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A. Einleitung und Fragestellung

m Lebenskreis digenetischer Trematoden sind Mollusken als Zwischen-

wirte hdufig. Seit LEUCKART 1882 den Generations- und Wirtswechsel
von Fasciola beschrieben hatte, wurden zahlreiche Abhandlungen iiber
Larven und adulte Formen, iiber Wirtswechsel und Schadwirkungen ver-
offentlicht.

Die Kenntnisse, die aus marinen Gebieten vorliegen, aber sind weit
geringer als die Arbeiten {iber Larvenstadien digenetischer Trematoden
aus Mollusken und anderen Invertebraten des Siisswassers. Jiingere Unter-
suchungen aus marinen Bereichen liegen im européischen Raum vor allem
aus England und neuerdings Finnland vor. MARIE V. LEBOUR (1907b,
1912, 1914, 1916, 1917, 1918), GWENDOLEN REES (1931, 1932, 1934, 1939,
1957), MIRIAM RotHscHILD (1935a, 1935b, 1936a, 1936b, 1936¢, 1938a,
1938b, 1938¢, 1938d, 1938e, 1939a, 1939b, 1939c, 1940, 1941a, 1941b,
1941c, 1942 und 1952), sowie Bo-]J. WIKGREN fiir Finnland (1952/53, 1953,
1956, 1957) haben zur Losung vieler Probleme und zu neuen Erkenntnissen
beigetragen. Mehrere Autoren haben immer wieder darauf hingewiesen,
dass Hydrobia ulvae PENNANT und Hydrobia ventrosa MONTAGU stark von
larvalen Trematoden befallen sind. (RoBsoN 1922, LINCKE 1934, KRULL
1936, BONDENSEN & KAISER 1949). Die Arbeiten von MIRIAM ROTSCHILD
befassen sich fast ausschliesslich mit den Larven digenetischer Trema-
toden aus Hydrobia ulvae PENNANT. (ROTHSCHILD 1936b, 1936¢, 1938d,
1939b, 1940, 1941a, 1941b).

MiIrR1AM ROTHSCHILD’s Problemstellungen und die Kenntnis um weit-
verbreitetes Vorkommen der beiden Hydrobia-Arten in dénischen Ge-
wissern sowie das mangelnde Wissen um die Trematoden-Fauna dieser
marinen Gebiete wurden der Anlass zu der vorliegenden Arbeit.

Prof. Dr. GUNNAR THORSON, Helsinger, gab die Anregung, diese Unter-
suchungen zu unternehmen.

Sowohl die beiden Zwischenwirte, als auch die Trematoden, sowie die
Beziehungen der Letzteren zu den Ersteren bergen eine Menge bisher
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ungeloster Fragen. Die Artunterscheidung der beiden nahe verwandten
Prosobranchier — deren Vorkommen zwar nicht zusammenféllt, sich
aber in weiten Bereichen iiberschneidet — macht Schwierigkeiten. Die
Verbreitung der beiden Arten ist sowohl horizontal als auch vertikal
sehr weit.

Eine ungewdhnliche Variationsbreite des Schalenbaues wurde vielfach
beobachtet und diskutiert und als Folge des Befalles mit larvalen Trema-
toden gedeutet. ,Riesenwachstum“ der Hydrobien wurde auf die gleiche
Ursache zuriickgefiihrt (RoTHSCHILD 1936¢, 1938d, 1939b, 1941a, 1941c;
BOETTGER 1952, 1956; LINKE 1939; Muus 1957).

Die weite Verbreitung der beiden Zwischenwirtarten erschwert eine
Begrenzung und damit ein Erkennen der als Endwirte in Frage kommen-
den Vertebraten. Die Frage ob und von wem die beiden Prosobranchier
regelméssig als Nahrung aufgenommen werden, muss gestellt werden
(MADSEN 1954; DEAN 1904; CARPENTER 1940; HERTLING 1928).

Die ,angrenzende“ Fauna adulter Trematoden muss auf ihre Arten-
zahl und Wirte untersucht werden. Die Zahl der Larvenarten digenetischer
Trematoden, die die Hydrobien regelméssig als Zwischenwirte benutzen,
ist zu bestimmen. Beziehungen, die zwischen Endwirt, Infektion und
Wirt bestehen konnen, gilt es zu erkennen und Regelmissigkeiten zu de-
finieren.

Ich danke dem Rask-@rsted-Fond, Kopenhagen, fiir ein Stipendium
und die Finanzierung des Druckes dieser Arbeit. Das Stipendium ermog-
lichte mir den Aufenthalt am Marinbiologischen Laboratorium der Uni-
versitdt Kopenhagen in Helsingor.

Alle Figuren nach Originalzeichnungen von FRIDERUN ANKEL, Karten umgezeich-
net nach verschiedenen Vorlagen.

B. Biotope, Material und Methoden
I. Biotope:

Untersucht wurde Material aus neun Biotopen (MARSHALL 1889; JOHANSEN 1918;
MORTENSEN 1922; THAMDRUP 1935; LARSEN 1936; WOHLENBERG 1937; MULLER,
1957). Acht liegen innerhalb danischer Gewasser, fiinf gehoren zu den Watt- und
Kiistengebieten der Halbinsel Jiitland, drei zu den Fjordgebieten und Kiisten der
Insel Seeland, und ein Biotop liegt an der siidlichen Westkiiste Schonens (Siidschwe-
den (Fig. 1). Fiinf Fundstellen (Halbinsel Jiitland) haben Tiefen bis zu einem Meter,
vier liegen innerhalb von Fjorden und Estuaren, eines an der offenen Kattegattkiiste.
Zwei Biotope auf Seeland sind ebenfalls extrem flach: eines im innersten Isefjord,
das andere an der westlichen @resund-Kiiste. Zwei der Fundorte im @resund haben
Wassertiefen zwischen 6 bis 8 m.

Dénemark hat bei einer Flache von fast 43.000 gkm eine Kiistenlinie von fast
6.000 km. Weite Wattgebiete, Estuare, Fjorde und Haffs bieten sich mit vielen

l*




Fig. I. Karte von Dénemark, Biotop 1-9 von Norden nach Siiden verzeichnet. Masstab —
50 km. Map of Denmark, loc. 1-9 signed from North to South. Scale — 50 km.

speziellen Problemen fiir den Meeresbiologen an. Ihre Gegebenheiten sind fiir ver-
gleichende Untersuchungen innerhalb verschiedener, einander &hnlicher Biotope
geeignet. Fig. 1.

Im Folgenden sollen die verschiedenen oekologischen Verhéltnisse der Biotope
gekennzeichnet werden.

1) Rennerne.

Drei km nérdlich Frederikshavn, Jiitland (siehe Fig. 1; 1). Ein schmales Sand-
watt, um zwei flache Inseln, die dem Festland in etwa 30 m Entfernung vorgelagert
sind.

Das Wattgebiet ist der schwachen (4 50 cm) Tide ausgesetzt und liegt bei Ebbe
unter bestimmten Westwindsituationen trocken. Der Zu- und Abfluss des Wassers
fithrt zu starken Strémungen und teilweise zu Prielbildungen, die aber, der geringen
Grosse des Wattes entsprechend, nicht mit den Prielen der deutschen Nordseekiisten-
gebiete zu vergleichen sind. Das Watt ist je nach Richtung und Stirke des Windes,
dem Wellenschlag ausgesetzt. Das gesamte Wattgebiet umfasst etwa 0,9 gkm.

Wir finden nur Hydrobia ulvae. Starke Anhaufungen treten an den Priel- und
Wattinnenrandern auf; hier werden die Hydrobien oft zu Banken mit Schichtdicken
bis zu 5 cm zusammengetrieben (vgl. ANKEL 1929).
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Fig. 2. Biotop 2, Egholm Bredning, Limfjord, Jiitland.

LIMFJORD

Hauptbegleitformen: Corophium volutator, Pygospio elegans, Nereis virens, Areni-
cola marina, Cardium edule, Macoma baltica, Littorina littorea, Littorina rudis. Pflan-
zen: Zostera marina, Ulva lactuca und Fucus serratus in geringer Menge. Salzgehalt:
durchschnittlich 24 °/,,. Fischbrut und zahlreiche Végel.

2) Egholm Bredning (Bredning = Haff, Fig. 2).

5 km westlich Alborg, an der Nordflanke des Limfjordes (Muus 1958).

Dieses Haff, die nordlichste Ausbuchtung des heutigen Limfjordes umfasst etwa
15 gkm an Flache, mit einer durchschnittlichen Wassertiefe von 20 cm. Das gesamte
Gebiet ist am Verlanden und wird mehr und mehr eingeengt. Der Boden ist feinsandig
bis schlickig, die Vegetation gering. Dieses Gebiet scheint besonders giinstige Bedin-
gungen fiir das Gedeihen der Hydrobien zu bieten; es konnten sehr viele, ungewohn-
lich grosse und gesunde, Hydrobien beobachtet und gesammelt werden. 529/, Hydro-
bia ulvae, 48 °/, Hydrobia ventrosa.

Seevogel aller Art, Fischbrut.

Salzgehalt 12-18 °/,,, wahrscheinlich bis zu 24 °/, (Muus). Hauptbegleitformen:
Corophium volutator, Littorina littorea.

3) Sebbersund und Nibe Bredning (Fig.3) an der Siidflanke des Limfjordes
(CoLLIN, 1884; GRONTVED u. ST. NIELSEN 1957; Muus 1958).

Der Sebbersund hat eine durchschnittliche Tiefe von ca. 1,5 m. Starker Algen-
bewuchs auf dem grobsandigen bis steinigen Boden. Fast ausschliesslich Tiere der
Art Hydrobia ulvae (93 °/,).

Nibe Bredning schliesst sich an die nérdliche Verengung des Sebbersundes an und
weitet sich nach dem Limfjord zu aus. Bodenbeschaffenheit: dhnelt der von Egholm
Bredning; die durchschnittliche Tiefe betragt etwa 0,8 m.
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Winde und Siisswasserzufliisse sowie von den Eingéangen des Fjordes her bewirkte
Niveauénderungen bedingen mehr oder weniger starke Stromungen.

Hauptbegleitformen: Littorina littorea, Littorina rudis, Rissoa membranacea, Car-
dium edule und besonders in Nibe-Bredning Retusa truncatula (Brug.), daneben
Crustaceen, Polychaeten sowie Fische und Fischbrut.

Durchschnittlicher Salzgehalt: Sebbersund 10-15 ¢/,,, Nibe-Bredning 15-27 ¢/,,.
Zahlreiche Seevogel. Innerhalb des Sebbersundes starke Algenvegetation. In Nibe-
Bredning finden sich an stromungsgeschiitzten Stellen Vegetationsinseln. Haupt-
séchlich Ulva lactuca, Enteromorpha spec., Fucus serratus und Zostera nana.

LIMFJORD N 3

X _Nibe Bredning
>

‘09 -

x

Fig. 3. Biotop 3, Sebbersund und Nibe Bredning, Limfjord, Jitland.

4) Mariager Fjord (Fig. 4), Ajstrup Bugt (Muus 1956).

40 km siidlich der Stadt Alborg, Liange 34 km, Ostkiiste Jiitlands. Die ausseren
Buchten des Fjordes sind Fundorte fiir Hydrobien beider Arten. Bodenbeschaffen-
heit: feine Sandboden, Mudd bis Schlammgrund und das gesamte Gebiet ist, mit
Ausnahme der Fahrtrinne, mit starker Vegetation bedeckt. Die Strémung ist inner-
halb der Tiefenrinne betrédchtlich. Durchschnittliche Wassertiefe: 1 m. Fauna und
Flora entsprechen etwa der des Sebbersundes. Retusa wurde nicht beobachtet. 62 ¢/,
Hydrobia ulvae, 38 °/, Hydrobia ventrosa. Salzgehalt: 10°/,, bis 24°/,,, Mittel: 189/,,.
Vogel und Fischbrut.

5) Kysing Fjord (Fig. 5).
15 km siidlich von Arhus, etwa 4 km lang, typisches Beispiel fiir ein Estuar
(Muus 1957).




MARIAGERFJORD 2Kem

Fig. 4. Biotop 4, Ajstrup Bugt, Mariagerfjord, Jiitland.

Q5 km

KYSINGFJORD 5 N

Fig. 5. Biotop 5, Kysingfjord, Jiitland.

Durchschnittliche Wassertiefe: 0,6 m, sandiger bis muddiger Boden, stellenweise
dichte Vegetation (Zostera nana, Ulva lactuca, Ruppia spec.).

Die Hydrobien finden sich hauptsichlich in den siidlichsten Partien des Estuars
innerhalb einer vegetationsreichen Zone. Hydrobia ulvae und Hydrobia ventrosa (auch
Potamopyrgus jenkinsi, nicht beriicksichtigt), bis zu 95 °/, Hydrobia ventrosa. Haupt-
begleitformen: Littorina saxatilis, Cardium edule, Nereis diversicolor und Corophium
spec. (Néheres siehe Muus 1957).

Am siidlichen Fjordrand liegt ein Vogelschutzgebiet; die Vogelfauna ist infolge-
dessen reich.

Fischarten: (Pleuronectes flesus, Pleuronectes platessa, Zoarces viviparus, Gobius
spec., Belone vulgaris, Cottus scorpius), auch Jungfische.

Salzgehalt: 21-24 9/,,.




JSEFJORD
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Fig. 6. Isefjord, Seeland, Biotop 6: Vellerup Vig.

N

Vejlemglle

laborgtorium

05 km

Umgezeichnel nach einem  Original

on
Erik RASHUSSEN
Fig. 7. Biotop 6, Vellerup Vig.
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6) Vellerup Vig, Vig-Bucht (Fig. 6 und 7). Insel Seeland, Siidostteil des Isefjordes
(RASMUSSEN 1958).

Vellerup Vig ist etwa 1,5 km lang, an ihrer breitesten Stelle ca. 1 km breit, gegen-
iiber dem Holbek Fjord. Die Bucht ist an ihren Réndern flach — im Durchschnitt
0,5m — und fallt nach ihrer Mitte zu plotzlich steil bis zu einer Tiefe von 10 m ab.
Die Wasserbedeckung ist von der herrschenden Windrichtung abhingig. Beschaffen-
heit des Bodens: grob-sandig bis steinig, Vegetation gering: Fucus serratus, Zostera
nana.

Begleitformen: Rissoa membranacea, Littorina littorea, Littorina saxatilis.

Mehrere Fischarten (siche Kysing Fjord), Seevogel.

57 %/, Hydrobia ventrosa, 43 °/, Hydrobia ulvae. Die Besiedelung beginnt im gerin-
geren Salzgehalt mit Hydrobia ventrosa. Mit zunehmender Salinitat kommt Hydrobia
ulvae hinzu, Hydrobia ventrosa nimmt ab, um schliesslich ganz zu verschwinden und
einer reinen Hydrobia ulvae-Population Platz zu machen.

Salzgehalt: 10-20 /4.

7) Nivaa Bugt (Fig. 8).
Ostkiiste Seelands, Westrand des @resundes.
Weit und flach, fein, Sand bis Mudd. Mittlere Tiefe: 0,4 m, Algenvegetation gering.

7und 8
N
Sletten
7 X X
. ORESUND
Nivaa 8

2 Km
Fig. 8. Biotope 7 und 8, Sletten und Nivaa Bugt, @resund.
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Fischbrut, Plattfische und Belone vulgaris. Die Bucht dient Vogeln als Ruheplatz
und Futterfundstelle. Salzgehalt: 5 und 15 9/,,.

75°/, Hydrobia ventrosa.

Hauptbegleitformen: Corophium volutator, Rissoa membranacea, Littorina littorea
und Littorina rudis, Cardium edule, Idothea viridis, Crangon vulgaris, Sphaeroma
rugicauda.

N
9
SCHWEDEN
ORESUND
Malmo
B e P

Fig. 9. Biotop 9, Barsebiack Bugt, Oresund.

8) Sletten — @resund (Fig. 8).

Wenige Kilometer siidlich Helsinger, Ostkiiste Seelands, in Hohe des Ortes Slet-
ten, Tiefe acht Meter, reiche Besiedelung mit Hydrobia ulvae. Wir haben hier san-
digen bis steinigen Grund und eine dichte Vegetation von Polysiphonia elongata,
Polysiphonia spec., sowie etwas Zostera marina. Begleitformen: Lacuna divariata
FABR., Rissoa membranacea J. ADAMS, Rissoa albella LOVEN, Littorina saxatilis var.
tenebrosa, Brachystomia ambigua (MATON & RACKETT), Cardium exiguum juv., Aste-
rias rubens juv. und Jaera spec. Sicher finden sich einige im Sund vorkommende
Fischarten hier. Salzgehalt: iiber 20 °/,, und kann bis zu 24 °/,, ansteigen. Nur
Hydrobien der Art Hydrobia ulvae.

9. Barseback Bugt (Fig. 9).

Bucht Ostkiiste @resund, Westkiiste Schonens, zwischen Barsebackshamn und
Vikhog, 15 km siidlich Landskrona.
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Boden grob bis fein sandig, Vegetation dicht: Zostera marina, Ulva lactuca, Fucus
vesiculosus.

Hydrobien zusammen mit Vegetation aus 8-10 m Tiefe. 100 °/, Hydrobia ulvae,
Begleitformen: Rissoa membranacea, Junge Cardium edule, Littorina saxatilis, Idothea
viridis, Crangon vulgaris, Salzgehalt: 20 °/,, bis 22 /.

Betrachten wir die acht Fundstellen vergleichend, so finden wir gemein-
same Eigenschaften und andere, die sie voneinander trennen; nach dusser-
lichen Gesichtspunkten lassen sich die Biotope — wenn wir Barsebick
Bugt und Sletten als ,Tiefen“-Stationen ausser Betracht lassen — in
zwei Gruppen einteilen:

I. Sebbersund + Nibe Bredning, durchschnittliche Tiefe 1,15 m (1,5/0,8)
Ajstrup Bugt, Mariager Fjord, durchschnittliche Tiefe ....... 1,0 m
Vellerup Vig, durchschnittliche Tiefe ...................... 1,0m
(nur bis zum Rand des steilen Tiefenabfalls).

Durchschnittliche Tiefe: 1,0 m, Algenvegetation stark, Teile in sich
geschlossener mariner Binnensysteme oder Fjorde. Letzteres trifft auch
fiir Egholm Bredning und Kysing Fjord zu, andere Bedingungen aber
verweisen sie in die Gruppe:

II. Rennerne, durchschnittliche Tiefe ......................... 0,5m
Nivaa Bugt, durchschnittliche Tiefe .................... ... 0,4 m
Egholm Bredning, durchschnittliche Tiefe.................. 0,2 m

Kysing Fjord; durchschnittliche Tiefe des Fjordes 0,6 m, das Hydrobia-
Material aber stammt aus dem inneren Siidteil des Fjordes mit einer Durch-
schnittstiefe von 0,1 — 0,3 = 0,2 m.

Egholm Bredning und Kysing-Fjord sind geschlossene Biotope, Reon-
nerne und Nivaa Bugt miissen als offene Biotope gekennzeichnet werden.

Nivaa Bugt ist im Vergleich zu Rennerne weniger von aussen beein-
flussbar, das gesamte Areal ist grosser und flacher als das Gebiet zwischen
den Renner-Inseln und zeigt im Gegensatz zu diesem keine Prielbildungen
— zumindest nicht in den inneren Partien, die als Fundorte der Hydro-
bien in Frage kommen.

Kysing Fjord und Rennerne fallen gemeinsam durch besonders haufige,
starke und variable Schalenverbildungen bei den Hydrobien auf. Jede
Fundstelle der beiden Gruppen I und II ist ein giinstiger und ergiebiger
Futterplatz fiir Seevogel. Die Biotope der Gruppe II eignen sich vorziig-
lich fiir solche Vogel, die ihrer Nahrung nicht durch Tauchmandver hab-
haft werden; sie bleiben fiir diese Vogel allzeit ,begehbar<.
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Adulte Fische leben nur in den Biotopen der Gruppe I, die anderen
sind Aufzuchtgebiete fiir Fischbrut

II. Material (PETERSEN, C. G. Joh. 1888; SmiTH, E. A. 1891):

Gegenstand der Untersuchungen sind die beiden taenioglossen Proso-
branchier:

Hydrobia ulvae (PENNANT) (Abb. 10) (PENNANT 1777; HENKING 1894;
ANKEL 1936) = (Turbo ulvae PENN., Peringia ulvae PENN., Paludestrina

Imm Fmm

Fig. 10. Hydrobia ulvae PENNANT, typische Fig. 11. Hydrobia ventrosa MONTAGU, ty-
Schale, typical shell shape. pische Schale, typical shell shape.
Original. Original.

ulvae PENN.,) und Hydrobia ventrosa (MONTAGU) (Abb. 11) (Quick 1920;
ROBSON 1922) = (Hydrobia stagnalis BASTER, Paludestrina stagnalis BAST.,
Paludina balthica NILSSON, Hydrobia minuta(?) TOTTEN, Paludestrina ven-
tfrosa MONT.) (MoNTAGU 1808; TOTTEN 1834; FORBES u. HANLEY 1853;
JEFFREYS 1862-1869; MEYER u. MOBIUS 1872; FISCHER 1887; JOHNSON,
C.W. 1915) mit besonderer Beriicksichtigung ihrer Bedeutung als Zwischen-
wirte fiir larvale Trematoden.

Zu Beginn der Untersuchungen wurde Schalenmaterial des Zoologichen
Museums zu Kopenhagen durchgesehen.

ITII. Methoden (STUNKARD 1930):

1. Bei Tiefen von 0,5 m bis etwa 1,8 m kann man mit Hilfe eines Boden-
greifers (Mag. scient. BENT Muus konstruierte einen handlichen Plexiglas-
Bodengreifer, der sich als sehr brauchbar erwies) Bodenproben entnehmen,
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die durch einen Gazebeutel (Maschendichte 1 mm) ausgewaschen werden.
Bei Wassertiefen unter 0,5 m Boden mit Handnetz (Maschendichte 1 mm)
oberfldchlich abstreifen.

Es gelingt so nicht, eine quantitative Angabe iiber das Vorkommen der
Hydrobien zu machen; man erhilt einen repridsentativen Querschnitt
durch die Population. Auch Tiere von 1 mm Schalenlinge und weniger
finden sich in dem so ausgewaschenen Material.

Quantitative Auszdhlungen (Sommer 1957) brachten keine anderen
Ergebnisse, ausserdem sind Zahlen iiber die Siedelungsdichte von Hydro-
bien von vielen Autoren publiziert worden. Hier aber soll darauf hinge-
wiesen werden, wie zuféllig solche Angaben bleiben miissen; die Tiere sind
den Stromungen und Bewegungen des Wassers ausgeliefert. Es kénnen
an bestimmten Stellen eines Biotops grosse Hydrobienmengen vorkom-
men, die von Umwelteinfliissen abhéngig, also tempordrer Natur sind.

Einstufung der Tiere in Grossengruppen: ihre Lédnge wird durch Auf-
legen auf Millimeterpapier bis auf einen halben Millimeter Schalenldnge
bestimmt.

Finden sich die Hydrobien hauptsédchlich in der Vegetation (Zostera,
Ulva) — Sebbersund, Mariager Fjord, Barsebdck — wischt und schiittelt
man die Algenbiindel in einer Schale mit wenig Wasser aus.

Es wird nicht gelingen, die auf den Algen sitzenden Hydrobien quanti-
tativ zu erhalten; man erhélt aber eine geniigend grosse Auswahl von
Tieren.

2. Zur Untersuchung der Trematodenlarven hat sich das folgende Ver-
fahren bewidhrt (siehe auch STUNKARD, l.c.): Die Lidnge des Wirtstieres
wird gemessen, man zerdriickt vorsichtig dessen Schale mit einer geeigne-
ten Pinzette, spiilt die Schalenstiicke mit Seewasser ab und kann das Tier
sodann gut préparieren.

Man kann auch schwach entwickelte Infekte gut erkennen.

Alle Infekte wurden nach Art und Sitz innerhalb des Wirtes registriert,
die verschiedenen Stadien mit Hilfe eines Abbe’schen Zeichenapparates
gezeichnet.

3. Die Cercarien wurden lebend gezeichnet. Mehrere Zeichnungen des
gleichen Objekts wurden verglichen und mit Vorsicht kombiniert.

Es ist fast unmoglich, die Art eines Infektes in einem fixierten Zwischen-
wirt zu bestimmen. Bei fixiertem Material ldsst sich meist nur sagen, ob
der Wirt befallen sei oder nicht. Zur Préparation fixierter Tiere hat sich
eine Fixierung in Eisessig — Alkohol (1:1) bewéhrt. Der Kalk der Schalen
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wird gelost, der Weichkorper der Schnecke bleibt wohlerhalten und weich.
Ein Teil des Materiales wurde in fixiertem Zustand aufbewahrt. Die An-
fertigung von Préparaten der larvalen Trematodenstadien mit Polyvinyl-
Lactophenol ist ungiinstig, da mit der Zeit jede Differenzierung verschwin-
det. Bei der Abtotung der Larvenstadien leidet die morphologische Diffe-
renzierung auf jeden Fall; immer geben lebende Tiere die aufschlussreich-
sten Bilder. '

Schnittpraparate: der Wirt wird samt Parasit nach Entfernung der
Schale und Identifizierung des Infektes sowie des Geschlechtes der Schnecke
in Bouin fixiert.

Zur Bestédtigung der bei der Préparation gemachten Beobachtungen
wurden Ubersichtsschnitte (10 x) angefertigt und mit Azan gefirbt.

Bei Infekten, die hdufig auftraten, wurden Cercarien, die ausgeschwirmt
waren, im ,reifen“ Zustand beobachtet und gezeichnet. Es konnten durch
diese Methode kaum mehr Differenzierungen gefunden werden, als bei
solchen, die dem Wirtstier entnommen waren.

Die Entnahme aus dem Wirt ist vorzuziehen, weil — wie bekannt —
keineswegs alle Cercarien aus dem Zwischenwirt ausschwérmen.

C. Eigene Beobachtungen

I. Die Zwischenwirte
7. Die Unterscheidung der beiden Hydrobia-Arten.

Bei der Durchsicht des dénischen Materiales im Kopenhagener Zoologi-
schen Museum zeigte sich wieder, dass die Artunterscheidung zwischen
Hydrobia ulvae und Hydrobia ventrosa nach totem Material oft nicht
maoglich ist.

Es sind bei dem Schalenmaterial folgende Arten vertreten:

Hydrobia ulvac PENNANT
Hydrobia ventrosa MONTAGU
Hydrobia jenkinsi SMITH
Hydrobia minuta TOTTEN
Paludestrina steini v. MARTENS

Paludestrina steini ist eine Siisswasserform und kommt deshalb fiir diese
Untersuchung nicht in Betracht. Hydrobia = Paludestrina jenkinsi ist
parthenogenetisch und wird angeblich niemals von Trematoden befallen.
Diese Art wurde nicht beriicksichtigt. Paludestrina minuta wurde 1834
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von J.G.ToTTEN als Turbo minutus fiir die Kiiste von Massachusetts
beschrieben. Bei W. E. ANKEL 1936 wird sie als Synonym von Hydrobia
stagnalis = Hydrobia ventrosa angefiihrt. Das Material von ,Hydrobia
minuta“ im Museum Kopenhagen — der Fundort ist unbekannt — kann
wahrscheinlich auch der Art venfrosa zugeordnet werden (SMITH, E. A.
1889; PETERSEN, C.G. J. l.c.).

Ich selbst habe neben Paludestrina jenkinsi nur die beiden Arten Hydro-
bia ulvae und Hydrobia ventrosa in den oben genannten Lokalitdten ge-
funden.

Die Unterscheidung der beiden Arten kann nicht auf Schalenformen
allein gegriindet werden, da diese ausserordentlich stark variieren. Ob-
wohl die ,Schalenbestimmung® oft nicht mdglich ist, halte ich die 1933
in ,Fauna van Nederland“ (BENTHEM JUTTING 1933) gegebenen Figuren
fiir untypisch: Die fiir Hydrobia ulvae gegebene Figur gleicht weit mehr
einer Rissoa membranacea. Sowohl die hochgetiirmte Form der Schale als
auch die ausladende Miindung sprechen fiir diese Art. In ,Flora en Fauna
der Zuidersee“ (BENTHEM JUTTING 1936) ist offenbar die gleiche Figur
abgebildet.

Die Schalen von Hydrobia ulvae und Rissoa membranacea sind einander
nicht unéhnlich, und oft finden wir beide Arten im gleichen Biotop (ANKEL
1936); so ist ein Irrtum verstdndlich.

Bei BENTHEM JUTTING 1923 finden wir folgende Einteilung, die die Ver-
breitung der drei Arten Hydrobia ulvae, ventrosa und jenkinsi abgrenzt:

Hydrobia jenkinsi oligo halinophil
Hydrobia ventrosa meso halinophil
Hydrobia ulvae poly halinophil

Diese Einteilung ist, auch nach meinen Erfahrungen, richtig; die Uber-
génge aber sind gleitend. Es ist mir nicht gelungen, fiir jede der Arten
eine Grenze des Vorkommens zu ziehen, obwohl es sicher fiir Hydrobia
jenkinsi eine obere, fiir Hydrobia ventrosa eine untere und eine obere, und
fiir Hydrobia ulvae eine untere Grenze des ertragbaren Salzgehaltes gibt.
Es kann im Rahmen dieser Arbeit nicht Aufgabe sein, diese Grenzen zu
précisieren. (Ich wiirde fiir Hydrobia ventrosa die untere Grenze bei 6 ¢/,
die obere bei 24 °/,, legen, die untere Grenze fiir Hydrobia ulvae bei 10 ©/,,.)

Die Angabe fiir Hydrobia ulvae mit 1,5 °/,, Salzgehalt als unterer Grenze
bei ANKEL 1936 liegt zu niedrig. Selbst Hydrobia ventrosa habe ich nie
in Wasser mit solch niedrigem Salzgehalt gefunden. Beide Arten finden
sich hdufig gemeinsam.
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Es soll hier eine Zusammen- und Gegeniiberstellung aller Unterschei-
dungsmerkmale gegeben werden:

Hydrobia ulvae

Hydrobia ventrosa

Form

EikapselgroBe . .........
EigroBe
Eier je Eikapsel
Larven................
Penisform

Pigmentierung

Radula................

Fig. 10
polyhalinophil
(McMILLAN 1948a, b)
1-20 m
0,2-14 m
bis zu 1,5 mm
@ 90 u
6-25 (@ 15) Fig. 12
pelagisch
stumpf hakenformig
Fig. 14
(s. SEIFERT 1936) dunkle
Ringzeichnung der Ten-
takeln und der Schnauze

(s. SEIFERT 1936;
ANKEL, W. E. 1936;
WooDWARD, B. B. 1892;
FELIKSIAK 1938)

Fig. 11
mesohalinophil
(HASHAGEN 1909)
Flachwasser bis 1 m

bis zu 0,7 mm
130-180

1 (2 oder 3) Fig. 13
nicht pelagisch
flagellenformig Fig. 15

Korper einheitlich dunkel
pigmentiert, mehr oder
weniger intensiv, keine

Ringzeichnung

Zieht man nur einige dieser ,dusseren“ Unterscheidungsmerkmale heran,

sollte es moglich werden, Hydrobia ulvae und Hydrobia ventrosa richtig
anzusprechen. Nur eines oder zwei der genannten Merkmale allerdings
konnen nicht immer eine sichere Aussage begriinden.

