener Kolben der Austrittsstelle auf. Wahrend der Um-
rollung wird das Organ mehr ins Innere verlagert (Abb. fe, Dr), ohne
jedoch die Verbindung mit dem Ausfuhrgang aufzugeben. Obwohl das
Zxlinderepithel keine Degenerationserscheinungen zeigt, waren dann keine
Sekretballen am Ausfuhrgang mehr zu erkennen. Nach der Umrollung
wurde das Driisenorgan des ersten Thorakalsegments nicht mehr auf-
gefunden.

AbschlieBend sei kurz die weitere Entwicklung der ersten embryo-
nalen Mycetome von der Umrollung bis zum Schliipfen umrissen. Bei
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Pediculus capitis und Pediculus corpoyis la g das erste embryonale Mycetom
vor der Umrollung im Dotter des vorderen Eiabschnittes (Abb. 4d)
Wihrend dieses Vorganges erfolgt eine Verlagerung der ganzen D<')tter:
masse auf die Dorsalseite des Embryos. Passiv folgt das Mycetom dem
Vorgang (Abb. 4e). Sobald die Mitteldarmanlage gebildet ist, wandert
es an die Ventralseite etwa unterhalb der Einmiindung de; Vorder-
darmes und faltet das Mitteldarmepithel knospenartig ab. Wihrend
das Syneytium, das das primire embryonale Mycetom bildete, im Dotter
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Abb. 11, Driisenorgan des ersten Thorakalsegmentes von Pediculus capitis
(VergroBerung 1500mal).

degeneriert, hat das abgefaltete Mitteldarmepithel die Symbionten in
scharf abgesetzte Kammern eingeschlossen und damit die Magenscheibe
gel?ilde»‘o. Meine Priparate bestitigen damit die Befunde von RIms
Bei Haematopinus eurysternus and Linognatus vituli bleibt das erste;
embryonale Mycetom im Gegensatz zu dem vorstehend beschriebenen
Fall am hinteren Eipol liegen (Abb.2¢). Im Verlauf der Unrollung
kommt es in die zentrale Dottermasse, die vom Mitteldarm des Embryos
umwachsen wird (Abb. 2h). Ein Teil der vom Enddarm ausgesandten
kiinftigen Mitteldarmzellen wandert zu dem ersten embryonalen Myce-
tom. Die Zellgrenzen verschwinden, und es tritt ein Umladen in echte
Mitteldarmzellen ein. Die zweite Mycetocytengeneration tritt eine Riick-
“"a-nderung zum Mitteldarm an. Bei weiblichen Embryonen beteiligen
sich nicht alle sekundéren Mycetocyten am Aufbau des Mitteldarms
Der grofite Teil durchdringt die Mitteldarmwand und bildet drei un:

paare Haufen von Mycetocyten im Fettgewebe. Riks nennt sie Depot-
Mycetome.
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VIII. Entwicklung der ektodermalen Organe.

In diesem Abschnitt soll vor allem die Entwicklung des Nerven-
systems und des Tracheensystems dargestellt werden. Abschliefend ist
auch die Weiterentwicklung von Stomo- und Proktoddum kurz erwéhnt.
Schon im frithen Keimstreifstadium, wenn die ersten inselhaften Zell-
wucherungen des unteren Blattes zu beobachten sind, erscheinen einzelne
Zellen, die sich durch ihre Gréfe und oft auch anders angeordnete
Chromatinschollen von den iibrigen Zellen unterscheiden. Im weiteren
Verlauf der Entwicklung ist eine besondere Anreicherung dieser Neuro-
blasten im Kopfabschnitt und an der Ventralseite von Thorax und
Abdomen festzustellen. Im Stadium der Keimstreifverkiirzung zeigen
die Neuroblasten des Kopfabschnittes ein Vorauseilen im Aufbau des
Gehirns gegeniiber der Bauchganglienkette. Die Neuroblasten, die sich
im Kopflappenabschnitt ringférmig angesammelt haben, weisen eine
starke Neigung zu Zellteilungen auf. Aus diesen wiederholten Teilungen
gehen kleinere und chromatinérmere Zellen hervor, die sich mehr zum
Ringmittelpunkt verlagern und die eigentlichen Nervenzellen darstellen.
Damit ist eine deutliche Sonderung in eine dermogene und neurogene
Schicht zu erkennen. Von jetzt ab umkleidet das dermogene Epithel
das in die Tiefe gewanderte neurogene Glewebe. Mit dem Auftreten der
Punktsubstanz, die als fadenformige Auswiichse der Nervenzellen ent-
steht, ist die vorliufige Entwicklung des Gehirns abgeschlossen. Die
TUnterscheidung der drei Gehirnabschnitte st6Bt bei den Anopluren auf
einige Schwierigkeiten, weil Proto-, Deuto- und Tritocerebrum schon auf
sehr frithen Keimstreifstadien miteinander verwachsen. An Sagittal-
schnitten ist bei jungen Keimstreifen an der dorsoventralen Léngs-
erstreckung des Gehirns eine Verwachsung aus verschiedenen Ah-
schnitten zu erkennen. Querschnitte zeigen die urspriinglich paarige
Anlage der neurogenen Zellkomplexe, die sich noch in der medianen
Einschniirung im fertigen Tier zeigt.

Die Entwicklung der Bauchganglienkette erfolgt in grofBlen Ziigen
ebenso, nur daB sie der des Gehirnabschnittes zeitlich etwas nachlauft.
Die stirkste Anreicherung der Neuroblasten findet an der Ventralseite
des Thorakalabschnittes statt. Im Abschnitt der Kiefersegmente sind
gleichfalls weitere Anhdufungen festzustellen, wihrend ihre Zahlen nach
dem Analsegment zu immer mehr abnehmen. Zahlreiche Teilungen der
Neuroblasten bauen die neurogene Schicht auf, die sich tiefer in das
Korperinnere verlagert und von dem dermatogenen Ektoderm iiber-
wachsen wird. Nun treten die Anlagen der Ganglien und ihre dazu-
gehorigen Korpersegmente deutlich hervor (Abb. 2g, h) (3 Ganglien der
Kiefersegmente, 3 Ganglien der Thorakalsegmente und 8 Ganglien der
Abdominalsegmente). Die Verbindung zwischen den einzelnen Ganglien
stellen die Léngskommissuren der jugendlichen Punktsubstanz her, die
sich aus den fadenformigen Auswiichsen der Nervenzellen entwickelt

-
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hat. Wie das Gehirn, so ist auch die Bauchganglienkette aus den paarigen
Seitenstringen der neurogenen Schicht hervorgegangen. Die Verbindune
wird durch die Querkommissur der Punktsubstanz erreicht. Nach dec;'
Umrollung erfahren die Glanglien eine weitgehende Umlagerung und Ver-
schmelzung. Das grofie unpaare Unterschlundganglion entsteht aus einer
Verwachsung der Ganglien der Kiefersegmente in oroaboraler Richtung
(Abb. 21, j). Auch die abdominalen Ganglien verwachsen sekundir mict
dem 3. Thorakalganglion, so daf es nach der Umrollung einschlieBlich
des Gehirns noch 3 grofle Ganglienknoten gibt (Abb. 23, k, 1).

