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Zusammenfassung

Die Lehre von der Urzeugung postulierte, dass
Eingeweidewilirmer im Magen-Darmkanal des
Menschen und der Tiere aus «nicht gehorig ver-
dauten Nahrungsstoften entstehen» konnen. Zwar
hatte Peter Simon Pallas (1741-1811) bereits in sei-
ner Dissertation von 1760 erklart, dass sich auch
parasitische Wiirmer durch Eier fortpflanzen, die
Bandwurmfinnen bezeichnete er jedoch deren
«krankhaft entartete Schwanzblasen». Erstmals
1856 beschrieb Rudolf Leuckart (1822—1898) in-
direkt den Generationswechsel als «wunderbare
Metamorphosen und eigenthiimliche Entwick-
lungsverhiltnisse». Der Dine Johannes Japetus
Smith Steenstrup (1813-1897) erkannte schliess-
lich das Prinzip des Generationswechsels. Gottlob
Friedrich Heinrich Kiichenmeister (1821-1890),
ein Arzt im sichsischen Zittau erkannte schliesslich
das spezielle Verhiltnis von Zwischen- und End-
wirt beim Bandwurm. Beide, Leuckart und Kii-
chenmeister, fithrten den Beweis ihrer Erkennt-
nisse in Tier- und Menschenversuchen (!) durch.

Schliisselworter: Bandwurm, Generationswechsel

Zur Urzeugung der Eingeweidewiirmer

Die Lehre von der Urzeugung wurde, wie Carl
Theodor Ernst von Siebold (1804—1885) noch im
Jahre 1854 bekennen musste, «mit den gewohnlichen
Ubertreibungen und Missbriuchen sowohl auf die
Infusorien als auch auf die Eingeweidewiirmer ange-
wendet», weshalb sich Arzte und Naturforscher «zu
der Annahme berechtigt fiihlten, dass Eingeweide-
wiirmer im Darmkanale des Menschen und der Tiere
aus nicht gehorig verdauten Nahrungsstoften entste-
hen, oder sich innerhalb der verschiedensten Organe
aus verdorbenen Siften hervorbilden koénnten; (...)
man hatte gelernt, diese Idee mit schonen Worten aus-
zuschmiicken, wodurch sie von allen Seiten mit Bei-
fall aufgenommen wurde in den Gemdiitern so tiefe
Waurzeln schlug, dass jetzt nur mit der grossten Mithe
dieser bei Vielen zu einer fixen Idee gewordene
Glaube an die Urzeugung ausgerottet werden kann,
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Abiogenesis or alternation of generation?
About the investigation of the cysticercus-
and tapeworms

The doctrine of the abiogenesis postulated the ori-
gin of human and animal intestinal worms from
«ot complete digested ingesta». Indeed Peter
Simon Pallas (1741-1811) defined already 1760 in
his dissertation that endoparasitic worms reproduce
themselves by eggs. But he characterised the nature
of cysticercus as «pathologically degenerated tail
bladder». In 1856 Rudolf Leuckart (1822—1898)
paraphrased the alternation of generation with
«marvellous metamorphoses and peculiar form of
development». The Dane Johannes Japetus Smith
Steenstrup (1813-1897) recognised finally the
principle of the alternation of generation and Gott-
lob Friedrich Heinrich Kichenmeister (1821—
1890), a physician at the Saxon city Zittau realised
the special correlation between the alternate and
end host of tapeworms. Both, Leuckart and
Kiichenmeister proved their insights by animal and
human experimentations.

Keywords: tape worm, alternation of generation

um an die Stelle dieser Fantasiegebilde haltbare, den
Naturgesetzen entsprechende Erfahrungssitze zu
pflanzen.»

Obwohl Peter Simon Pallas (1741-1811) bereits in
seiner Dissertation von 1760 erklart hatte, dass sich
auch parasitische Wiirmer durch Eier fortpflanzen
und diese von aussen in den Korper ihrer Wirtstiere
gelangen, hat die Koniglich Dinische Societit der Wis-
senschaften auf Anregung des Kopenhagener Natur-
forschers Otto Friedrich eine Preisfrage ausgeschrie-
ben, namlich «ob der Saamen der Intestinalwiirmer, als der
Bandwiirmer (Ascaris), der Egelwiirmer (Fasciola) u.s.w. den
Thieren angeboren sey, oder von aussen erst hineinkomme?
welches durch Erfahrungen und andere Griinde zu erweisen,
und im letztern Fall Mittel dagegen vorzuschlagen»
(Goeze, 1782). Eingereicht wurden drei formal und
inhaltlich sehr unterschiedliche Arbeiten, namlich die
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Abhandlung von der Erzeugung der Eingeweidewrirmer des
Berliner Arztes Markus Elieser Bloch (1723—-1799),
der vorliufige Versuch einer Naturgeschichte der Einge-
weidewiirmer von Johann August Ephraim Goeze
(1731-1793), Pastor und Hofdiakon in Quedlinburg,
und die Vermium intestinalium, praesertim laeniae huma-
nae, brevis expositio des jungen Leipziger Anatomen
Paul Christian Friedrich Werner (1752—-1785), der die
Ergebnisse von Pallas bestitigte.

