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ABSTRACT: On the trematode fauna of the cockles Cardium edule and Cardium lamarcki.
Thirteen species of larval Digenea were recovered from the soft parts of their intermediate
hosts, the common cockle Cardium edule L. and Lamarck’s cockle Cardium lamarcki ReEvE,
collected from North Sea tidal flats and from shallow reaches of the German Baltic Sea coast.
These comprise the encysted metacercariae of Himasthla elongata, H. continua, H. interrupta
(all with 29 collar spines), one undetermined, rare Himasthla species (with 31 collar spines),
Renicola roscovita, Psilostomum brevicolle, Asymphylodora demeli, and one undetermined
metacercaria resembling LEBOUR's (1911) Cercaria mytili. Codkles are favourite intermediate
hosts for gymnophallids. C. edule harbours the sporocyst stage of Gymnophallus choledochus.
Sporocysts of another, yet unidentified gymnophallid, occur in C. lamardki. Unencysted meta-
cercariae of Gymnophallus gibberosus are common to both Cardium species, while Meiogymno-
phallus minutus and Meiogymnophallus sp. occur in C. edwrle only, thus exhibiting marked
host-specificity. Morphologically similar echinostomatid metacercarial cysts could be distin-
guished by their diameters, which were found to have a species-specific constant size regardless
of the salinity and the host species in which they are formed. Application of biometrical
methods revealed that the cysts of Renicola roscovita, Asymphylodora demeli and Metacer-
caria sp. grow within their hosts. These observations are confirmed by experimental infections
of different mollusc species. Gymnopbhallid metacercariae showed marked preference for certain
microhabitats within the host, and are readily distinguished by their situs: Meiogymnophallus
minutns occurs in “chalky spots” just under the umbo, while Meiogymnophallus sp. inhabits
“pits” between mantle and shell of C. edule. G. gibberosus is restricted to the tissues of the
anterior adductor muscle. Microhabitar selection occurs also in encysted metacercariae, but
not to such a pronounced degree as in the family Gymnophallidae. No interspecific exclusion
of larval trematodes was encountered. Where incidence and intensity of infection are highest,
up to 11 of the reported 13 species may parasitize the same host specimen. Infections with
gymnophallids were always higher in C. edule than in C. lamardei.

EINLEITUNG

Die beiden litoralen Herzmuschelarten Cardium edule L. und Cardinm lamarcki
Reeve sind Zwischenwirte einer ganzen Reihe digener Trematoden, deren Adulti in
Seevdgeln oder Fischen parasitieren. Die ersten Untersuchungen iiber Helminthenbefall
von C. edule gehen auf Virrot (1878), Huet (1888a, b), JameEson (1902), JAMESON
& Nicorr (1913), JounsTonE (1905), Lesour (1905, 1907, 1908a, b, 1911, 1914),
Nicort (1906) und PELSENEER (1906) zuriick.

Die Zahl der seither erschienenen, {iberwiegend parasitologisch-systematisch orien-
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tierten Untersuchungen, in denen Trematoden-Entwicklungsstadien aus Cardinm edule
beschrieben werden oder in denen die Herzmuschel als deren Zwischenwirt genannt
wird, ist beachtlich; hier seien nur die wichtigsten Arbeiten angefithrt: BarToLt (1965),
Bowzrs (1969), Bowers & James (1967), Core (1935, 1938), Hurron (1952), Loos-
Frank (1967, 1968, 1969, 1971a, b), Marxowskr (1936), Paromsr (1934), Prevor
(1965), Resecq & Prevor (1962), REEs (1939), RemEr (1964, 1970), STUNKARD &
Uzmann (1958), WerDING (1969).

Trotz dieser Vielzahl von Verdffentlichungen fehlt bis heute eine zusammenfas-
sende Ubersicht iiber die Trematodenfauna der Herzmuscheln. Die einzige, von Core
(1956) zusammengestellte Liste der Parasiten und Kommensalen von C. edsnle ist un-
vollstindig und in bezug auf die Taxonomie fehlerhaft. Das gleiche gilt fiir viele vor
allem der #lteren Arbeiten.

Hiufig wurden die bei der Untersuchung von Herzmuscheln gefundenen larvalen
Trematoden allein auf Grund morphologischer Ahnlichkeiten einem bekannten Adultus
zugeordnet, ohne daf} der Nachweis der Tdentitit durch experimentelle Endwirtinfek-
tion erbracht worden wire. Dadurch kam es vor allem bei den artenreichen und in Car-
dium hiufig vorkommenden Genera Himasthla und Gymnophallus zu erheblichen
Konfusionen. Mehrfachbeschreibungen und -benennungen sind eher die Regel als die
Ausnahme (STunkARD 1939, Loos-Frank 1967, 1969, 1971a, 1971b).