Mit dem Auftreten einer deutlichen Segmentierung des Keimstreifs
sind bei Pediculus capitis und Haematopinus ewrysternus die ersten
Anlagen des Tracheensystems zu beobachten. Laterale Sagittalschnitte
zeigen am Rande des 3.—8. Abdominalsegments kreisrunde Einstiil-
pungen von ektodermalen Zellen, in deren Mitte sich eine kleine Offnung
befindet. Ahnliche paarige Zellhaufen finden sich dorsal auf dem Meso-
thorax. Weder bei Pediculus capitis noch bei Haematopinus eurysternus
ist es mir gelungen, auch nur die Anlage eines zweiten thorakalen Sticmen-
paares nachzuweisen. Nach der Umrollung setzt eine Weiterentwi:klung'
des Tracheensystems ein, die zunichst noch eine gemeinsame Darstellung
tiir Pediculus capitis und Haematopinus eurysternus zuliBt. Die ekt;
dermalen Zellhaufen des Abdomens vergréBern sich betrdchtlich, daB
sie etwa zur Ausdehnung des spiteren Atriums anwachsen. Besonders
grol werden die thorakalen Zellhaufen, wodurch sie den Eindruck
machen, in der Entwicklung vorauszueilen. Von jedein Zellhaufen wichst
ein Zellstrang als Tracheenstamm in Richtung auf die Kérpermitte, um
sich jedoch bald zu gabeln und die Verbindung zwischen den einzelnen
Tracheenstdmmen aufzunehmen. Uber die Entwicklung der Querver-
bindungen der Haupttracheen im thorakalen Abschnitt konnte ich nichts
beobachten.

Die abschlieBende Darstellung des weiteren Wachstums der Tracheen.-
anlage soll zunéchst an den Abdominalatrien von Pediculus capitis durch-
geftihrt werden. An einem schliipffertigen Embryo sind folgende Teile
zu unterscheiden: Die Verbindung mit der atmosphérischen Luft stellt
das doppelkreisformige Stigma mit dem Chitinkragen her. Nach innen,
die Kutikula durchdringend, schlieBt sich das kegelstumpfformige Atrium
an, dessen Kegelmantel mit zahlreichen Lingsrippen verseheon ist. In
der Mitte des konvexen Atriumbodens setzt eine s-férmig gebogene
Zwischenrchre an, die an der Stelle, wo sie in die mit einem Spiralfaden
aunsgekleidete Trachee ibergeht, den durch Laxpors (37) bekannten
VerschluB trigt. — Anders sind die doppelt so grofien thorakalen Atrien
gebaut, von denen FrREUND (23) anschaulich schreibt, daB sie ,,birnen-
férmig® seien und den kugeligen Teil der Birne der Kutikula zukehren
wihirend der zugespitate Teil sich an die Trachee anschlieBt, Der kuge]ig(;
Teil des Atriums ist von polygonalen Feldern ausgefiillt. Tm Gegensatz
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dazu weist der sich verjigende Teil unregelméafige Léngsrippen auf.
Stigma und rundlicher Kragenteller dhneln den abdominalen Stigmen.
Bei Haematopinus eurysternus sind die Unterschiede zwischen thorakalen
und abdominalen Trachealatrien unbedeutend. In beiden Fillen handelt
es sich um lingliche Kegel, deren Basis der Kutikula anliegt und deren
Mitte von dem rundlichen Stigma durchbrochen ist. Die Kegelspitze
stellt die Verbindung mit der Trachee her, wo auch der VerschluBapparat
liegt. Die Innenwand des Kegels ist mit zahlreichen radifir gestellten
Haaren besetzt, welche besonders an der Kegelbasis stark entwickelt
sind, daB} diese radidr gestreift erscheint.

IX. AbschlieBende Entwicklung des Vorder- und Enddarmes
der Geschlechtsorgane, der MundgliedmaBen, der Eizéihne
und der Vorgang des Sebliipfens.

a) Vorder- und Enddurm. Die Beschreibung der Entwicklung von
Vorder- und Enddarm wurde im Stadium der grofiten Lingserstreckung
des Keimstreifs abgebrochen. Im Abschnitt der Keimstreifverkiirzung
erfolgt ein starkes Léngenwachstum des Stomoddums, das in einer Ab-
winklung zwischen Gehirn und erstem Kieferganglion ungefihr bis zum
ersten Thorakalsegment reicht (Abb. 2g). Dorsal vom Keimstreif ist das
Stomoddum mit dem Amnion verwachsen. Ein glockenférmiger Ver-
schluB grenzt den Vorderdarm vom Dotterbezirk ab (Abb. 4f). Das
Proktodamm (Abb. 2g) zeigt zunidchst kein so stiirmisches Lingen-
wachstum. Etwa in der Mitte erfolgt in einem ovalen Bezirk eine Ver-
groBerung und Vermehrung der Zellen. Dieser Abschnitt stellt die erste
Anlage der Rectaldriise dar, die im Verlauf der Entwicklung sich noch
weiter zu 6 linglich-ovalen Driisenkérpern differenziert. Der Enddarm
ist ebenso wie der Vorderdarm gegen den Dotter abgeschlossen. Nach
der Umrollung folgen Vorder- und Enddarm in ihrem Lingenwachstum
der Verkleinerung des dorsalen Dotterbezirks, die durch die Resorption
des Dotters hervorgerufen wird. Der Vorderdarm wird schliefilich
u-férmig wmgebogen und reicht bis in die Region des 3. Thorakalbein-
paares (Abb. 21, i, k, I). Dort, wo das Proktoddum mit dem Mitteldarm
verwichst, knospen im letzten Entwicklungsabschnitt die vier malpighi-
schen GefiBe, die bis zum Schliipfen eine betrachtliche Lénge erreichen
und daher auf Schnitten mehrfach getroffen sind. Sie werden als solide
Stringe angelegt, die erst spiter ein Lumen entwickeln.

b) Geschlechtsorgane. Fiir die embryonale Entwicklung der Ge-
Schlechtsorgane sind die Anopluren kein giinstiges Beobachtungsobjekt.
Eine Sonderung der Geschlechtszellen von den Kérperzellen konnte bis
zur Umrollung nicht beobachtet werden. Die Vermutung von MELNIROW,
daf die Polzellen der Anopluren und Mallophagen sexuellen Charakter
hitten, ist nicht haltbar, da er den Symbiontenhaufen am hinteren Eipol
als Polzellen auffaft. Nach der Umrollung entwickelt sich eine kleine,
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ventral gelegene Geschlechtsanlage, die bis in die ersten Larvenstadien
hinein auf demselben Stand der Entwicklung verharrt. Es handelt sich
dabei jedoch nur um die Anlage
der ektodermalen Ausfulrginge
der Geschlechtsorgane. Wovon
sich die generativen Zellen ableiten
lassen, konnte ich wéahrend der
Embryonalentwicklung nicht ver-
folgen. Allem Anschein nach setzt
ihre Differenzierung erst wihrend
der Larvalentwicklung ein.

c) Mundgliedmafen. Als zu-
letzt vor der Umrollung von den
MundgliedmaBen die Rede war,
wurden folgende Teile ihrer mor-
phologischen Wertigkeit nach fest.-