«Ich habe tiber diese Frage eine Abhandlung mit der
Devise: In rerum naturae nil incredibile: der Herr D.
Bloch aber in Berlin eine mit der Devise: Non est in
Medico & c. eingesand», schrieb Goeze in derVorrede
seiner spiteren Monographie. «Beyde Abhandlungen
sind am 2 ten Mirz 1781 gekront; durch die meisten
Stimmen aber dem Hrn, D. Bloch der erste Preis der
goldnen, mir aber der zweete, das Accessit der silber-
nen Medaille zuerkannt und beyde Abhandlungen des
Druckes wiirdig erkliret worden». Der Mitbewerber
Werner wurde von ithm mit keinem Wort erwihnt.
Abgesehen davon, dass parasitische Wiirmer tatsich-
lich nie frei lebend vorkommen, also offenbar «bestan-
dig in einem gewissen Grade von Wirme bleiben
miissen, wenn sie eine gliickliche Entwicklung leiden
sollen», wiirden ausgeschiedene Wurmeier nach Goe-
zes Ansicht wohl bald ihre «Fruchtbarkeit» einbiissen
und absterben. Die betrichtlichen Eiermengen in den
Proglottiden von Taenia saginatum und Taenia solium
vergleicht er deshalb mit dem «unendlich vielen
Pflanzenstaub», aus dem ebenfalls oft «nicht wird, was
aus thm werden konnte», denn wiirden «alle abgesetz-
ten Wurmeyer (...) ihre Fruchtbarkeit behalten und
mit den Nahrungsmitteln, mit dem Wasser, und ande-
ren Dingen, sogar mit der Luft, wieder in thierische
und menschliche Kérper iibergehen, welches Thier,
welcher Mensch wiirde dann ohne Wiirmer seyn «.
Auch die Vielfalt der Arten und ihr unterschiedlicher
Bau, der immer den anatomischen Verhiltnissen des
Wirtes entspricht, flir den sie bestimmt sind, sowie
deren innere Ockonomie, d.h. der bevorzugte Aufent-
halt in bestimmten Teilen des Wirtskdrpers, sprechen
daftir, dass sie zu keiner Zeit freilebend existieren kon-
nen. Ein weiterer Bewesis ist das Fehlen von Augen, die
ihnen «die Natur mit Recht versagt hat, da sie nach
ihrer sonderbaren Oekonomie in den innersten Thei-
len thierischer Korper in bestindiger Finsterniss
leben, und darinnen entweder nicht von der Stelle
kommen, oder doch nur sehr kleine Reisen thun».
Entscheidend fuir die Auszeichnung der Arbeit Blochs
mit der Goldmedaille, der zu den gleichen Ergebnis-
sen gekommen war wie Goeze, ist sicherlich die klare
Gliederung seines Textes gewesen, in dem er die Preis-
frage nach drei Gesichtspunkten untersuchte, «davon
der Erste die Thatsachen, der Zweete die Folgerungen
und der Dritte die Mittel wider die Wiirmer» behan-
delte. Im Gegensatz zu Goeze verzichtete er auf um-
standliche Artbeschreibungen und beantwortete die

zentrale Frage nach der Herkunft der Eingeweide-
wirmer mit zwolf Beweisen: 1. Die Abwesenheit der
Wiirmer ausser dem thierischen Korper, 2. Die Ge-
genwart derselben in neu- und ungebohrenen Kin-
dern und jungen Thieren, 3. Der Aufenthalt der Wiir-
mer in den innern Theilen des Korpers, 4. Aus der
Fortdauer an solchen Ortern wo andere Kérper ver-
dauet werden, 5. Aus den Gedeihen im thierischen
Korper, 7. Verschiedene Thiere haben ihre eingen-
thiimlichen Wiirmer, 8. Der Bau der Wiirmer, 11. Die
Eingeweidewtlirmer lassen sich nicht aus einem Thiere
in das andere fortpfanzen und 12. Die Wiirmer verur-
sachen nicht jederzeit Krankheiten in dem thieri-
schen Koerper.

Bloch folgerte, dass die parasitischen Wiirmer eine ei-
gene Klasse bilden, denn «sie unterscheiden sich von
den iibrigen Thierarten in mehr als einer Betrach-
tung. Das Innere anderer Thiere ist ihre Welt; sie leben
da, wo andere Thiere sterben, und sterben da, wo an-
dere leben; thre Korper sind gleichsam nur Eiersto-
ecke, die bei verschiedenen Arten in Gelenke abge-
theilt sind». Der gottliche Schépfungsplan ermdglicht
ihre Existenz und «wenn es uns verstattet waere, in
den Plan des Urhebers aller Dinge tiefer einzudrin-
geny, erklirt Bloch in einer geradezu helmintho-
theologischen Argumentationsweise, «so wiirden wir
auch einsehen, dass die inneren Bewohner eben so-
wohl zur Erhaltung der Thiere das ihrige mit beitra-
gen, als die ihnen dusserlich zugesellten Insekten.
Denn, wiirden die Menschen wohl so gesund bleiben,
wenn sie nicht durch die Fl6he, Kopf- und Wandliuse
sich genoéthigt finden, thren Korper, ithre Zimmer,
Betten und Wische rein zu halten?».

Erste Theorien zur Entstehung von
Blasenwiirmern

Die Generatio aequivoca als Modell fur die Entstehung
parasitischer Wiirmer blieb also weiterhin unange-
fochten. Goeze hatte die Einwinde des von thm hoch
geschitzten Pallas gegen die Urzeugung ausdriicklich
als «Spitzfindigkeit» zurtickgewiesen. Zwanzig Jahre
danach erorterte Karl Asmund Rudolphi (1771—
1832) stattdessen die Moglichkeit einer Diathesis ver-
minosa, das heisst die Umwandlung von Bindegewebe
und Darmzotten in Wiirmer und Johann Gottfried
Bremser (1767—1827) nahm an, dass Teile des Darm-
schleims zu einer festen Materie gerinnen, eine Art
Epidermis erhalten und schliesslich ein selbstindiges
Leben zu fithren beginnen. Abgesehen davon vertei-
digte Goeze, was der junge Pallas bereits 1760 tiber die
Natur der Finnenblasen mitzuteilen wusste, die da-
mals ganz allgemein als krankhafte Bildungen und
ihrem Aussehen nach als Hydatiden bezeichnet wur-
den, flissigkeitsgefiillte Zysten, «die bald durch Ver-