Heute hat sich generell die Ansicht durchgesetzt, daf die sichere Bestimmung von
Larvenstadien digener Trematoden nur auf dem Wege iiber die experimentelle Voll-
endung des Entwidklungszyklus und an Hand des Adultus méglich ist. Obgleich die er-
wachsenen Wiirmer durch Angaben iiber ihre Kiorperdimensionen und -proportionen
und unter Hinzuziehung Skologischer Daten (Wirtsspezifitit, Situs im Endwirt usw.)
charakterisiert werden, mangelt es an entsprechenden exakten Untersuchungen zur Bio-
metrie und Okologie der Larvalstadien. Das iiber sie vorliegende spirliche Daten-
material und vor allem die widerspriichlichen Befunde verschiedener Autoren unter-
streichen die Notwendigkeit experimenteller Entwicklungsstudien.

Andererseits schlieRen Routine- und Freilanduntersuchungen an Mollusken diesen
zeitaufwendigen Weg in den meisten Fillen aus. Fiir den Ukologen kann es jedoch von
Bedeutung sein, die Artzugehdrigkeit der vorgefundenen Trematodenlarven zu kennen,
denn die verschiedenen Parasitenarten kdnnen ihren Wirt in unterschiedlichem Mafle
physiologisch beeinflussen (LAUCKNER, in Vorbereitung).

Bei der Interpretation parasitologisch-meristischer Daten wirkt sich die Tatsache
erschwerend aus, dafl in der Literatur Maflangaben generell in statistisch inaddquater
Form dargeboten werden. Dadurch sind die Mefldaten verschiedener Autoren kaum
und nur unter groflen Vorbehalten untereinander vergleichbar. Exakte Untersuchun-
gen {ber die Variabilitit einzelner Kérperdimensionen der zur Diskussion stehenden
Parasitenarten fehlen vollig. Damit bleibt unklar, welchen Aussagewert — das heifit,
welche statistische Sicherheit — die in der parasitologischen Literatur zur Artunterschei-
dung herangezogenen Mefldaten als taxonomische Kriterien besitzen.

Die vorliegende Arbeit gibt einen Uberblick {iber die Trematodenfauna von Car-
diwm edule und C. lamarcki aus dem Bereich der deutschen Nord- und Ostseekiiste. Es
wird der Versuch unternommen, die in Herzmuscheln parasitierenden Larvenstadien
nahe verwandter Arten an Hand meristischer Merkmale zu unterscheiden.
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MATERIAL UND METHODEN

Der iiberwiegende Teil der auf Trematodenbefall untersuchten Herzmuscheln
stammt aus dem Nordsylter Watt (~ 27 bis 30 %00 S), aus der Flensburger Férde
(Habernis/Neukirchen, ~ 15 bis 19960 S) und aus dem Burger See (Fehmarn, ~ 10
bis 12 %6 S). An einigen Standorten des Nordsylter Watts und in der Flensburger
Forde kommen beide Herzmuschelarten in ausgedehnten Mischpopulationen vor; der
Burger See wird ausschliefilich von C. lamarcki besiedelt (LauckNER, im Drudk).

Encystierte Metacercarien wurden zur Untersuchung aus dem Wirtsgewebe her-
ausgelost und unter Vermeiden von Deckglasdruck mit Hilfe von Mikroskop und
Okularmikrometer lebend, Cercarien sowie freibewegliche Metacercarien nach der Me-
thode von Loos-Frank (1967, 1970) in fixiertem Zustand vermessen. Bei ovalen Cysten
wurde der grofiere Durchmesser bestimmt.

Aus den Mefiwerten wurden die statistischen Maflzahlen — arithmetisches Mittel
(%), Standardabweichung (s) und Variabilititskoeffizient (V) — errechnet und die er-
haltenen Hiufigkeitsverteilungen mit Hilfe des y2-Goodness-of-fit-Test auf Uberein-
stimmung mit der theoretisch zu erwartenden Normalverteilung untersucht, Mittel-
wertunterschiede wurden mittels t-Test auf statistische Signifikanz gepriift und Einzel-
daten zweier oder mehrerer Proben unter Anwendung der Varianzanalyse miteinan-
der verglichen.

Fiir die Auswertung der Meflergebnisse stand ein ,WANG 700 B“-Elektronen-
rechner (DFG-Leihgabe) zur Verfiigung. Rechenprogramme und Methodik sind an
anderer Stelle ausfijhrlich beschrieben (LAUCKNER, im Drudk).

Die unretuschierten Abbildungen 2 bis 5 sind Lebendaufnahmen (LEITZ-OR-
THOLUX mit Aufsatz-LEICA und MICROBLITZ 300). Da die Objekte zur Verbes-
serung der Detailwiedergabe unter wechselndem Deckglasdruds aufgenommen worden

Abb. 1: Cardium edule L. (links) und Cardinm lamarcki ReevE (rechts)
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sind, wurde auf die Eintragung von Maflstiben in die Abbildungen verzichtet. Ver-
bindliche Mafangaben enthilt Tabelle 2; die Mefimethodik entspricht der von Loos-
Franxg (1970) angewendeten.