01____1_[;0____2100# gestellt. Leicht- waren die kleinen

Abb. 12, Medianer Sagittalschnitt durch die paa'rige.n II. Maxillen von den
KopiregiOI_lltjiueﬁ Embryos von Pediculus groBenerstenThorakalgliedmaﬁen

capitis nach der Umrollung. .

zu unterscheiden. Etwas in der

GroBe nachstehend erschien unter dem Stomodium liegend der un-
paare Hypopharynx, der sich median zwischen die paarigen I. Maxillen
und Mandibel schiebt
und diese lateral ver-
lagert. Nach der Um-
rollung wird die Ent-
wicklung der Mund-
gliedmaflen noch eini-
gen Anderungen unter-
worfen. Ein medianer
Sagittalschnitt (Abb.12)
durch den Kopf eines
Embryos liflt dasstarke
Wachstum  der Ober-
lippe erkennen, die
riisselférmig das ganze
Stomodédum iiberdacht.
Gleichzeitig verwachsen
die IT. Maxillen zu einer
4 50 7oq unpaaren Rinne. Die

Abb, 13, Sagittalschnitt durch die Kopfregion eines ilteren zur Seite gedringten
Embryos von Haematopinus eurysiernas. N =4 8
I. Maxillen und Man-

dibel stellen die laterale Verbindung mit der Oberlippe und den ver-
wachsenen II. Maxillen her und folgen dem Liangenwachstum von
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Oberlippe und II. Maxillen, den seitlichen Mundschlufl bildend. AuBer-
dem entsteht in der Gegend des seitlichen Mundschlusses je eine diinne
ektodermale Lamelle, die die unpaaren II. Maxillen umgreifen und
median in proximal-distaler Richtung miteinander verwachsen (Abb. 13).
Auf Sagittalschnitten miBt man diesem Gebilde leicht den Wert eines
selbstdndigen Mundteiles zu. s ist jedoch nur eine sekundire Um-
wachsung der Mundteile, die VogEL (56) in richtiger Beurteilung ihrer
morphologischen Bedeutung als Gula bezeichnet (Abb. 13, 14). Auch
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Abb. 14. Medianer Sagittalschnitt durch die Kopfregion eines fast schlupfreifen Embryos
von Haemalopinus eurysternus,

zwischen Hypopharynx und Mundhohle schiebt sich eine zundchst ganz
diinne Zellschicht, die spiter stirker anwichst und die Stachelscheide
von der Mundhéhle trennt (Abb. 13, 14 3).

In den folgenden Embryonalstadien dndert sich aufler einem starken
Léngenwachstum der Mundgliedmaflen nichts Grundsétzliches mehr.
Das zeigen zwei Frontalschnitte aus der hinteren und vorderen Kopf-
region (Abb. 15a). Dorsal liegt der u-formige Pharynx, an dessen kon-
vexen Teil ein Zellhaufen ansetzt, aus dem die spéateren Dilatatoren
hervorgehen. Durch eine Zellschicht getrennt erscheint darunter gelagert
der rundliche Hypopharynx, der in den rinnenférmig verwachsenen
II. Maxillen ruht. Das Ganze wird von der ektodermalen Bildung der
Gula umkleidet. In einem weiter vorn gelegenen Schnitt (Abb. 15b)
tritt zunéchst der Durchbruch des Mundhéhlenbodens zur Stachelscheide
hin in die Erscheinung. Ventral darunter liegen der Hypopharynx und
die verwachsenen II. Maxillen. Lateral sind die wenig differenzierten
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Zellhaufen der dorsalen I. Maxille und der ventral davon gelegenen Man-
dibel zu erkennen. .

Bei einem fertig entwickelten Embryo haben sich die Mundteile so
umgebildet, dafl ohne Schwierigkeiten die Verbindung der schon be-
kannten Frontalschnitte, zu den an erwachsenen Liusen (Stkomra, 51;
Voesr, 56) beschriebenen, herzustellen ist. Wie ans Abb. 16a hervorgeht,
hat sich aus den ventral gelegenen II. Maxillen die mit einem Lumen
versehene ventrale ,,Borste” (VocEr, 56) entwickelt. Diese besteht aus
zwei seitlich miteinander verwachsenen Biigeln, einem dorsalen, in dem
eine mediane Rinne eingelassen ist,
die das Speichelrohr aufnimmt,

! ' ] i 1]
o 10 20 30 %0 su
Abb. 15a. Frontalschnitt durch den aboralen Abb. 15b. Frontalschnitt durch den oralen
Teil des Kopfes eines jungen Embryos von Teil des Kopfes eines jungen Embryos von

Haemalopinus curysiernus, Haemalopinus eurysternus.

und einem ventral konvexen Biigel, an dessen ventraler Basis 2 Vor-
buchtungen die Fortsitze der Sinneszellen darstellen. Das Ende der
ventralen Borste geht vorn in 2 Paar fein gezahnter Spitzen iiber, die
auf einem Halbkreis beieinander liegen und beim Stechvorgang die Gefi3-
capillaren anschneiden.

Aus dem Hypopharynx differenzieren sich 2 Gebilde: 1. eine dorsal
gelegene Doppelrinne, deren parallel angeordnete Halbrinnen median
miteinander verwachsen sind, die in der Literatur mit ,,dorsaler Borste®
(Vogel, 56) oder ,,Saugrohr (Sikora, 51) bezeichnet werden und 2. ein
ventral gelegenes diinnes Chitinrohr, von VoGEL (56) als ,,mittlere Borste*
und von Sixora (51) ,,Speichelgang® benannt.

Dorsal von dem vorsteliend beschriebenen Stech-Saugapparat liegt
der u-férmige Vorderpharynx mit den dorsal ansetzenden Dilatatoren.
An weiter analwirts gelegenen Schnitten tritt eine kraftig chitinisierte
Fithrungsrinne des Stachels als Absonderung des Stachelscheidenbodens
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auf, die von Voarrn als ,,ventrale Stachelrinne” und von Sixora als
., Biirste” bezeichnet wird. An Sagittalschnitten erscheint der vordere
Teil der Rinne herabgebogen und durch Muskeln fest mit der Kutikula
verbunden. Die Basis der Rinne ist mit der ventralen Borste verwachsen.
Es handelt sich also bei der ventralen Stachelrinne um keine, in der
Organisation von vornherein angelegte, sondern um eine sekundire
Bildung. Bei einem Schnitt
(Abb. 16b), der in oraler
Richtung die Mundregion
getroffen hat, kommen zu
den schon bekannten I1. Ma-
xillen und dem Hypopha-
rynx zwel kriftig chitini-
sierte Halbrinnen, die ,,ven-
tralen Haustellumrinnen®
Sikoras hinzu, welche als
sekundédre Bildungen der
Hautfalte aufzufassen sind
und sich zwischen Aund-
hohle wund Hypopharynx
schieben. Sie haben die Auf-
gabe, das im Saugrohr auf-
steigende Blut in die Mund-
hohle umzuleiten. Wie aus
Abb. 16b hervorgeht, steht
der vordere Abschnitt der
Stachelscheide infolge eines
Durchbruches des Mund-
héhlenbodens mit der Mund-

1 1 ] }
hohle in Verbindung. Late- g m W e
ral sind zweiflichice Chitin-  Abb. 16a. Frontalschnitt durch den aboralen Teil
°© des Kopfes eines schlupfreifen Embryos von
Haematopinus eurysternus.