A. Geus, Band 149, Heft 1, Januar 2007, 15-22 Schweiz.Arch. Tierheilk. ©2007 by Verlag Hans Huber, Hogrefe AG, Bern



Urzeugung oder Generationswechsel bei Blasen- und Bandwiirmern

grosserung und Entartung von Drisen, bald durch
Erweiterung von Blut- und Lymphgefissen, bald end-
lich durch einfache Wassersammlung in den Zwi-
schenrdumen der Gewebe ihren Ursprung nehmenv.
Nirgends bestand agab es einen Hinweis darauf, dass
sie in einer selbststindigen thierischen Natur ver-
steckt seien, schrieb Rudolf Leuckart (1822—1898) in
der 1856 im Auftrag des Oberhessischen Vereins fiir
Natur- und Heilkunde zu Giessen verfassten Festschrift
zum funfzigjahrigen Bestehen der Kaiserlichen Societt
der Naturforscher zu Moskau.

Ein erster Hinweis darauf erfolgte 1684 durch Fran-
cesco Redi (1626—1697); er hielt die von ihm in trans-
parenten Wasserblasen entdeckten lumbrichetti fiir Le-
beregelembryonen, zumal im selben Wirtstier, einem
Marder, auch geschlechtsreife Wiirmer vorhanden
waren. Im darauf folgenden Jahr fand der Konigsber-
ger Arzt Philipp Jacob Hartmann (1648-1707) im
Omentum einer Ziege gleich mehrere Hydatiden, aus
denen nach behutsamem Druck ein Hals zum Vor-
schein kam, der sich im warmen Wasser bald lebhaft
zu bewegen begann. Edward Tyson (1660-1708) in
England und Marcello Malpighi (1628—1694) in Ita-
lien sind kurze Zeit spiter zu dhnlichen Ergebnissen
gekommen.

Die Blasenwiirmer blieben ritselhafte Geschopfe bis
Pallas unmissverstandlich erklirte, dass sie «und zwar
alle ohne Ausnahme, in den wesentlichsten Ziigen
ihres Baues mit den gemeinen Bandwiirmern
(Taeniae) tibereinstimmen, namentlich auch den Kopf’
dieser Thiere mit Hakenkranz und Sauggruben besit-
zen». Unterschiede erkannte er nur in der «weniger
vollkommenen Entwicklung der dem Kopf nach hin-
ten folgenden Glieder» und in der «Anwesenheit
einer kleineren oder grosseren Wasserblase am
Schwanzende». Demzufolge klassifizierte sie Pallas als
neue Spezies und nannte sie Taenia hydatigena. Die
mehr oder weniger grosse Schwanzblase der Finnen
deutete er als ein Organ, dessen Entwicklung und In-
halt von den jeweiligen physiologischen Verhiltnissen
des Wirtskorpers abhingig sind. Es sei schliesslich
denkbar, meinte er, dass das Hinterende der Blasen-
wiirmer in Wiederkiuern und Schweinen «auf Kos-
ten ihres schwindenden Leibes» zu einer «o unge-
heuren Wasserblase anschwillt, weil ithre Wirte» haufig
trinken und sehr viel «wissrige Feuchtigkeit in sich
haben», wohingegen bei Miusen, die «durchgingig
wenig und fast nichts als ihren eigenen Urin trinken,
der Wurm weniger Feuchtigkeit einnehmen, also eine
natilirliche Gestalt behalten und die Blase (...) niemals
zu einer ausserordentlichen Grosse heranwachsen
kann» (Pallas, 1767). Vom «schwindenden Leib» der
Blasenwiirmer zu der Auftassung, ihre Schwanzblasen
seien krankhaft entartete Bildungen, war nur ein klei-
ner Schritt, der noch heftige Kontroversen auslosen
sollte, die erst um die Mitte des 19. Jahrhunderts thren
Hohepunkt erreichten.

Die in rascher Folge erschienenem Beschreibungen
neuer Blasenwiirmer forderte aber nicht, wie man an-
nehmen mochte, die Einsicht, dass zu jeder Bandwur-
mart auch ein entsprechender Blasenwurm gehort,
obgleich Goeze an Finnen aus der Leber einer Maus
durchaus zutreffend festgestellt hatte, dass sich in
ihnen «gleichsam umgekehrt» ein kleiner Kérper be-
findet, der « schon am Kopfe die vier Sauggruben und
den Hakenkranz hat». Wenn er dann den «gehdrigen
Grad des Wachsthums erreicht hat, und die Blase iiber
ihm gross genug ist, so kehrt sich der Korper vermoge
seiner Falten und Glieder von innen heraus und
wichst dann immer fort, bis zu seiner volligen Gestalt
und Grosse».

Der Kurfurstlich-Bambergische Stadt- und Garni-
sonsphysicus Johann Georg Heinrich Zeder (1763—
1837) schuf fiir die Blasenwiirmer sogar eine eigene
Familie, weil sie sich seiner Uberzeugung nach von
den tbrigen Gruppen, den Bandwiirmern, Saugwiir-
mern, Hakenwirmern und Rundwiirmern, so sehr
unterscheiden, dass es unbegreiflich ist, «wie diese
noch Naturforscher mit den sogenannten Bandwiir-
mern — meinen Kettenwiirmern — nach dem Bey-
spiele des sel. Goeze in eine Familie zusammengestellt
wissen wollen «. Nachdem sich 1819 auch noch Ru-
dolphi, der in systematischen Fragen als Autoritit an-
erkannt war, fiir eine solche Massnahme aussprach
und die Blasenwiirmer sogar zur Ordnung erhob,
schien die Diskussion hiertiber vorlidufig beendet. Im-
merhin hat Zeder erstmals darauf hingewiesen, dass es
ausser den bekannten Blasenwiirmern der Saugetiere
auch noch weitere bei Fischen gibt, z.B. der Cysticerus
lucii aus der Leber des Hechtes.