Ohne Zweifel liessen sich eine Reihe anderer ,innerer“ Verschieden-
heiten auffithren — so ist es zum Beispiel moglich, bei der Praparation
reifer Hydrobia-Weibchen die beiden Arten allein durch die Grosse der
Ovarial-Eier zu unterscheiden. Nach einer auf der Schale abgesetzten
Eikapsel ist eine Artunterscheidung verstédndlicherweise nicht moglich.

Die Variationsbreite der Schale beider Arten ist sehr gross. Haufig kon-
vergieren die Schalenvariationen der beiden Arten.

Die Variationen konnen verschiedene Ursachen haben:

Sie konnen durch Umweltbedingungen verschiedenster Art hervorge-
rufen sein (C. BOETTGER 1. c.), sie konnen innere Ursachen haben: so ist
Riesenwachstum bei Mollusken auf parasitdre Kastration zuriickgefiihrt
worden (ROTHSCHILD 1936 c).
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500/4
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Fig. 12. Hydrobia ulvae, Gelege von der Un-  Fig. 13. Hydrobia ventrosa, Gelege von der
terlage abgehoben, Unterseite. Egg-capsule, Unterlage abgehoben, Unterseite. Egg-cap-
taken off, seen from below. sule, taken off, seen from below.
Original. Original.

5115/44 5oo/u

Fig. 14. Hydrobia ulvae 3, 3,0 mm Schalen-  Fig. 15. Hydrobia ventrosa, 3, Mannchen,
lange, Penis, &, height of shell 3,0 mm 2,5 mm Schalenldnge, Penis, J, height of
penis. the shell 2,5 mm. penis.

Original. Original.

Bei der Bearbeitung des vorliegenden grossen Hydrobia-Materials unter
besonderer Beriicksichtigung des Befalles der Hydrobien durch larvale
Trematoden und im Anschluss an die Mitteilungen M. ROTHSCHILD’s zu
diesen Fragen (I.c.) konnten hierzu einige Beobachtungen gemacht
werden.

Streng genommen miisste als ,Norm“ ein genetisch weitgehend homo-
gener Stamm einer Hydrobia-Art zum Vergleich dienen. Da ein solcher
nicht zur Verfiigung steht, beziehen sich alle Vergleiche notgedrungen auf
eine durch die Erfahrung gewonnene Vorstellung von ,normal.

Alle Formeigentiimlichkeiten der Schale sind eindeutig abhéngig von
der Leistung des schalenbildenden Organs, d. h. vom Mantelrand. Jede

Vidensk. Medd. fra Dansk naturh. Foren. Bd. 124. 2
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Formabweichung muss in einem verdnderten Ablauf der Schalenbildungs-
vorgiange am Mantelrand ihren Ursprung haben. Sowohl Bedingungen des
umgebenden Mediums als auch Befall durch Trematodenlarven kénnten
nur dann in der Schalenform wirksam werden, wenn sie die Leistung des
Mantelrandes veréndern.

Daher ist die Vorstellung, die M. RoTHscHILD (1936c¢) gedussert hat:
»,The variation in the shell, and asymetrical development of the spire is
probably due to the pressure exerted by the Parasites from within. nicht
vertretbar.

Dazu wire folgendes zu sagen: Kein noch so starker Innendruck
konnte eine Wirkung auf die Form einer Schneckenschale ausiiben. Nimmt
man an, ein Innendruck werde durch Parasitenbefall erzeugt, so miisste der
Weichkorper des Wirtes im Extremfalle aus der Schale hinaustreten, bei
fest verschlossener Schale miisste diese bersten — eine plastische Ver-
anderung der Schale durch Druck ist ja keinesfalls moglich! Parasiten im
Weichkorper konnten also nur durch mittelbare Beeinflussung der schalen-
bildenden Organe des Wirtes die Schalenform verdndern. Denkmoglich
wire zum Beispiel die Ausschaltung wachstumshemmender Stoffe durch
parasitire Kastration und ein daraus folgendes Riesenwachstum. Setzen
wir voraus, eine Schalenvariation habe auf diesem Wege ihre Ursache in
dem Befall des Mollusks durch larvale Trematoden — so wire zu fordern,
dass die Veranderungen in einem deutlichen zeitlichen Zusammenhang
mit der Entwicklung der Parasiten stiinden. Dies ist nachweislich nicht
der Fall.

Hydrobien mit einer Schalenldnge unter 2 mm sind selten von larvalen
Trematoden befallen. Da die Stadien der larvalen Trematoden zu ihrer
Entwicklung einer gewissen Zeit bediirfen, muss die Schale des Zwischen-
wirtes bis mindestens zu einer Lédnge von zweieinhalb Millimetern normal
ausgebildet sein, setzen wir voraus, dass die Verbildung keine andere
Ursache habe als die Auswirkung der Parasiten, und dass diese nicht
bereits mit ihrem Eindringen in den Wirt allein Stérungen in der Schalen-
bildung bewirken. Letzteres ist aus mehreren Griinden unwahrscheinlich.
So miissten also unserer Forderung entsprechende Schalenformen auf-
treten: Normal ausgebildete Jugendschalen, bei spateren Umgéngen, etwa
von der vierten Windung ab, langsam einsetzende Abweichungen von der
normalen Bildung, seien es Unregelméssigkeiten oder Vergrosserungen der
Windungen, seien es andere Verdnderungen der Form.

Um zu zeigen, wie mannigfaltig die auftretenden Schalenvariationen
sind, seien hier einige Beispiele einzeln besprochen: Die beiden Ausbil-
dungen (Fig. 16 und Fig. 17) von Hydrobia ulvae wiirden der hypothe-
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tischen Erscheinung, der Auswirkung des Befalles durch Parasiten auf
die Schale des Zwischenwirtes sehr nahe kommen; aber schon die ersten
vier Windungen der Schale der Fig. 16 sind nicht normal zu nennen. Die
Schalenachse zeigt eine deutliche, bei der Abbildung von links gesehen
konkave Kriimmung, der letzte Umgang der Schale ist stark iiberwolbt.
Bei der Préparation stellte sich heraus, dass dieses Tier keineswegs von
Parasiten befallen, sondern ein normales Hydrobia ulvae 3 war. Auf Grund

2mm 2rmm
Fig. 16. Hydrobia ulvae 3, ohne Befall von  Fig. 17. Hydrobia ulvae 3, mit Befall von
larvalen Trematoden, Schalenldnge 4,5 mm, larvalen Trematoden, Schalenldnge 7,0 mm,
4 not infested by larval Trematodes, height 3 infested with larval Trematodes, height
of shell 4,5 mm. of shell 7,0 mm.
Original. Original.

zahlreicher Beobachtungen ldsst sich sagen, dass ein Individuum von
Hydrobia, in dem sich eine Generation von Trematoden entwickelt hat,
die den Zwischenwirt nach vollendeter Entwicklung verliess, niemals
wieder vollig funktionsfdhig und ,gesund“ werden kann (AGERSBORG
1924). Da die Stérung im Schalenbau aber schon sehr friih begonnen hat,
muss sie auf eine andere Ursache zuriickgefiihrt werden.

Bei der Umrisszeichnung des in Figur 17 dargestellten Tieres han-
delt es sich um ein Exemplar der Art Hydrobia ulvae mit einer Schalen-
lange von 7 mm, also um ein vergleichsweise grosses Tier. Es war von
Parasiten befallen; die Art der Parasiten konnte nicht bestimmt werden,
da es sich um fixiertes Material handelte.

Auch hier muss die Schalenbildung von Anfang an abnormal verlaufen
sein. Sdmtliche Windungen sind stark iiberwdlbt und héher als gewohn-
lich. Die Embryonalschale mit den allerersten zwei bis drei Windungen
liegt nicht mehr vor, doch ist zu erkennen, dass hier die Bildung der
Schale schon von einem friihen Stadium an gestort worden ist. Nicht die

2*
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Zahl der Windungen wurde vermehrt, sondern die einzelnen Windungen
sind vergrossert. Weder bei der Form Fig. 16 noch bei der Form Fig. 17
lassen sich die Verbildungen auf den Befall durch Parasiten zuriickfiihren.
Bei Form Fig. 16 scheidet die Moglichkeit der Formverianderung durch
Parasiten von vorne herein aus; das Tier war nie von Parasiten befallen.
Auch bei der Form Fig. 17 scheidet die Wirkung des Parasitenbefalles

Fig. 18. Hydrobia ulvae @, ohne Befall, Schalenlinge 4,5 mm, Schale stark korrodiert. @,
not infested, height of the shell 4,5 mm, shell corrodet.
Original.

aus; sie wurde schon in ihren frithen Entwicklungsschritten nicht normal
ausgebildet.

C. R. BOETTGER 1956 gibt an, Riesenwachstum bei Schnecken auf Grund
von Infektion durch Trematoden werde durch eine, im Verhéltnis zu
normalen Tieren erhohte Zahl von Windungen bemerkbar. Diese Beob-
achtungen konnten bei dem von mir untersuchten Hydrobia-Material in
keinem einzigen Falle bestétigt werden.

Die beiden Formen Fig. 18 und Fig. 19 dhneln einander, sie miissen
als Extreme angesehen werden. Beide Tiere waren nicht von Parasiten

2mm
Fig. 19. Hydrobia ulvae @, ohne Befall, Schalenldnge 5,0 mm. @, not infested, height of shell

5,0 mm.
Original.
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befallen. Die Form Fig. 18 war ein normal entwickeltes ¢ von Hydrobia
ulvae mit 4,5 mm Schalenlinge und stammte vom Fundort Frederiks-
havn, die Form Fig. 19 war ein Q von Hydrobia ulvae, ebenfalls mit nor-
mal entwickeltem Weichkorper und einer Schalenldnge von 5 mm vom
gleichen Fundort. Bei beiden Formen sind die starken Missbildungen der

2mm

Fig. 20. Hydrobia ulvae @, ohne Befall. @ not infested.
Original.

ganzen Schale, in friihem Stadium beginnend, nicht auf eine Infektion mit
larvalen Trematoden zuriickzufiihren.

Bei Form Fig. 19 féllt besonders die starke, anormale Kriimmung der
Schalenachse auf. Formen wie Fig. 20 nach einem Exemplar des Fund-
ortes Frederikshavn, welches nicht von Parasiten befallen war, findet man
haufig. Die Schale ist fast zylindrisch zu nennen, schon die ersten Win-
dungen haben einen kaum geringeren Durchmesser als die vorletzte Win-
dung. Die Schalenwand ist stérker als gewohnlich ausgebildet. Da auch
Tiere mit dieser Schalenform nicht haufiger von Parasiten befallen sind
als andere, diese also nicht urséchlich an den Verbildungen beteiligt sein
konnen, miissen andere bisher unbekannte Ursachen fiir die Formver-
bildung verantwortlich gemacht werden (Fig. 21).

Die oben gezeigten Variationen gehorten der Art Hydrobia ulvae an.
Auch bei Hydrobia ventrosa finden sich mannigfache, von der angenom-
menen Schalengrundform abweichende Erscheinungsformen. Oft dhneln
sie denen von Hydrobia ulvae und erschweren so die Unterscheidung nach
der Schalenform oder machen sie gar unmaglich. Die hier — in Fig. 22 —
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abgebildete Form von Hydrobia ventrosa — die Art wurde eindeutig morpho-
logisch bestimmt (3) — ist kaum oder garnicht von den Schalenformen
Fig. 18, Fig. 19 oder Fig. 20 der Art Hydrobia ulvae zu unterscheiden.

Soweit aus dem bekannten Material solcher Verbildungen aus verschie-
denen Biotopen dénischer Flachwassergebiete zu schliessen ist, sind diese
Erscheinungen Folgen extremer Umweltbedingungen, zumal sie gehéuft
auftreten.

2mm

Fig. 21. Hydrobia ulvae 3, ohne Befall, Schalenldnge 5,0 mm. 3, not infested, height of shell
5,0 mm.
Original.

Fiir die Fragestellung der vorliegenden Arbeit sei festgestellt, dass
keine Zusammenhinge zwischen dem Befall der Hydrobien durch larvale
Trematoden und den vielfach auftretenden Variationen des Schalenbaues
nachweisbar sind.

Ohne Zweifel wiirden sich — suchte man danach — weit mehr Varianten
der Schale von Hydrobia ulvae und ventrosa finden lassen. Die in Fig. 16,
Fig.17 und Fig. 20 dargestellten Formen aber treten héufig auf.

Bei vielen der abnormen Schalen ist das Periostracum vollkommen
verschwunden, oder bei Formen wie Fig. 16 nur noch auf der letzten
Windung normal ausgebildet. Solche Schalen erscheinen dann weisslich
gelb bis hellgrau an Stellen, an denen das Periostracum fehlt, dunkel
gelbgrau bis graugriin an Stellen, wo das Periostracum erhalten ist. Scha-
lenteile, die des Schutzes durch das Periostracum verlustig gegangen sind,
sind verstidndlicherweise der Korrosion weit mehr ausgesetzt als andere.

Zwar scheinen die verschiedenartigen aberranten Formen der Hydro-
bien nicht an bestimmte Biotope, wohl aber an unterschiedliche Bedin-
gungen des Bodens und des Wassers gebunden zu sein. Es muss jedoch
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erwahnt werden, dass Schalenmissbildungen bevorzugt in bestimmten
Biotopen auftreten, in anderen iiberhaupt nicht oder sparlich (KESSEL,
l. c., WETZEL, K. 1938).

Fig. 22. Hydrobia ventrosa 3, ohne Befall, Schalenldnge 4,5 mm. J, not infested, height of
shell 4,5 mm.
Original.

2. Eiablage.

Wir finden in der Literatur Angaben, die Hydrobien setzten ihre Eikapseln an den
Schalen ihrer Artgenossen ab (SMIDT 1951). Bei LINKE . c. finden wir Angaben, dass
Cardium-Schalen mit Hydrobia-Laich besetzt seien (Fig. 23).

Nach eigenen Beobachtungen im Freien und in Aquarien kann ich sagen, dass die
Hydrobien zwar oft die glatte Schale ihrer Artgenossen als Ablageplatz fiir ihre Eikap-
seln wahlen, sich aber keineswegs darauf beschranken.

Angenommen, die Hydrobien plazierten ihre Eikapseln nur auf die Schalen der
Artgenossen, so miiBte es einen Grund hierfiir geben. Theoretisch wire es maoglich,
dass die Tiere die Kapseln nur auf ihr eigenes Haus ablegten. Allerdings kdmen in
solchem Falle nur bestimmte Abschnitte der Molluskenschale fiir die Ablage der
Kapseln in Frage und nur weibliche Tiere wiirden diese tragen. Haufig wurde beob-

Tmm

Fig. 23. Cardium edule L., leere Schale mit neun Gelegen von Hydrobia ulvae besetzt. Empty
shell with nine egg-capsules of Hydrobia ulvae on it.
Original.
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achtet — auch andere Autoren fiihren dies an — dass offenbar die Kapsel bevorzugt
auf den Nahten zwischen zwei Schalenumgangen abgelegt werden. Jedoch finden
sich Eikapseln ebenso haufig auf der Wolbung der Windungen oder gar der Spitze
der Schale; die Kapselablage auf der eigenen Schale ist bei einer ganzen Reihe von
Prosobranchiern bekannt (Buccinopsis (Liomesus) dalei J. SOWERBY, JEFFREYS 1867
und Kelletia (Siphonalia) fusoides REEVE, TAKI 1934).

Beide Hydrobia-Arten sind nachweislich nicht spezialisiert auf die Schalen ihrer
Artgenossen und auch nicht auf diese angewiesen. Auf Schill, leeren Schalen von
Muscheln, Steinen oder Algen kann man die Eikapseln beider Hydrobia-Arten finden.
Im Juli 1957 wurde im Watt Rennerne ein Stiick durchweichter Pappe gefunden,
dessen obere Seite (iber und tiber mit einem Eikapsel-,, Rasen“ bedeckt war. Es waren
durchschnittlich 23 Eikapseln von Hydrobia ulvae pro Quadratzentimeter!

Eine Reihe fast kugelrunder Kapseln, nur mit wenigen Steinchen besetzt, wurden
an Algenfaden — Cladophora spec. (Fig. 24) — gefunden; auch diese Gebilde waren
Gelege von Hydrobia ulvae. Es ist also auch moglich, dass die Hydrobien runde Kap-
seln ohne Unterlage bilden. Im Fundort Egholm konnten zahlreiche runde Gelege
von Hydrobia ulvae beobachtet werden, die vollig frei gebildet worden waren, und
auf dem Wattboden eine eigene Art ,Sediment“ bildeten.

Eine Sphaeroma rugicauda trug das Gelege einer Hydrobia ventrosa auf dem vor-
letzten , Riickenschild (Fig. 25). In Vellerup Vig wurden héufig Gelege von Hydro-
bia ventrosa mit mehr als einem, haufig zwei, selten drei Eiern gefunden, deren Ei-
grosse sie eindeutig als Gelege von Hydrobia ventrosa auswiesen. Mehrmals legten
Hydrobien Eikapseln an den Glaswanden von Petrischalen ab, in denen sie eine Zeit
lang gehalten wurden.

3. Lebensdauer.

Da nur in den Sommermonaten Material gesammelt und bearbeitet wurde, liegen
keine eigenen Angaben iiber die Relationen der 0-Gruppe zur I-Gruppe, oder iiber
Zeiten starksten Wachstums, Stagnation im Wintercyclus und Mortalitat vor. Hier
aber konnen wir auf zahlreiche Angaben in der Literatur zuriickgreifen (M. RoTH-
scHILD 1841a, E. L. B. ScumIDT l.c.).

Die Beobachtungen der beiden Autoren stimmen weitgehend tberein. Jedoch ist
der Beginn des Lebenscyclus jahreszeitlich gegeneinander verschoben. Das durch-
schnittliche Hochstalter von Hydrobia ulvae wird mit 1!/, Jahren angegeben. Die
Grossenangaben jedoch sind verschieden, sie stammen auch aus recht verschiedenen
Biotopen. Die Grosse ist zweifellos direkt abhangig von Umweltbedingungen (ANKEL
1936).

Bei dem Material aus Egholm-Bucht wurden, aus einer Sortierung nach Grosse,
gesunde, geschlechtsreife Tiere beider Geschlechter der Art Hydrobia ulvae mit Schalen-
langen bis zu 7 mm und 8 mm, ja einmal ein Mannchen von 9 mm Lange, gefunden.
Solche ungewohnlichen Grossen wurden wahrend der Untersuchungen in den Jahren
1957 und 1958 nur im Jahre 1957 in Egholm-Bucht beobachtet. Dieses Grossenwachs-
tum ist nicht etwa auf ein verlangertes Leben der Mollusken zuriickzufiihren, sondern
auf ausserordentlich giinstige Verhaltnisse gerade dort und zu dieser Zeit; es aussert
sich in Vergrosserungen des Durchmessers aller Schalenumgange und nicht in einer
Vermehrung ihrer Zahl.

Betrachten wir das gesamte vorliegende Material, so zeigt sich, dass die Mehrzahl
der Tiere beider Arten eine Schalenlange von 3 mm hatte. Es handelt sich hier aber
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nicht um eine exakte quantitative Auswertung des Hydrobia-Materiales, sondern nur
um eine qualitative Ubersicht {iber die Population. Dabei beherbergen Tiere der
0-Gruppe dusserst selten ansprechbare Larvenstadien von Trematoden. Tiere unter
2 mm Schalenlinge wurden deshalb nur in beschranktem MaBe beriicksichtigt. Die
Anzahl der Tiere mit Schalenldngen iiber 3 mm nimmt in den Sommermonaten mit
zunehmender Grosse ab.

2vmm

Fig. 24. Gelege von Hydrobia ulvae mit spar-  Fig. 25. Sphaeroma rugicauda, mit Hydrobia
lichem Besatz von Sandkornern, um einen  ventrosa Gelege auf dem vorletzten Riicken-
Algenfaden gebaut. H. u. egg-capsule, not  schild. Sph. r. bearing Hydrobia ventrosa egg-
covered with sand, formed round an algae. capsule.

Original. Original.

Exakte, quantitative Auswertungen im Wattgebiet Rennerne, Frederikshavn
ergaben im Sommer 1957 folgende Werte:

Mittlere Anzahl Hydrobien pro m2 16.800, mit einem Maximum von 29.600 per m?
und einem Minimum — in den dusseren Wattgebieten — von 7.200 Hydrobien per m2.
Die grossen Unterschiede der Besiedlungsdichte ergeben sich aus einem Querschnitt
durch das gesamte Gebiet mit Zonen geringer und Zonen grosserer Besiedelungs-
dichte. An Spiilsiumen, an denen die Hydrobien in Schichtdicken bis zu 5 bis 6 cm
angesptilt werden, wurde keine Auswertung vorgenommen, da diese , Thanatocoe-
nose“ keinesfalls einer normalen Besiedelungsdichte entspricht; hier treten ohne
Zweifel weit hohere Werte auf. ERIK L. B. SmMIDT gibt, fiir die Wattgebiete bei der
Insel Fang, Besiedelungsdichten von Hydrobia ulvae an, die zwischen 640.000 Indi-
viduen pro m2 und 1.000 pro m2 liegen. BENT J. Muus gibt an, die Hydrobien (Hydro-
bia ulvae, Hydrobia ventrosa und Hydrobia jenkinsi) kaimen mit ca. 3.000 bis maximal
130.000 Hydrobien pro m? im Gebiet des Kysingfjordes vor. Alle Angaben iiber die
Besiedelungsdichte der Hydrobien variieren stark (siche auch THAMDRUP, MuuUs,
MULLER, LINCKE u. a.). Dies ist nicht erstaunlich, wenn man bedenkt, dass die Be-
siedelungsdichte stark von Einfliissen der Umwelt abhangt. Die Verteilung der Gros-
sengruppen einer quantitativ ausgemessenen Probe aus dem Watt Rennerne ergab
die aus der Kurve (Fig.51) ersichtliche Verteilung. Die meisten Tiere hatten eine
Schalenldnge von 2,5 mm. Im Jahre 1958 wurde am 22. August Material derselben
Lokalitat aufgenommen; diesmal hatte die Mehrzahl der Tiere eine Schalenlange
von 3,0 mm. Aus weiteren Beobachtungen ist zu erkennen, dass die Hydrobien in
den Sommermonaten Juni, Juli und August je Monat etwa 0,5 mm an Schalenlidnge
zunehmen.
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II. Die Parasiten:

PELSENEER 1906; LEBOUR 1912; SEWELL 1922; MILLER 1925a; PELSE-
NEER 1928; MILLER 1929; STUNKARD 1931a, 1931b, 1940; WESENBERG-
Lunp 1934; Hyman 1951; CABLE 1952a, 1952b, 1953, 1954a, 1954b,
1954 c; PIEKARSKI 1954; DAWES 1956.

1. Ubersicht der beobachteten Trematodenlarven.
Monostomata :

Ephemera-Gruppe, eine Art: Cercaria ephemera = Cercaria von Noto-
cotylus spec. Fig. 26, 27, 28, in Hydrobia ulvae und ventrosa.

Ubiquita-Gruppe, zwei Arten: Cercaria misenensis (PAL.) Fig. 29, 30,
in Hydrobia ulvae und ventrosa, die zweite Art konnte nicht ndher
bestimmt werden. Fig. 31, 32, in Hydrobia ulvae und ventrosa.

Unsichere Gruppierung, eine Art, Fig. 47, in Hydrobia ventrosa.

Distomata :

Opisthorchidae, Gymnocephala, zwei Arten:
Cercaria lophocerca, Fig. 33, 34, 35, 36, in Hydrobia ulvae und ven-
trosa.
Cercaria der Parapleurolophocerca-Gruppe (RotscHiLD 1938) Fig. 37,
in Hydrobia ventrosa.
Echinostomata, Echinata-Gruppe, eine Art, Fig. 38, 39, 40, 41, und 42,
in Hydrobia ulvae und ventrosa. '
Cysten, in Hydrobia ulvae und ventrosa.
Schistosomatidae, Furcocercaria, eine Art: Cercaria ocellata, Fig. 43, in
Hydrobia ventrosa.
Microcercaria, eine Art: nicht nédher bestimmt, Fig. 44, in Hydrobia
ulvae.
Cercariaea, eine Art: in Hydrobia ventrosa, nicht naher bestimmt. (Mu-
tabile Gruppe SEwWELL) Fig. 45, 46.
Unsichere Gruppierung, eine Art, Fig. 48, 49, in Hydrobia ulvae.
Metacercaria, drei Arten, in Hydrobia ulvae und ventrosa.

2. Wirtsauffindung.

Wir fanden in Hydrobia ulvae und Hydrobia ventrosa aus dédnischen
marinen und Brackwassergebieten larvale Trematoden in fiinfzehn ver-
schiedenen Erscheinungsformen. Eine der drei auftretenden Metacercarien
und die Cysten lassen sich zwei der Cercarien-Arten mit grosser Wahr-
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scheinlichkeit zuordnen. Fiinf der Cercarien-Arten treten hdufig und an
mehreren Lokalitdten auf, die {ibrigen Arten wurden nur selten oder sogar
nur ein einziges Mal beobachtet. Gewiss kennen wir noch nicht alle lar-
valen Trematoden, die in den Hydrobien als ersten oder zweiten Zwischen-
wirten einen Teil ihrer Entwicklung durchmachen. Wohl aber haben wir
einen reprasentativen Uberblick iiber die hdufig und immer wieder auf-
tretenden Formen. Als Endwirte der zu den Larven gehorenden adulten
Trematoden kommen hauptsidchlich Seevogel oder Fische in Frage. In
Lokalitdten grosserer Wasserbedeckung konnen neben Fischen auch
Tauchenten die Endwirte sein.

Die Hydrobien sind meistens erster Zwischenwirt, in einem Fall werden
sie als erster und zweiter Zwischenwirt aufgesucht.

Es ist nicht gesagt, dass die Trematodenlarven, die haufig in den Hydro-
bien gefunden werden, auf diese spezialisiert sind. (Diese Frage soll in
spateren Untersuchungen geklirt werden.)

Da der Befall der Hydrobien abhéingig ist von dem Auftreten geschlechts-
reifer Trematoden, das heisst also auch von dem der Wierte der Adult-
formen, ist der Befall der Zwischenwirte durch larvale Trematoden zeit-
lich ebenso regellos wie das Auftreten der Endwirte. Die Hauptzeit, in
der die Zwischenwirte befallen werden liegt jedoch offenbar in Friihjahr
und Frithsommer (LEIDY 1877; PETERSEN 1932; WESENBERG-LUND 1934).
Die Moglichkeit, dass die Hydrobien befallen werden, besteht jedoch
wihrend des ganzen Jahres. So finden sich auch im Herbst frithe Ent-
wicklungsstadien larvaler Trematoden neben spédten Stadien. Betrachtet
man nun die Moglichkeit des Auffindens der Zwischenwirte durch die Mi-
racidien in Relation zu den Umweltsbedingungen, unter denen die Zwischen-
wirte leben, so sieht man, dass hier einige Faktoren den Befall beeinflus-
sen konnen.

In Watten ist die Moglichkeit des Befalles der Zwischenwirte mit Tre-
matoden aus Strand- und Wattvogeln leicht moglich und wahrscheinlich.
Mit zunehmender Tiefe nimmt die Wahrscheinlichkeit des Befalles durch
Trematoden aus Schwimm- und Tauchvogeln zu. Die Wahrscheinlichkeit,
dass Hydrobien aus Wattgebieten durch Trematoden aus Fischen befallen
sind, ist gering und wird mit zunehmender Tiefe grosser. Es liegt nahe,
die in Frage kommenden Endwirte der Trematoden durch ihre Verbrei-
tung einzuengen. Dies aber wird durch eine ziemlich breite Zone von
Uberschneidungen erschwert.

Besonders im marinen Bereich sind die Kenntnisse iiber Trematoden-
larven und ihre Zugehorigkeit zu adulten Formen ungeniigend und wirr.
Die Zugehorigkeit der im Folgenden beschriebenen Larvalformen zu adul-
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ten Tieren im Experiment zu priifen war noch nicht moglich. Eine Art-
bestimmung der Larvenform allein muss meist sehr zweifelhaft bleiben.
Die gefundenen Larvenformen werden so gut wie mdglich beschrieben,
selbst wenn sie schon von anderen Autoren behandelt wurden, es werden
Abbildungen gegeben, alle Beobachtungen mitgeteilt und die Larven,
wenn moglich, eingruppiert (WIKGREN 1956; ROTHSCHILD . c.; LEBOUR
I.c.).

Zur Frage der Zwischenwirtauffindung durch Miracidien hat MATTES
1936 mitgeteilt, dass die Miracidien ,ihre“ Zwischenwirte, nicht, wie
zuerst von LEUCKART 1882 angenommen, auf Grund einer, dem Miraci-
dium eigenen positiven Chemotaxis finden, sondern dass das Miracidium
durch ,Versuch und Irrtum® und seine zwdlf bis vierundzwanzig Stunden
anhaltende ,agressive Aktivitdt“, sowie durch das erblich festgelegte Ver-
halten der Larven (Suchbewegungen, Einbohrtrieb) und eine weitgehende
Anpassung des Bohrapparates an die besondere Beschaffenheit des Wirts-
organismus in den ,richtigen“ Zwischenwirt gelangt (WESENBERG-LUND
I. c.; Cort 1918d; CHAIA 1956).

Diese Beobachtungen unterstiitzen die Ergebnisse iiber die Abhingig-
keit des Befallprozentes einer Zwischenwirtpopulation von Bedingungen
der Umwelt. Hierauf soll in einem spéteren Abschnitt nidher eingegangen
werden.

Es ist relativ unwahrscheinlich, dass die Parasitenlarven zwischen so
nahe verwandten Zwischenwirtarten wie Hydrobia ulvae und Hydrobia
ventrosa zu unterscheinden vermogen (CAMERON 1952; 1956).