L i

gebilde getroffen, die ihren
Ursprung den Zellhaufen
verdanken, die als Mandibelanlagen nach der Umrollung in oraler Rich-
tung weiterwuchsen und in Verbindung mit den I. Maxillen den seit-
lichen Mundschluf} bildeten. Schnitte durch die Mundregion des Embryos
zeigen 2 ventral gelegene Chitinplatten, die schon von Sixora als
Mandibel gedeutet worden sind. An Schnitten, die die Mandibelregion
getroffen haben, treten auflerdem noch paarige, mehr median gelegenc
,.Chitinstibchen auf, von denen VoGEL (56) schreibt, dafl sie bei einer
erwachsenen Laus als leicht gekriimmte, griffelfsrmige, 80 p¢ lange
Chitinbildungen zu beobachten sind, die mit ihrer breiten Basis an die
Mandibel anschlieflen, wihrend ihr spitzer distaler Teil analwirts und
etwas medianwérts gerichtet ist.

%. £. Parasitenkunde. Bd. 9. 51
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Auf OGrund der Ergebnisse der ontogenetischen Entwicklung sind
es die ersten Maxillen, die einen stark riickgebildeten Eindruck machen
und deren anatomische Bedeutung bei dem Stech-Saugvorgang der Liuse
nicht leicht zu deuten ist. Srkora (51) nimmt an, dafBl sie beim Saug-
vorgang den sonst offenen unteren Teil der Mundhéhle verschlieien, um
ein Ansaugen von Luft zu verhindern.

d) Bizihne und der Vorgang des Schlipfens. Frisch abgelegte Eier haben
eine dufere, derbe Eischale, das Chorion, und eine innere, viel diinnere
Dotterhaut. Wenn nach
der Umrollung die Ver-
schmelzung der Abdo-
minalganglien  einge-
leitet wird, dann schei-
det das embryonale
Ektoderm eine weitere
Membran ab, die sich
zwischen Embryo und
Dotterhaut  einlagert
(Abb.2k, ¢). Sie wurde
von SPEYER (52) auch
bei Psylla mali (Scm.)
gefunden und als ,.in-
venrale  nere Eihaut™ hezeich-
Housteum- ™ . .

e net. Diese ,,innere Ei-
haut” weist in der
Scheitelregion des Em-
bryos eine spezialisierte
Bildung, die sog. Ei-
zihne, auf, In einer fla-
chen Senke des Kopfes
entwickeln sich eine
Reihe von spitzen Sta.-
cheln (Abb. 2j,k%, ). Nach Untersuchungen von SikES und WiGGLES-
WORTH (48) treten bei Polyplax serraie nur 1 Paar dieser Eizihne auf,
bei Phthirus pubis und Pediculus 5 Paare und bei den vielen Arten von
Haematopinus 9 oder 10 Paare. Weitere Gebilde, in die die innere Eihaut
umgewandelt worden ist, sind 2 dicke Chitinleisten, die dorsal einer

eines schlupfreifen BEmbryos von Haematopinus eurysternus.

gemeinsamen medianen Anlage entspringen, im Abschnitt der Eizéhne

stirker divergieren, um ventral in der Region der ersten Thorakalglied-
maBen zu verlaufen. Auf die Bedeutung der Eizihne und der helm-
artigen Chitinleisten soll anschliefiend beim Vorgang des Schilipfens
eingegangen werden.

Dieser Vorgang, der je nach Temperaturverhdltnissen und Luft-
feuchtigkeit beschleunigt oder verspitet einsetzen kann, wird durch
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pumpende Bewegungen der Mundgliedmaflen eingeleitet. Dadurch erfolgt
ein Aufsaugen der den Embryo umgebenden Amnionfliissigkeit. Infolge
der kegelférmigen Gestalt des hinteren Kidrittels und der durch die
Aufnahme von Fliissigkeit auftretenden Volumenzunahme des Abdomens
wird der Embryo nach vorn geschoben. Die auf der Embryonalhaut
sitzenden Kizahne durchstofen die mittlere ISihaut. Bei den weiteren
Schluckbewegungen wird auch Luft in den Magen und Darm auf-
genommen. Dadurch erfolgt eine erneute Zunahme des Binnendruckes,
die schlieflich zur Eideckelsprengung fithrt. Unter weiterem Einsaugen
von Luft schiebt sich die Larve aus dem Ei heraus. Dieser Vorgang ist
wahrscheinlich fur die empfindlichen Mundwerkzeuge nicht ohne Gefahr.
Denn einmal reifit die die Eizdhne tragende Embryonalhaut erst dann ein,
wenn der Kopf aus der Eischale heraus ist. Zweitens wurden neben den
Eizdhnen die schon erwihnten 2 Chitinleisten beobachtet, die als Schutz-
biigel die darunter liegende I opfregion schiitzen sollten. Nach dem
Abstreifen der Embryonalhaut ist die Larve frei, die sich dann sofort an
den Haaren oder Stoffasern ankrallt und nach einigen Stunden crhirtet
und zu saugen beginnt.

B. Besprechung der hisherigen Ergebnisse der Mundteilfrage.

Bei der Beurteilung der systematischen Stellung von Anopluren und Mallo-
phagen stehen sich seit langer Zeit 2 Ansichten gegenitber. Die dlteren Forscher
sahen die Anopluren als Untergruppe der Rhynchoten an. Der Grund fir diese
systematische Einordnung war die frithere Annahme, daf} die Stechborsten der
Lause die verlingerten Mandibel und I. Maxillen seien und sich auf Grund dieser
Deutung zwanglos den Rhynchoten angliedern Jassen. Gegen die Rhynchotennatur
der Anopluren sind nun im Laufe der Zeit eine Reihe von Stimmen lant geworden:
denn man hatte erkannt, daBl die Mandibel am Aufbau der Stechborsten nicht
beteiligt seien.

Trotzdem versucht Experveikx (12), der Vertreter der einen Auffassung. die
verwandtschaftlichen Beziehungen zu den Mallophagen zu leugnen. Nach seiner Auf-

- fassung haben die beiden Ordnungen entwicklungsgeschichtlich nichts miteinander

zu tun. Die auffallenden Ahnlichkeiten erklaren sich aus der gleichen Lebensweise.
Ob diese Ansicht richtig oder falsch ist, kann nur eine vergleichende Embryologic
entscheiden. Eine Reihe von TForschern hat diesen Weg beschritten, ohne jedoch
zu einer ibereinstimmenden Auffassung zu gelangen.

Merxikow (38) und CHOLODKOWSKY (7, 8) kamen zu dem Krgebnis, dal} vor
der Umrollung des Keimstreifs Mandibel, 1. und II. Maxillen angelegt werden.
Da nach der Umrollung, bei der Zusammenziehung des Keimstreifs, Beobachtungs-
schwierigkeiten auftreten, gingen die Meinungen weit auseinander.