Neue Beobachtungen und irritierende Befunde fithr-
ten indessen bald zu der Einsicht, «dass der Begrift der
Species keineswegs {iberall durch die engen Grenzen
einer vollstindigen Identitit umschrieben werde»,
betonte Leuckart 1856, zumal «auch die Lebensge-
schichte der Helminthen eine Menge von wunderba-
ren Metamorphosen und eigenthtimlichen Entwick-
lungsverhiltnissen aufzuweisen habe. Eine ganze
Reihe von geschlechtslosen und eingekapselten Ein-
geweidewiirmern verschwanden aus dem zoologi-
schen System und wurden als Larven oder doch als
unvollkommene Entwicklungszustinde erkannt, die
im Laufe der Zeit entweder ohne Weiteres oder nach
Verinderung ihres fritheren Wohnortes und Wirthes
zu vollstindiger Ausbildung und zur Geschlechtsreife
gelangten».

Mit den «wunderbaren Metamorphosen und eingen-
thiimlichen Entwicklungsverhiltnissen» bezog sich
Leuckart auf die Entdeckung des Generationswech-
sels bei Salpen (Geus, 1972) durch Adelbert von Cha-
misso (1781-1838) im Jahre 1815. Chamisso nahm als
junger Naturforscher an der Expedition des Grafen
Nikolai Petrowitsch Romanzoft (1754—-1826) unter
der Leitung des Kapitins Otto von Kotzebue (1787—
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1846) teil. Zwischen England und den Kanarischen
Inseln holte er zusammen mit dem Schiffsarzt und
Entomologen Johann Friedrich Escholtz (1793—
1831) einige dieser «durchsichtigen Weichtiere» aus
dem Wasser, an denen sie die «wichtig diinkende Ent-
deckung machten, dass bei denselben eine und die-
selbe Art sich in abwechselnden Generationen unter
zwei sehr wesentlich verschiedenen Formen darstellt;
dass nimlich eine einzeln freischwimmende Salpa an-
ders gestaltete, fast polypenartig aneinander gekettete
Junge lebendig gebiert, deren jedes in der zusammen
aufgewachsenen Replik wiederum einzeln frei-
schwimmende Tiere zur Welt setzt, in denen die Form
der vorvorigen Generation wiederkehrt. Es ist, als ge-
bire die Raupe den Schmetterling und der Schmet-
terling hinwiederum die Raupe». Aus dem besamten
Ei einer Salpe entwickelt sich demnach das asexuelle
Oozooid, die Solitirsalpe, von Chamisso «Ammentier»
genannt, die an einem ventralen Fortsatz, dem soge-
nannten Stolo prolifer gerade oder ringformig ge-
schlossene Ketten sexueller Blastozooide produziert,
aus deren Eiern wiederum Solitirsalpen hervorgehen.
Jedes Individuum kann daher nur entweder ge-
schlechtlich oder ungeschlechtlich aktiv sein. Hin-
sichtlich ihres Korperbaues unterscheiden sich die
beiden Generationen kaum, vom Vorhandensein oder
Fehlen des sogenannten Stolo prolifer und der Ge-
schlechtsorgane abgesehen. Lediglich die Haftfort-
sitze der etwas kleiner bleibenden Kettensalpen und
die kriftiger ausgebildete Muskulatur der Oozooide
fallen als dussere Merkmale auf.

Erste Erkenntnisse zum Generationswechsel

Das flir und wider den Generationswechsel, das sofort
nach Erscheinen der ersten Mitteilungen Chamissos
einsetzte, wurde 1841 von dem norwegischen Theo-
logen und Naturforscher Michael Sars (1805-1869)
mit Beobachtungen an Medusen positiv entschieden.
Es zeigte sich bei der Zucht von Ohrenquallen, dass
zunichst polypenartige Organismen entstehen, die
sich zu tannenzapfenahnlichen Gebilden umformen
und schliesslich wie ein Stapel aufeinander getiirmter
Medusen aussehen. Sars stellte fest, dass diese sich
tatsichlich nacheinander ablosen, eine freischwim-
mende Lebensweise fithren und zu adulten Quallen
heranwachsen. «Es ist demnach nicht die Larve oder
das aus dem Ei entwickelte Individuum, welches sich
in eine vollkommene Akalephe verwandelt», schrieb
er, «<sondern es ist ithre durch Querteilung entstandene
Brut. Ich weiss unter den bekannten Tatsachen mit
keiner diese Entwickelungsart besser zu vergleichen,
als mit derjenigen der Salpen, obgleich diese vielfach
von jener abweicht. Meine im vergangenen Herbste
angestellten, zahlreichen Beobachtungen iiber die
Salpen, welche ich bei einer anderen Gelegenheit

mitteilen werde, haben mit nimlich den Beweis gelie-
fert, dass Chamisso (welcher von mehreren Naturfor-
schern so tible Wort tiber seine redlichen Beobach-
tungen horen musste, weil diese nicht in ihr System
passten), doch im wesentlichen ihre Entwickelung
richtig beobachtet hat».