3. Prozentuale Anteile der mit Trematodenlarven befallenen Hydrobien an
der Population.

Betrachten wir eine Hydrobienpopulation, die in einer Lokalitdt auf
die unter B. IIT beschriebene Weise gewonnen wurde, unter besonderer
Beriicksichtigung der Anteile der mit Trematoden larven infizierten Tiere,
so bieten sich verschiedene Verfahrensweisen an: MIRIAM ROTHSCHILD
(1936¢) wihlt aus ihrem Hydrobiamaterial eine bestimmte Anzahl Tiere
jeder Grossengruppe aus, pripariert diese und untersucht sie auf den
prozentualen Befall mit larvalen Trematoden. M. ROTHSCHILD suchte
einen Zusammenhang zwischen der Art der Trematodenlarven, die in
Hydrobia ulvae parasitieren und der Grosse des befallenen Schnecken-
Individuums. Sie fand, dass die gewohnlichen Larvenarten

Cercaria oocysta LEB. mit 14 ¢/, Befall und
Cercaria ubiquita LEB. mit 4 ¢/, Befall
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in 759/, der grossten Hydrobien gefunden wurden, wihrend die selte-
neren Arten

Cercaria ephemera LEB. mit 2 %/, Befall und

Cercaria pirum LEB. mit 0,1 ¢/, Befall

meistens in den mittelgrossen Hydrobien auftraten.

Diese Verfahrensweise gibt nur ein Bild iiber die prozentuale Verteilung
des Befalls innerhalb der einzelnen Grossengruppen, vermag aber nichts
iiber die Anteile infizierter Hydrobien innerhalb der gesamten Population
auszusagen.

Es ist verstidndlich, dass der Befall innerhalb der dlteren Hydrobien-
Gruppen bei diesem Verfahren anteilmissig ansteigt, da, wie M. ROTH-
SCHILD 1. c. selbst sagt, mit der ldngeren Lebensdauer die Wahrscheinlich-
keit, dem Befall ausgesetzt zu sein mit dem Faktor Zeit zunimmt. Wenn
der Befall der Zwischenwirte aber nach dem System von ,Versuch und
Irrtum® erfolgt (MATTES 1. c.), so kann keine andere ,Auswahl“ als die
der ,richtigen“ Wirtsart getroffen werden. Es werden also Hydrobien aller
Grossenordnungen befallen. Diese Voraussetzungen aber erlauben die
Schlussfolgerung, ,bestimmte Trematodenlarven bewirkten bei ihren
Zwischenwirten abnormes Grossenwachstum® nicht ohne weiteres.

Zweifelhaft ist, ob larvale Trematoden in Wirtstieren unter 1,5 mm
Schalenldnge zur Entwicklung kommen koénnen.

Es fragt sich, ob die Trematodenlarven sogleich nachdem sie den Zwi-
schenwirt gefunden haben und in ihn eingedrungen sind sich zu entwickeln
beginnen, ob also gleichzeitig befallene Zwischenwirte parallele Entwick-
lung ermoglichen; dies ist nur dann wahrscheinlich, wenn die synchron
befallenen Zwischenwirtindividuen gleichen inneren und #usseren Be-
dingungen ausgesetzt bleiben.

Es ist schwer, bei der Préparation zu entscheiden, ob Trematodenlarven
der gleichen Art bei verschiedenen Zwischenwirt-Individuen im gleichen
Entwicklungsstadium sind. Man kann zwar bei einzelnen von Parasiten
befallenen Hydrobien einen bestimmten Entwicklungsgrad der Larven
erkennen, aber der Vergleich von Entwicklungsstadien untereinander ist
subjektiv und vermag nichts iiber Zeitpunkt und Situation des Befalls
auszusagen. Aus all den genannten Griinden ist es gefdhrlich, aus dem
Auftreten einzelner Parasitenarten in bestimmten Grdssengruppen der
Wirte den Schluss zu ziehen, diese Parasiten wiirden abnormes Grossen-
wachstum bei ihren Zwischenwirten induzieren, wie MIRIAM ROTHSCHILD
dies tut.

Wollen wir also die prozentualen Anteile von larvalen Trematoden be-
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fallener Hydrobien innerhalb der Population betrachten, so miissen wir
auch von der Gesamtheit der Population ausgehen. Man kann eine solche
Untersuchung einmal quantitativ auffassen, das heisst Proben aus be-
grenzten Arealen untersuchen (z.B. 10 qcm). Damit aber gerdt man in
Schwierigkeiten, sobald Populationen aus Gebieten mit einer Wasser-
bedeckung von mehr als 10 cm oder aus vegetationsreichen Biotopen
betrachtet werden sollen. Daher erwies sich die in Teil III, Methoden,
beschriebene Verfahrensweise als besser geeignet. Doch ist zu beriick-
sichtigen, dass man leicht eine subjektive Auswahl der Hydrobien iiber
2 mm Schalenlange trifft. Das Ergebnis der prozentualen Anteile infizierter
Hydrobien liegt durch diesen ,subjektiven Fehler® dann zu hoch im Ver-
gleich zur Normalverteilung.

4. Morphologie und Verhalten der Trematodenlarven.

Alle Mafle nach den lebenden Tieren.
Monostomata ; Ephemera-Gruppe (WICKGREN I c.; STUNKARD 1932;
WESENBERG-LUND II. 1934; ROTHSCHILD 1938e).

a) Cercaria ephemera (LEBOUR 1907 nec Ni1TzcH 1907) Cercarie von Note-

tylus spec.

Cercarie (Fig. 26):
Gesamtlange ........... ..., 1120 Mikron
Kopflange ... 360 Mikron
Schwanzlange ............... .. ... 780 Mikron
Kopfbreite (an der breitesten Stelle) ...... 320 Mikron
o Mundsaugnapf ....................... 36 Mikron

Redie (Fig. 27 und 28):
Lange. ... ... ... .. il 545 Mikron
Breite (an der breitesten Stelle) .......... 220 Mikron

Kommt in Hydrobia ventrosa und Hydrobia ulvae vor, bei beiden Geschlech-
tern. Der Infekt sitzt immer in den Gonaden.

Die Cercarien entwickeln sich in Redien, die Entwicklung wird innerhalb
des Wirtsgewebes vollendet. Nicht voll entwickelte Cercarien unterscheiden
sich von den vollentwickelten dadurch, dass der ,dritte Augenfleck“ starker
ausgebildet ist, und braunes Pigment diffus circuldr um beide Augen und
in zwei bevorzugten Linien caudal der Augen iiber den ganzen Korper
verteilt ist. Die Stdrke der Pigmentation nimmt mit zunehmender Ent-
wicklung ab. Bei der vollentwickelten Cercarie findet sich nur noch ein
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Soo pt

Fig. 26. Cercaria ephemera (LEBOUR), adult Notocotylus spec. Modulationsfahigkeit des Cer-
carienkorpers, Fortbewegung unter Deckglas. Modulation of the Cercaries body during loco-
motion between slide and coverslide.

Original.

250/.4 Qoo/a
Fig. 27. Redie. Fig. 28. Redie.
Original. Original.
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kornig ausgebildeter Pigmentring median zwischen beiden Augen, der den
Oesophagus umschliesst, und zwei stiarker als der iibrige Cercarienkorper
pigmentierte, ringférmig caudalwirts ziehende Streifen, in denen das Pig-
ment auch koérnig ausgebildet ist und pulsierend bewegt wird; es handelt
sich um die Exkretionsgefisse.

Der Mundsaugnapf ist sehr klein. Der kurze Oesophagus teilt sich in
zwei Schenkel, die in ihrem Verlauf dem der ,Pigmentstreifen® folgen,
und von diesem teilweise tiberdeckt (von der dorsalen Seite des Cercarien-
korpers gesehen) bis fast zur Schwanzansatzstelle ziehen, wo sie blind
schliessen. Die Exkretionsblase am terminalen Ende des Cercarienkor-
pers ist klein; in sie miinden die beiden Exkretionskanéle ein. Proto-
nephridien konnten keine beobachtet werden: der ganze Cercarienkdrper
ist mit cystogenen Driisen angefiillt, und gelblich-rétlich, milchig und
undurchsichtig. Offenbar fiihrt von der Exkretionsblase eine Offnung in
den Cercarienschwanz, durch den ein Exkretionsgefiss zieht. Der Schwanz
ist muskulos und contraktil. Der ganze Cercarienkorper vermag seine
Proportionen stark zu verdndern, von einem Verhéltnis der Kopfldnge
zur Schwanzldnge wie 1: 3, zu einem Verhéltnis von 1:1, wobei sowohl
der Korper schmiéler und lédnger als auch der Schwanz breiter und kiirzer
wird. Das Verhéltnis von Korperbreite (an der breitesten Stelle) zur
Schwanzbreite (an der breitesten Stelle, kurz unterhalb der Ansatzstelle
Korper/Schwanz) vermag sich von einem Verhéltnis von 10:1 zu 3:1 zu
andern.

Rechts und links neben der Ansatzstelle Schwanz/Koérper, am termi-
nalen Ende des Cercarienkdorpers ist je ein cuticuléres Haftorgan gelegen.

Die vollentwickelten Cercarien verlassen den Wirt, um sich, nachdem
sie eine kurze Zeit frei im Wasser umhergeschwommen sind, an einer
glatten Fldche zu encystieren. Meist erfolgt die Encystierung auf der
Schale der Hydrobien, oder aber im Laboratorium auf der glatten Flidche
der Aquarienwand. Das freischwimmende Stadium ist kurz, nach meinen
Beobachtungen maximal 15 Minuten, meist viel kiirzer. Die Cercarien
bewegen sich mit Hilfe des Schwanzes durch das Wasser, der in sehr
schneller Bewegung mit seinem Ende eine charakteristische Achterbahn
bestreicht, und so den Cercarienkorper mit sich zieht. Die Cercarien sind
positiv phototrop. An einer glatten Fldche angelangt, hélt sich die Cer-
carie mit Hilfe der beiden Haftorgane fest, wahrend der Schwanz in hef-
tiger Bewegung bleibt. Der Korper bildet eine ,Haftscheibe“ aus, die
ventrale Seite wird stark konkav und setzt sich, im Durchmesser rund
geworden, auf der Unterlage fest. Wihrend der Schwanz weiter heftig
schldgt, bildet sich um den Korper die erste Schicht der Cyste. Der Schwanz
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hat sich kurz nach dem Ansetzen des Cercarienkorpers von diesem gelost
und sitzt ausserhalb der Cyste fest, oder 16st sich und schwimmt isoliert
davon. Die Motorik des Schwanzes hélt noch 3045 Minuten unvermindert
an. Der rundgewordene Cercarienkorper bewegt sich nun innerhalb seiner
Cyste (die Drehungen sind durch die auch bei der fertig gebildeten Cyste
gut sichtbaren Augenflecken eindeutig markiert), unter Abscheidung
cystogenen Materiales bewegt sich der Cercarienkdrper abwechselnd in
Rechts- und Linksrichtung, jedesmal etwa !/, Umdrehung des Gesamt-
cystenumfanges hin und her. In einer halben Minute werden etwa vier
Hin- und Herbewegungen absolviert und der Cercarienkdrper wandert in
dieser halben Minute durch die gegeneinander verschobenen Hin- und
Herdrehungen etwa um !/, Umdrehung in einer Richtung innerhalb der
Cyste herum — es kommen dabei sowohl rechtsdrehende als auch links-
drehende Exemplare vor. Innerhalb von 2!/, bis 3 Minuten verschiebt
sich der Cercarienkorper um eine Umdrehung innerhalb seiner Cyste.

Diese stetige Bewegung, die ohne Zweifel als cystenbildend zu deuten
ist, ldsst nach einigen Minuten nach und wird von einer ungeregelten und
seltener stattfindenden Bewegung abgelost, die, solange der Wurm in der
Cyste am Leben ist, beobachtet werden kann.

Die Cystenwand wird von innen aufgeschichtet. Die vollendeten Cysten
sind halbkugelférmig und haben, wie die vollentwickelten Cercarienkaor-
per, einen gelblich-rotlich-milchigen Farbton. Es ergeben sich durch die
Mehrschichtigkeit der Cyste und unterschiedliche Brechungsindices der
Schichten untereinander durch Interferenz Perlmuttereffekte (WUNDER
1924). WESENBERG gibt an, die Cyste bestehe aus drei Schichten.

Die Cercarien entwickeln sich nur unvollkommen innerhalb der Redie,
die sie — wie vor erwdhnt — verlassen, um die vollstdndige Entwicklung
innerhalb des Wirtsgewebes zu erlangen. Aus dem Wirtsgewebe aber
miissen sie sich ihren Weg in das freie Wasser und zu einer Moglichkeit
der Encystierung suchen. Da die Cuticula dieser Cercarien jeder Bewaff-
nung entbehrt, ist es schwer sich vorzustellen, wie die zum Schwirmen
bereiten Cercarien aus ihrem Wirt gelangen. Einige Beobachtungen der
Bewegungsweise dieser Cercarienart im eingeengten Raum zwischen Ob-
jekttrager und Deckglas vermogen vielleicht eine Andeutung zu geben.

Die normal ausgestreckte Cercaric beginnt mit Korper und Schwanz
eine eigentiimliche Zitterbewegung unter Vorschieben des Mundsaug-
napfes den Korper stark zu verlidngern und zu verschmélern, der Schwanz
wird ,nachgezogen“ und dabei verkiirzt und verbreitert. Gleitend geht
die schmale Korperform in eine hammerférmige Verbreiterung des vor-
deren Teiles {iber und zieht den hinteren Kopfteil gleichzeitig mit dem

Vidensk. Medd. fra Dansk naturh. Foren. Bd. 124. 3
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sich dabei wieder verschmélernden und verldngernden Schwanz nach. Mit
dem ,Nachziehen“ der hinteren Partien und synchron mit dem sich zu
seiner urspriinglichen Lénge verschmailernden Schwanz nimmt auch der
Cercarienkorper wieder seine urspriingliche, fast vollig runde Form an.
Die Cercarie hat sich nach diesem Vorgang, den man als einen ,Schritt“
bezeichnen konnte, um den Betrag einer ,Korperldnge“ — vorausgesetzt,
dass wir als Korperldnge seine fast runde Form annehmen — vorwirts-
geschoben. Dieser Vorgang wird nun beliebig oft in gleicher Weise wieder-
holt. Natiirlich ist diese ,Bewegung unter Deckglas“ keineswegs in natiir-
licher Umgebung erfolgt, gibt aber doch Hinweise darauf, dass es der
Cercarie innerhalb des Wirtsgewebes durch Ausnutzug der Modulations-
féahigkeit der Korperform moglich ist, sich fortzubewegen (Fig. 26).

Die Redien haben einen gut ausgebildeten Pharynx und einen bis etwa
in die Hilfte der Redienhiille reichenden Darm, der intensiv gelb geférbt
ist. Die von mir beobachteten Redien enthalten bis zu 10 Cercarien, wobei
die untersten noch voéllig unentwickelt sind. Lokomotionsorgane konnten
bei den Redien nicht beobachtet werden.

Monostomata: ,Ubiquita“-Gruppe, vertreten durch zwei Arten.

Die im Folgenden beschriebene Cercarie gehort der ,Ubiquita“-Gruppe
an und wurde 1940 von A. PALomBI aus Cerithium vulgatum BRUG. vom
Cap Misen als ,Cercaria misenensis PAL.“ beschrieben.

b) Cercaria misenensis PAL.

Cercarie (Fig.29A):

Gesamtlange ..., 280 Mikron
Kopflange ........... ... ... ..o .l 130 Mikron
Schwanzlange .......................... 150 Mikron
Kopfbreite............................. 70 Mikron
Stilettlange ......... ... i 19 Mikron
o Mundsaugnapf ............ ... ... ... 31 Mikron
Sporocyste (Fig. 29B):
Gesamtlange ................cciiiiin... 340 Mikron
Gesamtbreite............. ... i 173 Mikron

Diese Cercarienart kommt in beiden Hydrobia-Arten vor, sowohl bei
Ménnchen als auch bei Weibchen. Die Parasiten sitzen nur in den Gonaden
der Wirte.

Die Cercarien sind klein und vollig farblos, die Form des Korpers ist
langlich oval, fast ,viereckig zu nennen. Die Tiere vermogen mit dem
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Korper eine Halbkugel zu bilden, die ventrale Seite konkav, die dorsale
konvex. Der Schwanz ist stark ausgebildet, ldsst keinerlei Differenzierungen
erkennen. Der Mundsaugnapf ist schwach ausgebildet und mit einem Sti-
lett versehen. Der ventrale Saugnapf fehlt. Ein sich dem Mundsaugnapf
anschliessender Pharynx, Prépharynx oder Oesophagus konnte von mir
nicht beobachtet werden. Rechts und links des Stilettes miinden zwei

Fig. 29. Cercaria misenensis PALOMBI, a.) Cercarie und b.) Sporccyste.
Original.

paarige ,Driisenginge“, die beide von der Miindung eine kurze Strecke
lateral nach aussen ziehen, dann nach hinten caudal umbiegen, von dort
im spitzen Winkel zur Koérperkante nach der Korpermitte fiihren, wo sie
am Ende des ersten Korperdrittels zusammentreten. Von hier aus fiihren
sie als je ein Kanal erst wieder nach aussen, bilden sodann je einen Halb-
kreis nach innen und ziehen nach hinten, um sich am Ende des zweiten
Korperdrittels fast vereint noch einmal zu trennen und mit zwei blind-
geschlossenen ,Driisen“ abzuschliessen. Die Exkretionsblase ist schwach
ausgebildet. Exkretionskanile vermochte ich bei diesen ausserordentlich
agilen und kleinen Cercarien nicht zu beobachten.

Die Cuticula dieser Cercarien ist mit wenigen, aber regelméssig iiber
den ganzen Korper verteilten Widerhaken besetzt. Die Cercarien ent-
wickeln sich in Sporocysten, die eine durchschnittliche Lénge von 356
Mikron haben und deren Breite im Verhéltnis zur Lédnge gross ist. In

3*
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diesen sackformigen Sporocysten sind durchschnittlich 14 Cercarien zu

finden, die sich innerhalb der Sporocyste heftig hin und her bewegen.
Auch die im Folgenden zu beschreibende Cercarie gehort der ,Ubi-

quita“-Gruppe der Monostomen an; sie konnte nicht bestimmt werden.

Fig. 30. Cercaria misenensis, mit dem Schwanzende festgeheftet, in Bewegung. C. m. fitted
with the end of the tail, moving.

Original.
c) Cercarie (Fig. 31):
Gesamtlange ..........cooiiiiiiiiaaa... 146 Mikron
Kopf ..o 89 Mikron
Schwanz......... ... ... .. ... ... ... 57 Mikron
Stiletl .o oo iereecnvsssanencesosonasenn 17 Mikron
o Mundsaugnapf ............ ... ... ... 29 Mikron

Lange................... 200 Mikron
100 Mikron an der breitesten Stelle

Die Cercarien kommen in Hydrobia ulvae und ventrosa vor und ent-
wickeln sich in den Gonaden, sowohl der Médnnchen als auch der Weib-
chen.

Die Cercarien sind klein und farblos, aber ausserordentlich lebhaft. Die
Korperform ist langlich oval. Bewegen sie sich im Wasser, so ist der Schwanz
in den meisten Stellungen wenig kiirzer als der Cercarienkorper. Der
Mundsaugnapf ist schwach ausgebildet und ldsst nur bei genauer Beob-
achtung einen Muskelring erkennen, der das stumpfe Ende des Stilettes
umfasst. Das Stilett ist verhéltnismissig lang und einfach gebildet. Zu
beiden Seiten des Stilettes fallen je zwei dicke driisige Schlauche auf, die
das erste Viertel bis Drittel des Cercarienkorpers durchziehen. Die hinteren
Enden dieser Schldauche sind abgerundet. Die Schlduche biegen nach vorne
schwach auf das Stilett zu um und spitzen sich zu. Die Spitzen scheinen,
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bevor sie das Stilett erreichen, nach aussen zu miinden. Der Inhalt der
driisigen Schlduche ist granuliert. Von den stumpfen Enden der vier gra-
nulierten Schlduche zieht auf beiden Seiten je ein stark ausgebildeter
Kanal nach hinten. Ob aber diese Kandle mit den Schlduchen in Ver-
bindung stehen, l4sst sich nicht feststellen. Die beiden Kanéle ziehen an

So/u 700/44
Fig. 31. Cercarie der monostomen Ubiquita Fig. 32. Sporocyste zu 31.
Gruppe (SEWELL 1922), cercaria of the mo- Original.

nostomous Ubiquita group (SEWELL 1922).
Original.
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den Seiten des Cercarienkorpers leicht gewunden und sich verdickend nach
hinten. Etwa am Anfang des letzten Korperviertels biegen die Kanéle in
einem fast rechten Winkel zur Mitte um und verdicken sich zu je einem
,Bulbus“. Von diesen Bulbi fiihren zwei gut sichtbare ,Verbindungs-
kanile“ zu der deutlich zweiteilig ausgebildeten Exkretionsblase. Die Ex-
kretionsblase miindet mit einem Gang median in den Schwanz. Ein Ex-
kretionsporus konnte nicht beobachtet werden. Auch konnten weder ein
Verdauungssystem noch die Wimperflammen des Exkretionssystemes mit
Sicherheit erkannt werden.

Die undifferenzierte Sporocyste ist in der Regel am einen Ende schmal,
am anderen stumpf und enthélt durchschnittlich 15 Cercarien.

Die beiden im Vorangegangenen beschriebenen Cercarien bewegen sich
auf eine sehr charakteristische Art: der Schwanz schldgt schnell, sodass
eine Bewegung nicht analysierbar ist. Der Koérper wird dadurch um die
Stilettspitze als ,Bewegungsmittelpunkt® drehend hin und her geschleu-
dert.

Distomata: Gymnocephala-Gruppe, Opisthorchidae (ROTHSCHILD 1938¢).

Die beiden folgenden Cercarienarten sind der Gruppe der Gymnocephala
der Distomen zugehorig. Bei der ersten Art ist allerdings von mir kein
ventraler Saugnapf gesehen worden. Es ist aber bekannt, dass dieser oft
zuriickgebildet wird. Auch bei ventraler oder seitlicher Lage der Cercarien
ist es mir nicht gelungen, einen ventralen Saugnapf zu erkennen.

d) Cercarie (Fig. 33-36):

Gesamtlange .................. ... ..., 600 Mikron
Kopflange ....... ... .. ... i 140 Mikron
Schwanz.................ooooiiiii.. 460 Mikron
Kopfbreite (breiteste Stelle).............. 67 Mikron
Mundsaugnapf: lang.................... 33 Mikron
Mundsaugnapf: breit . .................. 23 Mikron
Schwanzbreite (breiteste Stelle) .......... 20 Mikron

Cuticularfalte, Breite an der breitesten Stelle 20 Mikron
Schwanzbreite + Cuticularfalte auf beiden

Seiten. ....... ... ... 60 Mikron
Redie:

Lange. ........ .. . . 410 Mikron

Grosste Breite. . ... 220 Mikron

Die Cercarienart parasitiert bei beiden Hydrobia-Arten in den Gonaden
beider Geschlechter.
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Fig. 33. Cercaria lophocerca (Gymnocephala).
Original.,

Fig. 35. Cercaria lophocerca in Bewegung,
a.) Ruhephase — absinken, b.) Aktionsphase,
schwimmen, C.l. moving, a.) rest - sinking
down, b.) activ, swimming.
Original.

Fig. 34. Redie von 33.
Original.

7ao/u

Fig. 36. Redie mit Tochterredien, redia in
it daughter rediae.
Original.
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Der Cercarienkorper ist oval, nach vorne spitzer werdend. Der Schwanz
ist 31/, bis viermal so lang wie der Korper der Cercarie. Die Cercarie ist
glasklar und durchsichtig. Der Koérper hat zwei Pigmentaugen. Die Augen
liegen kurz hinter dem Mundsaugnapf, immer im vorderen ersten Korper-
drittel. Der Mundsaugnapf ist stark ausgebildet, an ihn schliesst sich ein
kurzer Priapharynx und ein schwach ausgebildeter Pharynx an. Oeso-
phagus oder Darm sind nicht zu erkennen. In der Mitte des Cercarien-
korpers liegt ein dickes Biindel von 12 Driisenzellen mit grossen Kernen,
die nach vorne zu in einen gemeinsamen(?) Ausfiihrgang miinden. Im
hinteren Drittel des Cercarienkorpers ist die Exkretionsblase gut aus-
gebildet und hat die iibliche Herzform. Die Cuticula des Cercarienkorpers
ist mit einer grossen Zahl kleiner Widerhaken besetzt.

In die Exkretionsblase miinden beidseitig von vorne kommend zwei
Sammelkanéle ein, deren Verlauf sich aber nur eine kurze Strecke ver-
folgen lasst. Die Exkretionsblase miindet in einen Exkretionskanal, der
den Schwanz leicht gewunden in ganzer Lénge (?) durchzieht. Der Schwanz
hat an seinen beiden Seiten eine cuticulire Membran, deren Breite auf
jeder Seite immer ungefiahr gleich der entsprechenden Schwanzbreite ist,
und umfaBt abgerundet das Schwanzende.

Die Schwanzmembran ist im mikroskopischen Bild nur schwer zu erken-
nen und erscheint nur unter giinstigen Beleuchtungsverhéltnissen. Der
Schwanz scheint mit einer Reihe von Borsten besetzt zu sein. Der Cer-
carienkorper ist nicht sehr kontractil.

Die Cercarien entwickeln sich in grossen Zahlen in Redien, die eine nur
gering ausgebildete ,Mundoffnung“ haben. Innerhalb der Redie findet
man die Cercarien in allen Entwicklungsstadien.

Der nicht sehr aktive Schwimmvorgang besteht aus einem ,Gezappel“,
das immer von ldngeren passiven Phasen des ,Sich-absinken-lassens®
unterbrochen wird. Die Phasen wechseln alle 20 bzw. 40 Sekunden ein-
ander ab. Die Schwanzspitze beschreibt wiahrend der aktiven Schwimm-
phase den fiir die Bewegung der Cercarien so charakteristischen ,Achter®,
der auf einer Kugel aufzuliegen scheint, an die sich der Cercarienkorper
anschliesst. Nur das letzte Viertel des Cercarienschwanzes beschreibt also
bei der Bewegung die ,Achterform¢, der kréftiger ausgebildete Mittelteil
des Schwanzes umfihrt, sich hin und her bewegend, eine Hohlkugel, die
in Richtung der Schwanzlidngsachse etwas elliptisch ist. Der Kérper be-
wegt sich wihrend des Schwimmens nach rechts und links heftig hin und
her und die Cercarie bewegt sich auf einer engen Zickzackbahn vorwirts.

Die Cercarien sind positiv phototaktisch.

Beim Absinken bildet der Cercarienkorper die schon oft beschriebene
sogenannte , Tabakspfeifenform®.
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Fig. 37. a.) Cercaria parapleurolophocerca, b) von der Seite gesehen, c.) Mundpartie, d.) dor-
sal-ventrale Schwanzmembran, e.) Redie mit Tochterrediedien, b.) seen from the side, c.) mouth
d.) dorsal-ventral tail membran, e.) redia with daughter rediae in it.

Original.
e) Cercarie (Fig. 37):
Gesamtlange ............... ... 510 Mikron
Kopflange ........ ... ... ...l 245 Mikron
Schwanzlange .......................... 265 Mikron
Kopfbreite, breiteste.................... 117 Mikron
Schwanzbreite, breiteste. ................ 52 Mikron
dorsale Cuticularfalte ................... 18 Mikron
ventrale Culicularfalte (breiteste Stelle)... 12 Mikron
o ventraler Saugnapf ................... 27 Mikron
Redie:
Lange. ... i 1060 Mikron
grosste Breite ........... ..l 148 Mikron

Die Cercarie parasitiert in Hydrobia ventrosa; sie wurde nur einmal in
einer Lokalitdt gefunden, in den Gonaden eines Madnnchens.

Der Korper der Cercarie ist ldnglich, nach vorne spitzoval. Der Schwanz
ist nicht viel mehr als 11/, mal so lang wie der Cercarienkorper. Die Cer-
carie ist nicht pigmentiert, durchsichtig. Der Mundsaugnapf ist schwach
ausgebildet und wird von Driisenausfithrgdngen umfasst, die ihn schwer
erkennbar machen. In der Hohe des vorderen Drittels des Cercarienkor-
pers liegt in der Mitte ein kleiner Pharynx, rechts und links davon in der
Mitte zwischen Pharynx und der Begrenzung des Cercarienkorpers die
beiden Augen. An die Mundéffnung schliesst sich ein diinner Prdpharynx
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an, der hinter dem Pharynx als Oesophagus weiterfiihrt und sich erst am
Anfang der zweiten Korperhilfte in zwei kurze, den kleinen ventralen
Saugnapf weit umfassende, blindgeschlossene Darmschenkel gabelt. An
der Mundéffnung miinden je vier sehr diinne Driisengénge in vier Gruppen
— also insgesamt sechzehn Kanélchen. Diese vier Vierergruppen umfassen
den Mundsaugnapf und vereinigen sich dann je vier zu einem etwas
dickeren Kanal. Diese Kanéle fiihren in einer kleinen Windung bis in die
Hohe zwischen Augen und Pharynx, wo sie sich in je einen vereinen, um
hinter den Augen in ein rechtes und ein linkes kugeliges Gebilde zu miin-
den. Dahinter schliessen sich je acht Driisenzellen mit deutlich sichtbaren
Kernen an, die in vier Zweiergruppen hintereinander gestaffelt sind. Der
ventrale Saugnapf ist verhéltnisméssig klein und liegt auf der Grenze der
vorderen Zweidrittel und des letzten Drittels des Cercarienkorpers. Die
Exkretionsblase am Ende des Korpers ist gut ausgebildet und sendet seit-
lich zwei dicke, bis etwa in die Hohe des ventralen Saugnapfes reichende,
Blindkanédle nach vorne. Von der Exkretionsblase fiihrt ein Tubulus in
den Cercarienschwanz, der sich nach kurzem Verlauf durch die Schwanz-
mitte in zwei Aste gabelt, die in einem spitzen Winkel weiterziehen und
seitlich in zwei Exkretionspori miinden.

Gelingt es, den Cercarienkorper von der Seite zu sehen, so féllt die
deutliche Vorwolbung des kleinen Bauchsaugnapfes auf, der sonst nur
schlecht zu erkennen ist, weil der ganze Cercarienkérper mit ,cystogenen
Driisen angefiillt ist.

Die Cuticula des Korpers ist mit zahlreichen, am Vorderende in Langs-
reihen angeordneten Haken besetzt. Die hinteren Dreiviertel des Cer-
carienschwanzes umgibt eine sehr charakteristische dorsoventrale Mem-
bran. Diese Cuticularmembran beginnt etwa in der Hohe der Exkretions-
pori auf der dorsalen Mittellinie des Schwanzes. Von der Ansatzstelle
nimmt sie schnell bis zu ihrer grossten Hohe zu, die sie bis zum Schwanz-
ende beibehilt. Hier biegt sie, das Schwanzende umfassend, zweimal um
und formt so ein eckiges Schwanzende. Die ventrale Cuticularmembran
ist etwas geringer hoch als die dorsale, sie wird nach einem Fiinftel des
Schwanzendes sehr schmal und lduft etwa in der Mitte der Ventralseite
des Schwanzes aus.

Neben den zahlreichen gut entwickelten Cercarien fanden sich nur zwei
Redien mit Pharynx und kurzem, intensiv gelbbraun gefarbten Darm-
blindsack, die wenige, vollig undifferenzierte Gebilde enthielten.