ERGEBNISSE
Unterscheidung der Cardium-Arten

In keiner der bisher verdffentlichten Arbeiten {iber die Trematodenfauna der
Herzmuscheln wird zwischen Cardium edule und C. lamarcki unterschieden, sondern
stets nur ,C. edule® als Wirtsart genannt. Im Verlauf dieser Untersuchung zeigte sich
aber, dafl das Befallsbild beider Muschelarten sowohl qualitative als auch quantitative
Unterschiede aufweist. Literaturunstimmigkeiten finden dadurch zumindest eine teil-
weise Erklarung.

C. edule (Abb. 1, links) hat gerundete, mit quergestellten Schuppen besetzte Rip-
pen, die auch im posterioren Bereich voll ausgebildet sind. Der hintere Teil des Schalen-
spaltes schliefft infolge der Verzahnung beider Klappen in einer wellenférmigen Linie.
Das Periostrakum ist bei dieser Art nur schwach ausgebildet, das Ligament lang und
kraftig.

C. lamarcki (Abb. 1, rechts) hat spitz-dachkantartige Rippen ohne Schuppen,
jedoch mit schuppenihnlichen Auffaltungen des bei dieser Art sehr kriftig ausgebil-
deten Periostrakums. Im posterioren Bereich sind die Rippen stark abgeflacht oder feh-
len fast ganz; der Schalenspalt schliefit daher in einer geraden Linie, Das Ligament ist
kurz und schmal.

Die mittlere Anzah! der Radirrippen ist bei C. edule hiher als bei C. lamarcki.
Weitere Angaben zur Schalenmorphologie und Biometrie beider Arten finden sich in
einer gesonderten Darstellung (LAuckNER, im Druck).

Eine Unterscheidung ist auch an Hand der Weichkdrper mdglich: Die Tubuli der
Mitreldarmdriise sind bei C. edule hellgriin bis dunkelgriin, bei C. lamarcki hellbraun
bis dunkelbraun gefirbt. Die Auflenseite der Siphonen ist bei C. edule hellgelb, bei
C. lamarcki dunkler und auflerdem braun gesprenkelt.

Trematoden-Entwicklungsstadien aus Cardium edule
und Cardium lamarcki

Die im Untersuchungsgebiet in Herzmuscheln angetroffenen larvalen Trematoden
sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Abb. 2: A Himasthla elongata, Cyste. B H. elongata, aus der Cyste herauspriparierte Metacer-

carie. C H. elongata, Kopfstacheln. D H. elongata beim Eindringen in die Fullmuskulatur von

C. edule. Die Cercarie hat den Schwanz bereits abgeworfen. £ Fufl eines jungen C. edule mit

starkem H. elongata-Befall aus experimenteller Infekiion. F Nach 400tigiger Inkubation bei

4° C vom Wirtstier gebildete, eine H. elongata-Cyste umgebende Kalkkapsel. Die unter Dedk-
glasdruck befreite Metacercarie war noch aktiv
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Himasthla elongata (Abb. 2 A-F): Der Durchmesser der runden bis leicht ovalen
Metacercariencysten betrigt zwischen 225 und 270 pom. Sie finden sich ganz iiber-
wiegend in der Fullmuskulatur und nur sehr selten in anderen Kérperabschnitten. Der
Entwicklungszyklus von H. elongata wurde von WerDING (1969) aufgeklirt. Erster
Zwischenwirt ist danach Littorina litrorea, Endwirte sind Grofimdwen (Loos-FRANK
1967). Hinsichtlich der Wahl des zweiten Zwischenwirtes zeigt H. elongata keine
Wirtsspezifitdt. Die Cercarien encystieren sich in zahlreichen Muschel- und Schnedsen-
arten. Auch der erste Zwischenwirt, L. littorea, wird befallen.

Himasthla continua (Abb.3 A), mit einem Cystendurchmesser von 185 bis
225 ym, befillt ebenfalls den Fufl der Muscheln und encystiert sich vorwiegend in des-
sen oberem Teil in der Nihe des Eingeweidesackes, Da sich die Cystendurchmessex-
Spannweiten beider genannten Arten im Bereich um 225 ym beriihren und einander
gelegentlich sogar leicht iberlappen, kann es in dieser Groflenklasse zu Verwechslungen
kommen. Grofe H. continua-Cysten kdnnen fiir kleine H. elongata gehalten werden —
und umgekehrt.

Himasthla interrupta (Abb. 3 B): Die Cysten messen zwischen 150 und 185 um.
In adulten Cardien besetzen sie vor allem den Mantelrand; nur ausnahmsweise findet
man sie neben den beiden anderen Arten in der Fuflmuskulatur und noch seltener in
anderen Organen. Bei unter 6 bis 7 mm langen Muscheln der Nullgruppe werden dem-
gegeniiber auch Hepatopancreas und Fuf} stirker befallen. Offenbar ist der sehr schmale
Mantelrand dieser kleinen Cardien fiir die Cercarien noch wenig attraktiv.