Unabhingig von Sars aber fast zur gleichen Zeit sam-
melte der Dine Johannes Japetus Smith Steenstrup
(1813-1897) wihrend eines Islandaufenthaltes im
Friithjahr 1840 dhnliche Erfahrungen bei der Unter-
suchung von Hydroidpolypen. Uberzeugt, dass es sich
dabei nicht um vereinzelte Erscheinungen, sondern
um in bei wirbellosen Tiere weit verbreitetes Prinzip
handelt, verfasste er die berithmt gewordene Mono-
graphie Ueber den Generationswechsel oder Fortpflanzung
und Entwickelung durch abwechselnde Generationen, eine
eigentithmliche form der Brutpflege in den niederen Thier-
classen. Im Vorwort heisst es: «Der eigentliche Inhalt
dieser Abhandlung ist der Grundgedanke, welcher
sich im Generationswechsel ausspricht: in dieser
merkwiirdigen, bisher unerklirbaren Erscheinung in
der Natur, dass ein Thier eine Brut gebihrt, die nicht
dem Mutterthiere ihnlich ist oder wird, sondern, die-
sem unahnlich, selbst eine Brut hervorbringt, die zur
Form und ganzen Bedeutung des Mutterthieres zu-
rickkehrt, so dass also ein Mutterthier nicht in seiner
eigenen Brut, sondern erst in seinen Nachkommen
des zweiten, dritten usw. Gliedes oder Generation sei-
nes Gleichen wiederfindet; — und immer geschieht
dies bei den verschiedenen Tieren, bei denen sich das
Phinomen zeigt, in einer bestimmten Generation,
oder mit bestimmten dazwischenliegenden Genera-
tionen». Smith Steenstrup betonte, wie wichtig es thm
sei, den Generationswechsel von der Metamorphose
zu unterscheiden und zu bedenken, dass eine «Meta-
morphose nur die an demselben Individuum stattfin-
denden Verinderungen umschliessen konne; wenn
aber aus diesem andere Individuen entstehen, dann
liege dies ausserhalb des Bezirks der Metamorphose».
Ungleich schwieriger als fiir die Autklirung des Ge-
nerationswechsels bei Hydrozoen, Scyphozoen und
Salpen war die Situation bei parasitischen Wiirmern.
Fiir die Trematoden, genauer gesagt fuir die digenen
Trematoden oder Doppelldcher, wie man sie frither
wegen der beiden deutlich erkennbaren Saugnipfe
hiess, gelang es Smith Steenstrup, das Chaos vorhan-
dener Tatsachen und widerspriichlicher Deutungen
zu entwirren. Weshalb er es aber unterlassen hat, fragte
Leuckart erstaunt, «<bei dem Gedanken an eine wei-
tere Metamorphose der Blasenwiirmer [auch] die
Bandwiirmer zu erwihnen, die denselben doch in
mehrfacher Beziehung so dhnlich sind, wollen wir
hier nicht untersuchen; wir wollen auch zugeben, dass
die Grunde, die derselbe fuir seine Ansicht anfahrt und
den Leser ahnen lisst, weit davon entfernt, die Beden-
ken des Kritikers hinwegzurdaumen. Aber den Schart-
blick des grossen Mannes miissen wir bewundern, der
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ahnungsvoll das Rechte erkennt, auch wo er ausser
Stande ist, dasselbe zu beweisen». Leuckart war es of-
fenbar entgangen, dass der Wirtswechsel der Cestoden
nur ausnahmsweise, beispielsweise bei den Arten der
Gattung Echinococcus, auch mit einem Generations-
wechsel im Sinne Smith Steenstrups verbunden ist.

Bei den Trematoden begann Smith Steenstrup seine
Uberlegungen mit den Cercarien, die inzwischen in
einer kaum mehr iiberschaubaren Anzahl von Arten
beschrieben und oft als Infusionstierchen angesehen
wurden; er verfolgte ihr aktives Eindringen in Schne-
cken, wobei sie den Ruderschwanz abwerfen und be-
obachtete ausserdem, dass eine Cercarie «noch eine
merkwiirdige Verwandlung durchmacht, bevor sie als
ein echter Eingeweidewurm in dem gewdhnlichen
Sinne des Wortes herkémmt». Die noch ungeklirte
Frage nach der Herkunft der Cercarien hatte der Ve-
terinirmediziner Ludwig Heinrich Bojanus (1776—
1827) insofern schon 1818 beantwortet, als er beob-
achtete, wie aus den Redien, die er Konigsgelbe
Wiirmer genannt und in grosser Zahl in der Leibes-
hohle von Spitzhorn- und Sumpfdeckelschnecken
gefunden hatte, viele geschwinzte Cercarien schliipf-
ten. Smith Steenstrup folgerte: «In diesen Konigsgel-
ben Wiirmern werden die Cercarien entwickelt, wel-
che die Larven der wirklichen Doppelldcher sind;
und da wir nun wissen, dass die Doppelldcher voll-
kommen entwickelte Thiere sind, welche selbst keine
Umbildung mehr erleiden, und dass sie sich durch Ei-
erlegen fortpflanzen, kommen wir hier wieder auf die
Ansicht zuriick, dass eine Brut ihren Ursprung und
ihre Entwicklung [den] Thierchen verdankt, welche
in der dusseren Form und zum Theil in der inneren
Organisation von den Thieren verschieden sind, zu
welchen die Brut sich spiter entwickelt: das heisst mit
anderen Worten ausgedriickt, wir finden hier wieder
am Ende Generationen, und die gelben, cylindrischen
bojanischen Wiirmer in dem Inneren der Schnecke
sind die Ammen der Cercarien oder Doppellocher».

Die Finne - ein kleiner Bandwurm?