Nach MzLxikow (38) verdiinnen sich die Mandibel und laufen in je eine diinne
Chitinborste aus. Die I, Maxillen flieen in breite Platten zusammen und verwachsen
niit der IT. Maxille. Das Labium soll darauf zuriickgebildet und mit der provi-
sorischen Haut der Tiere beim Ausschliipfen aus der Eischale abgestreift werden.
Abgesehen von der unzutreffenden Beteiligung der Mandibel am Aufbau der Stech-
borste ist nicht einzuschen, warum erst umfangreiche Verschmelzungen der Mund-
gliedmaBen durchgefithrt werden, die dann doch einer Riickbildung unterliegen
sollen.

Nach den Befunden von CporLobkowsky (7, 8) verwachsen Mandibel und
[. Maxillen zu einem ,konischen Kérper®, der in spiteren Iintwicklungsstadien

51% .
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ciner allméhlichen Reduktion anheim{illt und zuletzt \'orsch\\'i"ndc.t. ;\11‘5'(%(*1‘
I1. Maxille geht nach seiner Meinung der Bohrstachel hervqr. Alle iibrigen ,,Chitin-
stidbe, Platten und Spangen® sind nach ilin sekundére Bildungen. Der crs’fe Be-
obachtungsfehler CroLobpkowskys (7) ist die falsche Deutl'mg df!s ., konischen
Korpers”, der in Wirklichkeit den Hypopharynx darstc{lt. Die zweite falsche B?-
hauptung, der allméhlichen Reduktion, diirfte auf allzu Iuck.(-nha‘ftes Beobac_htungs-
material zuriickzufithren sein. Die von den Thomkalghcdmz}Ben‘ deutlich .ab~
gesetzten II. Maxillen und ihre leichte Beobachtungsméglichkel.t fithrte zur rich-
tigen Deutung, daf} daraus der Bohrstachel hervorgegangen sei.

Die von Experrerxy (12, 13, 14) an geschliipften Lﬁ}JSC‘n a.ngestellt@ ]%e-
obachtungen iiber den Bau der MundgliedmaBen miissen hier glmchfﬁ]]s cine 1*11'~
wihnung finden, da er sich eingehend mit der Identifizierung der emvzelnen :\I.und"tell‘e
befaft. Was EXDERLEIY (14) als Mandibel bcsclnl'cibt: sind die _.,.Clut'mstabe“
Stkoras (51) und VoeEeLs (56). Entwick]ungsges'cluchthch‘hnben sie sich n.ach
den vorliegenden Untersuchungen aus den I. Maxillen ent\\"lck‘elt. Die 1. Ms_xxﬂle,
die ExprrLEIN abbildet, ist in Wirklichkeit die .,Saugrohre’ (EIKORA., 51), aile .das
Blut aus der Wunde saugt. Den ecigentlichen Speichelgang, als fcm.es héutiges
Gebilde, hat EXDERLEIN mit seiner ,,schonenden M.etl.ode“ iib'erhaupt n]c‘ht ll?}'alls‘:
prapariert. Vorliegende Untersuchung hat gezeigt, dafl sich die ,,Saugrf)hre
(S1ORA, 51) und der ,,Speichelgang® (SrxoraA, 51) aus dem Hypopharynx ent\\'l.ckel:t;
haben. Der von EXDERLEIXN (14) abgebildete Hypopharynx ist dgs ,,dorsale Stilett
(S1KOR4, 51), das im Verein mit den ,,Lobi interni dc.s Lab1‘ums“ (ENDERI:EL\', 14),
dem ,,ventralen Stilett™ nach Sikora (51) den eigentlichen Stechapparat bildet, der
aus den IL Maxillen hervorgegangen ist.

Eine neuere embryologische Arbeit von W. FerxaxpO (17), _die. aber lgtzten
Endes auf ExDERLEIN fuflt, ist geeignet, neue Verwirrung in die Mundte{lfra.ge
der Lause zu bringen und mufl daher etwas eingehender be:*handelt \ve..rden. Nur im
ersten Abschnitt der Entwicklung des Keimstreifs ist die auch bei den and?ren
embryologischen Arbeiten erfreuliche Ubereins?immunglfestzustellen, dafl I\'[andlbel.
I. und II. Maxille paarig angelegt werden. Ein abgebildeter Frontalschnitt durch
die Mundregion eines dlteren Keimstreifs ervfihrt yon FeErxaxDo (17) folgepde
Deutung: ,,The first maxillae however, shift their position more toward§ the medla.n
line, where the two rudiments come so close togeth.er, that tl_ley ultimately fuse
into a single projection.” Die nach seiner Auffassung in dt_?r Medianen verwachse.nen
I. Maxillen sind in Wirklichkeit der sich entwickelnde Hypopharrynx. Auf seiner
Zeichnung sind nur die paarigen Mandib@ zu L:rkennen. Die paarigen I )I.avxﬂrle{l
fehlen ganz. Ein weiterer Frontalschnitt (17) (Abb.4a,y S. 236), der dl.e Ver-
hiltnisse der Stachelscheide zeigen soll, ist leider auf den ]§opf gestel'lt gezm?hnet,
so daf} das dort angezeigte Labrum das eigentliche Labiun} ist. Auf cinem spiteren
Sntwicklungsstadium, ob vor oder nach der Umrollung ist weder aus Zeichnung,
noch Text zu erschen, wichst zwischen den \'crschmolzenen I. Maxillen und den
inzwischen auch verwachsenen II. Maxillen plétziich der Hu\"pophz}rynx hervor.
Die Zeichnung ist reichlich unklar und a8t .En.lze]hc.elten_ itherhaupt nicht erlx‘e-x'menﬂ.
Nach FErxaxpo (17) erfolgt aus der I. Maxille die Bildung des dorsalen Sil](‘ﬂfa
und aus der 1I. Maxille die des ventralen Stiletts der er\\'achs(_)nen Laus. Die
Mandibel fand der Verfasser auf Schnitten nicht mehr und schreibt doshaﬂ'), dafl
sie vollstindig verschwinden. Nach dieser Auffassung und den morphologischen
Befunden der Mundteile ist ein Anschluff an die schr genauen Untersuchnnge.n
von StkorA (51) und VooEiL (56) nicht zu erreicl.mn. Nach der Morph?logw
Ferxaxpos kénnte die Laus wohl stechen, aber nie das B]ﬂut ius der W 111~1de
saugen. Das dorsale Stilett FErxaxpos (17) ist die ,,Snugrohre‘ .SIKOI'{AS‘(DU,
wihrend nach den vorliegenden Untersuchungen nur das ventrale Stilett die Stech-
borsten bildet.
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Folgende iibersichtliche Darstellung der verschiedenen Auffassungen iiber die
Homologie der Mundteile soll die schrittweise Krkenntnis in der Wundteilfrage
der Lause veranschaulichen und zugleich die Embryologie der Anopluren abschlieBen.

Vorliegende
ENDERLEIN 1904 | FERNANDO 1934 Sikora 1916 VYOGEL 1916 Unter-
suchung
— — Mandibel Chitinplatten Mandibel
(Mandibel 7)
Mandibel — Chitinstibchen Chitinstibe I. Maxillen
(Paraglossen 7)
- I, Maxillen I. Maxillen Saugréhre Dorsale Borste,
s, Dorsalstilett Saugrshre
. (1. Maxillen ?) Hypo-
Speichelgang Speichelgang | Aittlere Borste, | [ pharynx
Speichelrohre
(Hypopharynx ?)