Die Bewegungsweise der Cercarie entspricht weitgehend der im Voran-
gegangenen beschriebenen Bewegung.
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Echinostomata (SEWELL 1922; BROWN 1926; PETERSEN 1932; STUNKARD
1938; DAWES 1956): Vertreten mit einer Cercarienart.

f) Cercaria der Echinata-Gruppe (SEWELL) zuzuordnen.

Cercarie (Fig. 38-42):

Gesamtlange ...............coou..n 920-1220 Mikron
Korperlange ....................... 340- 390 Mikron
Schwanzlange ...................... 530 Mikron
Korperbreite, an der breitesten Stelle . 185 Mikron
¢ Mundsaugnapf ................... 80 Mikron
o Bauchsaugnapf................... 115 Mikron

Der hintere Rand des Bauchsaugnapfes liegt 95 Mikron vom Hinterende
des Cercarienkorpers, der vordere Rand des Saugnapfes etwa 280 Mikron
vom Vorderende des Cercarienkorpers entfernt.

Redie:
Lange. ..., bis zu 3600 Mikron
Minimalldnge etwa...................... 1800 Mikron
Grosste Breite etwa............... 120 bis 155 Mikron

Diese Cercarienart kommt héufig sowohl in Hydrobia ulvae als auch in
Hydrobia ventrosa in beiden Geschlechtern vor, wurde nur in den Gonaden
des Wirtes gefunden.

Die Cercarien sind sehr gross und entwickeln sich in Redien. Ihr
Entwicklungszustand innerhalb der Redien ist nur schwach unterschied-
lich. Die Cercarien verlassen die Redien fast vollentwickelt und halten
sich dann offenbar nur noch kurze Zeit innerhalb des Wirtes auf, um den
Wirt dann aktiv zu verlassen. Die freischwimmende Larvenzeit ist nur
kurz. Es ist anzunehmen, dass die Cercarien einen zweiten Zwischenwirt
aufsuchen, um sich in ihm zu encystieren. Dieser Vorgang ist bei den
echinostomen Cercarien weit verbreitet (LEBOUR, WESENBERG-LUND 1. c.
und andere).

Die Cercarien sind farblos, der ganze Cercarienkdrper ist mit cystogenen
Driisen angefiillt, die sich in den hinteren Partien des Korpers stérker
zusammenballen. Die Cuticula ist um die Region des Mundsaugnapfes mit
einer durchgehenden und zwei unterbrochenen Reihen cuticularer Wider-
haken versehen, die deutlich hervortreten. Die durchgehende, ringférmige
Reihe liegt der Mundsaugnapfoffnung am néchsten, die zwei unterbroche-
nen Reihen sitzen zu je zwei Gruppen rechts und links des Korpers, die
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Fig. 39. Redie.
Original.

Fig. 38. Echinostome Cercarie, Echinata Gruppe, Schwanz etwas
kontrahiert. Tail somewhat contracted. Original.

1a¢y4

Fig. 40. Cyste, Ruhestadium von Fig. 38. Fig. 41. Siehe Fig. 40.
Cyst, rest stage from fig. 38. Original.
Original.
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mittlere Reihe mit zwei mal vier besonders grossen, die dritte, distal
gelegene Reihe, mit zwei mal zwei Haken, die in der Grosse denen gleichen,
die dem Mund zunéchst liegen. Die Zahlen konnen variieren, die Gesamt-
zahl dieser Haken liegt etwa bei 46.

Fig. 42. Adolescaria der Echinostomen Cercarie, aus der Cyste gelost. Adolescaria of the
echinostomous Cerc., taken out of the cyst.
Original.

Die Offnung des Mundsaugnapfes scheint mit einer Reihe sehr kleiner
Haken versehen zu sein, die aber nur schwer zu erkennen sind. Auch
scheint zumindestens die vordere Partie — der sogenannte Kragen — des
Cercarienkorpers mit einer Reihe dieser kleinen Haken iiberdeckt zu sein,
die zwischen den grosseren liegen. Ob allerdings der ganze Korper mit
diesen kleinen Haken ausgestattet ist, ldsst sich nicht sagen. Der Mund-
saugnapf ist gut ausgebildet, aber wesentlich kleiner als der ventrale
Saugnapf, der in der hinteren Hilfte des Cercarienkorpers liegt. Der ven-
trale Saugnapf vermag — wenn man die Cercarie von der Seite beobachtet
— sehr stark glockenformig vorgewolbt zu werden. Der Cercarienkorper
ist in der Grundform lénglich, und diese Form wird auch bei Kontraktion
im Wesentlichen beibehalten; das Verhéltnis von Lénge zu Breite des
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Korpers variiert nur wenig. Hinter der Mundoffnung sehen wir den Préapha-
rynx, an den sich der schwach ausgebildete Pharynx anschliesst. Der Oeso-
phagus gabelt sich etwa in der Mitte des Korpers in zwei Aste, die kaum
den ventralen Saugnapf umgreifend, blind schliessen. Rechts und links
des Cercarienkorpers verlaufen zwei Exkretionskanile, in denen bei ge-
nauer Beobachtung heftig schlagende Wimperflammen zu sehen sind.
Diese Exkretionskaniéle beginnen in der Héhe des Mundsaugnapfes, durch-
ziehen den Korper leicht geschldngelt, miinden kurz hinter dem Bauch-
saugnapf in die herzformige und stark in der Grosse variierende Exkre-
tionsblase und senden von der Miindungsstelle je einen weiteren Kanal
in die caudalen Enden des Cercarienkorpers. Eine bestimmte Zahl von
flimmernden Zellen konnte nicht erkannt werden. Die Exkretionsblase
hat am caudalen Ende eine mediane Miindung, die in Form eines Gefésses
ein kurzes Stiick den Schwanz durchzieht, sich gabelt und dann nach
aussen rechts und links je einen Exkretionsporus hat. Besonders auffallend
ist ein Wimper-Strom, der in der Hohe der Exkretionsblase beginnend,
sich in zwei nach vorne gerichtete Aste teilt, die den Bauchsaugnapf fast
umschliessend an dessen vorderer Halfte zu beiden Seiten erst je einen
kurzen, dann etwas weiter nach vorne je einen deutlichen Ast nach den
Seiten entsenden, um sich am vorderen Ende des ventralen Saugnapfes
wieder zu vereinigen. Von da zieht dieser mittlere Strom median nach
vorne bis etwa in die Hohe des Pharynx und gibt nach beiden Seiten 9
bis 13 Seitendste ab. Diese Seitenéste vereinigen sich an beiden Korper-
seiten wiederum zu zwei, dem mittleren ,Strom“ parallel laufenden ,Sei-
tenstromen“, von denen noch einmal 8 bis 13 kurze Seitenéste zwischen
den von der Mittellinie kommenden ,Seitendsten“ in die seitlichen Re-
gionen des Cercarienkorpers abzweigen. Dieses ,Stromsystem ist durch
dauernd in Bewegung befindliche, stark lichtbrechende Granula markiert.
Die Granula pulsieren aber nur mehr oder weniger hin und her und werden
nicht in irgend eine Richtung transportiert. Die Hauptstromungsrichtung
scheint nach vorne, dort aber nach den Seiten gerichtet zu sein.

Der Cercarienschwanz ist muskulos und beweglich. Im Vergleich zum
Korper der Cercarie ist der Schwanz in seiner Form weit mehr verdnder-
lich und dient der Fortbewegung. Das Verhiltnis von Linge zur Breite
des Schwanzes vermag sich innerhalb der Extrema von Linge/Breite
12:1 und Linge/Breite 3:1 (Breite wieder die breiteste Stelle des Schwanzes
direkt unterhalb der Ansatzstelle von Kérper und Schwanz) zu veréndern.

Die Cercarien entwickeln sich in grossen Redien, die, wie die Cercarien,
farblos sind und nur einen kleinen Pharynx haben. In den Redien finden
sich zwischen acht und neunzehn Cercarien, die etwa im gleichen Ent-
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wicklungsstadium sind und deren zwei Saugnépfe deutlich durch die Hiille
der Redie erkennbar sind.

Die Cercarien schwimmen, haben sie den Wirtskorper verlassen, durch
heftige Schwanzbewegungen umher. Es ist wahrscheinlich, dass die Cer-
carien auch Hydrobia ulvae und Hydrobia ventrosa als zweiten Zwischen-
wirt benutzen.

Dass echinostome Cercarien einen zweiten Zwischenwirt aufsuchen,
meist ein Gastropod, um sich zu encystieren, ist bekannt. Bei LEBOUR
1912 finden wir berichtet, dass sich echinostome Cercarien in Ausnahme-
fillen im ersten Zwischenwirt encystieren. Deshalb sei die Beschreibung
der Cyste hier angeschlossen, auf mogliche Zusammenhénge aber spéter
eingegangen.

Cyste (LEBOUR 1907b)

Die Cyste hat eine praformierte Naht. Die weisslich schimmernden,
kugelrunden Cysten finden sich fast immer in von der Wand der Mantel-
hohle des Wirtes gebildeten ,Hauttaschen“, die nach innen, also zur
Mantelhohle hin, offen sind. So finden wir eine, zwei oder drei dieser
Cysten — in seltenen Fillen bis zu sechs — in der Mantelhdhle der Hydro-
bien, zu 90 °/, in normal ausgebildeten, sonst uninfizierten Hydrobia-
Exemplaren! Die Cysten sitzen keineswegs fest in ,ihren“ Hauttaschen.

Die Cysten haben einen Durchmesser von 310 bis 320 Mikron. Die
Hiille ist flexibel, durchsichtig, nicht aus unterscheidbaren Schichten auf-
gebaut. Innerhalb der Cyste vermag man meist nur zwei gut ausgebildete
Saugnipfe zu erkennen, und eine dauernde schwache Bewegung zeigt an,
dass der Cysteninhalt lebt.

Da sowohl Cyste als auch ihr Inhalt unter Deckglas deformiert und
zerstort werden, 16st man den Inhalt der Cyste mit zwei feinen Nadeln
heraus und vermag dann diesen, einen unentwickelten Trematoden, zu
beobachten.

Der ,Cystentrematode“ hat eine durchschnittliche Lénge von 500 Mi-
kron und eine durchschnittliche grosste Breite von 250 Mikron. Der Mund-
saugnapf hat einen Durchmesser von 88 Mikron, der Bauchsaugnapf
einen Durchmesser von 130 Mikron. Der Koérper — in diesem aus der
Cyste gewaltsam entfernten Zustand — hat eine ellipsoide Form, die
grosste Breite liegt aber nicht in der Mitte, sondern etwas vorderhalb
der Mitte des Wurmes. Etwa in der Hohe der grossten Breite liegt der
Bauchsaugnapf. Dem Mundsaugnapf folgt ein kurzer Prapharynx, der in
einen muskulosen Pharynx iibergeht. Gleich hinter dem Pharynx gabelt
sich der Darm in zwei starke Aste, die vor dem letzten Drittel des Korpers
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blind schliessen. Zu beiden Seiten des Mundsaugnapfes ist ein tubuloses,
vielzelliges, grosskerniges Gebilde zu erkennen, wahrscheinlich Driisen.
In der Hohe des caudalen Mundsaugnapfrandes gabelt sich ein nach hin-
ten weiterfiithrender Exkretionskanal zu beiden Seiten in je zwei nach
vorne ziehende Aste, die sich vor dem Mundsaugnapf, etwa in der Hohe
des Pharynx in je vier sehr diinne Zweige teilen, an deren Ende wahr-
scheinlich Protonephridien sitzen. Der beidseitig gewunden nach hinten
fiihrende Exkretionskanal hat etwa am Beginn des letzten Korperviertels
wieder je zwei Abzweigungen, die sich nach kurzem Verlauf ihrerseits in
vier diinne Zweige trennen, die wohl auch in Protonephridialorganen
enden. Die beiden Exkretionskanile gehen nach der Abzweigung ziemlich
einen geradlinig bis zum Hinterende und miinden dort in je Exkretions-
porus aus. Direkt hinter dem Bauchsaugnapf ist ein sackformiges Gebilde
zu erkennen, welches angefiillt ist mit ldnglichen, zelligen Aggregaten, deren
Grosse innerhalb des Sackes von hinten nach vorne zunimmt. Der sicht-
bare Teil des Sackes betriagt etwa 170 Mikron, die grossten und am weite-
sten vorne gelagerten in ihm enthaltenen Gebilde haben eine Lange von
70, und eine Breite von 30 Mikron. Eine Deutung des gesamten Gebildes
war mir nicht mit Sicherheit mdglich.

g) Furcocercaria spec. (LA VALETTA 1855; Faust 1920b; CorT 1928;
EMMEL 1947; CHU 1952; WIKGREN 1953; CHU 1954; WIKGREN 1957;
WESENBERG-LUND 1934):

Adult: ,Schistosomata“.

1957 fand ich in einem Hydrobia ventrosa-Weibchen Furcocercarien. Diese,
im Sisswasser in verschiedenen Formen sehr hdufig vorkommenden Cer-
carien fand ich nur dies eine Mal, an einer Lokalitdt in den inneren Par-
tien des Isefjordes. Sie lagen in den Gonaden des Hydrobia ventrosa-
Weibchens.

Cercarie (Fig. 43):

Gesamtlange ........................... 920 Mikron
Kopflange ......... .. ... ... ... 325 Mikron
Schwanzlange .......................... 375 Mikron
PUMCA « oo iaesrie s ciesannsnssnsnns 216 Mikron
Kopfbreite . .......... ... ... ... 109 Mikron
Mundsaugnapf: Lange .................. 72 Mikron
Mundsaugnapf: Breite .................. 70 Mikron
o Bauchsaugnapf....................... 24 Mikron

Der Cercarienkorper ist ellipsenformig. Die Cercarien sind gelblich
weiss, durchsichtig.
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Der Mundsaugnapf macht etwa das erste Viertel des Cercarienkorpers
aus; nur eine kleine vordere Partie ist als eigentlicher Saugnapf aus-
gebildet, wihrend das iibrige langlich runde Gebilde keinerlei Differenzie-
rung zeigt und nach hinten zu spitz in einer Art ,Pseudopharynx“ endet.
Es schliesst sich kein oder ein nur sehr kurzer Oesophagus an. Nahe der
Mundéffnung miinden zwei oder mehr bis zu 10 Driisengénge, die sich
sehr bald beidseitig zu je einem vereinigen und mit einer leichten Kurve
innen an den auf der Grenzlinie vom ersten zum zweiten Drittel liegenden
Augen vorbei, nach hinten verlaufen. Der ventrale Saugnapf ist sehr klein,
aber muskulés ausgebildet, liegt am hinteren Ende des zweiten Korper-
drittels und wird meist stark ventral vorgewolbt. In der Hohe des Bauch-
saugnapfes liegen rechts und links zwei Zweiergruppen von Driisenzellen
hintereinander angeordnet, mit granuliertem Inhalt und grossen Zell-
kernen. Caudal median des ventralen Saugnapfes finden sich ebenfalls in
Zweiergruppen hintereinander gestaffelt sechs driisige Zellen, die weniger
granuliert erscheinen und kleinere Zellkerne haben. Die Exkretionsblase
ist klein und fast viereckig; von vorne kommend miinden rechts und links
je ein Exkretionskanélchen in sie ein. Die Exkretionsblase entsendet nach
hinten in den Schwanz einen Exkretionstubus, der den Schwanz in seiner
ganzen Linge durchzieht, und an der Trennungsstelle der Furca je einen
Tubulus in diese entsendet. Rechts und links der Ansatzstelle des Schwan-
zes an den Cercarien-Korper sitzt am Hinterende je eine schwach aus-
gebildetes cuticuldres Haftorgan. Die Cuticula ist frei von Widerhaken.

Cercaria ocellata wurde in Danemark, nach WESENBERG-LUND 1934, in
Limnea ovata und Limnea stagnalis aus nur einem Teich bei Hersholm
und in geringen Prozentsidtzen gefunden. Ich selbst konnte die von mir
beschriebene Furcocercarie, die Cercaria ocellata zu sein scheint, nur ein
Mal beobachten.

h) Microcercaria spec. (Mc.Coy 1929; W. J. REEs 1935; STUNKARD 1950;
UzMANN 1953; WIKGREN . c.; DAWES 1956):

Diese Cercariengruppe hat Fische als Endwirte. Die im Folgenden von
mir beschriebene Cercarie habe ich aus der Station bei Barsebick in acht
Meter Tiefe ein Mal in einem Méannchen von Hydrobia ulvae gefunden.

Cercarie (Fig. 44):

Gesamtlange ........................ 228-230 Mikron
Korperlange ........................ 200 Mikron
Schwanzlange ....................... 30— 35 Mikron
Korperbreite ........................ 63— 70 Mikron
Schwanzbreite....................... 15 Mikron
o Mundsaugnapf .................... 24— 25 Mikron
Stilettlange ............. ..ol 30 Mikron

Vidensk. Medd. fra Dansk naturh. Foren. Bd. 124. 4
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Fig. 43. Cercaria ocellata.
Original.
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Fig. 44. a.) Miscrocercaria.
Fig. 44. b.) Stilett von lateral.
Original.

Fig. 44. c).
Original.
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Es wurden nur die hier beschriebenen Formen gefunden, keine Sporo-
cysten, Redien oder Encystierungen. Ich erhielt die Cercarie durch Eroff-
nen der Hydrobia, es ist also nicht sicher, ob die Cercarien voll entwickelt
waren.

Die Cercarie ist langlich oval und nicht sehr kontraktil. Der muskuldse
Mundsaugnapf ist mit einem kraftig ausgebildeten Stilett bewaffnet. An
den Mundsaugnapf schliesst sich ein langer Prdpharynx an, an dessen
beiden Seiten direkt hinter dem Saugnapf zwei Zellhaufen liegen. Die
Zahl der Zellen ist nicht bestimmbar, Zellkerne sind nur schwer zu sehen.
Der Prapharynx durchzieht fast die Halfte des Cercarienkdrpers und geht
dann in einen grossen Pharynx iiber; daran schliesst sich der Oesophagus,
der sich bald darauf in zwei kurze Blindkanile teilt. Der ventrale Saug-
napf ist klein und liegt am Anfang des hintersten Drittels des Korpers,
von der dorsalen Korperseite, ebenso wie die Ausldufer des Darmes, nur
schwer auszumachen, da ein undurchsichtiger, kugeliger Zellhaufen dar-
iiber liegt.

Die Exkretionsblase ist gross und erfiillt fast das letzte Viertel des Kor-
pers mit ihrer langgestreckten, zweizipfeligen Herzform. Sie miindet offen-
bar mit einem Exkretionsporus in den Schwanz. Zu beiden Seiten der
Mundé6ffnung und der Stilettspitze miinden zwei kréftig ausgebildete
,Driisengdnge“. Den Mundsaugnapf in seiner vorderen Hélfte umfassend
ziehen diese vier granuldsen Génge sich stark verdickend nach aussen, um
kreisformig wieder nach innen umzubiegen und sich median zu beriihren.
Hier trennen sie sich noch einmal beidseitig zu einem inneren schwécher
gebogenen und einem é#usseren stdrker gebogenen Kanal, um sich etwa
in der Hohe des ,Pharynx“ zu je einem Gang zu vereinen. Von dieser
Stelle nach hinten ziehen die Génge — nun schwicher granuliert — in
einem leichten Bogen nach aussen bis zur Hohe, in der sich der Oesophagus
gabelt, um hier in einem geknéuelten, vier bis fiinfteiligen, blind schliessen-
den sackartigen Gebilde zu enden. Zwischen diesen Kndueln und dem
Beginn der beiden oberen Exkretionsblasendste machen die schon oben
erwihnten kugeligen Zellen die Beobachtung weiterer Differenzierungen
unméglich. Zu beiden Seiten des Cercarienkorpers erkennt man ein schwach
granuliertes Parenchym.

Betrachten wir den Cercarienkorper von der Seite, so fillt auf, dass
das Stilett leicht nach oben geschwungen ist und dass die vier Driisen-
gdnge zu je zweien dorsal, beziehungsweise ventral rechts und links des
Stilettes miinden.

Der stummelige Cercarienschwanz zeigt keinerlei Differenzierungen und

4*
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scheint von Parenchym angefiillt zu sein. Ausser dem oralen Stilett hat
der Cercarienkorper keinerlei Bewaffnung.

Innerhalb einer Petrischale mit Seewasser hafteten sich die Cercarien
mit dem Schwanzende am Boden fest und schwangen mit dem Kopf in
charakteristischer Achterform langsam hin und her (Fig. 44 c).

i) Cercariaeum spec.: Vertreten mit einer, selten vorkommenden, Art.
Mutabile Gruppe SEWELL 1922, adult Asymphylodora spec.

Cercariaeum (Fig. 45):

Gesamtlange ........................... 380 Mikron
Gesamtbreite, breiteste. ................. 230 Mikron
o Mundsaugnapf ....................... 90 Mikron
Mundsaugnapfbreite .................... 160 Mikron
Mundsaugnapflange . . ...... ... .. ... 75 Mikron
Bauchsaugnapfbreite. ................... 112 Mikron
Bauchsaugnapflange .................... 87 Mikron
Redie (Fig. 46):
Lange. ... 580 Mikron
Breite.cocessiansesvsccssoccocaccnsnnna 290 Mikron

Diese Cercariaeum-Art fand ich einmal im Biotop Nivaa in den Gonaden
eines Ménnchens von Hydrobia ventrosa durch Ertffnen der Wirtsschale.
Die Cercariaeen lagen zum Teil ausserhalb der Redien im Wirtsgewebe.
Es ist moglich, dass die Cercariacen die Redie in unvollendetem Zustand
verlassen, um sich innerhalb des Wirtsgewebes fertig zu entwickeln.

Die Korperform der Cercariaeen ist variabel. Sie vermogen ihren Korper
von flach und fast kreisrund zu einem langgestreckten, drehrunden Zylin-
der zu verandern.

Der Mundsaugnapf ist stark entwickelt, auf einen kurzen Prapharynx
folgt fast anschliessend an den Mundsaugnapf ein muskuldser Pharynx,
dem sich ein kurzer Oesophagus anschliesst. In der Hohe des in der Mitte
des Korpers gelegenen, gut ausgebildeten ventralen Saugnapfes gabelt
sich der Oesophagus in zwei dicke, kurze, blindgeschlossene Darmschenkel.
Die Exkretionsblase ist gross, quer oval und in der Mitte caudalwirts
etwas eingeknickt. Sie zeigt eine wabige Strukturierung und hat in der
Mitte von oben nach unten ein Lumen, welches ohne diese Struktur ist.
An den beiden vorderen Teilen der Exkretionsblase miinden zwei Exkre-
tionskanile, die leicht gebogen nach vorne bis in die Mitte des Korpers
verlaufen. Dort trennen sich, rechts und links des ventralen Saugnapfes,




53

je ein nach hinten und zwei nach vorne fiithrende Exkretionstubuli ab.
Wimperorgane konnten nicht ausgemacht werden. Die Cuticula dieser
Cercariaeen zeigt eine auffillige polygonale Musterung.

3oo

Fig. 45. Cercariaeum, b.) Hautstruktur. b.) structure of the skin.
Fig. 46. Redie von Fig. 45.
Original.

Die Cercariaeen entwickeln sich in Redien; 7-10 Cercariaeen liegen in
einer Redie. Die Redien haben einen bis in das erste Korperdrittel reichen-
den Darm, dessen unterste Partie auffallend gelbbraun geférbt ist.

Es liegen noch zwei weitere Cercarienarten vor. Die eine Art wurde nur
in unentwickeltem Stadium innerhalb der Redien in den Gonaden des
Wirtstieres gefunden, die andere Art aus zwei Exemplaren der Wirte aber
in vollentwickeltem Zustand. Bei beiden Arten bin ich mir iiber die Ein-
gruppierung nicht schliissig. Die innerhalb der Redien beobachteten friihen
Cercarienstadien scheinen monostom zu sein, die andere Art ist distom.
Beide Arten entwickeln sich in Redien.
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k) Monostome Cercarie ungewisser Stellung :
Cercarie (Fig. 47):

Gesamtldnge ....................... ... 170 Mikron
Korperldnge ................... ... .. ... 70 Mikron
Korperbreite, breiteste .................. 44 Mikron
Schwanzlange .......................... 90 Mikron
Schwanzbreite, breiteste. ................ 30 Mikron
Redie:
Lange. ...... ... 652 Mikron
Breite...... ... ... . 220 Mikron

Der Infekt stammt aus den Gonaden eines Hydrobia ventrosa-Mannchens
aus Barsebéck.

Der Cercarienkorper ist oval, nach vorne leicht zugespitzt. Der Mund-
saugnapf ist noch schwach ausgebildet. Vorne rechts und links des Mund-
saugnapfes gehen zwei kriftig ausgebildete Kanéle ab, die an den Seiten
des Cercarienkorpers beidseitig bis nach hinten an die Ausmiindung der
Exkretionsblase ziehen. Etwas innerhalb dieser beiden stark ausgebildeten
Kanile gehen hinter dem Mundsaugnapf zwei weitere, diinnere Kanile
nach hinten, leicht nach aussen abgewinkelt. Sie durchziehen etwa das
erste Drittel des Cercarienkorpers, biegen dann scharf nach innen um und
bilden hier einen quer durch den Korper ziehenden ,Ringkanal“. Von der
hinteren Mitte des Mundsaugnapfes konnen wir einen weiteren, zuerst

Fig. 47. a.) Monostome Cercarie, noch innerhalb der Redie. MaBstac, scale 100u. a.) Mono-
stomous cercaria, inside of the redia. b.) Redie der monostomen Cercarie. b.) Redia.
Original.
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zweigeteilten, dann zu einem verschmelzenden Kanal beobachten, der im
dorsalen Halbkreis des Ringkanales zu miinden scheint. Dieser mittlere
Kanal lasst sich vielleicht als die undifferenzierte Pharynx- und Oesophagus-
Anlage deuten.

Sonst lasst sich nur noch die grosse Exkretionsblase erkennen, die grau
schimmernd zwei dicke Aste nach vorne bis zur Hilfte des Cercarien-
korpers sendet, die sich caudal zu einem dicken, in den Schwanz miin-
denden (?) Ast vereinigen.

Der Cercarienschwanz ist dick — fast klumpig — zu nennen und zeigt
ein zelliges Muster, ldsst aber keine andere Strukturierung erkennen. Der
Cercarienschwanz ist den Schwénzen der im Vorangegangenen geschilder-
ten Cercarien nicht &hnlich. Weder die Cuticula noch der Mundsaugnapf
sind mit Widerhaken oder Stilett versehen.

Die Cercarien entwickeln sich in Redien (12 bis 15 Cercarien in einer
Redie) mit Pharynx und einem bis an das Hinterende der Redie in deren
Mitte durchziehenden Darm, der gelb bis gelbbraun gefarbt ist.

1) Distone Cercarie ungewisser Stellung:

Die hier zu beschreibende Cercarienart wurde zweimal in den Gonaden
von Ménnchen der Art Hydrobia ulvae aus einem Biotop — Sebbersund,
Limfjord — gefunden.

Ich hatte einige Hydrobien aus dem Aquarium genommen und in eine
Petrischale mit Seewasser gesetzt. Nach einiger Zeit fiel auf, dass an der
dem Licht zugewendeten Seite der Petrischale eine Zahl intensiv rostrot
gefarbter ,Wiirmer“ schwamm, in der gleichen Weise, wie sich kleine
Nematoden beim Schwimmen schléngelnd im Wasser fortbewegen. Es
stellte sich aber heraus, dass diese Tiere seltsam geformte Cercarien
waren, deren Korper nicht wie bei vielen Cercariengruppen durch einen
deutlichen Einschnitt vom Schwanz getrennt war.

Rhopalocercous Cercarie (DAWES 1. c.).
Cercarie (Fig. 48):

Gesamtlange ...........o.iiiiiiiia.. 640 Mikron
Korperlange ........................... 215 Mikron
Schwanzlange .......................... 425 Mikron
Korperbreite, breiteste .................. 110 Mikron
Schwanzbreite, breiteste. ................ 110 Mikron
¢ Mundsaugnapf ....................... 45 Mikron
o Bauchsaugnapf....................... 48 Mikron
o Schwanzendensaugnapf................ 37 Mikron

Schwanzkanal, breiteste Stelle, etwa
Schwanzmitte. ....................... 16 Mikron
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Redie (Abb. 49):

Lange. ... .. ... .. 1160 Mikron
Breite, oben ......... ... ... 230 Mikron
Breite, unten . .......... ... ... .. ... ... 315 Mikron

Der Cercarienkorper ist ldnglich, nach vorne schméler werdend, im
Ganzen niemals breiter als der Cercarienschwanz und hat eine verhéltnis-
massig breite Ansatzstelle Korper/Schwanz.

Die Cuticula des Korpers zeigt starke Faltungen quer zur Langsrichtung,
die besonders am caudalen Ende hervortreten. Die beiden Saugnépfe sind
fast gleich gross, der ventrale Saugnapf wenig grosser als der orale. An
den Mundsaugnapf schliesst sich ein kurzer Prédpharynx an, der gleich
darauf in einen kleinen, aber gut ausgebildeten, muskulosen Pharynx
iibergeht. Hinter dem Pharynx zieht ein wohl ausgebildeter Oesophagus
bis zum Beginne des letzten Korperdrittels. Hier teilt sich der Oesophagus
in zwei kurze, blindgeschlossene Darmschenkel, die den in der Mitte des
letzten Korperdrittels liegenden ventralen Saugnapf fast vollig umfassen.
Rechts und links des Mundsaugnapfes beginnen zwei Exkretionskanéle,
die gut sichtbar, leicht gewunden an den Seiten des Cercarienkorpers nach
hinten ziehen, den ventralen Saugnapf umschliessen und sich hinter diesem
in der Korpermitte zu einer schwach ausgebildeten Exkretionsblase ver-
einen; diese hat eine weite Offnung in den in der Mitte des Schwanzes
verlaufenden Exkretionskanal. Der ganze Cercarienkorper ist mit einem
stark ausgebildeten Driisengewebe erfiillt. Es ist anzunehmen, dass es
sich auch hier, wie bei anderen Cercarien, um cystogene Driisen handelt.
Diese Driissen machen eine Beobachtung der weiteren Differenzierungen
des Cercarienkdorpers, vor allem des Exkretionssystems, unmoglich.

Der Cercarienkorper ist milchig gelblich weiss gefarbt.

Eine ausserordentlich auffallende und seltsame Bildung dieser Cercarien-
art ist der Schwanz. Er hat die doppelte bis dreifache Lange des Korpers,
ist fast in seiner ganzen Lénge so breit wie dieser, in den vorderen zwei
Dritteln oft sogar breiter. Nach hinten zu wird er etwas schmiler und
schliet an seinem Ende mit einer Art Saugnapf ab, den ich aber nie in
Funktion gesehen habe. Es kann angenommen werden, dass sich die
Cercarie mit Hilfe des ,Schwanzsaugnapfes“ festsetzt.