H. continua und H. interrupta wurden von Loos-Frang (1967) als neue Arten be-
schrieben und ihr Entwicklungszyklus aufgekldre. Erster Zwischenwirt ist in beiden
Fillen Hydrobia nlvae, als Endwirte fungieren verschiedene Mowenarten. Die Meta-
cercarien aller drei Himasthla-Species zeigen aufler ihrer unterschiedlichen Gréfle keine
die Artentrennung ermdglichenden morphologischen Besonderheiten. Die Zahl der
Kopfstacheln betrigt ibereinstimmend 29.

Im Fingeweidesack von C. edule aus dem Kampener Watt wurden in drei Fillen
echinostomatide Metacercarien mit einem Durchmesser um 220 ym und 31 Kopf-
stacheln gefunden. An den iibrigen Standorten trat diese Himasthla-Art nicht auf. Die
Vermutung, dafl sie sehr selten ist, wird durch die Angaben von Loos-Frank (1967)
untermauert, nach denen alle sechs im deutschen Nordseeraum vorkommenden Ver-
treter dieses Genus 29 Kopfstacheln haben. Demnach diirfte der zu dieser Metacercarie
gehbrende Adultus im Gebiet nur ausnahmsweise auftreten. Als erster Zwischenwirt
konnte die im Sylter Vogelkojenwatt in einem sehr isolierten Bestand vorkommende
Netzreusenschnecke, Nassarius reticulatus, in Betracht gezogen werden. Nach ZIEGEL-
MEIER (persOnliche Mitteilung) schied eine im Labor gehaltene Netzreusenschnecke
grofle Himasthla-Cercarien aus. Kopfstachelzihlungen wurden allerdings nicht durch-
gefithrt. STUNKARD (1938) beschreibt aus Nassarius obsoletus Himasthla quissetensis,
eine Art mit ebenfalls 31 Kopfstacheln.

Abb. 3: A Himasthla continua. Aus der Cyste herausgeprefite Metacercarie. B H. interrupia,

Metacercarie. C Renicola roscovita, junge Metacercarie aus dem Hepatopancreas eines 6 mm

langen C. edule. D Palpus von C. edule (Ausschnitt) mit starkem natiirlichen Befall von Reni-

cola roscovita. E Psilostomum brevicolle, Metacercaric aus dem Eingeweidesack von C. la-
marcki, F P. brevicolle, aus der Cyste herauspriparierte Metacercarie
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Die Himasthla-Metacercarien zeigen im Wirtskérper kein Wachstum. Thnen steht
eine Gruppe von Trematoden unterschiedlicher systematischer Stellung gegeniiber, de-
ren Cysten im Wirtsgewebe eine mit einer Groflenzunahme verbundene Entwicklung
durchmachen. Diese Gruppe wird im vorliegenden Material durch Renicola roscovita,
Asymphylodora demeli und Metacercaria spec., eine ohne experimentelle Endwirt-
infektion nicht einzuordnende Form, reprisentiert. Wahrscheinlich gehért ihr auch
Psilostomum brevicolle an. Die wenigen Funde lassen aber keine konkreten Aussagen
iiber ein eventuelles Wachstum dieser Metacercarie zu.

Renicola roscovita (Abb. 3 C-D): Der Durchmesser der kugelrunden Cysten be-
trigt zwischen 110 und 180 ym und schwankt damit in einem sehr weiten Bereich, Aus-
gewachsene Metacercarien sind zwischen 160 und 180 um grof. Befallen werden bei
adulten Herzmuscheln ganz {iberwiegend die Palpen. Erst wenn sie dicht an dicht mit
Cysten besetzt sind (Abb. 3 D), weichen die Cercarien auf den Mantelrand (haufig), die
Mitteldarmdriise (seltener) und die Kiemenbasis (sehr selten) aus. Bei Nullgruppen-
Cardien, deren Mantelrinder noch schwach entwickelt sind, wird dagegen zunichst die
Mitteldarmdriise befallen. Der Entwicklungsgang dieser Art wurde von WERDING
(1969) heschricben. Erster Zwischenwirt ist Littorina littorea.

Metacercaria spec. (Abb. 5 E): Die Cyste hat grofle Ahnlichkeit mit der von
R. roscovita, ist aber im Mittel grofler und dickwandiger und nimmt im Laufe ihrer
Entwicklung im zweiten Zwischenwirt ebenfalls noch an Gréfie zu. Im September 1970
betrug der Durchmesser von Metacercarien dieser Art aus C. lamarcki des Burger Sees
160 bis 190 um; in Nullgruppen-edule aus dem Sylter Watt wurden bereits im August
Cysten von 180 bis 195 um angetroffen. Dem Kurvenverlauf der Hiufigkeitsvertei-
lung nach zu urteilen, diirfle der mittlere Durchmesser ausgewachsener Metacercarien
bei etwa 190 bis 200 um liegen.