Hypopharynx
Lobi interni

des Labiums

€. Embryologie der Mallophagen im Hinblick auf Uher
und Versehiedenheiten mit der

II. Maxillen

s Ventralstilett

Dorsales Stilett
und ventrales

Stilett

ventrale Borste

(Labium ?)

| 1L Maxillen

einstimmungen
Smbryonalentwicklung der Anopluren.

Der zweite Teil der Arbeit befaBt sich mit der Embryologie der Mallo-

phagen, der wesentl

natiirliche System der Tiere Stellung zu nehmen.

Die Eier der Mallophagen sind durchweg kleiner als die der

Thre Form ist auffallend vielgestaltiz. Die Arten, die auf

leben, lassen eine groBe Ahnlichkeit im Hinblick auf For
heftung der Liusceier erkennen, wihrend die Eier der
die auf Végeln schmarotzen, offenbar den
bedingungen angepalBt sind. Beim Taub

verdnderten

ich kiirzer und iihersichtlicher gehalten werden
konnte, da Untersuchungen itber die Entwick
Mallophagen bereits vorlagen. D
Arbeit die Kenntnis tiber die Ma
heiten und Verschiedenheiten zur Ewmbryologie der
stellen, um in einem

lung und Anatomie der
ariiber hinausgehend soll vorliegende
llophagenentwicklung erweitern, Gleich-
Anopluren heraus-
abschlieBenden Kapitel zur Einordnung in das

Anopluren,
Saugetieren
m und An-
Mallophagen,

Umwelts-

enfederling z. B. ist ihre ¥orm

stark in die Linge gezogen, um sich auf dicse Weise der Feder hesser

anzuschmiegen. "Thre Anheftung erfolgt am

duflersten Ende des hinteren

Lipols. Die meisten Arten haben eine glatte Eioberfliche. Jedoch treten

wie bei den Liuseeiern auch gefelderte Eischalen auf. Der v
trigt den Eideckel, der mit einem deutlichen R

ordere Kipol
andfalz der Rischale auf-

gesetzt ist. Die mykropylartigen Durchbrechungen des Eideckels weisen

eine viel gréBere Mannigfaltigkeit als bei den
Lipeurus-Arten trigt der Eideckel
Offnungen auch einen langen mitte

Anopluren anf. Bei einigen
neben einer Anzahl von runden
Istdndigen, zu einer Spitze aus-

gezogenen Fortsatz. AuBerdem ist die vordere Eihélfte mit vielen
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wiichsen der

tragt das auch

Abb. 17D,
Abb. 17a, Ei von I'richoedecies scalaris (NITZSCH) im
Blastodermstadinm.

Abb. 17bh. Keimstreifstadium von 7T'richodecles scalaris
(NITZ50C1).

Abb. 17 a,

Abb. 17 e,

Abh. 17 d.

Abb. 17 d.
Abb. 17¢. Keimstreif von Lipeurus baculus vor der
Anlage des Hypopharynx (vor der Umrollung).

Schlupfreifer Embryo von Trichodecles
scalaris (NTPZSCH),

Widerhaken oder ankerihnlichen Aus-
Schale versehen, die ein
klettenartiges Verankern im Gefieder der
Wirtstiere ermdglichen. Der hintere Eipol

bei den Anopluren beob-
achtete Eistigina, dessen
feine Kanidle das Chorion
ganz oder teilweise durch-
bohren (Abb. 17a). Die
geduBerte Ansicht, im Ei-
stigma einen Haftapparat
zu schen, hat fiir die-
jenigen Eier der auf Viégeln
schmarotzenden Mallopha-
gen eine grofere Wahr-
scheinlichkeit, bei denen
die Anheftung nur auf eine

‘winzig kleine Fliche des

hinteren Eipols beschrinkt
bleibt.

Die Eischale besteht
aus 2 Schichten, dem
festeren Exochorion und
demdickeren Endochorion.

Die Untersuchungen
von Ries (41), tber die
Symbiose der Mallopha-
gen, haben zu den schon
von SIKora und BUCHNER
gemachten Entdeckungen
des bei Lausen und Feder-
lingen {ibereinstimmenden
vierschichtigen Baues der
Ovarialampulle  weiteres
Material zusammengetra-
gen. Ahnlich wie bei den
Anopluren vollzieht sich
in der letzten Ovogenese-
periode die Infektion der
Mallophageneier mit Sym-
bionten. Die Symbionten
wandern einzeln im Eistiel
aufwirts und gelangen von
dort in eine Eindellung des
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hinteren Eipols. TIm Gegensatz zu den Beobachtungen bei Léusen
bleiben sie nur kurze Zeit dort liegen. Sie werden bald in den Ei-
dotter tiefer eingelagert. Bis zur Einstilpung des Keimstreifs sind
sie an den weiteren Entwicklungsvorgéingen unbeteiligt.

Ein frisch abgelegtes Mallophagenei 1iBt denselben Bau wie ein
Anoplurenei erkennen. Das Ei wird neben der Eihaut von einem diinnen
Dotterhdutchen umgeben. Der zentrale Nahrungsdotter ist von einem
schwachen aber iiberall gleich starken Keimhautblastem eingeschlossen.
Durch die feinen netzartigen Fdden des Plasmareticulums steht es mit
dem Innern des Eies in Verbindung. Der Nahrungsdotter 18t die poly-
gonalen Dotterschollen sowie die durch die Fixierung herausgelosten
Fetttropfen erkennen. Ubereinstimmend mit den Untersuchungen von
STRINDBERG (53) waren die Abkémmlinge des ersten Furchungskernes
in der vorderen Eihilfte zu finden. Die Mallophagen zeichnen sich durch
besonders grofie Furchungskerne aus, die bei den kleinen Eiern mehr
hervortreten. Sie liegen in einem grofien, schart konturierten Plasmahof
eingebettet, von dem eine Anzahl feiner Verdstelungen ausgehen, die die
Verbindung mit dem Plasmareticulum herstellen. Auf welchem Teilungs-
schritt die Einwanderung der Furchungskerne ins Keimhautblastem
erfolgt, konnte nicht ermittelt werden. Wie bei den Anopluren bleibt ein
Teil der Kerne im Dotter zuriick und bildet die Dotterzellen. Auch die
Ansammlung der Blastodermkerne am hinteren Eipol, als Einleitung der
Entwicklung des Keimstreifs, wurde bei den Mallophagen beobachtet.

Die Einstilpung des Keimstreifs erfolgte bei Trichodectes scalaris,

. einem Mallophagen des Rindes, von der verdickten Ventralseite des

Fies aus. Das Wachstum zur Dorsalseite wird von einem winkligen
Umbiegen nach dem vorderen Eipol abgelost, bis sich der Keimstreif
mit einer leichten s-férmigen Kriimmung in die Lingsachse des Eies
eingestellt hat. Bezeichnend fiir die auffallende Ahnlichkeit der Embryo-
logie der Liuse und Federlinge ist die Feststellung einer Polstrahlung auf
dem blinden Ende des Keimstreifs von Trichodectes scalaris (Abb. 17h).
Mit dem Erreichen des vorderen Eipols verschwand die Polstrahlung
wie bei Pediculus capitis. — Die Ausbildung der Embryonalhiilien bei
den Mallophagen verlauft genau so, wie dies schon bei den Anopluren
beschrieben worden ist.