Der franzdsische Helminthologe Felix Dujardin
(1801-1860), der selbst weit tiber einhundert Band-
wurmarten beschrieben hat, nahm in seiner 1845 er-
schienenen Monographie mehrfach Bezug auf die
Ausserungen Smith Steenstrups, erklirte aber, dass
Finnen in jedem Falle unvollstindig entwickelte Ju-
gendstadien von Cestoden sind, andererseits jedoch
nicht alle Bandwiirmer Finnenstadien durchlaufen
miissen. Wenn sie statt in den Darm in das Korperpa-
renchym ihrer Wirtstiere geraten, entwickeln sie unter
dem Einfluss des verinderten Milieus die charakteris-
tischen Blasen. Dies sei zwar eine Hypothese, meinte
Leuckart, «aber diese Hypothese musste sich umso
mehr empfehlen, als sie zum ersten Male eine wissen-

schaftliche Erklirung der Eigenthiimlichkeiten des
Blasenwurmzustandes in Aussicht stellte. Alles das, was
man frither sowohl fiir, als auch gegen die Band-
wurmnatur der Blasenwiirmer hervorgehoben hatte,
schien in der Annahme, dass diese Thiere gewisse Ent-
wicklungszustinde von Bandwiirmern darstellen,
seine Erledigung zu finden. (...) Hinzu kommt, dass
die Verbreitung der Helminten ja nicht bloss eine
active, sondern auch eine passive ist, eine solche also,
bei der sich eine Menge der mannichfaltigsten Zufil-
ligkeiten geltend machen. Wer wollte von vorn herein
ldugnen, dass die Helminten nicht eben so gut an un-
glinstige Localititen gelangen und unter dem Ein-
flusse der dusseren Verhiltnisse nicht eben so gut (im
Buftfon’schen Sinne) entarten kénnen, wie die Haus-
tiere und Pflanzen!».

Auffallend ist, dass Siebold im ersten Teil seines Lehr-
buches der vergleichenden Anatomie noch der An-
sicht war, man sei wegen der «frappanten Ahnlichkeit»
des Kopfes der geschlechtslosen Blasenwiirmer mit
dem Kopf «gewisser Bandwiirmer» versucht, jene fiir
«unentwickelte und larvenartige Bandwiirmer» zu
halten, aber kurze Zeit spiter, vielleicht sogar unter
dem personlichen Einfluss Dujardins, mit dem er
einen ausgedehnten Briefwechsel flihrte, zu der «be-
stimmtesten Ueberzeugung» kam, dass die Blasen-
wiirmer vielmehr «verirrte, unentwickelt gebliebene
und ausgeartete Bandwiirmer seien, deren Leib auf
dem fremdartigen Boden zu einer Blase auswucherte,
ohne Geschlechtsorgane zur Entwicklung zu brin-
geny. Siebold hielt, ebenso wie Dujardin, eine direkte
Entstehung der Blasenwiirmer aus Bandwurmeiern
fir ausgeschlossen, er deutete sie als pathologische
Storung eines bereits bis zu einem bestimmte Grade
entwickelten Bandwurms. Kurioserweise begriindete
er seine neue Sicht der Dinge mit einem bekannten
Beispiel, nimlich mit der auffilligen Ubereinstim-
mung des Kopfes der Miusefinne mit dem des
Katzenbandwurms. Die Blasenwiirmer der Maus
kénnten sich dennoch normal entwickeln und ge-
schlechtsreif werden, wenn finnige Miuse von Katzen
verzehrt werden.

Die Entdeckung des Generationswechsels
bei Bandwiirmern

Die Erklirungen Siebolds erregen den Verdacht, dass
er die ein halbes Jahrhundert vor ihm veréftentlichten
Mitteilungen des dinischenVeterinirmediziners Peter
Christian Abildgaard (1740-1801) nicht zur Kenntnis
genommen hat. Thm war nimlich aufgetallen, dass die
relativ kleinen Taenien aus Gasterosterus aculeatus, dem
Dreistacheligen Stichling, erwachsenen Bandwiir-
mern aus dem Darm von Ginsesigern und Trottel-
lummen ausserordentlich dhnlich sehen. Er vermutete
deshalb, dass sie, um geschlechtsreif zu werden, in den
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Darm derVogel gelangen miissen. Darauthin flitterte
er zwei Hausenten an drei aufeinander folgenden
Tagen mit befallenen Stichlingen. Der Versuch verlief
in beiden Fillen erfolgreich, im Darm der Enten be-
fanden sich zahlreiche Bandwiirmer der gleichen Art.
Die Sieboldsche Theorie von der Existenz hydropisch
degenerierter Blasenwiirmer fand in Gottlob Fried-
rich Heinrich Kiichenmeister (1821-1890) ihren
entschiedensten Gegner. Er war praktischer Arzt und
Geburtshelfer im sichsischen Zittau und in der
Helminthologie, wie er von sich selbst sagte, ein hormo
nuovus. Wegen einer grassierenden Cysticercose im
Kaninchenstall seines Schwiegervaters, die filschli-
cherweise als Typhus diagnostiziert wurde, obduzierte
er einige verendete Tiere, wobei er erstmals mit Cys-
ticercus pisiformis in Berithrung kam.