Da sich die Durchmesser-Spannweite unausgewachsener Metacercaria spec. mit der
von R. roscowvita stark uiberschneidet, kénnen Verwechslungen vorkommen. Metacer-
caria spec. befillt jedoch nie die Palpen, sondern ausschlieflich Mitteldarmdriise und
Eingeweidesack mit einer deutlichen Konzentration in der Nihe der Mundéfinung.

Metacercaria spec. stimmt gut mit der Abbildung von Lesours (1911) ,Cercaria
mytili“ und auch mit deren Situsangabe (Mitteldarmdriise) iiberein. Die sehr knappe
Beschreibung der Autorin — ,The cyst is spherical and thick-walled but quite trans-
parent, 0.20 mm across® (p. 450) — reicht trotz der vollkommenen Ubereinstimmung
fiir eine sichere Identifikation nicht aus. Da ohnehin der zu ,Cercaria mytili“ ge-
horende Adultus unbekannt ist, 148t sich auch die Zugehorigkeit von Metacercaria spec.
nur auf experimentellem Wege kldren.

Psilostomum brevicolle (Abb. 3 E-F): Die 200 bis 230 um grofien Metacercarien
sind, was bereits Loos-FrRaNk (1968) bei der Aufklirung des Entwicklungszyklus auf-
fiel, auf die Mitteldarmdriise (nach eigenen Beobachtungen daneben auf den Ein-
geweidesack) spezialisiert. Durch ihr diffuses Exkretionsnetz und den bei geeigneter
Drehung der Larve auch durch die Cystenwandung hindurch erkennbaren Bauchsaug-
napf-Sphinkter unterscheiden sie sich auffillig und unverwechselbar von den ibrigen,
im Hepatopancreas und Eingeweidesack der Herzmuscheln parasitierenden Trema-
toden. Erster Zwischenwirt dieser Art ist Hydrobia nlvae, Endwirte sind Seevogel.

Asymphylodora demeli (Abb. 5 F): Die zwischen 160 und 380 um groflen, diinn-
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wandigen Metacercarien dieses Fischtrematoden wurden ausschlieflich in C. lamarchk:
aus dem Burger See gefunden. Sie sind auf das Nierengewebe spezialisiert und wachsen
im Laufe ihrer Entwicklung auf mehr als das Zehnfache ihrer Anfangsgréfle heran, wo-
durch sie das Wirtstier physiologisch ungewdhnlich stark belasten. Der Entwicklungs-
gang von A. demeli wird von Markowski (1936) und Remer (1970) beschrieben.
Erste Zwischenwirte sind Hydrobia ulvae und H. ventrosa, Endwirte vor allem Cypri-
niden und Gobiiden.

Im Gegensatz zu den bisher aufgefithrten Formen sind die Metacercarien der in
Herzmuscheln parasitierenden Gymnophalliden nicht encystiert, wenngleich in einigen
Fillen von Wirtsgewebe eng umschlossen. Diese bindegewebigen Hiillen wurden zum
Teil als Sporocysten beschrieben, was in der Literatur zu einiger Verwirrung fithrte.
Freigesetzt filhren die Metacercarien nahezu wnunterbrochen Kontraktions- und
Streckbewegungen aus. Infolge der sich dabei stindig stark verindernden Kérperform
sind Messungen am lebenden Tier wenig sinnvoll.

Die Vertreter dieser Familie sind ausnabmslos Vogelparasiten (Srungarp & Uz-
MANN 1958). Fiir drei von fiinf, in der vorliegenden Arbeit beschriebenen, in Herz-
muscheln des Untersuchungsgebietes vorkommenden Gymnophalliden stellt Cardium
den zweiten und fiir die beiden weiteren Arten den ersten Zwischenwirt dar (Tab. 1).

Weitgehende morphologische Ubereinstimmung insbesondere der Larvenstadien
macht die Gymnophallidae zu einer auferordentlich problematischen Gruppe. Mehr-
fachbeschreibungen und -benennungen kommen bei ihnen hiufiger vor als in anderen
Gruppen. Loos-Franxk (1971b) fithrt eine Liste von 67 Artnamen auf. Davon sind nur
acht Entwicklungszyklen voll aufgekldrt; die iibrigen sind nur als Larval- oder als
Adultenstadium bekannt. STunkarD & Uzmann (1958) umreiflen das Problem mit den
treffenden Worten (p. 285): ,, The situation is chaotic and one of utter confusion.®

Meiogymnophallus minutus (Abb. 4 A-B): Die Metacercarien liegen, von Binde-
gewebe fest umschlossen, in der Nihe des Schalenwirbels unmittelbar unter dem Liga-
ment. Freipriparierte Metacercarien bewegen sich sehr trige. Die Schenkel der Exkre-
tionsblase sind michtig aufgetrieben und prall mit stark lichtbrechenden Granula ge-
fiillt, wodurch die Larven im Durchlicht fast schwarz erscheinen. Habitus und Situs
dieser Art schlieflen Verwechslungen mit anderen Gymnophalliden des Gebiets aus.
Bowers & James (1967) sowie Loos-Frang (1971h) geben Beschreibungen von Meta-
cercarie und Adultus. Der erste Zwischenwirt dieser in den Wattengebieten der Nord-
see wahrscheinlich hiufigsten Art ist noch immer unbekannt. BArToL1 (1965) beschreibt
eine dhnliche, aber mit M. minutus nicht identische Art aus C. edule siidfranzésischer
Gewisser als Gymnophallus fossarum. Der Angabe des Locus typicus nach diirfte es
sich nicht um C. edule, sondern um C. lamarcki (syn. C. glancum sensu Mars 1951,
1966; vgl. LAUCKNER, im Druck) handeln.