In Ubereinstimmung mit den Untersuchungen STRINDBERGs (53) liber
die sekundire Dotterfurchung konnte ich gleichfalls den Vorgang am
hinteren Eipol beginnend beobachten. Jeder Ballen, der von einer feinen
Grenzlamelle umschlossen wird, weist einen unregelméfig gelappten Kern
anf, der als Dotterkern wahrscheinlich bei der Verfliissigung des Dotters
eine Rolle spielt. ,

Mit dem Aufhoren des Langenwachstums setzt die duflere Segmen-
tierung des Keimstreifs ein. Die drei groflen ThorakalgliedmaBen sind
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ohne Schwierigkeiten von den Bildungen im Abschnitt des Mundfeldes
zu unterscheiden. Auch hier werden wie bei den Anopluren Mandibel,
I und II. Maxillen paarig angelegt (Abb.17¢). Die grofie Oberlippe
und die paarigen Antennen sind infolge ihrer Lage schwerlich mit den
tbrigen. Mundgliedmaflen zu verwechseln. Nach der groBten Lings-
erstreckung erfolgt die Zusammenziehung des Keimstreifs, wobei die
s-formige Kriimmung aufgegeben wird. An Totalpriparaten sind jetat
die Mundteile der ohnehin kleinen Mallophagenembryonen so zusammen-
gedringt und von den Antennen tberlagert, dafi die crste Anlage des
Hypopharynx nicht mit derselben Deutlichkeit wie bei den Anopluren
nachgewiesen werden konnte. Soviel steht jedoch fest, daB kurz nach der
Umrollung Sagittal- und Frontalschnitte den Hypopharynx erkennen
lassen. Seine erste Anlage ist aus diesem Grunde mit aller Wahrschein-
lichkeit im Stadium der Keimstreifzusammenziehung anzunehmen. Wie
aus Abb. 17¢ hervorgeht, hat sich mit dem Auftreten der Segmentierung
der Keimstreif von der Serosa gelsst. Die Umrollung wird wie bei den
Anopluren durch ein sekundares Verwachsen von Keimstreif und Amnion
mit der Serosa eingeleitet. Die Verlagerung beginnt mit einem scharfen
Abknicken in der Nackengegend nach der Ventralseite des Eies zu.
Der einleitenden Bewegung folgt der tibrige Embryo, daB er schlieflich
mit einer leichten Konvexkriimmung der Dorsalseite den Kopf dem
vorderen Eipol zuwendet., Wéhrend der Umrollung zieht sich die Serosa
besonders stark zusammen, und da sie mit dem Amnion in der Kopi-
region sekundir verwachsen ist, so mufl sie dieses auf die Dorsalscite
des Embryos ziehen, wo das Amnion den provisorischen Riickenschluf
bildet, wihrend die Serosa als epitheliale Einstiilpung in der Kopfregion
resorbiert wird.

Besonders auffallend sind die Ubereinstimmungen im Aufbau und der
Entwicklung des Nervensystems bei Mallophagen und Anopluren. Nach
STRINDBERG (53) gliedert sich die Bauchganglienkette in 17 freie Ganglien-
paare, wobei die 3 Ganglien der Kiefersegmente in dieser Zahl nicht
mit enthalten sind. Ich habe jedoch nur 11 freie Ganglien gefunden. In
dieser Zahl sind die 3 Ganglien der Kiefersegmente nicht it enthalten.
Wahrscheinlich ist der Unterschied daraus zu erkliren, daBl Strixp-
BERG (53) ein schr frithes und fiir die Beobachtung besonders gut ge-
eignetes Stadium untersuchen konnte. Auch SrrixpBERG stellte fest,
daBl schon frih Verschmelzungen auftreten, die zuerst im Abdomen
einsetzen. Nach meinen Untersuchungen hingt das mit den zeitigen
Verschmelzungen der Segmente im Abschnitt des Proktodiuwms zu-
sammen, wie sie bei den Anopluren zu becbachten waren. SchlieBlich
verwachsen alle Abdominalganglien mit dem letzten Thorakalganglion.
Und das grolle unpaare Unterschlungganglion entsteht aus einer Ver-
schmelzung der Ganglien der 8 Kiefersegmente. Die Verschmelzung des
Gehirnganglions ist bei cinigen Mallophagen nicht soweit fortgeschritten
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wie bei den Anopluren, da neben dem Gehirnganglion zuweilen noch ein
Frontalganglion entwickelt ist.

Anlage und Ausbildung von Vorder- und Enddarm verlaufen bis auf
eine Differenzierung im letzten Abschnitt des Vorderdarmes genau so
wie bei den Anopluren. Aus ernihrungsphysiologischen Griinden ist vor
dem Anfang des Mitteldarmes das Ende des Vorderdarmes kropfartig
erweitert. Wie aus Abb. 17d hervorgeht, ist diese VergréBerung schon
im Embryonalstadium festzustellen. In den Anfangsteil des Enddarms

SRS
I !
o W 20 80 W su
Abb. 18. Sagittalschnitt durch den Kopf von JMenopon biseriatum.

miinden die 4 malpighischen GefiBe. Der sich daran anschlieBende
spitere Diinndarm erweitert sich zur Rectalampulle, die wie bei den
Léusen mit 6 Rectaldriisen versehen ist (Abb. 17d).

Im letzten Abschnitt der Embryonalentwicklung treten am Kopf
paarige Zellhaufen auf, die sich durch eine Einlagerung von dunklem
Pigment als Seliorgane zu erkennen geben. Nach Untersuchungen von
Wuxpria (59) haben die Amblyceren, eine Untergruppe der Mallophagen,
aus 2 Ommatidien bestehende reduzierte Fazettaugen. Die Ischnoceren
besitzen Psendozellen, die in ihrem inneren Bau den Amblycerenaugen
gleichen. Auch die Anopluren haben Pseudoozellen, die viele Sehzellen
aufweisen und in ihrem inneren Bau und der Innervierung den Ischnoceren
dhneln.