Der auffallend gefarbte Schwanz ist in seinen vorderen Partien gelb-
braun gefirbt, eine Farbe, die nach hinten in ein nach dem Schwanzende
zu immer dunkler werdendes braunrot iibergeht. Der in der Schwanzmitte
verlaufende Exkretionskanal ist ungeférbt und durchsichtig und in seinem
Inneren ist ein lebhaftes Auf- und Ab-pulsieren einer Flissigkeit zu beob-
achten. Der Exkretionskanal wird nach hinten zu schméler und scheint
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Fig. 48. Distome Cercarie.
Fig. 49. a.) Redie von Fig. 48, b.) Oberflichenstruktur. b.) structure of the skin.
Original.

200/4.(

kurz vor dem Beginn des ,Schwanzsaugnapfes“ blind zu schliessen. Die
seitlichen und so auffallend gefarbten ,Vela“ des Cercarienschwanzes
haben nach aussen eine ,unordentliche“ Begrenzung. Von den Seiten
des Exkretionskanales nach aussen und vorne ziehend, fallen auf jeder
Schwanzseite nicht gefdrbte Linien auf, deren H&ufigkeit nach hinten
zunimmt. In der ,Hohlung® des ,Schwanzsaugnapfes“ sitzen kleine Pa-
pillen (Cuticularbildungen?).

Die Cuticula dieser Cercarien entbehrt jeder Bewaffnung. Augenflecken
fehlen.
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Die Cercarien entwickeln sich in Redien — 6 bis 15 Cercarien in einer
Redie. Die Redien sind schmal und lang, haben einen gut ausgebildeten
Pharynx, an den sich ein dicker Darm anschlieit, der das erste Redien-
drittel median durchzieht und dann blind schliesst. Es fallt auf, dass die
Cuticula der Redie eine deutlich dichte Querstrukturierung in Form von
Streifen aufweist.

Ausser den im Vorangegangenen beschriebenen Cercarienformen und
der zusammen mit der Echinostomen-Cercarie beschriebenen Cyste
traten in meinem Hydrobia-Material drei verschiedene Arten von Meta-
cercarien auf.

Leider lasst sich an den Metacercarien nicht viel erkennen und wenn
es gelingt, den Inhalt der Metacercarien unbeschidigt aus der Hiille zu
16sen, vermag man nicht genug zu erkennen, um die Metacercarien einer
der von uns beschriebenen Cercarien zuzuweisen. Versuche die Metacer-
carienhiille mit chemischen Mitteln zu l6sen, misslangen.

Zwei der auftretenden Metacercarien sind drehrund und unterscheiden
sich durch ihre Grosse, die innerhalb einer Art so gut wie nicht variiert.
Die dritte Art ist ldnglich oval geformt.

Metacercaria: Durchmesser 160 mm.

Metacercaria: Durchmesser 110 mm; es ist vielleicht moglich, dass die Metacercarien
dieses Durchmessers von der kleinen monostomen Cercaria misenensis PAL.
gebildet werden, da ich in zwei Féllen diese Metacercarien zusammen in einem
Zwischenwirt mit diesen Cercarien gefunden habe.

Metacercaria: Lange 140 Mikron
Breite 70 Mikron

Alle drei Arten Metacercarien finden sich in den Gonaden beider
Geschlechter von Hydrobia ulvae und Hydrobia ventrosa. Irgendwelche
anderen Trematodenlarvenstadien wurden, ausser in den oben erwahnten
drei Fillen, nicht zusammen mit den Metacercarien gefunden.

Treten Metacercarien in den Gonaden der Wirtstiere auf, so sind die
Gonaden im Zustand starker Zerstérung und die Metacercarien sitzen
dicht aneinander gepackt in dem Rest des Wirtsgewebes. Im Vergleich
mit den Cysten, die zusammen mit der Echinostomen-Cercarie beschrie-
ben wurden, ist zu sagen, dass die Metacercarien auf ein spates Infektions-
stadium hinweisen, die oben erwahnten Cysten aber in der Regel nur in
solchen Hydrobien beiderlei Geschlechts gefunden wurden, bei denen
sowohl Mitteldarmdriisse als auch die Gonaden intakt und nicht ange-
griffen waren. Schon aus diesem Grund sind die Metacercarien als End-
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stadien einer Infektion innerhalb des Wirtes, die Cysten aber als eine
Ruheform im zweiten Zwischenwirt anzusehen, in dem sie sich nicht ent-
wickelt haben.

III. Wechselwirkungen zwischen Parasiten und Zwischenwirten:

Schon in den vorausgegangenen Kapiteln wurde die Frage der Wechsel-
wirkungen zwischen Zwischenwirten und Parasiten beriihrt. Im einzelnen

Fig. 50. Hydrobia ventrosa, a. @ 3,0 mm Schalenldnge, Gonaden angefiillt mit Trematoden
larven, b. @ 2,7 mm Schalenléinge, nicht befallen. a. @ 3,0 mm height of the shell, gonads highly
infested by larval Trematodes, b. @ 2,7 mm height of the shell, not infested.
M = Mitteldarmdriise, G = Gonaden, M = liver, G = gonads.
Original.

wiren die Fragen der Wirtsspezifitit, der Wirtsschddigung und des zahlen-
mdssigen Vorkommens der verschiedenen Larvenarten zu priifen; die
moglichen Invasionswege wiren zu erortern.

Im marinen Bereich sind die genannten Probleme etwas anders gelagert
als in Bereichen des Siisswassers. In den begrenzten Gebieten des Siiss-
wassers ist auch die Wechselbeziehung zwischen Wirten — Zwischenwirten
und Parasiten begrenzt und somit leichter definierbar, ja kontrollierbar
(BAKER 1916, 1928; CHANDLER [920; HuBBs 1928; VAN DER SCHALIE
1958; WESENBERG-LUND 1. c.).

Nicht nur in Siisswasserbereichen lassen sich Beziehungen zwischen der
Beschaffenheit eines Biotopes, in dem die Zwischenwirte leben, und der
Befallsrate durch Trematoden erkennen. Auch im marinen Bereich spielen
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die Faktoren der Umwelt eine Rolle bei der Héhe und Art des Befalles
(CawsToN 1918; MATHIAS 1925; SEIFERT 1926; HOFF 1941; ROTHSCHILD
1941; WIKGREN 1953a, 1956; WESENBERG-LUND 1. c.).

Neun verschiedene Biotope werden vergleichend betrachtet:

1. Prozentuale Anteile befallener Hydrobien an den Populationen der unter
B I beschriebenen Biotope.

1) Rannerne, Hydrobia ulvae (281)%.
Befallsprozent: 10,3 °/,. Fiinf verschiedene Arten von Trematoden-Larven.

b) Egholm-Bredning, 52°/, H. ulvae, 48 °/, H. ventrosa (221).
Befallsprozent: 41,4 °/,, sehr hoch. Fiinf verschiedene Arten von Trematoden-
Larven.

c) Sebbersund und Nibe-Bredning, 33 °/, H. ulvae (319).
10,0 ¢/, der Hydrobien beider Arten von fiinf verschiedenen Trematoden-Larven
befallen.

d) Mariager-Fjord/Ajstrup-Bugt, 62°/, H. ulvae, 38 °/, H. ventrosa (318).
11,0 °/, der Hydrobien waren von fiinf verschiedenen Trematoden-Larven befal-
len. (Eine der Larvenarten trat nur in diesem Fundort und nur in zwei Fallen auf.)

e) Kysingfjord, 95°/, H. ventrosa (250).
Befallsprozent: 47,3 °/, am hochsten. Fiinf verschiedene Trematoden-Larven.

-)
=

Vellerup-Vig, 579/, H. ventrosa, 43°/, H. ulvae (333).
139/, der Hydrobien befallen. Acht Trematoden Arten, zwei davon selten.

g) Nivaa-Bugt, 75°/, H. ventrosa, 25°/, H. ulvae (704).
28,59/, Befall, sieben Larvenarten.

h) Barseback-Bugt, Oresund, H. ulvae (656).
Befallsprozent: 4,4 °/,, sehr niedrig; sieben verschiedene Larven-Arten. Zwei selten.

i) Sletten, @resund, H. ulvae (265).
Infektionsprozent: 2,0 °/,; nur zwei Larven-Arten.

Aus dem Biotop Barseback-Bugt liegt eine Reihe von Trematoden-Larven aus
Hydrobia ulvae vor, die wegen ihres frithen Entwicklungsstadiums nicht identifiziert
werden konnten.

Bevor wir auf die verschiedenen Fragen und Ergebnisse eingehen,
miissen einige generelle Feststellungen getroffen werden.

Bei dem hier gegebenen Uberblick iiber die Biotope fillt auf, dass die
Anzahl der verschiedenen larvalen Trematoden durchschnittlich in den
Biotopen gleich ist. (Ausnahme: Sletten mit nur zwei Larven-Arten). Es

* Die Zahlen in Klammern () geben an, wie viele Hydrobien prapariert wurden; insgesamt
3347.
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handelt sich um jeweils mindestens fiinf verschiedene Larven-Arten. Dabei
muss bedacht werden, dass nur zwei Mollusken-Arten auf ihre Parasiten
untersucht wurden. (Die Artenzahl der larvalen Trematoden aus Gastro-
poden dénischer Siisswasser-Biotope liegt im Verhéltnis zur Zahl der
Zwischenwirte weit niedriger: WESENBERG-LUND 1. c.).

Ferner ist zu bemerken, dass die untersuchten Biotope im Bezug auf
die Anteile befallener Hydrobien an der Population in vier Gruppen zu
ordnen sind: Barsebdack und Sletten mit weniger als 5,0 °/,, Ronnerne,
Sebbersund und Nibe-Bredning, Mariager-Fjord und Vellerup-Vig mit
durchschnittlich nicht mehr als 15 ¢/, Nivaa-Bugt mit 30 ¢/, und Egholm-
Bredning und Kysing-Fjord mit etwa 50 9/,.

Diese Befunde legen nahe, die im Befallsprozent dhnlichen Biotope
miteinander und die einander unéhnlichen Biotop-Gruppen untereinander
(6kologische Bedingungen) zu vergleichen.

Inwieweit vorausgesetzt werden kann, dass das Angebot an ,Befalls-
moglichkeiten“, das heisst das Angebot an Miracidien iiberall gross ist,
muss betrachtet werden. Die Voraussetzung fiir dieses ,Angebot“ ist die
Anwesenheit der Triger von adulten Trematoden (ROTHSCHILD I. c.).

Unterschiede zwischen den Biotopen sind gegeben durch die Wasser-
tiefen. Alle anderen Unterscheidungsmerkmale sind untergeordneter Art.
Fir Vogel, die neben Fischen als Tréger adulter Trematoden in Frage
kommen, ist auch umgebende Landschaft der Fundorte von Bedeutung.
Im Ganzen kann vorausgesetzt werden, dass das Angebot an Miracidien
in allen Gebieten gross ist. Die Trematoden-Eier vermogen lange Zeit
ungiinstige Bedingungen zu iiberdauern; ist die Larve aber geschliipft,
so vermag sie, je nach der Temperatur, nur eine begrenzte Zeit lang aktiv
zu bleiben (PIEKARSKI 1954).

Ob das Miracidium innerhalb seiner bemessenen Aktivititszeit einen
geeigneten Zwischenwirt antrifft, ist abhingig von Stromung, Wellen-
bewegung und Zahl der in seinem Aktionsbereich erreichbaren geeigneten
Zwischenwirte. Bei geringer Wasserbedeckung ist die Wahrscheinlichkeit,
dass der Zwischenwirt angetroffen wird grosser, als bei starker Wasser-
bedeckung. Oder: je grosser die Population, desto grosser die Wahrschein-
lichkeit, dass das Miracidium einen Zwischenwirt findet. Sind Wasser-
bedeckung und Individuenanzahl gross, ist die Wahrscheinlichkeit fiir das
Individuum ,Zwischenwirt“, befallen zu werden, gering. Fiir den Zwischen-
wirt also nimmt die Wahrscheinlichkeit, dass er befallen wird mit der Zeit
und der Anzahl der Miracidien zu (PETERSEN 1931; ROTHSCHILD 1941).
Die Wirtsfindung wird von Raum und Zeit beeinflusst (HOFF 1. ¢.; RANKIN
Jr. 1939c; WESENBERG-LUND I c.; WIKGREN I. c.). Betrachten wir die
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Biotope unter solchen Gesichtspunkten, so zeigt sich, dass die Biotope
ahnlicher Befallsprozente auch dhnlich in oekologischer Sicht sind.

Der Befallsprozent nimmt mit der Wassertiefe ab (CAwsTON 1918). Die
beiden Biotope mit besonders hohem Befallsprozent zeichnen sich dadurch
aus, dass die Wassertiefe im Allgemeinen so gering ist, dass Vogel stehend
ihre Nahrung erlangen kénnen. Aus diesem Grund halten sich viele Vogel-
arten mit vielen Individuen oft ldngere Zeit in solchen Biotopen auf.

Wir haben in Kysing-Fjord und Egholm-Bredning dichte Hydrobia-Populationen,
Wasserhohen nicht tiber 20 cm, geringe Stromungs-, Wind- und Wellen-Beeinflussung,
regen Vogelbesuch. Daraus resultiert: hoher Befallsprozent.

Nivaa-Bugt hat wechselnde Wassertiefen, meist zwischen 20 cm bis 50 cm. Das
Biotop ist von den Bedingungen, die im Sund herrschen, abhédngig. Dieses Gebiet
wird von vielen Vogeln aufgesucht. Jungfische mehrerer Arten wachsen hier heran.

Vellerup-Vig, Mariager-Fjord und Sebbersund mit Nibe-Bredning haben Wasser-
hohen von 30 cm—130 cm Durchschnitt, die Hydrobien leben meist in Vegetations-
zonen; Stromung und Wellen haben geringen Einfluss auf die Population. Sowohl
Vogel als auch Fische mehrerer Arten halten sich in allen drei Gebieten auf.

Das Gebiet zwischen den Renner-Inseln ist ein echtes, den Gezeiten, Stromen und
Wellenbewegungen ausgesetztes Sandwatt mit dichter Hydrobien-Besetzung und leb-
haftem Vogelleben. Die Bewegung der Wassermassen verhindert einen hohen Befalls-
prozent der Hydrobien.

Barsebiack und Sletten werden in 6 m bzw. 7-8 m Tiefe von Hydrobia ulvae dicht
besiedelt. Als Trager adulter Trematoden kommen hier hauptsachlich Fische in Frage,
eventuell in geringerem MafBe, Tauchenten. Der Einfluss von Wind, Wellen oder
Stromungen ist gering; der Befallsprozent sehr niedrig.

Diese Betrachtungen zeigen, dass die Befallsmoglichkeit in Verbindung zu bringen
ist mit der Anzahl der potentiellen Zwischenwirte raumlich je Wassereinheit, nicht
aber mit der Zwischenwirtanzahl je Bodenareal. Die Befallsmoglichkeit ist unter
anderem weitgehend abhéngig von dem dreidimensionalen Faktor Zwischenwirt-
anzahl per Raumeinheit und von #Ausseren mechanischen Einwirkungen auf diese
Einheit.

Der zu priifende Raum ist das Biotop. Das Biotop beeinflusst die
Beziehungen der Trematodenlarven zu Zwischen- und Endwirten.

2. Verteilung der verschiedenen Arten von Trematodenlarven auf die einzel-
nen Fundstellen.
Die Biotope werden in der Reihenfolge der neu entstandenen Ordnung
betrachtet. Beginnen wir mit den niedrigsten Befallsprozenten und be-
trachten die Biotope mit steigendem Infektionsprozent.

Sletten: H. ulvae*) (265).
Es wurden bei den untersuchten Zwischenwirten nur drei gefunden, die

*) Die Zahlen in Klammern () geben an, wie viele Hydrobien prépariert wurden.
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von Trematodenlarven befallen waren. Die Larven gehorten der Gymno-
cephala-Gruppe an (Cercaria lophocerca).

Barsebdck-Bugt: H. ulvae (656).

Die Hauptrolle spielt hier die monostome Cercarie Cercaria ephemera,
(12 Falle). Am zweithdufigsten sind Metacercarien (sieben Félle). Dreimal
traten Infekte mit Cercaria lophocerca auf. Nur in einem Falle wurde
Cercaria misenensis PAL., Monostomata, Ubiquita-Gruppe gefunden und
die je einmal beobachteten Formen Cercariaeum und die innerhalb der
Redie nicht entwickelte monostome Form ungewisser Stellung. In sieben
Fallen traten wenig entwickelte Trematoden-Larven auf, die nicht identi-
fiziert werden konnten.

Sebbersund und Nibe-Bredning: 93¢/, H. ventrosa (319).

In 14 Féllen wurde Cercaria lophocerca, Cercaria ephemera in drei
gefunden, zweimal traten Metacercarien auf, nur einmal die monostome
Cercarie der Ubiquita-Gruppe (4 Driisen im Cercarien-Korper). Daneben
wurde in zwei Fillen die distome Cercarie mit dem roten Schwanz in
diesem Biotop gefunden.

Reonnerne: H. ulvae (281).

Den Hauptanteil hat die monostome Cercarie der Ubiquita-Gruppe
(13 mal gefunden). An zweiter Stelle, in 8 Hydrobien, wurde die Cercaria
lophocerca beobachtet, zweimal Cercaria misenensis. Metacercarien
wurden in sechs Fillen, die echinostome Cercarie in nur einem Fall
gefunden.

Mariager-Fjord, Ajstrup-Bugt: 62°/, H.ulvae, 38°/, H.ventrosa (318).

Die echinostomen Cercarien sind mit 12 Féllen am hiufigsten vertreten.
An zweiter Stelle steht Cercaria misenensis mit 6, Cercaria ephemera
wurde in vier Hydrobien gefunden, Cercaria lophocerca in drei Féllen.
Nur in einem Fall Metacercarien.

Vellerup-Vig: 579/, H. ventrosa, 43 °/, H. ulvae (333).

Es liegen Ergebnisse aus 1957 und 1958 vor, die von einander unter-
schieden sind: Im Juli 1957 hatte den Hauptanteil die echinostome Cer-
carie. Cercaria ephemera trat in nur einem Fall auf, ebenso Cercaria
lophocerca und die furcocerce Cercaria ocellata. Im August 1958 dagegen
war Cercaria lophocerca in 7 Fillen, die 1957 selten auftretende mono-
stome ,Cercaria misenensis“ in 6 Fillen, die monostome Cercarie der
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Ubiquita-Gruppe mit den vier auffallend grossen Driisen im Cercarien-
korper in einem Falle, Cercaria ephemera in nur einem Falle vertreten.
Die echinostome Cercarie trat im Jahre 1958 nur einmal auf; Metacer-
carien in drei Wirten. Eine Cercarien-Art trat neu und nur einmal auf:
Die Cercarie der Parapleurolophocerca-Gruppe mit zwei Augen und
sechszehn Driisen hinter den Pigmentaugen und dorsal-ventraler Cuticu-
larfalte im Schwanz.

Nivaa-Bugt: 759/, H.ventrosa, 25°/, H. ulvae (704).

Ende Mai und Juni 1958: Hauptanteil hat die echinostome Cercarie:
22 Fille. 14 mal traten Metacercarien auf, 8 mal die monostome Cercarie
der Ubiquita-Gruppe mit den vier auffallend grossen Driisen, in 7 Féllen
Cercaria misenensis, in 2 Hydrobien nur Cercaria lophocerca. Cysten
(echinostome Cercarien) wurden in 11 Féllen beobachtet.

Juli und Anfang August 1958: Hauptanteil hat neben den Cysten Cer-
caria misenensis iibernommen (10 Fille). Die monostome Cercarie aus
derselben Gruppe mit den vier Kopfdriisen steht an zweiter Stelle inner-
halb der Infekte mit 8 Féllen. Dann folgt die echinostome Cercarie aus
4 Zwischenwirten, Cercaria mit einem Fall und Cercaria ephemera mit
drei Féllen. Metacercarien wurden einmal gefunden. Die Hauptrolle haben
die Cysten, die die Hydrobien als zweiten Zwischenwirt benutzen, mit 43
Fillen.

September und erste Hélfte Oktober 1958: Hauptanteil an dem Befall
haben die Cysten. Der prozentuale Anteil, den Cercaria misenensis PAL.
an allen auftretenden Trematoden-Larven hat, ist angestiegen auf 13
Fille. Die Cercarie der monostomen Ubiquita-Gruppe mit den vier auf-
fallend grossen Kopfdriisen ist mit 7 von ihr befallenen Hydrobien, Cer-
caria ephemera mit 8 beteiligt. Metacercarien traten in 15, die echinostome
Cercarie in zwei Fillen auf. Fiinfunddreissigmal wurden Hydrobien mit
Cysten gefunden.

Kysing-Fjord: 95°/, H.ventrosa (250).

In 25 Fillen traten Metacercarien auf, Cercaria misenensis ist mit
15 Fiéllen beteiligt, 12 Félle gehorten Cercaria ephemera an, 5 Cercaria
lophocerca. Die monostome Cercarie der Ubiquita-Gruppe mit den 4
grossen Kopfdriisen wurde einmal gefunden.

Egholm-Bredning: 52°/, H. ulvae, 48 °/, H. ventrosa (221).

Den Hauptanteil hat Cercaria misenensis: 34 Hydrobien befallen. An
zweiter Stelle: die echinostome Cercarie: 15 Fille. Metacercarien, Cer-
caria lophocera und Cercaria ephemera, sind mit je einem Fall vertreten.
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65

a = Urbanensis-Gruppe, Cercaria ephemera — b = Ubiquita-Gruppe, Cercaria mise-
nensis — ¢ = Ubiquita-Gruppe, Cercaria mit den vier Bulbi — d = Metacercaria —
e = Monostome Cercarie ungewisser Stelle — f = Echinostome Cercarie — g = Cysten
— h = Gymnocephala-Gruppe, Cercaria lophocerca — i =
Cercaria parapleurolophocerca — k = Furcocercaria, Cercaria ocellata — 1 = Micro-
cercaria — m = Cercariaeum — n = Distome Cercarie ungewisser Stellung, Cercarie

mit rotem Schwanz — o = Junge, nicht identifizierte Infekte.

Gymnocephala-Gruppe,

a b [ d e f g
Sletten. . ................. .. 20,0 ..
Barseback ................ 37,0 .. 22,0 3,0
Sebbersund ............... 14,0 .. 4,5 5,9
Rennerne 1957............ 183 | 36,3 | 18,3
Ronnerne 1958. ........... .. .. 50,0 | 16,7 .. ..
Mariager-Fjord . ........... 156 | 23,0 3,9 46,0 .
Vellerup-Vig 1957 ......... 10,0 .. .. .. 70,0 *
Vellerup-Vig 1958 ......... 4,8 | 33,3 48 | 14,2 4,8 ..
Nivaa Juni ............... .. 10,9 | 12,5 | 21,9 34,5 | 17,1
Nivaa Juli................ 43 | 14,4 | 10,1 1,4 57 | 62,7
Nivaa September.......... .. 15,8 8,5 | 18,2 2,8 | 44,9
Kysing Fjord ............. 26,6 | 25,8 1,7 | 43,3 b %*
Egholm .................. 1,8 | 62,9 .. 3,7 - 29,8 *
Gesamt .................. 11,0 | 150 9,0 | 150 ] 0,35 | 150 | 21,0
h i k 1 m n 0
Sletten. . ................. 80,0 . .
Barseback . ............... 13,0 3,0 .. 220
Sebbersund ............... 63,5 9,0
Rennerne 1957 ............ 272
Ronnerne 1958............ 27,7
Mariager-Fjord . ........... 11,5 ..
Vellerup-Vig 1957 ......... 10,0 - 10,0
Vellerup-Vig 1958 ......... 33,3 | 4,8
Nivaa Juni ............... 3,1
Nivaa Juli................ ..
Nivaa September. ......... .. 1,4
Kysing-Fjord ............. 8,6
Egholm .................. 1,8 .. . o o . ..
Gesamt . ................. 10,0 | 0,35 { 0,35 | 0,35 | 0,35 | 0,60 | 1,60

* trat in geringem Umfang auf, wurde aber nicht registriert.
** trat in geringem Umfang auf, wurde aber nicht registriert, weil zum konservierten
Material gehorig.

Vidensk. Medd. fra Dansk naturh. Foren. Bd. 124.
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Die Tabelle zeigt die Anteile der Infektionsarten an allen befallenen
Zwischenwirten der Biotope in Prozent. Die unterste Kolonne gibt die
prozentuale Beteiligung der einzelnen Larvenarten an allen iiberhaupt
registrierten Féllen an.

Diese Tabelle zeigt, dass die Trematodenlarvenarten innerhalb der
verschiedenen Biotope weitgehend ungeregelt auftreten entsprechend der
Forderung, dass das Auftreten der Parasiten ungeregelt ist (ROTHSCHILD).
Die Anwesenheit der Endwirte ist ungeregelt, soweit nicht das Biotop
eine Ausscheidung trifft.

Es zeigt sich, dass in jedem Biotop eine oder zwei Larvenarten domi-
nieren. Innerhalb aller Fille dominieren, ausser den Cysten — nur fiir
Nivaa registriert, aber auch an den anderen Lokalitdten, an denen die
echinostomen Cercarien gefunden werden zu beobachten — und Meta-
cercarien, fiinf Cercarienarten. (Die drei Formen der Metacercarien ge-
meinsam betrachtet).

Bei der Untersuchung von Hydrobien gibt es eine eindeutige ,untere
Grenze des Experiments“. Schon 100 oder weniger Hydrobien eines Bio-
topes geben einen bestimmten Uberblick iiber die Anteile der befallenen
Tiere an der Population, die sich auch dann nicht mehr dndert, wenn man
sehr viele Tiere iiber ldngere Zeitrdume hinweg untersucht. Der repri-
sentative Querschnitt liegt friih fest, obwohl die Moglichkeit, seltene neue
Trematoden-Arten zu finden mit der Anzahl der Priparationen zunimmt.
Wichtig ist, dass sich fiir den Befallsprozent in keinem Fall auch bei sehr
vielen Priparationen Entscheidendes gegeniiber dem ersten Uberblick
andert.

Nur Zwischenwirte, wie die Hydrobien, die eine breite und tiefe Ver-
breitung haben, vermdgen iiber Zusammenhénge — der Abhéngigkeit der
Befallsmoglichkeiten vom Biotop — Aufschliisse zu geben. Es muss durch
— vorsichtige — Vergleiche, z.B. mit anderen Prosobranchierarten im
Bezug auf Umwelt und Befallsmoglichkeit mit diesen Problemen weiter-
gearbeitet werden, soll ein grosser Uberblick iiber die Zusammenhinge
im marinen bis brackischen Bereich gewonnen werden.

Betrachten wir die Verteilung der Larvenformen auf die Biotope, so
zeigt sich, dass Metacercarien in allen acht Biotopen auftreten; die Form
mit einem Durchmesser von ¢ = 0,16 mm finden wir in allen Lokalitéten,
sie ist am weitesten verbreitet. Die Metacercarie mit dem Durchmesser
o = 0,11 mm trat in Barsebdck, Kysing-Fjord, Nivaa und dem Watt
Ronnerne auf, niemals mit grosserem Anteil als 20 °/, der Metacercarien.
Letztere Form wurde in drei Fillen zusammen mit Cercaria misenensis
in demselben Wirtsindividuum gefunden und kann dieser wohl zuge-
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ordnet werden. Die elliptisch geformten Metacercarien (0,14/0,11) traten
in den Biotopen Kysing-Fjord, Barsebdck und Sebbersund in geringen
Prozentséitzen (20 9/,) auf.

Cercaria misenensis PALoMBI wurde in den Biotopen Rennerne, Nivaa-
Bugt und Barsebéck-Bugt gefunden.

Die echinostome Cercarie tritt im Juni im Biotop Nivaa-Bugt mit
34,59/, des Gesamtbefalles auf, im Juli mit 5,7 ¢/, und ist im September
nur noch mit 2,8 %/, an dem Befall beteiligt. Das Angebot von Befalls-
moglichkeiten nimmt also ab, das Endstadium der in den Hydrobien auf-
tretenden Trematodenlarven aber nimmt anteilsméssig zu; die Cysten
fanden sich mit 17,1 9/, im Juni innerhalb des gleichen Biotops, im Juli
mit 62,7 9/,, im September/Oktober noch mit 44,9 ¢/, aller auftretenden
Trematodenlarvenarten.

Neben anderen Tatsachen — es ist bekannt, dass die echinostomen Cer-
carien Mollusken als zweiten Zwischenwirt aufsuchen (PIEKARSKI 1. ¢.) —
spricht die Uberschneidung der prozentualen Beteiligung der echinostomen
Cercarien an dem Gesamtbefall mit der der Cysten (Abnahme der Cer-
carien und Zunahme der Cysten) dafiir, dass die echinostomen Cercarien
die Hydrobien als zweiten Zwischen wirt aufsuchen und sich hier in de
Mantelhohle encystieren, wo sie in Taschen, die von dem Mantel gebildet
werden, bis zu 6 Cysten, zu finden sind. Dass die Encystierung im gleichen
Wirts-Individuum stattfindet, ist in unserem Falle ausgeschlossen (WESEN-
BERG-LUND), weil die Hydrobien, die diese Cysten beherbergen, einen vollig
normal ausgebildeten Weichkorper ohne Spur von parasitérer Schadigung
haben.

Die Zuordnung dieser Cysten zu der in den beschriebenen Biotopen auf-
tretenden echinostomen Cercarie beruht auf einer naheliegenden Kom-
bination von Beobachtungen und aus der Literatur bekannten Tatsachen.

Ein weiteres Indiz scheint mir zu sein, dass die echinostomen Larven
mit entwickelten Cercarien vielfach in Hydrobien ab 3 mm Schalenldnge
vorkommen, die Cysten aber hauptséchlich in solchen mit einer Schalen-
linge von 2,5 mm. Die fertig entwickelten Cercarien scheinen also, haben
sie den ersten Zwischenwirt verlassen, hauptséchlich nicht befallene Tiere
der 0-Gruppe der Hydrobia-Population aufzusuchen, um sich in ihnen zu
encystieren.

Auch die Cercarien der Ubiquita-Gruppe kommen in fast allen der
untersuchten Biotope vor. In den Lokalitdten mit Wasserbedeckung von
mehreren Metern, bei Barsebdck-Bugt und Sletten, wurde allerdings nur
in einem Falle ein Zwischenwirt mit Cercarien dieser Gruppe gefunden.
Es liegt nahe anzunehmen, dass diese Cercarien in der Regel nicht in

5*
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solche Tiefen vordringen und dass dieser eine Fall eine Ausnahme bildet.
PaLomBr 1940 gibt fiir Cercaria misenensis leider weder genaue Daten
tiber die Lokalitdten, in denen die Zwischenwirte (Ceritium vulgatum BRUG.)
gefunden wurden, noch iiber die Stirke des Befalles.