Meiogymnophallus spec. (Abb.4 B): Die Metacercarien, die etwas kleiner als
die von M. minutus und im Gegensatz zu diesen sehr beweglich sind, liegen, enggepackt,
zwischen Mantel und Schale in Gruppen wechselnder Grofle zusammen. Bei guter Be-
leuchtung kann man die in der Masse leicht r6tlich erscheinenden Ansammlungen durch
das diinne Mantelepithel der Muschel hindurchschimmern sehen. Sie liegen nicht frei,
sondern in kleine Gruben in der Schalenwandung eingesenkt und sind von einer aufler-
ordentlich diinnen Hiille umgeben. Diese steht offenbar mit dem Mantelepithel in Ver-
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bindung, denn beim Freipriparieren der Parasiten zerreifit sie fast immer, wobei die
Larven aus ihren Gruben herausgespiilt werden. Unverletzt bleibt die Hiille, wenn ab-
gestorbene, bereits in Verwesung iibergehende Cardien mit grofiter Vorsicht prapariert
werden. Die Parasiten iiberleben den Tod ihres Wirtes geraume Zeit.

Loos-Franxk (1971b) hilt die hier als Meiogymnophallus spec. gefithrte Form fiir
junge Stadien von M. minutus. Fiir diese Aufnahme spricht, dafl beide die gleiche
Wimperflammen-Formel — 2 [(2 + 2) + (2 + 2)] = 16 Protonephridien — und beide
abgerundete Tegumentstacheln besitzen, wihrend nach Loos-Frank (1971b) fiir alle
anderen im Gebiet vorkommenden Gymnophalliden spitze Stacheln charakteristisch
sind. Ein weiteres Indiz fiir die Identitit beider Formen ist der geringe Fiillungsgrad
der Exkretionsblase von Meiogymnopballus spec.; er 13t den Schluf zu, dafl es sich
um junge, noch nicht infektidse Stadien handelt. Dagegen spricht der ,stationire
Zustand®, die Ansammlung in dichten, von einer Hiille umgebenen Gruppen, in dem
diese Metacercarie auftritt. Eine weitere Stiitze fiir die Giiltigkeit der Alternativhypo-
these liefert der Vergleich der Kdrperdimensionen beider Formen mit Hilfe der Va-
rianzanalyse. Sie ergab beim Vergleich der Lingen-Breiten-Relation von je 10 fixierten
Metacercarien von Meiogymnophallus minutus und Meiogymnophallus spec. mit F =
19,41 und p = 0,34 - 10~? extrem hohe Signifikanz. Eine endgiiltige Klirung kann
jedoch erst das Infektionsexperiment erbringen.

Gymnophallus gibberosus (Abb. 4 C-F): Metacercarie (aus C. edule und Macoma
baltica) und Adultus (aus Entenvdgeln) wurden von Loos-Frank (1971a) beschrieben.
Der erste Zwischenwirt ist noch unbekannt. Die Situsangabe der Originalbeschreibung —
»zwischen Mantel und Schale® — l4flt sich an Hand der eigenen Befunde noch prizisie-
ren: G. gibberosus parasitiert ausschlieflich im Gewebe des kleinen (vorderen)
Schalenadduktors und des benachbarten vorderen Fuflretraktors, und zwar iiberwie-
gend an den Grenzflichen zwischen Schale und Muskel, Wird der gesamte Weichk&rper
einschlieflich der Schliefmuskeln von der Schale freipripariert und in Wasser aus-
geschiittelt, so fallen die G. gibberosus-Metacercarien heraus. Andererseits kann der
Parasit leicht tibersehen werden, wenn bei der Priparation nur der Mantel entfernt
wird, der SchlieBmuskel aber an der Schale verbleibt.

Die Metacercarien dieser Art ,fressen® sich aktiv — wahrscheinlich mit Hilfe pro-
teolytischer Enzyme — durch das Schliefmuskelgewebe hindurch und veranlassen das
Wirtstier zur Bildung von Kalkkonkrementen, die entweder der Schale im Bereich der
Muskelansatzstellen mehr oder weniger fest aufsitzen oder aber als ,Perlen® lose im
Adduktorgewebe liegen.