Das Studium der Schriften seines spiteren Kontra-
henten Siebold und der des Greifswalder Zoologen
Friedrich Christian Heinrich Creplin (1788—-1863)
brachte ihn auf den Gedanken, frische Kaninchenfin-
nen an Karnivoren zu verflittern. Am 18. Mirz 1851
verabreichte er vier jungen Rotflichsen insgesamt
vierzig Blasenwiirmer. Das Versuchsergebnis tibertraf
alle Erwartungen: er fand finfunddreissig wohl ent-
wickelte Bandwiirmer, deren Scolex mit dem der
Blasenwiirmer identisch war. Cysticerus pisiformis war
demzufolge weder eine eigene Tierart noch ein hy-
dropisch degenerierter Blasenwurm, sondern die
Larve bzw. das Jugendstadium von Taenia serrata, eines
bei Fleischfressern relativ hiufigen Parasiten, der Feld-
hasen und Kaninchen als Zwischenwirte aufsucht.
Kiichenmeister hatte damit den Wirtswechsel bei
Bandwiirmern sowie das spezielle Verhiltnis von
Zwischen- und Endwirt aufgeklirt. Weitere, positiv
verlaufene Versuche bestirkten ihn in der Absicht, ent-
sprechende Experimente auch an Menschen durchzu-
fihren. Anfangs 1853 bemthte er sich, «einer dem
Schwerte des Nachrichters verfallenen Mérderin Fin-
nen beibringen zu diirfen». Seine Anstrengungen blie-
ben aber «trotz der freundlichen Zusage befreundeter
Arzte fruchtlos». In einem lingeren Brief vom 18. Mai
1853 an Rudolf Virchow (1821-1902), der damals in
Wiirzburg lehrte, warb er unverhohlen fiir seinen Plan.
«Ihre Regierung ist den Bestrebungen der Wissen-
schaft durch Versuche an Delinquenten giinstiger, als
die Untergerichte und Medicinalbehdrden meines Va-
terlandes. Fiittern Sie also solche Leute mit — aber ver-
steht sich — frischen, nicht allzu lange nach dem
Schlachten gewonnen Finnen», emptahl er, «aber nicht
bloss mit Cystecercus cellulosae, sondern auch mit Cy-
sicercus pisiformis». Wie schwierig es war, Arzte fiir
einen solchen Plan zu gewinnen, ist dem letzteren Satz
in dieser Angelegenheit zu entnehmen. «Ich sendete
Kaninchen aus Finnenstillen nach Dresden an einen
jetzigen Medicinalrath», heisst es in dem Brief, «der mir
zu flittern versprach und als er soweit gekommen war,
weich wurde, so dass ich umsonst reisen musste».

... «dem Delinquenten hatten Wurst und
Suppen so gut gemundet» ...

Voller Zuversicht berichtete Kiichenmeister, dass es
durch Vermittlung wohl gesonnener Kollegen, «deren
Namen ich zur Zeit leider nicht nennen darf», doch
noch gelang, das «im Jahre 1853 nutzlos Versuchte in
der That zur Ausfithrung zu bringen». In Ermange-
lung von Cysticercus cellulosae wurden dem Verurteil-
ten, der mit dem «Fallschwert vom Leben zum Tode
befordert» werden sollte, ungefihr einhundertachtzig
Stunden vor der Hinrichtung durch den Gefingnis-
arzt mehrere Exemplare von Clysticercus tenuicollis und
Clysticercus pisiformis beigebracht. Zu diesem Zwecke
hatte Kiichenmeister vorgeschlagen — nomen est omen
konnte man hier sagen — «da es Sitte ist, sobald die
hochste Bestitigung des Todesurteils erfolgt ist, dem
Delinquenten in seiner Kost gewisse Begiinstigungen
noch zu gestatten», die Blasenwiirmer zweckmissi-
gerweise in schmackhatten «Bouillonsuppen mit Fa-
connudeln (in Stern- und Griupchenform) oder ihn-
lichen Amylaceen» anzubieten. Ausserdem priparierte
er die Finnen, «denen die Schwanzblase theils geoft-
net, theils abgeschnitten» wurde, so dass «dieselben
etwa die Grosse der betreffenden Faconnudeln hat-
ten». Wie es der Zufall wollte, entdeckte die Ehefrau
Kichenmeisters finf Tage vor der Exekution zahlrei-
che Finnen in einem fiir den hiuslichen Verzehr be-
stimmten Schweinebraten, den sie im gegeniiber ge-
legenen Gasthaus eingekauft hatte. «Wo diese Finnen
herstammeny, folgerte er scharfsinnig, «da gibt’s auch
noch andere, und ich beeilte mich in jener Restaura-
tion selbst weitere Nachforschungen nach ungekoch-
tem, frischen Schweinefleische anzustellen».

Durch gutes Zureden und nachdem es ihm gelungen
war, den Gastwirt zu iiberzeugen, «dass ich meiner
Wurmuntersuchungen wegen nach solchem Fleische
schon, weil es meist verheimlicht wird, vergebens ge-
trachtet hatte, [....] erhielt ich endlich ein Pfund des
am stirksten finnigen rohen Fleisches, das bis dahin im
Keller aufbewahrt worden war». Am frithen Morgen
des vierten Tages vor der Hinrichtung fuhr Kiichen-
meister gemeinsam mit einem Gerichtsarzt an den
«Ort der Retention des Delinquenten», wo ithm un-
verziiglich ein uppiges Frithstiick zubereitet wurde.
Da eine Suppe um diese Zeit zu auffillig gewesen
wire, sollten Butterbrote mit Cervelatwurst belegt,
deren Pfefferkdrner «entfernt und herausgeschilt, und
die dadurch entstandenen Liicken mit Finnen ausge-
fillt werden». Weil in der Gefingniskiiche keine Cer-
velatwurst vorritig war, behalfen sich die Herren mit
entsprechend priparierten Blutwurstscheiben. «So er-
hielt der Delinquent 72 Stunden vor seinem Tode 12
Sttick Crysticerci cellulosae, 60 Stunden vor dem Tode in
einer Reissuppe 18,36 Stunden vor dem Tode in Nu-
delsuppe 15, 24 Stunden vor dem Tode in Wurst 12,
und 12 Stunden vor dem Tode in Suppe noch einmal
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18 Stiick Cysticerci cellulosae, also in Summe 75 Stiick
von letzteren». Kiichenmeister versichert, «dem De-
linquenten hatten Wurst und Suppen so gut gemun-
det, dass er noch am Abend vor seinem Tode dem
betreffenden Arzte seinen warmen Dank daftir aus-
sprechen zu missen glaubte».