Die der monostomen Urbanensis-Gruppe angehérende Cercaria ephe-
mera findet sich nicht im Watt Rennerne, hdufig in: Barsebdck-Bugt,
Kysing-Fjord, Mariager-Fjord und Sebbersund. In der Lokalitdt Barse-
béck hat diese Cercarie den grossten Anteil an allen Infektionen. Eine
weitere, hdufig auftretende Infektion ist Cercaria lophocerca. Sie tritt in
allen Lokalitdten auf, in denen mit einem hohen Infektionsprozent zu
rechnen ist — in Kysing-Fjord, Egholm-Bredning und Nivaa-Bugt aller-
dings spielt sie nur eine geringe Rolle und steht mit der Beteiligung an
allen auftretenden Infekten an sechster Stelle. Sie tritt als einzige Art im
Biotop Sletten auf. Es kann hier ein Fisch als Endwirt mit ziemlicher
Sicherheit angenommen werden (PIEKARSKI 1954). Das adulte Stadium
dieser Cercarie muss weit und gleichméssig verbreitet sein. Alle iibrigen
Infektionsarten traten nur in je einem Biotop und auch dort nur in ein
bis drei Fillen auf. Es sind also seltenere Arten, die fiir das Gesamtbild
der Infektionen innerhalb der untersuchten Hydrobia-Populationen keine
wesentliche Rolle spielen.

3. Verteilung der Larven-Arten auf die Grissengruppen und auf die Geschlech-
ter der Hydrobien.

Es ist bei der Betrachtung des Einflusses der Infektionen auf die Wirts-
tiere von besonderem Interesse zu sehen, wie sich die Infektionen der
verschiedenen Grossengruppen und der beiden Geschlechter zueinander
verhalten.

Betrachten wir das untersuchte Hydrobia-Material im Ganzen — 3347
nicht konservierte Hydrobien wurden prépariert — so sind 60°/, davon 9%,
409/, 33. Von den 99 sind 21 ¢/, befallen, von den Méannchen 25 °/,. Die
meisten Hydrobien, Mdnnchen wie Weibchen, haben wéihrend der Sommer-
monate eine Schalenldnge von 3,0 mm und auch die meisten Trematoden-
larven finden sich in dieser Grossengruppe. Sowohl mit abnehmender wie
mit zunehmender Grosse nimmt die Zahl der Individuen per Grossen-
gruppe ab, mit Zunahme der Zeit — also mit zunehmender Grosse der
Zwischenwirte — nehmen die Befallsmoglichkeiten und somit die Anteile
befallener Tiere innerhalb der Grossengruppen relativ zu: in Biotopen
mit ausserordentlich giinstigen Umweltbedingungen konnen vollig ge-
sunde und normale Hydrobien beider Geschlechter (Hydrobia ulvae; Hydro-
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bia ventrosa wird niemals so gross wie Hydrobia ulvae) mit wohlentwickel-
ten Spermien bzw. Eiern eine Grosse von 8.0 mm, ja sogar 9,5 mm erlangen.
Dies sind wohl Ausnahmen, die aber zeigen, dass ungewdhnliche Grosse
nicht ohne Weiteres mit anomalen Umstédnden zusammenhédngen muss,
will man nicht die besonders giinstigen Umweltsbedingungen, die nicht
jedes Jahr eintreffen, als eine ,Anomalie“ deuten. (Fig. 51, 52, 53).
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Fig. 51. Quantitatives Bild einer Hydrobia ulvae Population, Monat Juli. Quantitative picture
of a H. u. population in July.

Bei allen untersuchten Hydrobien war jedes 6. Tier mit larvalen Trema-
todenstadien befallen; bei den Minnchen ist der Anteil an befallenen
Tieren etwas hoher als bei den Weibchen: 25 9/, der 33 und 219/, der 99
waren Triger von Trematodenlarven. Der Unterschied aber ist so gering,
dass man daraus keine Schliisse ziehen kann, etwa derart, dass die Midnn-
chen bevorzugt und héufiger betroffen wiirden, oder, dass etwa gar eine
sekunddre Umwandlung des Geschlechtes in Folge parasitdrer Kastration
vorliege. Dafiir gibt es weder Beweise noch Griinde (KrRuLL 1935; M. RoTH-
SCHILD 1. ¢.).

Die normale Schalenldnge der Hydrobien hat ihr Maximum bei 6,0 mm.
Tiere, die grosser werden, unterliegen Ausnahmebedingungen; bei den
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Exemplaren des von mir untersuchten Materiales, die grosser als 6 mm
waren, sind genau so viele infizierte wie gesunde Tiere beteiligt.

Es wird zu keinem Ergebnis fiihren, wollte man alle untersuchten
Materialien der verschiedenen Biotope hier einzeln im Bezug auf Grossen-
gruppen, Infektionsanteile usw. besprechen. Es wurden daher zwei Bio-
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Fig. 52. Verteilung von 33 und @9 in Grossengruppen, beide Arten, gesamtes untersuchtes
Material. 33 and @Q in the different size groups, both species, whole material dealt with.

tope ausgewahlt, die sich im Bezug auf die Umweltbedingungen und somit
in Bezug des Infektionsprozentes deutlich unterscheiden und bei denen
beiden zahlenméssig etwa das gleiche Material zu Grunde liegt.

Die Wirtstiere aus 8 m Tiefe der Barsebédck-Bugt sind ausserordentlich
selten — nimlich jedes 39. Tier — von larvalen Trematoden befallen. Es
wurden insgesamt 656 Tiere prépariert.

Auch hierscheint der grosste Anteil der Tiere 3,0 mm lang, auch hier haben
wir insgesamt 60 °/, 92 und 40 ¢/, 33, davon sind 3,1 ¢/, der 22 und 6,2 9/,
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der 33 mit larvalen Trematoden infiziert. Die meisten befallenen Tiere
gehoren der 3,0 mm Grossengruppe an:

mm| 10| 1,5 | 20 | 25| 30 | 35 | 40 45 | 50
331 00| 1,9 1,2 | 80 | 21,1 | 10,0 1,4 02| 00
Q| 00| 05 18 | 77 | 31,6 | 144 1,8 0,2 0,1
331 00] 03 | 03| 03 | 09 | 05| 05 02 | 00
e | 00| 00 ] 00| 00 | 05 | 05 | 04 02 | o1
33| 00 ]300 | 250 | 04 | 47 | 50 | 450 | 1000 | 0,0
2 [ 00| 00| 00 | 00 1,5 | 34 | 380 |100,0 | 100,0

Die hier aufgefiihrte Tabelle zeigt eine Ubersicht iiber die Anteile von
33 und @9 an den verschiedenen Grossengruppen des gesamten unter-
suchten Materiales, sowie iiber die Anteile der befallenen 33 und @9 an
den Grossengruppen. Die unterste Kolonne gibt die prozentuale Beteiligung
der Trematodenlarven innerhalb der Grossengruppe an. Die unterste
Kolonne der Tabelle zeigt, dass bei einer Schalenldnge von iiber 3,5 mm
die Beteiligung der befallenen Tiere an den untersuchten Exemplaren
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Fig. 53. Verteilung der von Trematodenlarven befallenen Hydrobien beider Arten auf Ge-
schlecht und Gréssengruppen. 33 and 2%, infested by larval Trematodes, distribution to sexes
and size groups, both Hydrobia species.
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der Grossengruppen sehr hoch liegt. Betrachten wir hierzu die Grosse,
so sehen wir, dass alle Tiere iiber 4,0 mm, die prépariert wurden, befallen
waren, dass es aber insgesamt nur drei Exemplare sind. So ldsst sich —
wiederum unter dem Hinweis auf die mit der Zeit zunehmende Befalls-
moglichkeit — der hohe Befallsprozent ohne Weiteres erkldren. Die Ver-
teilung der Larvenarten ist sonst normal und entspricht der in den anderen
Biotopen. Als Ausnahme nur sei hervorgehoben, dass die Wirtstiere der
I-Gruppe ausserordentlich selten auftraten und die Population im Wesent-
lichen von der O-Gruppe représentiert wird.

Fiir das Biotop Nivaa-Bugt sieht die gleiche Tabelle folgendermassen
aus — es wurden insgesamt 704 Hydrobien aus diesem Biotop prépariert —:

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

0,0 1,3 3,6
0,4 1,6 6,6

0,0 0,1 23
0,0 0,4 3,5

0,0 7,6
0,0

6,5

)

45 5,0 6,0

)

33 2,7 0,8 0,6 0,0
Q0 1,2 1,2 0,5 0,2 0,2
33 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0
9 0,1 0,0 0,0 0,0 0,2

33 0,0 0,0 0,0 0,0

)

Q9 8,3 0,0 0,0 0,0 100,0

Es zeigt sich nun hier, dass insgesamt 35 9/, aller untersuchten Tiere
Ménnchen, 65 °/, Weibchen sind. Bei ersteren sind 52 °/, befallen, bei
letzteren 49 °/,. Der Befallsprozent liegt also bei den 33 wieder, wenn
auch kaum merklich, hoher. Der Unterschied ist hier nicht grosser als in
Barsebéck, dort aber sind doppelt so viele 33 wie 92 befallen, da das
Material der Trematodenlarven-Arten an sich ausserordentlich gering ist.
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Jede 3. Hydrobia aus dem Biotop Nivaa-Bugt ist ein Trematodenlarven-
Trédger. Hier aber zeigt sich, dass in den Grdssengruppen iiber 3,5 mm
keineswegs alle Tiere befallen sein miissen. Die hochste Beteiligung von
Trematodenlarven an einer Grossengruppe liegt auch hier wieder bei den
Tieren mit der Schalenlinge 3,0 mm. Trennen wir bei unserer Aufstellung
die beiden Arten Hydrobia ulvae und Hydrobia ventrosa, so wird sichtbar,
dass die Hydrobien der Art Hydrobia ventrosa nicht iiber 44,5 mm lang
werden. Alle Tiere, die grosser sind, gehoren der Art Hydrobia ulvae an.
Das lésst sich iiberall da feststellen, wo beide Arten gemeinsam vorkom-
men. Diese Beobachtungen wiirden mit den Angaben von SMipT (1. c.)
und THAMDRUP (1. ¢.) iibereinstimmen, dass ndmlich die dlteren Individuen
der Art Hydrobia ulvae in den inneren Wattgebieten versammelt sind,
wihrend die jiingeren Tiere der 0-Gruppe iiber das ganze Watt verbreitet
sind. Damit liesse sich auch unter Umsténden das Auftreten sehr vieler
kleiner Tiere in Barsebéck-Bugt erkldren.

Um nun die Ubersicht iiber das Gesamtmaterial zu erhalten, méchte
ich hier die entsprechende Auswertung auffiihren:

mm 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5
33 0,0 0,35 1,29 6,50 9,20 6,70
Q9 0,7 0,44 1,26 12,80 21,50 10,70
33 0,0 0,12 0,10 1,0 2,70 1,90
Q9 0,0 0,0 0,15 1,40 3,60 1,80
33 0,0 35,0 8,5 16,9 30,0 28,4

QQ 0,0 0,0 12,5 11,5 17,0 16,1

mm 4,0 45 5,0 55 6,0 6,5

33 4,30 3,50 2,60 1,24 0,69 0,35
e 5,60 3,50 3,10 1,30 1,27 0,32
33 1,40 0,86 0,54 0,31 0,19 0,26
Q9 1,50 1,10 0,75 0,24 0,36 0,16
33 33,2 24,6 20,8 25,0 28,5 75,0
QQ 27,6 33,6 242 18,7 29,1 50,0
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mm 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 9,5
33 0,35 0,22 0,18 0,0 0,0 0,16
9 0,35 0,0 0,16 0,0 0,0 0,0
33 0,35 0,22 0,09 0,0 0,0 0,0
R 0,09 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
33 100,0 100,0 50,0 0,0 0,0 0,0
?Q 28,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Die Tabelle zeigt noch einmal die am Beginn des Kapitels genannte
Verteilung von 33 und 92 auf die verschiedenen Gréssengruppen, sowie
die Beteiligung des Befalles an beiden Geschlechtern und den Gruppen.

Ziehen wir in Betracht, dass die befallenen Zwischenwirtstiere meist —
da die von mir beobachteten Trematodenlarven immer in der Gonade
des Wirtes parasitierten (AGERSBORG 1924; REEs 1934; PErez 1936;
PRATT 1941; NEUHAUS 1942), mit Ausnahme der Cysten, die die Hy-
drobien als zweiten Zwischenwirt aufsuchen und in der Mantelhdhle
encystiert sind, kastriert wurden und damit fiir die Fortpflanzung aus-
fielen, so fragt sich, inwieweit die Infektionen eine Rolle fiir das Bestehen
der Gesamtpopulation spielen. Wir haben in den Grossengruppen ab
2,5mm bis 6,0 mm Schalenléinge einen durchschnittlichen Befall (beide
Geschlechter zusammen) von 48 °/,. Dieser nimmt mit der Vergrosserung
der Schale (i.e. mit dem Alter) und abnehmender Individuenzahl zu. Es
lasst sich also sagen, dass etwa die Hélfte aller Elterntiere der ,Normal-
grossen“ zwischen 2,5 mm und 6,0 mm fiir die Fortpflanzung ausfallen,
da sie der Verbreitung und Fortpflanzung eines anderen Tieres dienen.
Da sich diese 48 °/, aber in sehr unterschiedlichen Anteilen auf die ver-
schiedenen Biotope verteilen und in ihrer Verteilung abhidngen von ver-
schiedenen Umweltbedingungen, ist auch der Einfluss der parasitédren
Kastration auf die Populationen verschieden und abhéngig vom Biotop.
Es ist verstdndlich, dass nur ein sehr eng begrenztes Biotop eine wirklich
merkliche Einbusse an Nachkommenschaft und dadurch eine Gefahrdung
des Bestandes erfahren kann (ROTHSCHILD I. c.). Immerhin ist ein Ausfall
von durchschnittlich 50 ¢/,, der also !/, der Elternpaare betrifft, sicher
nicht ohne merkliche Wirkung. Im Zusammenhang damit wére eine genaue
und sich iiber mehrere Jahre erstreckende Untersuchung der Befallpro-
zente von Interesse.
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4. Verteilung aller Trematodenlarven der einzelnen Arten auf die Grossengrup-
pen der Zwischenwirte.

Es werden nur solche Trematodenlarven betrachtet, die haufig auf-
treten.
Es kommen also nur folgende Arten in Betracht:

a. Cercarie der Urbanensis-Gruppe: Cercaria ephemera.

b. Cercarien der Ubiquita-Gruppe: Cercaria misenensis PAL. und die nicht bestimmte
Cercarie der gleichen Gruppe, Cercarie ,mit den vier Bulbi“.

c. Die echinostome Cercarie (nicht auf die Art bestimmt) Echinata Gruppe und die
zugehorigen Cysten.

d. Gymnocephala-Gruppe: Cercaria lophocerca.

e. Metacercarien dreier Erscheinungsformen, die der Einfachheit halber gemeinsam
betrachtet werden.

Die Verteilungsbilder sind einander sehr dhnlich. Der Hauptbefall liegt
bei den Cercarien fast ausschliesslich bei Wirtstieren mit Schalenldngen
von 3,0 mm oder 3,5 mm. Nur Cercaria ephemera weicht von der Regel
ab; hier liegt der Hauptbefall bei Zwischenwirten mit einer Schalenldnge
von 4,0 mm.

Auch Cercaria lophocerca zeigt bei 3,5 mm und 4,5 mm je einen gleich-
wertigen maximalen Befall der Zwischenwirte. Bei den beiden letztgenann-
ten Arten erklart sich die Abweichung von der Norm wahrscheinlich durch
das vergleichweise geringe Auftreten dieser Trematodenlarven.

Interessant ist, dass der maximale Befall der Zwischenwirte durch
Metacercarien bei Schalenléingen von 3,5 mm (29) beziehungsweise 4,0 mm
(83) liegt. Die Grosse der befallenen Zwischenwirte erklért sich daraus,
dass die Metacercarien spdte Entwicklungsformen von Trematodenlarven
innerhalb des gleichen Zwischenwirtes sind. Vergleichen wir das Vertei-
lungsbild der Metacercarien mit dem der Cysten, die auch Spétformen von
Trematodenlarven sind, aber in einem neuen, zweiten Zwischenwirts-
Individuum leben, so zeigt sich, dass die am meisten befallenen Zwischen-
wirte bei den Cysten eine Schalenlinge von 2,5 bis 3,0 mm haben, also
kleiner sind als die von Metacercarien befallenen Tiere.

Die Verteilung der Metacercarien und Cysten gibt uns also ein Bild
davon, dass die beiden vollentwickelten Larvenstadien von Trematoden
in verschiedener Weise ihren Weg zum Endwirt nehmen — obwohl sie
den gleichen Transportwirt benutzen.

Cercaria lophocerca, die Cercarie der Gymnocephala-Gruppe und die
nicht auf die Art bestimmte Cercarie der Ubiquita-Gruppe fallen aus dem
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sonst einheitlichen Bild des Auftretens der Larvenformen innerhalb der
Grossengruppen der Wirte heraus. Beide Arten sind mit geringeren Pro-
zentsitzen am Gesamtbefall beteiligt als die anderen in diesem Kapitel
aufgefiihrten Arten. Aus diesem Grund sollen keine Schliisse aus dem Vor-
kommen dieser Arten im Vergleich mit den anderen gezogen werden.

Das sonst einheitliche Bild der Verteilung der Trematodenlarvenarten
auf die Grossengruppen der Zwischenwirte deckt sich mit der allgemeinen
Grossenverteilungskurve. Es lassen sich keine Aussagen etwa derart
machen, dass bestimmte Cercarienarten bevorzugt in bestimmten Grossen-
gruppen der Zwischenwirte zu finden seien. Selbst unter der Annahme
gilt dies, es konnte durch larvale Trematoden bei deren Zwischenwirten,
den Hydrobien, Gréssenwachstum induziert werden (sieche ROTHSCHILD
l.c.), die wir (s. S.18) nicht fiir zutreffend halten konnen. Die Infekte
sitzen — wie spéter eingehend zu zeigen sein wird — alle im gleichen Organ
des Zwischenwirtes, in den Gonaden und zwar in den hier untersuchten
Tieren ausnahmslos — warum sollten sie also nicht auch die gleiche Wir-
kung auf den Wirt ausiiben! Wenn eine Art einen ,spezifischen Wachs-
tumsanreiz“ auf den Wirt ausiiben sollte, so miisste sich das im Vergleich
mit den anderen Befallsarten und in den Relationen — Stérke und Ent-
wicklungsgrad des Befalles und Grosse des Zwischenwirtes — bemerkbar
machen. Erst wenn so deutlich geworden ist, dass eine spezifische Wirkung
vom Parasiten auf den Zwischenwirt ausgeiibt wird, konnte eine Unter-
suchung angesetzt werden, welcher Art und Herkunft diese Wirkung ist.

Das Bild der Verteilung von Trematodenlarven ist vollig normal, im
Vergleich zur Grossenverteilung der Wirtstiere ohne Infekt. Man konnte
unterstellen, dass die befallenen Wirte bestimmter Grosse jiinger, also
schneller gewachsen seien als die gleichgrossen Tiere ohne Befall. Dagegen
sprechen

1., dass das Maximum der befallenen Hydrobien mit dem der nicht be-
fallenen zusammenfillt,

2., dass keine definierbare, temporir begrenzte Anomalitdt der Schalen
vorliegt,

3., dass die Larvenstadien in den Wirtstieren gleicher Grosse keineswegs
gleich sind,

4., dass die gleiche Erscheinung des maximalen Auftretens von Trema-
todenlarven in gleichen Grossengruppen der Zwischenwirte bei ganz
verschiedenen Parasitenarten zu beobachten ist.

Vergleichen wir nun noch einmal das quantitative Auftreten der echino-
stomen Cercarie im Biotop Nivaa einerseits und das Auftreten der Cysten
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im gleichen Biotop andererseits, im Verlaufe dreier Monate, so ergibt sich
folgendes Bild:

Monat echinostome Cercarie Cyste
Juni.. ... l 78 13
Julic cove oo Infekte in 0/, .. 14 46
September . ............. l 8 41

Der im Friihsommer sehr ausgeprdgte Anteil der echinostomen Cer-
carien nimmt mit dem Fortschreiten der Zeit ab, und die im frithen Som-
mer vergleichsweise gering auftretenden Cysten nehmen — allerdings in
geringerem Mafe als die Cercarien abnehmen — zu. Dies diene noch ein-
mal dazu, die Annahme, die Cysten seien eine Weiterentwicklung der
echinostomen Cercarie und benutzten die gleiche Art als zweiten Zwischen-
wirt und Transportwirt, zu belegen (DINULESKO 1938). Aus dem unter-
suchten Material ldsst sich erkennen, dass die verschiedenen Cercarien-
arten in ganz dhnlicher Weise innerhalb der Wirtspopulationen in Erschei-
nung treten. Nur die beiden Larvenarten, die iiber das Cercarienstadium
heraus sind und in abgekapselter Form innerhalb der Wirt in verschiede-
ner Weise auf den Weitertransport ,warten“, lassen im Verteilungsbild
deutliche Unterschiede untereinander und gegeniiber den anderen Cer-
carienarten erkennen.

Es konnen aus dem vorliegenden Material keine gesetzmissigen Ver-
dnderungen als Folgen der Beziehungen zwischen Parasit und Wirt erkannt
werden, wie z. B. M. ROTHSCHILD sie in verschiedenen Arbeiten beschreibt.

5. Sitz der Parasitenlarven innerhalb des Zwischenwirtskorpers — mogliche
Schddigung des Wirtes und deren Auswirkungen.

Die Angaben der verschiedenen Autoren iiber den Sitz der Parasiten
innerhalb des Zwischenwirtkérpers sind nicht einheitlich.

Die Angabe, die Trematodenlarven seien in der Mitteldarmdriise des
Zwischenwirtes zu suchen, finden sich fast ebenso hédufig wie solche, die
Trematodenlarven parasitierten in den Gonaden des Zwischenwirtes. Der
Sitz der Parasiten innerhalb des Wirtskorpers ist sowohl fiir die Parasiten
als auch fiir den Zustand des Wirtes von grosster Bedeutung.

Als Entwicklungsort fiir die Parasiten kommen im Wesentlichen nur
die beiden genannten Organe in Frage, solange die Parasiten einen Ent-
wicklungsgang innerhalb des Wirtes durchmachen, also nicht in Form




78

eines Ruhestadiums den Zwischenwirt nur als Zwischentrdger benutzen.
Es ist iiberfliissig zu sagen, dass die Mitteldarmdriise bei dem Stoffwechsel
der Mollusken eine entscheidende und vielseitige Rolle spielt, die sich nicht
auf die Nahrungsaufnahme beschrénkt (Kalkspeicherung!). Die Gonaden
bedingen die Fertilitét.

Die Entwicklung der Parasiten innerhalb des Zwischenwirtes bedarf
einer bestimmten Zeit. Die Parasiten nehmen im Laufe der Zeit durch
Parthenogenese an Individuenzahl und zugleich an Masse zu. Da inner-
halb der Molluskenschale — als einem vorgepriagten und nicht sekundir
dehnbaren Raum — nur eine begrenzte Moglichkeit zukommt, ,Masse“
aufzunehmen, die natiirliche ,Masse“ des Molluskenkorpers vielmehr diesen
Raum beansprucht und ausfiillt, muss notwendigerweise mit der Zunahme
der Parasiten eine Raumkonkurrenz entstehen.

Es ist ausserdem mit Sicherheit anzunehmen, dass die Parasiten dem
Wirtskorper, das heifit dem Organ des Wirtes, in dem sie sich weiterent-
wickeln, Stoffe entziehen, derer sie zu ihrer Entwicklung bediirfen. Das
von den Parasiten aufgesuchte Organ des Wirtes wird also mindestens auf
zwei Arten geschadigt, rein mechanisch rdumlich und durch ,Auszehrung®.
Es ist eine logische Folgerung, dass der Wirtsorganismus mehr oder weniger
beeintrachtigt wird. Es fragt sich, ob diese Schadigung immer der gleichen
Natur ist, welchen Einfluss sie auf den Wirt ausiibt und wie der Zwischen-
wirt darauf reagiert. Die Voraussetzung der Schddigung ist, dass der
potentielle Zwischenwirt von einem Miracidium aufgesucht wird und dass
das Miracidium die Moglichkeit bekommt, sich in bekannter Weise in
ihm zu entwickeln (UzMANN 1953). Das Miracidium sucht den Zwischen-
wirt aktiv auf und vermag ohne Zweifel in ihm auch das zu seiner Ent-
wicklung notwendige Organ des Wirtes zu finden und sich in ihm ein-
zunisten.

Es liegen mannigfaltige Angaben aus der Literatur vor, denen wir
die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen hinzufiigen konnen.
(LEROUR 1914; FAusT 1920; BAKER 1922; AGERSBORG 1924; BROWN 1926;
F. G. REEs 1934; W. J. REES 1936; ROTHSCHILD 1938; PRATT & BARTON
1941; NEUHAUs 1942; SziDAT 1942; ARrvy 1949; Arvy 1951; FISCHER
1951; BRAND 1952; NEWELL 1954; HuTTON 1955; LAL & PREMVATI 1935;
Arvy 1957; F. G. REEs 1957).

Die Untersuchungen des vorliegenden Materials haben immer und aus-
schliesslich erwiesen, dass die Parasiten in der Gonade, sowohl der weib-
lichen als auch der ménnlichen Tiere, sassen; immer lag die Mitteldarm-
driise vollstdndig und unbeeinflusst vor.

Die Parasiten iiben mit fortschreitender Entwicklung eine entsprechend
fortschreitende zerstorende Wirkung auf das parasitierte Organ des Zwi-
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schenwirtes aus. In weit fortgeschrittenen Infekten ist das parasitierte
Organ des Zwischenwirtes in fast allen Féllen véllig und bis zur Unkennt-
lichkeit veréndert.

Ist nun die Mitteldarmdriise das befallene Organ, so muss mit Sicher-
heit angenommen werden, dass der gesamte stoffliche Haushalt des Zwi-
schenwirtes schon bald negativ beeinflusst, spdter aber so herabgesetzt
wird, dass der Wirt ein Existenzminimum unterschreitet und eingeht. Es
wire allein sinnvoll fiir die Parasiten, wenn dies erst in einem Zeitpunkt
geschihe, in dem die Parasiten ihre Entwicklung, die sie innerhalb des
Zwischenwirtes durchmachen miissen, fast oder vollig beendet hétten.

WESENBERG-LUND sagt (. c. p. 15): ,It is a very peculiar fact that a
liver may be crowded with Cercariae for about 5-6 months and never-
theless, during the whole winter, be used as a functioning organ by the
snail.“ Diese Angabe scheint dafiir zu sprechen, dass die Beeintrichtigung
nicht so schwerwiegend sei, den Wirtsorganismus zum Tode zu bringen.
Die Betonung liegt hier aber darauf, dass wéihrend der Wintermonate
beobachtet wurde. Wihrend der Wintermonate aber tritt eine allgemeine
Stagnation ein, offenbar wird auch die Produktion der Cercarien bei
niederen Temperaturen herabgesetzt oder gar eingestellt. WESENBERG-
LunD deutet allerdings im Folgenden eine Moglichkeit an, dass die Cer-
carienentwicklung nachlassen (bei einer Art, die sich nicht innerhalb des
Zwischenwirtes encystiert!) und sogar véllig eingestellt werden konnte
und daB die Mitteldarmdriise sich daraufhin ,wieder erhole“. Solche Ver-
mutungen aber bediirfen einer Priifung (SEweLL 1922). Der Infekt mit
Larven digenetischer Trematoden muss einen Zwischenwirt wie die Hydro-
bien auf jeden Fall im Laufe der Entwicklung der Parasitenlarven beein-
trachtigen, da die Masse der Parasiten im Vergleich zur Masse des Wirtes
zu- und spéter iiberhand nimmt. Eine Untersuchung dariiber, ob die
Hydrobien, die mit Trematodenlarven infiziert sind, einen stérkeren Stoff-
wechsel haben, ob ihr Nahrungsbediirfnis gegeniiber den gesunden Tieren
zunimmt, miisste noch ausgefiihrt werden.

Sitzen die Parasiten aber in der Gonade des Zwischenwirtes, so ist nicht
unbedingt ein direkter Einfluss auf die Konstitution des Tieres zu erwar-
ten. Eine Beeinflussung kénnte aber sekundér sich ergeben, ndmlich durch
Verdnderung der Gonadenstruktur und durch damit sich ergebende Abén-
derung der Wirkungen, die nachweislich von der Gonade des gesunden
Tieres auf den Organismus ausgeiibt werden (LINKE 1934).

In dhnlicher Weise wurde diese Frage schon einmal diskutiert und zwar
im Zusammenhang mit der Schalenbildung der Hydrobien, mit der Frage,
ob die Infektion mit Trematodenlarven solche Verbildungen bewirken
konne und wenn ja, auf welche Weise.
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Auch die Frage des induzierten Gréssenwachstumes in Folge von Para-
sitenbefall muss in diesem Zusammenhang noch einmal beleuchtet werden.

Wir konnen hier nur die Bedingungen innerhalb des vorliegenden Ma-
teriales nennen und deuten. Verallgemeinerungen wéren bei dem Material,
das nur zwei eng verwandte Arten einer Molluskengattung als Zwischen-
wirte larvaler Trematoden betrachtet, verfehlt.

Aber gerade fiir Hydrobia ulvae liegen mehrere Arbeiten — insbesondere
von MIRIAM ROTHSCHILD — vor, deren Ergebnisse beriicksichtigt werden
miissen. Es handelt sich um folgende Thesen der Autorin:

1.) ,Experiments in the laboratory showed that infected snails not only
attained ultimately greater size, but also grew faster than uninfected
specimens® (1939).

2.) ,In view of the fact; that snails harbouring trematode parthenitae
grow faster than uninfected specimens, it seems likely that these giants
are no older than the 5-6 mm groups, but have put ahead on account
of their parasites“ (1941).

3.) ,It appears therefore that the precise nature of the shell variation
produced by the parasites, depends to quite a considerable extent
upon the factors governing the type and texture of the shell normally
produced by the snail in particular environmental conditions“ (1941).

Zwar wird mitgeteilt, dass uninfizierte Hydrobien, die im Labor unter
gleichen Bedingungen wie infizierte Hydrobien gehalten wurden, weniger
stark wuchsen wie letztere, es wird aber nichts ausgesagt iiber die Art
des stirkeren Wachstums. Folgende Fragen bleiben bei M. ROTHSCHILD
offen:

1. werden mehr Windungen gebildet als bei uninfizierten Tieren oder
grossere Windungen gebildet?

2. zeigt sich bei den infizierten Hydrobien ein stirkerer Stoffwechsel als
bei den nicht infizierten?