G. gibberosus wichst im zweiten Zwischenwirt bedeutend stirker als die beiden
vorgenannten Meiogymnophallus-Arten. Junge Metacercarien bewegen sich frei, aus-
gewachsene Exemplare sind oft — wie die von Meiogymnophallus spec., aber im Gegen-
satz zu diesen einzeln — von einer zarten Hiille umgeben. Intakte Hiillen werden wie-

Abb. 4: A Meiogymnophallus minutus. Von Wirtsgewebe umgebene Metacercarien {(Durch-

licht). B Meiogymnophallus spec. (links oben) zum Vergleich mit M. minutus (rechts unten im

Bild). C Gymnophallus gibberosus. Metacercarie unter starkem Deckglasdruck. D G. gibberosus,

iltere Metacercarie (ohne Deckglasdrudk). E, F Kalkkonkremente im Gewebe des kleinen Ad-

duktormuskels von Cardium lamarcei (schwarz); Pfeil in E: Stelle, an der sich die G. gibbero-
sus-Metacercarie befand
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derum nur bei der Priparation stark verwester Herzmuscheln erhalten, deren Adduk-
tormuskel sich bereits auf leichten Zug hin von der Schale 18st.

Bei schwachem Befall wird dieser Parasit hiufig iibersehen. Auffilliger als die
Tiere selbst sind die auf ihrer Spur zuriickbleibenden Kalkkonkremente; sie sind ein
sicheres Indiz fiir deren Anwesenheit. Keiner der iibrigen, in Cardium parasitierenden
Gymnophalliden induziert derartige Bildungen (Abb. 4 E-F).

Gymnophallus choledochus (Abb. 5 A-B): Fiir diese Art stellt C. edule den ersten
Zwischenwirt dar. Die furcocerce Cercarien oder — je nach Jahreszeit — auch schwanz-
lose Metacercarien enthaltenden Sporocysten liegen in grofler Zahl in allen Teilen des
Fingeweidesackes. G. droledochus zeichnet sich durch Alternativzyklen aus (Loos-
Frank 1969): Die die Muschel verlassenden Cercarien befallen verschiedene Polychae-
ten-Arten und gelangen hauptsichlich anf diesem Wege in die eine Gruppe von End-
wirten (Lariden). Ungeschliipfle Cercarien werfen im Herbst die Schwinze ab und
wachsen, ohne ihren ersten Zwischenwirt verlassen zu haben, in den Sporocysten zu
infektitsen Metacercarien heran. Samt der sie beherbergenden Muschel gelangen sie in
die zweite Gruppe von Endwirten (Limicolen), die ausgesprochene Muschelfresser sind.

Gymnophallus spec. (Abb. 5 C-D): Die Cetcarien dieser Art, die sich ebenfalls in
Sporocysten entwickeln, gleichen denen von G. choledochus fast vollkommen, nur sind
sie bedeutend kleiner. Da diese Art aber ausschliefllich in kleinen C. lamarcki aus dem
Burger See gefunden wurde und beispielsweise auch G. gibberosys in der kleineren
Macoma baltica (Loos-Frank 1971a) und ebenso in C. lamarcki (eigene Beobachtungen)
eine geringere Endgrofle erreicht als in C. edule, wurden die Stadien aus dem Burger
See zunichst fiir G. dholedochus gehalten. Erst die Weiterverfolgung des Entwicklungs-
ganges lie Zweifel an der Identitit aufkommen:

Die Metacercarien von G. choledochus finden sich ,invariablement dans les para-
podes® (PrevoTr 1965, p. 451). Die Untersuchungen von Loos-Frank (1969) sowie
eigene Infektionsexperimente mit vom Trochophora-Stadium parasitenfrei aufgezoge-
nen Nereis diversicolor bestitigen die strenge Spezialisierung auf diesen Situs. Nach-
dem N. diversicolor im Experiment mit einer groflen Zah! ausgeschwirmter Cercarien
von Gymnophallus spec. zusammengebracht worden waren, wurde an der Basis der
Parapodialborsten in keinem Fall auf choledochus hindeutender Metacercarienbefall
festgestellt. Demgegeniiber fanden sich zahlreiche Gymnophallidenlarven in der Mus-
kulatur des Kieferapparates, was als sicheres Zeichen fiir das Vorliegen einer neuen Art
anzusehen ist.

Wirtsspezifitdt und Befallsbild

In den Fillen, in denen die Herzmuscheln als Zwischenwirte fiir encystierte Meta-
cercarien — also fiir ausgesprochene Ruhestadien — fungieren, ist von vornherein keine
Wirtsspezifitit auf dem Gattungs- oder gar Artniveau zu erwarten. Die hier behandel-
ten Formen lassen sich auch in anderen litoralen Mollusken — Lamellibranchiern wie

Abb. 5: A Cercarie von Gymnophallus dholedochus. B Sporocyste von G. choledochus. C Cer-
carie von Gymnophalius spec. aus C, lamarcki / Burger See. D Sporocyste von Gymnopballus
spec. E Metacercaria spec. F Metacercarie von Asymphylodora demels
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Gastropoden — nachweisen. Das Befallsbild wird im wesentlichen durch das gleichzeitige
Auftreten von End- und Zwischenwirten bestimmt, So wird das Fehlen von Himasthla
elongata, eines ausgesprochenen Groffmdwentrematoden (Loos-FrRank 1967) an den
Standorten Flensburger Férde und Burger See (Tab. 1) mit der geringen Abundanz
bzw. dem Fehlen der Endwirte in diesem Gebiet zusammenhingen (Horr 1941), denn
die Zwischenwirte sind in allen Fillen vorhanden und die hydrographischen Voraus-
setzungen fiir die Infektion des ersten Zwischenwirtes giinstig.