Zu seinem grossten Leidwesen konnte Kiichenmeis-
ter die Untersuchung des Darmes erst zwei Tage nach
der Hinrichtung vornehmen. Die Finnen von Cysti-
cercus tenuicollis und Cysticercus pisiformis hatten sich of-
fenbar nicht weiterentwickelt, hingegen entdeckte er
im Duodenum einen ersten kleinen Schweineband-
wurm, der mit den unverkennbaren Haken seines aus-
gestreckten Rostellums noch an der Schleimhaut
hing. «Wie man sich leicht denken kann» bekannte er
freimiitig, «<war ich durch den Fund freudig erregt.
Insgesamt isolierte er schliesslich zehn Bandwiirmer,
die sich seiner Ansicht nach aus den Finnen der ers-
ten beiden Mahlzeiten entwickelt haben mussten,
denn die meisten Clysticerci cellulosae sterben drei bis
vier Tage nach Totung ithrer Zwischenwirte ab. Zur
moralischen Rechtfertigung seines Experiments dus-
serte sich Kiichenmeister nur mit einem einzigen Satz
am Schluss des Berichtes: «Im Falle stattfindender Be-
gnadigung der Verbrecher kann man ja leicht die
Bandwiirmer abtreiben und auf diese Weise dem
ingstlichen Gemiithe geniigen und der Wissenschaft
zugleich niitzen». Viel mehr bekiimmerten ihn die
kritischen Einwinde seiner Gegner, dass die geringe
Anzahl der vorgefundenen Bandwiirmer kein ausrei-
chender Beweis fiir deren Herkunft aus Finnen von
Clysticercus cellulosae sei.

Obwohl Leuckart, damals Professor fiir Zoologie an
der Universitat in Giessen, inzwischen eine «freiwil-
lige Ansteckung mit Taenia solium» nach Finnenge-
nuss mitgeteilt hat, wollte Kiichenmeister seinen ers-
ten Versuch dennoch wiederholen, aber zeitlich besser
vorbereiten und nur Finnen frisch geschlachteter
Schweine verwenden. Der Gefingnisarzt tiberbrachte
wiederum einem zum Tode verurteilten Manne im
Abstand mehrerer Wochen zunichst am 24. Novem-
ber 1859 und noch einmal am 18. Januar 1860 einige
belegte Brotchen, die jeweils mit zwanzig Finnen pri-
pariert waren. «Bei der Section des am 31. Mirz a. c.
mit dem Fallschwerte gekdpften Delinquenten fand
ich fast 50 pCt. der gefiitterten Cysticercen als Band-
wirmer wieder», schrieb Kiichenmeister erleichtert,
«und zwar 11 Stiick mit reifen Gliedern, die theils
noch an der Colonie befindlich waren, theils losge-
trennt, frei im untersten Theile des Darmkanals he-
rumkriechend (getrennte Proglottiden waren auf dem
Wege in die Aussenwelt), und 8 Stiick der Reife nahe,
aber noch nicht vollendet reif».

Abbildung 1: Entwicklung der Kopfanlage eines Bandwurms.
Aus: Rudolf Leuckart, Giessen 1856, Tafel I11.

Leuckart war in der gliicklichen Lage, dass sich ithm
«m Interesse der Sache» ein junger, etwa dreissigjih-
riger «gebildeter Mann von gesunder Constitution,
den er zuvor ausfiihrlich tber die Entwicklungsge-
schichte der Bandwiirmer aufgeklirt hatte, «freiwillig
zu einem derartigen Experimente erbot». Im Beisein
Leuckarts nahm er vier Finnen zusammen mit einem
Schluck lauwarmer Milch zu sich. «Drittehalb Mo-
nate spiter bemerkte derselbe in seinem Kothe ein-
zelne Bandwurmglieder, die er frither niemals entleert
hatte (siche Abb. 1). Der Versuch war also gegliickt,
und nach abermals vier Wochen lagen mir zwei etwa
2 Mtr. lange Wiirmer zur Untersuchung vor, die dem
Patienten auf ein paar Dosen Cusso (bei Cusso han-
delt es sich um Flores Koso, die Bliiten von Hagenia
abyssinica, die als wirksames Antihelminthicum ge-
brauchlich waren) abgegangen waren. Nur ein einzi-
ger dieser Wirmer hatte ein Kopfende», riumte
Leuckart ein, «das nattrlich die Bildung der Taenia so-
lium trug, wie denn auch sonst die Organisation der
Wiirmer tiber ihre Natur keinen Zweifel liess».
Erwihnenswert ist, dass Leuckart danach noch zwei
weitere, jedoch ergebnislose Ubertragungsversuche
mit jeweils zwolf Finnen «bei einem mit Geld erkauf-
ten Manne, der an Morbus Brightii litt», und an einem
«on profusen Diarrhden heimgesuchten Phthisiker»
durchfiihrte, «der wider Wissen zum Experiment ge-
dient hatte». Seine grundsitzliche Haltung zur Praxis
solcher Forschungsmethoden diirfte kaum anders als
diejenige Kiichenmeisters gewesen sein. Eine morali-
sche Bewertung nach Massstiben ethischer Diskus-
sionen, wie sie gegenwirtig gefithrt werden, wire
ebenso unhistorisch wie verfehlt.
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