Die starke Abhéngigkeit des Schalenbaues beider Hydrobia-Arten von
Umweltbedingungen ist offensichtlich. Inwieweit sich Verdnderungen
infolge von Parasitenbefall oder gar parasitirer Kastration auswirken und
von Umweltbedingungen und Verdnderungen trennen lassen, ist nicht
ohne weiteres zu sagen. Eine derartige Unterscheidung wird erst moglich,
wenn die Voraussetzungen sowohl der umweltbedingten Verdnderungen,
als auch die der Variationen infolge von Parasitenbefall genau bekannt,
definierbar und von einander trennbar sein werden. Beides aber setzt
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langwierige Untersuchungen und Beobachtungen voraus und birgt ausser-
ordentliche Schwierigkeiten. Wir miissen uns also (vorerst) auf die uns
vorliegenden Tatsachen beschranken und aus ihnen soviel zu erkennen
versuchen, wie moglich.

Bei unserem gesamten untersuchten Material sassen alle Trematoden-
larvenarten sowohl bei Madnnchen als auch Weibchen der beiden Zwischen-
wirtarten in den Gonaden. Niemals wurden Trematodenlarven etwa in der
Mitteldarmdriise oder einem anderen Organ des Wirtskorpers gefunden
(Fig. 50).

Um den durch die Préparation gewonnenen Eindruck — die Trematoden-
Larvenstadien sédssen immer in den Gonaden der Zwischenwirte — zu
kontrollieren, wurde eine Reihe von Kontrollschnittserien von eindeutig
befallenen Hydrobien angefertigt.

Besteht eine Bindung zwischen Parasiten und Wirtsorgan, in dem die
Parasiten zur Entfaltung und Entwicklung kommen, muss notwendiger-
weise das entsprechende Wirtsorgan soweit entwickelt sein, dass die Para-
siten einen ,Ndhrboden“ finden, und zu gedeihen vermogen, ohne dass
das Organ gleich derart geschédigt wird, dass es vorzeitig zugrunde geht,
und infolgedessen auch die Parasiten nicht zu der vorgesehenen Ent-
wicklung kommen konnen. Aus dieser Abhédngigkeit wire eine Mindest-
Entwicklungsstufe des Wirtsorganes zu fordern, die erst eine geregelte
Entfaltung der Parasiten gewihrleisten konnte.

Es liegt nur ein Fall einer bei der Praparation erkennbaren Infektion
bei unserem Material vor; es war eine 2 mm Hydrobia infiziert.

Man muss also annehmen, dass die Voraussetzung zur Entwicklung der
Trematodenlarven eine bestimmte Entwicklungshohe des Zwischenwirt-
organismus, der Gonaden des Zwischenwirtes ist.

Die geschlechtliche Differenzierung der Hydrobien beginnt friih und ist
schon bei Tieren mit einer Schalenldnge von 1,5-2,0 mm ausgeprégt. Die
Zeit hochster Produktion der Gonaden allerdings und die intensiver Fort-
pflanzung liegt bei Tieren mit einer Schalenldnge von ca. 3,0 mm und
dariiber — das entspricht einem Lebensalter der Tiere von 3/, bis zu 1/,
Jahr. Es ist zweifellos richtig, wenn wir sagen, die Haufigkeit von Infek-
tionen der Hydrobien durch Larven digenetischer Trematoden ist bei ge-
schlechtsreifen Hydrobien am grdssten.

Fille, in denen ein Miracidium in das Mollusk eindringt, aber nicht zur
Entwicklung kommt, konnen nicht in Betracht gezogen werden (Uz-
MANN 1. c.). Auch liegen solche Fille ausserhalb der greifbaren Bereiche,
in denen das Wirtstier infolge des Befalles durch Parasiten eingeht, viel-
leicht schon in einem frithen Stadium des Befallenseins.

Vidensk. Medd. fra Dansk naturh. Foren. Bd. 124. 6
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Die Wirt/Parasit-Beziehungen, die wir kennen, sind eindeutig:

1.) Hydrobien mit Larvenstadien digenetischer Trematoden in der Gonade.

2.) Trematodenlarven in allen denkbaren Entwicklungsstadien (Sporo-
cysten, Redien, Cercarien oder Metacercarien).

3.) Befallene Hydrobien grosser als eine Mindestschalenléinge von 1,5 mm.

Bei Priparation und Kontrollschnittserien zeigte sich, dass die Gonaden
mit zunehmender Vermehrung und Entwicklung der Parasiten mehr und
mehr aufgelost und bis zur Unkenntlichkeit verdndert werden.

Die Entwicklung der Infekte beginnt meist in den hinteren Partien der
Gonaden und schreitet nach vorne fort. In Fillen extrem starker Ent-
wicklung des Befalles ist es moglich, dass die Cercarien bzw. Metacercarien
bis zur Mantelregion vordringen. Von der Gonade findet man nur noch
Zellreste. Nie dringen die Trematodenlarven aktiv in den Bereich der
Mitteldarmdriise ein. Bei jungen, kaum entwickelten Infekten findet man
in den vorderen Partien der Gonaden noch entwicklungsfahige Spermien
bzw. Eier, die noch zur Ablage kommen konnen. Sowie jedoch der Befall in
das Stadium der Cercarienproduktion eintritt, ist es ohne Zweifel unmog-
lich, dass das Wirtstier noch reproduktiv sein kann.

Die Beobachtungen von H. KruLL (1936): ,Die weiblichen Tiere von
Paludestrina ulvae (= Hydrobia ulvae) bilden bei starkem Befall von in
ihnen parasitierenden Zwischengenerationen eines Fascioliden einen nicht
funktionsfidhigen Penis aus“ konnten nicht bestitigt werden (LYSAGHT
1944). Wohl finden sich bei einem grossen Material befallener Hydrobien
solche, bei denen der Penis verkiimmert ist. Immer ist aber in diesen Féllen
der gesamte Organismus der Hydrobia in entsprechender Weise krank-
haft beeinflusst und reduziert (ROTHSCHILD 1941). Da wir wissen, wie
leicht der Organismus der Hydrobien auf ungiinstige Situationen der Um-
welt oder auch innerhalb des Organismus reagiert, die Reduktionserschei-
nung — sie tritt nicht in geregelter Weise auf — kann nicht ohne Weiteres
auf eine parasitdre Kastration zuriickgefiihrt werden. KRULL macht
keinerlei Angaben dariiber, welcher Art die ,Zwischengeneration eines
Fascioliden“ angehort, ob es sich immer um die gleiche Trematodenart
handelt oder nicht. Auch fehlen Zahlen des Verhéltnisses der gesunden
33 zu den gesunden @9 und solche, iiber das Verhiltnis infizierter 33
zu Q9.

Es finden sich mindestens ebenso viele stark befallene Hydrobia-Mann-
chen mit vollig normal ausgebildetem Penis, wie solche mit reduziertem,
und beide Erscheinungen sind nicht auf das Vorkommen einer bestimmten
Trematodenlarvenart begrenzt. Um die Angabe von KRULL (I. c.) zu be-
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legen, bediirfte es einer liickenlosen Reihe, die alle Zwischenstufen von
jungem Befall und friither ,Scheinpenisbildung“ (KRuLL) bis zum reifen
Befall und wohlausgebildetem ,Scheinpenis“ zeigt. Auf die Entwicklungs-
hohe des Befalles innerhalb des Zwischenwirtes hat KRULL gar keine
Riicksicht genommen. Ich habe keinen Anhaltspunkt gefunden, der fiir
die von KRULL postulierte sekundére Maskulinisation parasitir kastrierter
Hydrobia-Weibchen sprechen wiirde.

Auf jeden Fall aber wirkt der Befall von Parasiten derart auf die Hydro-
bien, dass diese fiir die Reproduktion ausfallen.

Dieser Ausfall spielt fiir die Gesamtpopulation erst dann eine Rolle,
wenn der Prozentsatz der befallenen Tiere hoch ist. Bei dem vorliegenden
Material schwanken die Befallsprozentsitze zwischen 10°/, und 47 9/,,
33 und @2 (bei 10 °/, waren 9,9 9/, der 33 und 10,1 ¢/, der @2, bei 47 9/,
49,2 0/, der 33 und 47 °/, der 92 befallen). Im zweiten Falle bedeutet das,
dass etwa die Halfte aller Elternpaare keine Nachkommen haben werden.
Dies kann sich innerhalb einer Population schon bemerkbar machen.
Allerdings wird sich dieser Ausfall in einem ,offenen“ Biotop — ich mochte
alle die hier in Frage kommenden Biotope als solche bezeichnen — nie-
mals derart stark auswirken wie etwa in ,geschlossenen“ Biotopen, die
ohne Zweifel hdufiger im Siisswasser als im marinen Bereich vorkommen,
mit Ausnahme solcher Lebensrdume, wie sie z. B. von MIRIAM ROTHSCHILD
(I. c.) als ,Tamar Saltings“ beschrieben wurden. In den ,offenen“ Biotopen
ist eine scharfe Abgrenzung von Populationen undenkbar; die Moglich-
keit, dass eine Population Erneuerung von aussen erféhrt, ist sehr gross.

Eine Hydrobia ulvae Population wird erneuert: die Larven verbreiten
sich wihrend ihrer pelagischen Larvenzeit. Diese Moglichkeit ist weit
geringer bei der nicht pelagischen Entwicklung von Hydrobia ventrosa: es
konnen auf Tang abgesetzte Eikapseln verdriftet werden. Eine Hydrobia
Jenkinsi Population wire verurteilt auszusterben. (THORSON 1946).

Wenn das Angebot an Trematodenlarven jedes Jahr etwa gleich bleibt,
der Befallsprozent — beeinflusst von den Gegebenheiten der Umwelt —
mehrere Jahre lang gleichgross ist, muss und wird eine spiirbare Reduktion
der Hydrobien die Folge sein.

Je geringer der Gesamtbefallsprozent ist, desto langsamer wird die Ver-
minderung gehen und desto grosser ist die Chance, dass die Population
sich zu erholen vermag.

Die Hydrobien sind fiir ihre Aufgabe als Zwischenwirte einer grossen
Zahl von digenetischen Trematoden prédestiniert. Ihre grosse Siedlungs-
dichte und ihre weite Verbreitung in fast allen Wattgebieten, von ganz
flachen Bereichen bis in grossere Tiefen, sind ideale Voraussetzungen fiir

6*
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einen Zwischentriger. Die weite Verbreitung — sowohl in der Horizon-
talen als auch in der Vertikalen — allerdings macht es schwierig, mogliche
weitere Zwischenwirte und Endwirte durch Einengung nachzuweisen und
einen gesamten von einem Trematoden zuriickzulegenden Lebensweg auf-
zukldren. Dieses Ziel bleibt als Aufgabe, freilich als schwierige: Das Ange-
bot an Wasservogeln ist groB, sie kommen hauptséchlich als Endwirte in
Frage. An vielen der Biotope finden wir ausserdem Fische, oft in mehreren
Arten vertreten, die sowohl als Endwirte, als auch als letzter Zwischen-
wirt in Frage kommen. Ferner kénnen zahlreiche Evertebraten als weitere
Zwischenwirte fungieren.

Da es mehrere Fille gibt, in denen die Trematodenstadien sich bis zu
Ruheformen (Metacercarien und Cysten) innerhalb der Hydrobien ent-
wickeln, muss wenigstens ein Teil der in Frage kommenden Trematoden-
larven zusammen mit den Hydrobien als den Tréigern in den Endwirt
gelangen. Dies ist mindestens in vier der hier bekannt gewordenen Félle
unvermeidlich und muss notwendigerweise auf dem Weg des , Gefressen-
werdens“ erfolgen. Als Hydrobia-Fresser sind Plattfische (Pleuronectiden)
und Tauchvdgel bekannt (BLEGVAD 1917; CoTTAM 1939; MADSEN 1954).

Eine der oben genannten Cercarienarten verlésst die als ersten Zwischen-
wirt benutzte Hydrobia im Cercarienstadium, um ein neues Hydrobien-
individuum aufzusuchen, in dessen Mantelhohlenregion sie sich encystiert.

Andere Arten verlassen die Hydrobien auch im Stadium der Cercarie,
um sich an der Schale der Hydrobien oder einem anderen Gegenstand zu
encystieren. Die Encystierung etwa an einem Stein aber muss als Fehl-
leitung, im Sinne des Lebenskreises als Fehlschlag gewertet werden.

Wieder andere suchen im Stadium der Cercarie aktiv nach dem Ver-
lassen der Hydrobien einen neuen Zwischenwirt (Evertebraten) oder den
Endwirt aktiv auf, Im letzteren Falle kann nur ein Fisch in Frage kommen.

Extreme Flachwasserbereiche sind geeigneter fiir einen Genera-
tions- und Wirtswechsel, an dessen Ende und Anfang ein Trematode in
einem Vogel steht. Je tiefer das Hydrobia-Biotop unter Wasser liegt,
desto grosser wird die Wahrscheinlichkeit, dass ein Fisch in den Lebens-
kreis eingeschaltet ist. Die Voraussetzung fiir das Gelingen eines solchen
Lebenskreises ist eine bestimmte Wahrscheinlichkeit, dass die entspre-
chenden Wirte und Zwischenwirte innerhalb eines begrenzten Zeitraumes
auch wirklich angetroffen werden.

Diese Bereiche aber iiberschneiden sich. Fiir den bearbeiteten Bereich
haben wir keine genaue Kenntnis dariiber, ob die Trematoden an spezi-
fische Wirte und Zwischenwirte gebunden sind oder ob sie mit dem ,,An-
gebot“ vielleicht in bestimmten Grenzen variieren kénnen. Ebenso wenig
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ist uns bis jetzt bekannt, ob etwa einige der Trematodenlarven sich nur
in den Hydrobien zu entwickeln vermogen oder ob sie auch in anderen
Mollusken, die nahe oder gar weit verwandt sind, eine Entwicklungs-
moglichkeit haben. Auch wissen wir nichts dariiber, inwieweit die Trema-
todenfaunen im Siisswasserbereich und im marinen Bereich sich iiber-
schneiden oder streng an den einen oder den anderen der beiden Bereiche
gebunden sind.

Eine genaue Kenntnis der Fauna adulter Trematoden sowohl der be-
nachbarten Vogelwelt als auch der Fischfauna wird ndétig sein, um zu
weiteren Erkenntnissen zu kommen.

Die Hydrobien bieten den Larval-Stadien der Trematoden ausreichende
Entwicklungsmaglichkeit. Innerhalb der Lebenszeit einer Hydrobia von
11/, bis 13/, Jahren ist geniigend Raum fiir deren Entwicklung. Findet
der Befall bei einem ,alten“ Zwischenwirt statt, so ist die Moglichkeit fiir
die Parasiten sich zu entwickeln, zeitlich begrenzt und damit in den
meisten Féllen nicht mehr gegeben.

6. Deutungsversuch.

Aus der Haufigkeit, mit der die verschiedenen Trematodenlarvenformen
in den unterschiedlichen Biotopen auftreten, ist zumindest zu erkennen,
wie hdufig die Trdger der adulten Trematoden, das heisst die adulten
Trematoden iiberhaupt, zu finden sein miissen.

Wir haben sechs Larvenformen, die mit mehr als 10 9/, innerhalb aller
gefundenen Trematodenarten auftreten. Endwirte, die mit den adulten
Formen dieser Trematoden befallen sind, miissen also hdufig und weit
verbreitet auftreten. Es liegt die Vermutung nahe, diese Arten miissten
nicht wirtsspezifisch sein. Sind sie aber im adulten Stadium an einen spe-
zifischen Wirt gebunden, so miisste eine sehr hohe Befallsrate der End-
wirte vorausgesetzt werden, will man die Verbreitung der Larvenstadien
erkldren. Finden wir Larven von Trematoden selten, so kann einmal der
Grund hierfiir darin zu suchen sein, dass auch das adulte Tier selten auf-
tritt, das heisst, dass die Art individuenarm ist. Zum anderen ist es
moglich, dass die Larvenstadien zufillig in einem nicht spezifischen
Zwischenwirt zur Entwicklung gekommen sind.

Letzteres ldsst sich nur bestimmen, wenn man andere in Frage kom-
mende Zwischenwirte untersucht. Die Voraussetzung fiir die Vollendung
des Invasionsweges ist in einigen Fillen das ,Gefressenwerden“ der Zwi-
schenwirte durch die Endwirte. Dazu finden wir bei BLEGVAD (I. c.) eine
Ubersicht, die zeigt, welche Fische unter anderem Hydrobien fressen.
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JENSENIUS MADSEN (1954) gibt an, dass er im Mageninhalt folgender
Tauchentenarten aus dédnischen Gebieten Hydrobien neben anderen Nah-
rungsbestandteilen gefunden habe:

Clangula hyemalis
Bucephala clangula clangula
Aythya fuligula

Aythya marila marila und
Aythya ferina ferina.

Auch pflanzliche Nahrung wird von vielen der Tauchenten aufgenom-
men. Dies ist wichtig fiir den Invasionsweg der Trematodenlarvenarten,
die sich an Pflanzen ausserhalb des letzten Zwischenwirtes encystieren.
Aus der Verteilung der verschiedenen Trematodenlarvenarten innerhalb
der verschiedenen untersuchten Biotope lassen sich — mit aller Vorsicht —
folgende Moglichkeiten aufzeichnen:

Es wurden Larven, deren adulte Stadien als Parasiten von Fischen
bekannt sind, gefunden. Hier haben wir Cercaria lophocerca und Cercaria
parapleurolophocerca, Microcercarien und Cercariaecen zu nennen. Die
zuerst genannte Larvenart hat hohen Anteil an dem Befall der Hydrobien
in Sletten und Sebbersund. Sie wurde auch in allen iibrigen Lokalitéten
gefunden, spielte dort aber eine untergeordnete Rolle innerhalb aller auf-
tretenden Larvenarten. Am geringsten ist Cercaria lophocerca am Befall
der Hydrobien aus Egholm-Bredning, Nivaa-Bugt und Kysing-Fjord be-
teiligt. Innerhalb der drei letztgenannten Biotope ist es auch unwahr-
scheinlich, dass Trematoden, deren Endstadien in Fischen zu finden sind,
auftreten. Cercaria parapleurolophocerca wurde nur in Vellerup Vig und
dort nur selten gefunden. Die einzige Microcercarie, die beobachtet wurde,
fand sich in Barsebdck Bugt, Cercariaeum in Nivaa. Letzteres ist als
Zufallsfund zu deuten; der Befall der Hydrobien mit Trematodenlarven
aus Fischen ist hier gering. Cercaria ephemera hat starken Anteil am Be-
fall der Hydrobin eaus Barsebidck und Kysing-Fjord und findet sich in
geringeren Anteilen in Mariager-Fjord, Sebbersund und Vellerup Vig,
sehr selten in Nivaa Bugt und Egholm-Bredning; nur in Zwischenwirten
aus dem Watt Rennerne wurde Cercaria ephemera nicht gefunden. Der hohe
Anteil, den Cercaria ephemera an dem Gesamtbefall der Hydrobien aus
Barseback Bugt hat, ldsst auf Fische als Endwirte dieser Trematodenart
schliessen. Doch hat die Art auch starken Anteil am Befall der Zwischen-
wirte aus dem Kysing-Fjord.

Bei WIKGREN (1956) finden wir ,birds“ als Wirte der Notocotylinae
genannt. Fiir den hohen Prozentsatz der notocotylinen Cercarien aus den
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Zwischenwirten des Kysing-Fjordes liesse sich diese Erscheinung damit
erkldren, nicht aber fiir das Biotop Barsebdck. Hier hat Cercaria ephe-
mera den grossten Anteil am Gesamtbefallsprozent. Ist der Endwirt eine
Vogelart, so kann nur ein Tauchvogel in Frage kommen. Dass Cercaria
ephemera im Watt Rennerne nicht, in Nivaa Bugt und Egholm Bredning
verschwindend gering als Parasit der Hydrobien zu finden ist, kann diese
Vermutung nur stiitzen.

Die adulten Stadien der echinostomen Cercarien sind als Parasiten von
Vogeln bekannt. Die echinostome Cercarie wurde weder in Barsebick
noch Sletten gefunden, sie trat nicht im Fundort Sebbersund auf und
wurde nur im Sommer 1958 in geringem Umfang aus dem Watt Rennerne
nachgewiesen. In allen anderen Fundorten trat sie mit hohen Prozent-
sdtzen auf, am héufigsten im Fundort Vellerup Vig im Sommer 1957. Im
niachsten Jahr war diese Cercarienart hier nur noch selten vertreten. Diese
Tatsache konnte auf ziehende, unregelméssig erscheinende Endwirte hin-
weisen. Die beiden Cercarienarten der Ubiquita-Gruppe treten weder in
Barsebaeck noch Sletten auf. Cercaria misenensis wurde — mit unter-
schiedlichem Anteil am Gesamtbefall — in allen Biotopen, ausser in Seb-
bersund gefunden, die andere Cercarienart dieser Gruppe trat vorwiegend
im Watt Ronnerne auf. Die beiden letztgenannten Cercarienarten sind mit
hoher Wahrscheinlichkeit Larvenformen von Trematoden, die Seevogel
als Endwirte haben.

7. Liste adulter Trematoden.

Eine Liste bekannter adulter Trematodenarten aus je drei charakteri-
stischen Fisch- und Vogel-Arten des Untersuchungsgebietes sei hier an-
gefiigt: (DAWES, DOLLFUSS, PLYMOUTH MARINE FAUNA 1957, RONALD,
SPREHN).

Pleuronectes spec., 17 Arten:

Aporocotyle simplex ODHNER 1900.
Zoogonoides viviparus (OLsSON 1868).
Hemiurus appendiculatus (RupoLpHI 1802).
Hemiurus communis ODHNER 1905.
Brachyphallus crenatus (RupoLpHI 1802).
Derogenes varicus (O. F. MULLER 1784).
Derogenes cacozelus NicoLL 1907.
Lecithaster gibbosus (RupoLpHI 1802).
Steringophorus furciger (OLsSON 1868).
Steringotrema cluthense NicoLL 1909,
Haplocladus minor ODHNER 1911.
Stephanostomum baccatus NicoLL 1907.
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Stephanostomum hystrix (DUJARDIN 1845).
Lebouria varia NicoLL 1910.

Podocotyle atormon (RupoLPHI 1802).
Cainocreadium labracis (DUJARDIN 1845).
Plagioporus varius NicoLL 1910.

Gadus callarias, 8 Arten:

*Bucephalopsis gracilescens (RUDOLPHI 1819).
Prosorhynchus grandis LEBOUR 1908.

Hemiurus communis ODHNER 1905.

Derogenes varicus (O. F. MULLER).
Stephanostomum pristis (DESLONGCHAMPS 1824).
Podocotyle atomon (RupoLpHI 1802).
Lepidapedon rachion (CoBBOLD 1858).
Lepidapedon elongatum (LEBOUR 1908).

Anguilla vulgaris, 20 Arten:

*Gasterostomum polymorphum vON BAER 1872.
Gasterostomum fimbriatum MOLIN 1859.
Pronoprymna ventricosum (RuboLPHI 1819).
Prosorhynchus aculeatus ODHNER 1905.
Prosorhynchus curcibulum (RuboLPHI 1819).
Hemiurus communis ODHNER 1905.
Sterrhurus musculus Looss 1907.

Sterrhurus grandiporus (RupoLpHI 1819).
Sterrhurus fusiformis (LUHE 1901).
Lecithochirium conviva LUHE 1901.
Lecithochirium rufoviride (RUDOLPHI 1819).
Lecithochirium gravidum Looss 1907.
Derogenes varicus (O. F. MULLER 1784).
Lecithaster gibbosus (RupoLPHI 1802).
Deropristis inflata (MoLIN 1859).
Podocotyle atomon (RupoLpPHI 1802).
Peracreadium commune (OLsSON 1876).
Helicometra pulchella (RupoLpHI 1819).
Helicometra fasciata (RUDOLPHI 1819).
Helicometra mutabilis (StossicH 1902).

Larus argentatus, 17 Arten:

*Himsthla leptosoma (CREPLIN 1829).
*Himasthla elongata (MEHLIS 1831).
*Parorchis acanthus NicoLL 1906.
*Parorchis avitus LINTON 1914,
Cardiocephalus longicollus (RUDOLPHI 1819).
Cotylurus variegatus (CREPLIN 1825).

Arten mit * haben mit Sicherheit Larvenstadien in Mollusken.
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Proalaria spathaceum (RupOLPHI 1819).
Proalaria huronensis LA RUE 1927.
Philophthalmus lucipetum (RupoLPHI 1819).
*Gymnophallus deliciosus (OLssON 1893).
Pachytrema calcules Looss 1907.
Maritrema lepidum NicoLL 1907,
Maritrema sachalinicum SCHUMAKOWITSCH 1932
Spelotrema excellens NicoLL 1901.
Spelotrema simile JAGERSKIOLD 1900.
*Tocotrema lingua (CREPLIN 1825).
Philophthalmus lucipetus (RupOLPHI 1819).

Haematopus ostralegus, 8 Arten:

*Himasthla leptosoma (CREPLIN 1869).
*Notocotylus attenuatus (RupoLPHI 1809).
Maritrema gratiosum NicoLL 1907.
Levinseniella brachysoma (CREPLIN 1864).
Levinseniella propinqua JAGERSKIOLD 1907.
Spelophallus primas JAGERSKIOLD 1908.
Spelotrema excellens NicoLL 1901.
Psilostomum brevicolle (CREPLIN 1869).

Somateria mollissima, 9 Arten:

Typhlocoelum cucumerinum (RupoLpHI 1809).
*Notocotylus attenuatus (RupoLPHI 1809).
Catatropis verrucosa (FROHLICH 1789).
Paramonostomum alveatum (MEHLIS 1846).
*@ymnophallus bursicola ODHNER 1900.
*Gymnophallus choledochus ODHNER 1900.
*Gymnophallus somateriae (LEVINSEN 1885).
Spelophallus primas JAGERSKIOLD 1908.
Spelotrema pygmaeum (LEVINSEN 1881).

Zusammenfassung

1. Hydrobia ulvae PENNANT und Hydrobia ventrosa MONTAGU aus neun
Biotopen dénischer Gewésser wurden auf ihren Befall durch larvale
Trematoden untersucht.

2. Die Schwierigkeiten der Artunterscheidung der beiden nahe verwand-
ten Prosobranchierarten und ihre Ursachen werden diskutiert, die
Unterscheidungsmoglichkeiten genannt.

3. Beobachtungen zum Verhalten von Hydrobia ulvae und Hydrobia ven-
trosa werden mitgeteilc.
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. Die beiden Prosobranchierarten sind durch ihre weite Verbreitung

und durch hohe Populationsdichte als Zwischenwirte im Lebenskreis
von Trematoden besonders geeignet.

. Es werden 11 Cercarien-Arten und 4 Formen encystierter Cercarien

oder Metacercarien beschrieben. Es konnten 4 monostome Cercarien,
eine echinostome Cercarie, eine Furcocercarie, eine Microcercarie und
eine Cercarie ohne Schwanz (= Cercariaeum) unterschieden werden.

. Die neun verschiedenen Biotope werden vergleichend betrachtet, unter

besonderer Beriicksichtigung der prozentualen Anteile der Hydrobien,
die von larvalen Trematoden befallen sind, an den Populationen. Der
Befallsprozent ist abhéngig von den Eigenschaften der Biotope.

. Die starken Variationen des Schalenbaues sowohl bei Hydrobia ulvae

als bei Hydrobia ventrosa stehen nicht mit dem Befall der Tiere durch
larvale Trematoden in Zusammenhang. Eine einheitliche Formabwei-
chung eines Gehéduses durch Trematodenbefall kann es nicht geben,
weil bereits vor dem Befall gebildete Windungen nachtréglich in ihrer
Form nicht mehr geéndert werden konnen. Die Trematodenlarven
rufen bei den untersuchten Hydrobien kein anormales Grossenwachs-
tum hervor. Die Ausbildung der Schale der Zwischenwirte gibt keinen
Anhalt dafiir, ob sie von larvalen Trematoden befallen sind oder nicht.

. Keine Grossen-Gruppe der Wirtstiere wird von den Parasiten bevor-

zugt befallen.

. Von larvalen Trematoden befallen sind nur Tiere von 1,5 mm Schalen-

lange und dariiber. Die Trematodenlarven entwickelten sich bei dem
untersuchten Material ausnahmslos in den Gonaden der Zwischen-
wirte. Es kann mit Sicherheit angenommen werden, dass die Ent-
wicklungsmoglichkeit fiir die Trematodenlarven im Zusammenhang
steht mit dem Entwicklungsgrad der Gonaden des Zwischenwirtes.

. Die Zwischenwirte werden mit der fortschreitenden Entwicklung der

Trematoden kastriert. Bei dem gesamten untersuchten Material gab
es keinerlei Anzeichen dafiir, dass bei den Zwischenwirten infolge para-
sitdrer Kastration ein Geschlechtswandel (vom @ zum &) stattfindet
oder moglich ist.

Sind die Hydrobien von Trematodenlarven befallen, so scheiden sie
fiir die Fortpflanzung aus. Dass die Gonade, nachdem die Trematoden-
larven ihre Entwicklung vollendet und den Zwischenwirt verlassen
haben, regeneriert und wieder funktionsfdhig werden kann, ist aus
zeitlichen Griinden und nach den histologischen Befunden unwahr-
scheinlich. In stark befallenen Hydrobia-Populationen fallen bis zu
50 ¢/, der Elterntiere fiir die Fortpflanzung aus.
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Schalenvariationen und ungewohnliches Grossenwachstum bei den
untersuchten Hydrobien miissen in erster Linie auf Faktoren der
Umwelt zuriickgefiihrt werden, die vorldufig nicht fassbar sind.

Als Endwirte der beschriebenen, larvalen Trematoden kommen See-
vogel und Fische in Frage. Verschiedene Moglichkeiten der Invasions-
wege werden diskutiert.

Summary

. A total of 3347 Hydrobia ulvae and Hydrobia ventrosa from 9 different

localities in Danish waters have been examined for larval trematodes
(Fig. 1-9).

. The two host species have often been confused. Differences in ana-

tomy, shell structure, reproductive biology, and biotype are therefore
described and discussed.

. Both species occur in large numbers in 0-15 m depth along most

shores except open sandy beaches, and form part of the food of many
fishes and seabirds. They are therefore very suitable hosts for larval
trematodes.

. Eleven cercariae, belonging to 6 different groups, plus four types of

cysts are described and figured (Fig. 26-49).

. Comparison of results from all localities shows that the rate of infection

with different larval trematodes changes with varying exological fact-
ors such as host density, depth, water exchange, and quantity of
vegetation (Tab. I).

. Larval trematodes do not exert influence on the shell producing organs.

Hence the astonishing variation in structure and size of the Hydrobia
shells, among them also ‘‘gigantism”, is not due to the presence or
absence of trematode larvae, but in all probabilities correlated with
environmental factors.

There are no distinct differences in rate of infection between different
size groups of Hydrobia within the same population, except that
specimens less than 1.5 mm long are seldom parasitized.