Die bei den Anopluren beschriebenen Eizihne und Chitinleisten finden
sich in allen Einzelheiten bei den Mallophagen wieder. Sie sind von




766 Giinter Schélzel:

WiceLESWORTH bei Lipeurus columbae LINN. eingehend beschrieben und
dargestellt worden. ’ }

Nach den bisherigen Befunden ist es nicht verwunderlich, dafl auch
die abschlieBende Entwicklung der MundgliedmaBen bei Anopluren und
Mallophagen véllig iibereinstimmend verlauft. Unterschiede sind nur im
Feinbau der MundgliedmaBen des schliipffertigen Xmbryos zu finden,
was sich aus der verschiedenen Ernidhrungsweise der Lause als Blut-
sanger und der Federlinge als Pelzfresser ergibt. Ein nicht ganz lnedian'er
Sagittalschnitt von Menopon bis-
eriatwm (Abb. 18) zeigt zunichst
die riisselférmige Oberlippe. Die
Mandibel und I. Maxillen werden
von dem sich median méchtig ent-
wickelnden Hypopharynx zur Seite
und zugleich in oraler Richtung
abgedringt. Wie bei den Ano-
pluren bilden sie den seitlichen
Mundschlufi. Aboral unter dem
Hypopharynx erscheinen die frith
verwachsenen II. Maxillen. Die
Befunde wurden durch TFrontal-
schnitte von Lipeurus baculus be-
stitigt. Ein Keimstreif kurz nach
der Umrollung zeigt noch die paa-

S T O N | rigen II. Maxillen. Median wichst
on N M‘ o : der Hypopharynx heran und dréngt
ﬁ’ﬁgdffgxf;f(ilétilﬁlﬁﬁlﬁtuflfﬂtﬁiﬁ die knospenartigen I. Maxillen und
Mandibel zur Seite. Ein Frontal-
schnitt (Abb. 19) durch einen élteren Embryo lifit die 3\‘Iundte.ile llllit
noch gréBerer Deutlichkeit erkennen. Die zweiten Maxillen sind in-
zwischen verwachsen und liegen kaudal durchgebogen, das Mundfeld
distal begrenzend. Wie bei den Anopluren (Abb. 9) lagert sich in diese
Senke der Hypopharynx ein, der die Mandibel und I. Maxillen zur
Seite drangt (Abb. 19). Damit sind nicht nur die Mundteile als solche
vorhanden, sondern auch ihre fir die Lduse typische Anordnung und
Ausbildung festgestellt.

Der Vollstindigkeit halber seien noch einige Beobachtungen zu-
sammengetragen, die gleichfalls fiir eine systematische Zusammen-
gehorigkeit der Mallophagen und Anopluren sprechen, die aber erst
nach der Embryonalentwicklung in ihren Feinheiten zur Ausbildung
kommen. Nach den Untersuchungen von MJsdBEra (39) sind die Ge-
schlechtsorgane, inshesondere der Kopulationsapparat, von Ma.lloph.ag(?n
und Anopluren sehr dhnlich und ohne Zweifel nach demselben Prinzip
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gebaut. — Auch der Nachweis eines verkiirzten Herzens bei Haemato-

pinus durch Provazex und bei Pediculus durch MULLER spricht dafiir,
dafl Federlinge und Liuse zusammen gehéren.

Um sich ein klares Bild iiber die umstrittene systematische Stellung
zu machen, ist es notwendig, auch die Unterschiede, die zwischen Mallo-
phagen und Anopluren bestehen, herauszustellen. Die Mallophagen
weisen zunéichst einen kropfartigen Vormagen auf, der den Liusen fehlt.
Zum Teil treten bei den Federlingen Labialpalpen auf, die hei den Liusen
nur als kleine Fortsétze am distalen Ende der zweiten Maxillen wihrend
der Keimstreifzusammenziehung festgestellt werden konnten. Die zwei-
klauigen Tarsen und die 3—5gliedrigen Antennen der Mallophagen stellen
zu den Anopluren gewisse Unterschiede dar, weil dort nur einklauige
Tarsen und 5gliedrige Antennen auftreten.

D. SchluBfolgernngen.

Auf Grund der vorliegenden embryologischen Befunde, der Klérung
der Mundteilfrage und den Hinweisen auf eine iibereinstimmende nach-
embryonale Entwicklung diirfte an der systematischen Zusammengehérig-
keit der Mallophagen und Anopluren nicht mehr zu zweifeln sein. — Die
von SIKORA vorgeschlagene Vereinigung der Mallophagen und Pediculiden
zur Ordnung der Anopluren erscheint mir etwas weitgehend. Vielmehr
méchte ich der Ansicht von Wuxbprie beipflichten, die auf Grund von
vergleichenden Untersuchungen der Sehorgane von Liposceliden, Mallo-
phagen und Anopluren verwandtschaftliche Beziehungen zwischen Flecht-
lingen und Federlingen einerseits und Federlingen und Léusen anderer-
seits feststellt. Eine direkte Ableitung der Liuse von den Federlingen
wird nicht angenommen. Vielmehr haben beide Ordnungen gemeinsame
Vorfahren gehabt, die wahrscheinlich in der Nahe der Copeognathen
gestanden haben.

L. Zusammenfassung der Ergebnisse,

Die Untersuchungen wurden durchgefiihrt, um vor allem die um-
strittene Frage der Homologie der Mundteile der Anopluren zu kliren.
Im Rahmen der Embryologie der Anopluren waren folgende Iirgebnisse
zu verzeichnen.

1. Frisch abgelegte Eier zeigten ein diinnes, an allen Seiten gleich-
méfig ausgebildetes Keimhautblastem, das mit dem Plasmareticulum
durch feine Plasmafidden in Verbindung steht.
© 2. Die erste Furchung erfolgt in Richtung des gréBten Eidurch-
messers.

3. Im 512-Zellenstadium erfolgt die Einwanderung der Furchungs-
kerne ins Keimhautblastem.
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4. Nach der Einwanderung erfolgt eine Iebhafte mitotische Teilung.
Die meisten Teilungsspindeln waren tangential eingestellt, doch konnten
auch vereinzelte Radialstellungen beobachtet werden.

5. Mit der Aushildung des Blastoderms geht die synchrone Zellteilung
in die heterochrone iiber. Die Zellen, die sich an den Zellteilungen nicht
beteiligen, sind die Vitellophagen.

6. Der Entwicklung des Keimstreifs geht eine Ansammlung der
Blastodermkerne an der hinteren Eiregion voran. An der der Anheftungs-
stelle des Eies zugekehrten Seite erfolgt die Einstilpung des hohen
Zylinderepithels.

7. Die bei Pediculus capitis bekannte Polstrahlung konnte auch
bei Pediculus corporis und Haematopinus ewrysternus beobachtet
werden.

8. Die Bildung des unteren Blattes erfolgt von anfangs getrennten
Zellinseln aus, die spiter miteinander in Verbindung treten.

9. Die Anlage des Mitteldarmes lifit die Abstammung vom unteren
Blatt erkennen.

10. Der Keimstreif der Anopluren weist eine priméare Gliederung von
21 Segmenten auf, die jedoch bald miteinander verschmelzen.

11. Vor der Umrollung sind Mandibel, I. Maxillen und II. Maxillen
paarig angelegt.

12. Im Stadium der Keimstreifverkiirzung erfolgt ein medianes Her-
vorwachsen des Hypopharynx in Hohe der Mandibel und I. Maxillen.

13. Ein paariges Driisenergan des 1. Thorakalsegments mit unbe-
kannter Funktion konnte bei Pediculus capitis nachgewiesen werden.

14, Aus den inzwischen verwachsenen II. Maxillen gehen die Stech-
borsten hervor.

15. Der Hypopharynx bildet zwei parallel angeordnete Halbrinnen,
das Saugrohr und einen zwischen IT. Maxille und Saugrohr gelegenen
Speichelgang.

16. Mandibel und I. Maxillen unterliegen einer Riickbildung und
spielen bei den Vorbereitungen zum Einstich und dem sich an-
schliefenden Saugvorgang eine umstrittene Rolle,
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