. Both sexes of the hosts become castrated during development of the

larval trematodes. Reduction in penis size may also take place, but
no evidence could be found supporting the theory of sex reversal

(@ to g).

. The short life span of Hydrobia (1'/,-2 years) would seem to prevent

regeneration of the gonad following the disappearence of larval tre-
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matodes. Histological evidence derived from examination of more
than 3300 specimens supports this view.

10. The final hosts of the described trematode larvae are no doubt seabirds
and fishes. Possible ways of transference are discussed, and the con-
clusion drawn that a rough correlation exists between the bathyme-
trical distribution of the primary host and the type of final host, i.e.
larvae from shallow water hosts pass mainly into birds while those
from deeper water pass into fishes (Tab. I).

I1. A list is given of the adult trematodes known to occur in 3 species
of fishes and 3 species of birds that form a characteristic part of the
biological environment examined.

Literaturverzeichnis

AGERSBORG, H.P. K., 1924: Studies on the effect of parasitism upon the tissues.
With special reference to certain Gastropod Molluscs. Quart. Journ. Micr. Sci.
N. 8., vol. 68, pp. 361-401.

ANKEL, W. E.; 1929: Hydrobienschill und Hydrobienkalk. Natur und Museum 59,
pp. 33-49.

— 1936: Prosobranchia. Tierwelt der Nord- und Ostsee, Teil 9b, pp. 1-240.

ARrvy, L., 1949: Sur la castration parasitaire chez Dentalium entale DESHAYES. C. R.
Acad. Sci., Paris 299, p. 780.

— 1951: Sur la castration parasitaire chez Philine aperta L. (Opistobranche Cépha-
laspide). Bull. Soc. Zool. France 76, pp. 339-348.

— 1957: Contribution a U'étude du Parasitism chez le Dentale. Zeitschrift f, Zell-
forschung u. Mikr. Anatomie, Bd. 45, pp. 444-463.

BAKER, F. C., 1916: The relation of molluscs to fish in Oneida lake. Techn. Publ. no. 4,
The New York State College of Forestry at Syracuse University.

— 1922: Fluke infections and the destruction of the intermediate host. Journ. Para-
sitology, 8, p. 145.

BENTHEM-JUTTING, T. v., 1923: Biologische Betrachtungen an Mollusken. Arch. Moll.
55, p. 199.

— 1933: Fauna van Nederland, Mollusca I. Leiden 1933.

— 1936: Flora en Fauna der Zuidersee. Den Helder 1936.

BLEGVAD, H., 1917: On the food of fish in the Danish Waters within the Skaw.
Report of Danish Biological Station, XXIV.

BOETTGER, C. R., 1953: Grossenwachstum und Geschlechtsreife bei Schnecken
und pathologischer Riesenwuchs als Folge einer gestérten Wechselwirkung
beider Faktoren. Verh. d. Deut. Zool. Ges. Anzeiger 17. Suppl.

— 1956: Beobachtungen an Nachzuchten von Schlammschneckenarten (Lymnaei-
dae) in Stammen verschiedener phénotypischer Herkunft. Proceedings XIV
International Congress of Zoology, Copenhagen 1953.

BONDESEN, P. & E. W. KAISER, 1949: Hydrobia (Potamopyrgus) jenkinsi SMITH in
Denmark, illustrated by its ecology. Oikos, Acta Oecologica Scandinavica, vol. 1,
fasc. 2, pp. 252-281.




93

BRAND, T. VON, 1952: Chemical Physiology of endoparasitic Animals. New York,
Academic Press.

BrownN, F. J., 1926: Some British Freshwater Larval Trematodes with Contributions
to their Life-histories. Parasitology, vol. 18, pp. 21-34.

CABLE, R. M., 1952a: Studies on marine digenetic Trematodes of Puerto Rico. Journal
of Parasitology, vol. 38, p. 28.

— 1952b: Studies on marine digenetic Trematodes of Puerto Rico. Ibid., vol. 38, 4
sect. 2, p. 37.

— 1953: The life-cycle of Parvatrema borinquena, gen. et op. nov. (Trematoda di-
genea) and the systematic position of the subfamily Gymnophalinae. Ibid.,
vol. 39, no. 4, pp. 408-421.

— 1954a: Studies on marine digenetic Trematodes of Puerto Rico. The life-cycle
in the family Megaperidae. 1bid., vol. 40, no. 2, pp. 202-208.

— 1954b: Studies on marine digenetic Trematodes of Puerto Rico. The life-cycle
in the Family Haplosplanchnidae. Ibid, vol.40, no. 1, pp.71-76.

— 1954¢: A new marine Cercarie from the Woods Hole region and its bearing on
the interpretation of larval types in the Fellodistomidae (Trematoda digenea).
Biol. Bull. Woods Hole, vol. 106, pp. 15-20.

CHAIA, GERALDE, 1956: Technica para concentracao de miracidios. Rev. Brasiliana
Malariol. e Doencas Trop., vol. 8, no. 2, pp. 355-358.

CAMERON, TH. W. M., 1952: Parasitism, evolution and phylogeny. Endeavour, pp.
193-199.

— 1956: Parasites and Parasitism. Methuen, London, Catalogue Nr. 5783/V.

CARPENTER, K. E., 1940: The feeding of Salmon Parr in the Cheshire Dee. Proc. Zool.
Soc. London 110 (Ser. A), pp. 81-96.

CawsToN, F. G., 1918: The Cercariae of the Transvaal. Parasitology, vol. XI, no. 1,
pp. 94-97.

CHANDLER, A. C., 1920: Control of Fluke diseases by destruction of the Intermediate
host. Journ. Agric. Research, 20, p. 193.

CHu, G. W. T. C., 1952: First report of the presence of a dermatitis producing marine
larval schistosome in Hawaii. Science, vol. 115, pp. 151-153.

CHU & CUTRESS, 1954: Austrobilharzia variglandis in Hawai with notes on its biology.
Journal of Parasitology, vol. 40, no. 5, pp. 515-524.

CoLLIN, J., 1884: Om Limfjordens tidligere og nuveerende Marine Fauna med serligt
hensyn til Bleddyrfaunaen. Kebenhavn 1884.

Cort, W. W., 1918d: Adaptability of Schistosome Larvae to New Hosts. Journal of
Parasitology, vol. 4, p. 170.

Cort, W. W. & S. T. BROOKS, 1928: Studies on the holostome cercariae from Douglas
Lake, Michigan. Trans. Amer. Micr. Soc. 47, pp. 179-221.

CotTAM, C., 1939: Food habits of North American diving ducks. Techn. Bull. U. S.
Dep. Agric., no. 643, p. 139.

Dawes, BEN, 1956: The Trematoda, with special reference of British and other
European Forms. Cambridge University Press.

DEAN, J. D., 1904: Fish and their relation to Paludestrina jenkinsi. Journ. of Con-
chology, vol. 11, no. 1.

DiNULESco, G., 1938: Echinoparyphium recurvatum LINsTOV. Conditions de son

Développement lavaire chez Paludina vivipara L. Vol. Jub. dédi¢ a Maurice

Caullery. Trav. Station Zool. de Wimereux, XIII, pp. 215-226.



94

DoLLFuss, R. P., 1953: Parasites animaux de la morue atlanto-artique. Encyclopedie
Biologique vol. XLIII.

EMMEL, L., 1947: Beitrage zur Biologie und Morphologie der “Cercaria ocellata”.
Zbl. Bakter. I, Orig. 152, pp. 258-291.

Fausrt, E. C., 1920: Pathological changes in the Gastropode liver by Fluke infestion.
John Hopkins Hosp. Bull., vol. 31, pp. 79-84.

— 1920b: Criteria for the differentiation of Schistosome larvae. Journal of Para-
sitology, 6, p. 192.

FELIKSIAK, S., 1938: Radula von Hydrobia ulvae PENNANT aus der Littorina Zeit.
Zool. Anzeiger, vol. 122, p. 186.

FISCHER, P., 1887: Manuel de Conchyliologie et de Palaeontologie Conchyliologique ou
Histoire Naturelle des Mollusques vivants et fossiles.

FI1scHER, P. H., 1951 : Causes de déstruction de mollusques; maladies et mort. Journ.
Conchyliol. 91, pp. 29-59.

ForBes & HANLEY, 1853: A history of British Mollusca and their shells. 4 vols.,
London 1853.

GRONTVED, J. & E. STEEMANN NIELSEN, 1957: Investigations on the Phytoplancton
in sheltered Danish Marine Localities. Medd. fra Komm. for Danmarks Fiskeri-
og Havundersegelser, Sec. Plancton, vol. V.

HasHAGEN, K., 1909: Hydrobia stagnalis BASTER im SiiBwasser. Nachr. Bl. dtsch.
malak. Ges. 41, pp. 129-131.

HENKING, H., 1894: Beitrage zur Kenntnis von Hydrobia ulvae PENN. und deren Brut-
pflege. Ber. Naturf. Ges. Freiburg, vol. 8, pp. 89-110.

HERTLING, 1928: Untersuchungen iiber die Ernahrung von Meeresfischen I. Ber. d.
dtsch. wiss. Kommission f. Meeresforschung IV, F 4, p. 2.

Horr, C. C., 1941: A case of correlation between infection of snail hosts with
Cryptocotyle lingua and the habits of the gulls. Journ. of Parasitology, 27,
p. 539.

*HONER, M. R., 1961 : Some observations on the ecology of Hydrobia stagnorum (GMELIN)
and Hydrobia ulvae (PENNANT), and the relationship Ecology — Parasitofauna.
Basteria, vol. 25, no. 1.

Hugss, C. L., 1928: The related Effects of a parasite on a fish. Journ. of Parasitology,
14, p. 75.

HurtToNn, R. F., 1955: Cercaria turitellae n. sp., a huge tailed monostome larva from
Turitella communis Risso. Journ. Mar. Biol. Assoc., vol. 34, pp. 249-255.
Hyman, L. H., 1951: The Invertebrates, vol. II. Mc.Graw-Hill Book Company, Inc.

pp. 219-311.

JEFFREYS, J. G., 1862-1869: British Conchology.

JOHANSEN, A. C., 1918: Randersfjords Naturhistorie. Copenhagen 1918, p. 430.

JoHNsoN, CH. W., 1915: Fauna of New England, 13: List of Molluscs. Occasional
Papers of the Boston Society of Natural History VII.

KEssEL, E., 1937: Schalenkorrosion bei lebenden Strandschnecken (Litforina littorea)
und ihre Ursache. Verhdl. Deutsch. Zoolog. Gesellsch., pp. 69-77.

KruLL, H., 1935: Anatomische Untersuchungen an einheimischen Prosobranchiern
und Beitrage zur Phylogenie der Gastropoden. Zool. Jahrbiicher, Abt. Anat.,
vol. 60, pp. 399-464.

* Nach Abschluss der Arbeit erschienen; daher nicht beriicksichtigt.




95

LaL, M. B. & PremvATi, 1955: Studies in histopathology. Changes induced by a
larval monostome in the digestive gland of the snail Melanoides tuberculatus
MULLER. Proc. Indian Acad. Sci., Sect. B, vol. 42, no. 6, pp. 293-299.

LArseN, K., 1936: Bunddyrenes Fordeling, Biologi og Betydning som fiskefade i
Dybsefjord. Beretning fra den Danske Biologiske Station 41.

LeBoUR, M. V., 1907b: On three mollusc-infesting Trematodes. Ann. and Mag.
Nat. Hist. XIX, 102.

— 1912: A review of British marine Cercariae. Parasitology, vol. 4, pp. 416-456.

— 1914: Some larval Trematodes from Millport. Ibid. vol. VII, no. 1, pp. 1-11.

— 1916: Medusae as hosts for larval Trematodes. Journ. Mar. Biol. Assoc., vol. 11,
no. 1, pp. 57-59.

— 1917: Some parasites of Sagitta bipunctata. Journ. Ibid. vol. 11, no. 2, pp.
201-206.

— 1918: A Trematode larva from Buccinum undatum and Notes on Trematodes from
post larval fish. Ibid. vol. 11, no. 4, pp. 515-518.

— 1936: Notes on the eggs and larvae of some Plymouth Prosobranchs. Ibid.
vol. 20, Nr. 3, pp. 547-566.

— 1937a: The eggs and larvae of the British Prosobranchs with special reference
to those living in the plancton. Ibid. vol. 22, pp. 105-166.

LEIDY, J., 1877: On Flukes infesting molluscs. Proc. Acad. Nat. Sci. Phila., vol. 29,
pp. 200-202.

LEUCKART, R., 1882: Zur Entwicklungsgeschichte des Leberegels. Archiv fiir Natur-
geschichte, 48, p. 80.

LINKE, O., 1934: Uber die Beziehungen zwischen Keimdriise und Soma bei Proso-
branchiern. Verhandl. Deutsch. Zool. Gesellsch., pp. 164-175.

— 1930: Die Biota des Jadebusenwattes. Helgol. Wiss. Meeresunters., vol. 1, Heft 3,
pp- 201-372.

LysAGHT, A. M., 1944: Biology of Littorina neritoides (Trematode parasites). Journ.
Mar. Biol. Ass. vol. 25, no. I, p. 59.

MADSEN, JENSENIUS F., 1954: On the food habits of the Diving Ducks in Denmark.
The Danish review of Game Biology, vol. 2, part 3, pp. 157-266.

MARSHALL, J. T., 1889: On Hydrobiae and Assiminez from the Thames Valley. Journ.
of Conchology, 6, p. 140-142.

MaTHIAS, P., 1925: Recherches expérimentales sur le cycle évolutiv de quelques
trématodes. Biol. Bull. 49, pp. 1-123.

MaTTES, O., 1936: Zur Frage der Wirtsauffindung der Parasiten. Verhandl. Dtsch.
Zool. Gesell., 38, in Zool. Anz. Suppl. Bd. 9, pp. 138-186.

— 1948: Wirtsfindung und Wirtsspezifitat bei Parasiten. Verh. der Dtsch. Zoolog.
in Kiel, pp. 165-172.

McCoy, O. E., 1929: The life-history of a marine Trematode, Harmacreadium mutabile
LINTON [910. Parasitology, vol. XXI, pp. 220-225, nos. | und 2.

McMiLLaN, N. F.) 1948a: Possible biological races in Hydrobia ulvae PENN.
and their varying resistance to lowered salinity. Journal of Conchology, 23,
pp. 14-16.

— 1948b: The resistance of Hydrobia ventrosa MONT. to low salinities. Ibid.
23 (1948-1954), p. 16.

MEYER, H. A. & K. MoBIus, 1872: Die Fauna der Kieler Bucht, Prosobranchier und

Lamellibranchier. Band 11, Leipzig 1872.




96

MILLER, H. M., 1925a: Larval Trematodes of certain marine Gastropods from Pudget
Sound. Publ. Pudget Sound Dd. Mar. (biol.), Sta. 5, pp. 75-89.

— 1929: Continuation of study on behaviour and reactions of marine cercariae
from Tortugas. Pap. Tortugas Lab., publ. no. 28, pp. 292-294.

MoNTAGU, G., 1803: Testacea Britannica, or Natural History of British Shells, marine,
land and freshwater. London, 2 vols., 4 t., with 16 plates and 2 vignettes, Sup-
plement to the above, with additional plates. London 1808, 4to.

MORTENSEN, TH., 1922: Biologiske studier over Sandstrandsfaunaen, serlig ved de
danske kyster. Vidensk. Medd. fra Dansk Naturhist. Foren. 74, pp. 23-56.
MOULLER, CL. D., 1957: Bioconotisch-6kologische Untersuchung verschiedener Wat-

tengebiete der deutschen Kiiste. Dissertation, Giessen 1957, pp. 72-86.

Muus, B. J., 1956: Fiskeribiologiske Undersogelser i Ajstrup Bugt. Ranmarks Fiskeri-
og Havundersgge,ser, Rapporter over Fiskeribiologiske Undersggelser i Lavt-
vandsomraader Nr. 3.

— 1957: Kysingfjord og lidt om faunaen i estuarier. Flora og Fauna, 63. Aargang,
pp. 37-49.

— 1958a: Fiskeribiologiske Undersggelser i Egholm bredning. Danmarks Fiskeri-
og Havundersegelser, Rapporter over Fiskeribiologiske Undersogelser i Lavt-
vandsomraader Nr. 10.

Muus, B. J., 1958b: Fiskeribiologiske Undersggelser i Nibe bredning. Danmarks
Fiskeri- og Havundersegelser, Rapporter over Fiskeribiologiske Undersogelser i
Lavtvandsomraader Nr. 11.

NEuHAUS, W., 1942: Parasitdre Kastration bei Bythinia tentaculata. Zeitschr. f. Para-
sitenkde., Bd. 12, Heft 1, pp. 65-77.

NEWELL, G. E., 1954: The marine fauna of Whitstable. Ann. Mag. nat. Hist., Ser. 12,
vol. 7, pp. 321-350.

PaLomei, D. F.; 1940; Gli stadi larvali dei Trematodi del Golfo di Napoli. 3. Contri-
buto allo studio della morfologia e sistematicaa delle cercarie marine. Rivista i
Parasitologia, vol. IV, no. 1, pp. 7-30.

PELSENEER, P., 1906: Trématodes Parasites de Mollusques Marins. Bull. Scientifique,
France et Belgique, vol. 40, pp. 161-186.

— 1928 Les parasites des mollusques et les mollusques parasites. Bull. Soc. Zool.
Franc., vol. LIII, pp. 158-189.

PENNANT, T., 1777: British Zoology. London 4th edition (1766-1767, 4 vols. with
plates), Vol. 4, p. 132, pl. LXXXVI, fig. 120.

PEREZ, CH., 1936: Atrophie des glandes genitales de la Turitelle sous I'influence du
parasitisme par les sporocystes d’un Trematode. Mem. Mus., Roy. d’hist. Nat. de
Belgique, 2e ser., fasc. 3, pp. 539-547.

PETERSEN, C.G.J., 1888: De skalbzrende Molluskers udbredningsforhold. Andr.
Fred. Host & Sen’s Forlag, pp. 1-162.

PETERSEN, H., 1931: Cercarien der Niederelbe. Zool. Anz. Leipzig 97, pp. 13-27.

PIEKARSKI, G., 1954: Lehrbuch der Parasitologie. Springer-Verlag, Berlin, pp. 223-306.

PIRILA, V. & B.-J. WIKGREN, 1957: Cases of Swimmer’s itch in Finland. Acta Der-
mato-Venereologica, vol. 37, pp. 140-148.

PLYMOUTH MARINE FAUNA, 1957: Published by the Marine Biological Association
of the United Kingdom.

PRATT, J. & D. G. BARTON, 1941: The effects of four species of larval trematodes upon
the liver and ovotestis of the snail Stagnicola emarginata angulata SOWERBY.
J. Parasitology, 67, pp.233-288.




97

Quick, H. E., 1920: Notes on the anatomy and reproduction of Paludestrina stagnalis
(Hydrobia stagnalis). Journ. of Conchology, vol. 16, pp. 69-97.

RANKIN, J. S. jr., 1939c: Ecological studies on larval Trematodes. Journ. Parasito-
logy, 25, pp. 309-368.

RAsMUSSEN, E., 1958: Past and Present Distribution of Tapes (Venerupis) pullastra
MonTAGU in Danish Waters. Oikos, Acta Oecologica Scandinavica, vol. 9, fasc. 1,
pp. 77-93.

REES, F. G., 1931: Some observations and experiments on the biology of larval Tre-
matodes. Parasitology, vol. 23, pp. 428-440.

— 1932: An investigation into the occurrence, structure and life-histories of the
Trematode parasites of four species of Lymnaea. Proc. Zool. Soc. London, pp. 5-36.

— 1934: Cercaria patellae LEB. 1911 and it’s effect on the digestive gland and
gonads of Patella vulgata. 1bid., pp. 45-53.

— 1939: Cercaria strigata LEB. from Cardium edule and Tellina tenuis. Parasito-
logy, vol. 31, pp. 458-463.

REEs, F. G., 1957: Cercaria diplostomi phoxini FAusT, a furcostomum phoxini in
the brain of the minnow. Ibid., vol. 47, p. 126.

REEs, W. J., 1935: The anatomy of Cercaria buccini LEB. Proc. Zool. Soc. London,
part I, pp. 309-312.

— 1936: The effect of parasitism by larval trematodes on the tissues of Littorina
littorea L. 1Ibid., part II, pp.357-368.

RoBsoN, G. C., 1922: On the anatomy and affinities of Paludestrina ventrosa MONT.
Quart. Journ. Micr. Sci., vol. 66., pp. 159-185.

RoNALD, K., 1959: A check list of the Metazoan Parasites of the Heterosomata. De-
partment of Fisheries, Province of Quebec, no. 67.

RoTHSCHILD, M., 1935a: The trematode parasites of Turitella communis LUCK. from
Plymouth and Naples. Parasitology, vol. 27, pp. 159-170.

— 1935b: Note on the excretory system of Cercaria ephemera LEB. 1907 nec.
NrrzscH. Ibid., vol. 27, pp. 171-174.

— 1936a: Rearing animals in captivity for the study of trematode life-histories.
J. Mar. Biol. Ass., Plymouth, vol. 21, no. 1, pp. 143-145.

— 1936b: Preliminary note on the trematode parasites of Peringia ulvae PENNANT
1777. Nov. Zool. (Tring.), 39, pp. 268-269.

— 1936¢: Gigantism and Variation in Peringia ulvae PENN. 1777, caused by in-
fection with larval trematodes. J. Mar. Biol. Ass. vol. 20, no. 3, pp. 537-546.

— 1938a: Cercaria sinitzin n. sp., a cystophorous Cercaria from Peringia ulvae PENN.
Novitates Zool., vol. XLI, pp. 42-57.

— 1938b: Notes on the classification of cercariae of the superfamily Notocoty-
loidea (Trematoda), with special reference to the excretory system. Ibid., vol.
XLI, pp. 75-83.

— 1938c¢: The excretory system of Cercaria coronanda n. sp., together with notes
on it’s life-history and the classification of Cercariae of the superfamily Opisthor-
chioidea VogeL 1934. Nov. Zool. vol. XLI, no. 1, pp. 148-153.

— 1938d: Further observations on the effect of Trematode parasites on Peringia
ulvae. 1bid., vol. XLI, pp. 84-102.

— 1938e: A note on the fon-folds of Cercariae of the super-family Opisthorchioidaea.
Ibid., vol. XLI, no. 2, pp. 170-173.

— 1939a: A note on the life-cycle of Cryptocotyle lingua CREPLIN 1825 (Trematoda).
Ibid.. no. 3, vol. XLI, pp. 178-180.




98

RotHscHILD, M., 1939b: Some observations on the growth of Peringia ulvae
PENNANT 1777 in the laboratory. Ibid., vol. XLI, pp.240-247.

— 1939c: Large and small flame-cells in a Cercaria. Nov. Zool. vol. XLI, no. 4, p. 376.

— 1940: Rearing animals in captivity for the study of trematode life-history II.
Journ. Mar. Biol. Ass., vol. 24, no. 2, pp. 613-618.

— 1941a: Observations on the growth and trematode-infection of Peringia ulvae
in a pool in the Tamar saltings, Plymouth. Parasitology, vol. XXXIII, no. 4,
pp. 406-415.

— 1941b: The Metacercaria of a Pleurolophocerca Cercaria parasitising Peringia
ulvae. 1Ibid., vol. XXXIII, no. 4, pp. 439-444.

— 1941c: The effect of trematode parasites on the growth of Littorina neritoides L.
Journ. Mar. Biol. Ass., vol. 25, no. 1, pp. 69-80.

— 1942: Seven year old infection of Cryptocotyle lingua in the winkle Litforina
littorea L. Journal of Parasitology 28.

— 1952: Fleas, flukes and cuckoos. Collins, London.

ScHwWARz, A., 1929: Die Ausbreitungsmoglichkeiten der Hydrobien. Natur und
Museum, 59, p. 50.

SEIFERT, R., 1926: Cercaria limbifera from Lymnea stagnalis. Zool. Anz. 67, pp.
112-119.

— 1935: Bemerkungen zur Artunterscheidung der deutschen Brackwasser-Hydro-
bien. Ibid., vol. 110, nr. 9/10, pp. 233-239.

SEWELL, R. B., 1922: Cercariae Indicae. Ind. Journ. Med. Res., 10 Suppl. number,
pp. 1-370.

SmipT, E. L. B., 1944: Biological studies of the invertebrate fauna of the harbour
of Copenhagen. Vidensk. Medd. Dansk Nat. Foren., 107, pp. 235-316.

— 1951: Animal Production in the Danish Waddensea. Medd. fra Komm. for Dan-
marks Fiskeri- og Havundersegelser, Serie Fiskeri, vol. XI, nr. 6.

SmiTH, E. A., 1889: Notes on British Hydrobiae, with description of a supposed new
species. Journ. Conch. vi., pp. 142-145.

— 1891: On the Nomenclature of certain genera of British land and freshwater
shells. Ibid. vol. VI.

SprEHN, C., 1933: Trematoda in Tierwelt der Nord- und Ostsee, Teil LV c,.

STUNKARD, H. W.; 1930a: An analysis of the methods used in the study of larval
Trematodes. Parasitology, vol. 22, pp. 268-273.

— 1930b: The life-history of Cryptocotyle lingua CREPLIN, with notes on the physio-
logy of the metacercariae. Journ. Morph. Philadelphia, vol. 50, no. 1, pp. 143-190.

STUNKARD, H. W. & C. R. SHAW, 1931: The effect of dilution on the activity and
longerity of certain marine cercariae with descriptions of two new species. Biol.
Bull., vol. 61, pp. 242-271.

STUNKARD, H. W.; 1932: Some larval trematodes from the coast in the region of
Roscoff, Finistére. Parasitology, vol. 24, no. 3, pp. 321-343.

— 1938: The morphology and life-cycle of the trematode Himasthla quissetensis
MiILLER and NORTHUP 1926. Biol. Bull. vol. LXXV| no. 1, pp. 145-164.

— 1940: Life history studies and the development of parasitology. J. Parasitology,
vol. 26, pp. 1-15.

— 1950: Further observations on Cercaria parvicaudata STUNKARD & SHAW. Biol.
Bull. vol. 99, no. {, pp. 136-142.

SzipAT, L., 1942: Bemerkungen zur sogenannten parasitaren Kastration von Mol-
lusken. Zeitschr. f. Parasitenkunde, 12, pp. 251-258.




99

Tak1, I. W., 1934: Notes on shells and egg capsules of Siphonalia fusoides REEVE.
The Venus, vol. 4, h. 5, pp. 331-332, Kyoto Japan.

THAMDRUP, H. M., 1935: Beitrage zur Okologie der Wattenfauna auf experimenteller
Grundlage. Medd. fra Komm. for Danmarks Fiskeri- og Havundersegelser,
Ser. Fiskeri 10, nr. 2.

THORSON, G., 1946: Reproduction and larval Development of Danish marine bottom
invertebrates. Meddelelser fra Komm. for Danmarks Fiskeri- og Havunder-
sogelser, ser. Plankton, vol. 4, nr. 1.

TOTTEN, J. G., 1834: Paludestrina minuta TOTTEN. Amer. Journ. Sci., ser. 1, vol. 26,
p. 369.

UzmaNN, J. R., 1953: Cercaria milfordensis n. sp., a microcercous trematode larva
from the marinebivalve Mytilus edulis L. with special reference to its effect on
the host. Journ. of Parasitology, vol. 39 (4.sect. I) pp.445-451.

VAN DER ScHALIE, H., 1958: Vector snail control in Qualyub, Egypt. Bull. World
Hith. Org., vol. 19, p. 263.

WESENBERG-LUND, C., 1934: Contributions to the development of the Trematoda
digenea. Part I1. The biology of the freshwater cercariae in Danish freshwaters.
Mémoires de ’Académie Royale des Sciences et des Lettres de Danemark, Sect.
Scien. 9. ser., vol. V, no. 3.

WETZEL, W., 1938: Die Schalenzerstorung durch Mikroorganismen, Erscheinungs-
form, Verbreitung und geologische Bedeutung in Vergangenheit und Gegenwart.
Kieler Meeresforschungen, vol. II, pp. 255-266.

WIKGREN, B.-J., 1952/53: The influence of trematode infection on the Gastropod
fauna of Shores and Rock Pools. Oikos, Acta Oecologica Scandinavica, vol. 4,
fasc. 2, pp. 172-177.

— 1953: Fororsakaren av schistosom dermatidis (Cercaria ocellata) funnen i Fin-
land. Finska Lakaresallskapets Handlingar, no. 2, pp. 171-176.

— 1956: Studies on Finnish larval Flukes with a list of known Finnish adult Flukes
(Trematoda: Malacocotylea). Acta Zool. Fennica 91.

WoopwARD, B. B., 1892: On the radula of Paludestrina jenkinsi SMiTH, and that of
Paludestrina ventrosa MONT. Ann. and Mag. Nat. Hist. 9, pp. 376-378.

WUNDER, W., 1924: Bau, Entwicklung und Funktion des Cercarienschwanzes. Zool.
Jahrbiicher, Abt. Anatomie, vol. XLVI, pp. 303-342.

(Seertrykkene udkommet den 15. februar 1962).



TAFEL 1.

D.N.F.V.M. VoL. 124.

lr

("L¥31S1IVH3HOS NHVLS)

® SISNINISIW VINVON3D ® V¥IWIHAI VINYOu3D
VH3NIHAI VINVI N3O 00 VHIWIH4I VINVONID o SISNINSIH VI¥VO¥3D o0e SISN3N3SIN_ VINYO 43D
000 VOHIIOHIOT VINVOYIO 000 VONITOHAOT VINVINIO 000 3ddN¥9 WLYNIHO3 “23dS VINYON3O 000 3ddNHO VIVNIHOI'D3dS VINVOM3D
VISONAAH LN3IZONISNOUNIINI %S %32 %S| % 08 "%os
K i 8
va X : X
¥03vEISHYE | ANNSY 3883 dNYITTIA | INYINNOY YVAIN © WIOH93 ONISAN
N3L1137s . HIOVIHVN , . : 1.
I . : . s
= : : : : o
. : : . 3
: . . m
“ z
. ] e
. : Yom
. : _..u
& . 2
: : €
. 3a1L ONNWONLS . 2
S — .
————— ———————— .
. 1
B ~ ™
SIMVOINA VITInONY SVI¥VIIVO snave - Tttt o3de 83403N0MNIN T o% *NILUVHOSIA
oo AL : VWISSINMON  VIN3ILIVHOS TR snAvAN3oNY snuv SNOTIVYLISO SNAOLYWIVH . y3)uv1300A
ﬁ / /! o f 7o 7 IHOSILSINILNVHVHD
N3wvoz NaLuve N3LWV ¢ o N3LWY 21 N3LHV 21 N3ILYV 8 CLINNVX38 N3QOLVWIML 3170QV

Original F. ANKEL.







BIANCO LUNOS BOGTRYKKERI A/S
KOBENHAVN