Bei Asymphylodora demeli scheinen andere Faktoren eine verbreitungslimitie-
rende Rolle zu spielen, denn diese Art fehlt mit Ausnahme des Burger Sees im Gebiet
auch dort, wo Zwischen- und Endwirte vorhanden sind. Zwar beschreibt ReiMER
(1970) das Auftreten dieser Art in C. edule aus Flachgewissern um Riigen. Da aber
nicht zwischen C. edule und C. lamarcki unterschieden wurde (REIMER, persdnliche
Mitteilung), bleibt ungeklirt, ob dieser Parasit tatsichlich in beiden Herzmuschelarten
vorkommt oder auf C. lamarcki beschriankt ist. Letzteres ist wenig wahrscheinlich, da
A. demeli-Metacercarien von ANKEL (1962) auch in Hydrobia ulvae und H. ventrosa
angetroffen, wenn auch fiir Echinostomatiden-Entwicklungsstadien gehalten wurden.
Nach WikGREN (1956) kommt Asymphylodora nur in Buchten mit reicher Unterwas-
servegetation vor. Diese Bedingungen sind im Burger See erfiillt.

Vollig entgegengesetzte Verhiltnisse werden bei den Gymnophalliden angetroffen.
Bei den Arten, fir die Cardium der erste Zwischenwirt ist — G. choledochus und Gym-
nophallus spec. — ist mit einer mehr oder weniger ausgeprigten Wirtsspezifitit zu rech-
nen. Fiir Gymnophallus spec. ist die Frage, ob beide Herzmuschelarten gleichermafien
befallen werden, an Hand des vorliegenden Materials nicht zu beantworten, denn die-
ser Parasit wurde bisher nur im Burger See gefunden — und dort kommt ausschlief3-
lich C. lamarcki vor. Gymnophallus-Sporocysten wurden auch in C. lamarcki aus den
Mischpopulationen des Sylter Watts gefunden. Da hier G. choledodbus in C. edule vor-
kommt, wurde ohne Vergleich der Cercarienmafle angenommen, daf} es sich bei den
Sporocysten aus C. lamarcki ebenfalls um G. choledochus handelt. Erst die — spatere —
Entdeckung der neuen Art, Gymnophallus spec., stellt die Richtigkeit dieser Annahme
in Frage; sie bedarf daher weiterer Untersuchung.

Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, kommt die Metacercarie von G. gibberosus in bei-
den Herzmuschelarten und an allen drei Standorten vor. Da sie auferdem in Macoma
baltica parasitiert (Loos-FrRANK 1971a, b), bietet sie ein Beispiel fiir geringe Wirts-
spezifitit. Das genaue Gegenteil gilt fiir die beiden Meiogymnophallus-Arten. Rund
3600 C. edule von verschiedenen Standorten des Sylter Watts wurden in den Jahren
1969 bis 1971 auf Trematodenbefall untersucht; alle waren ausnahmslos mit M. minu-
tus und Meiogymnophallus spec. infiziert. Von 2700 C. lamarcki aus demselben Gebiet
wies keines diese Parasiten auf. Auch in C. edule aus der Flensburger Férde wurde
Meiogymnophallus gefunden, wenngleich Befallsrate und Befallsintensitit hier erheb-
lich niedriger waren. C. lamarcki desselben Standortes erwiesen sich wiederum als un-
befallen. Angesichts dieser Befunde kann angenommen werden, dafl M. minutus und
Meiogymnophallus spec. streng auf C. edule als zweiten Zwischenwirt spezialisiert
sind.

Interspezifische Konkutrenz zwischen den in Herzmuscheln parasitierenden lar-
valen Trematoden wurde in keinem Fall beobachtet. So kommen in adulten C. edule
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aus dem Sylter Vogelkojen- und Konigshafenwatt, wo der stirkste Befall festgestellt
wurde, Mischinfektionen mit in der Regel neun (und im Extremfall elf) der in Tabelle 1
aufgefithrten 13 Arten im selben Wirtstier vor; in C. lamarcki sind es gewdhnlich
sieben und maximal neun.

Wirtsspezifische quantitative Unterschiede wurden beim Befall mit en-
cystierten Metacercarien nicht gefunden, zeigten sich aber deutlich bei der Infektion
mit gymnophalliden Metacetcarien. Auch an Standorten mit Cardium-Mischpopula-
tionen und Gymnophalliden-Massenbefall bei C. edule (rund 300 M. minutus, 200
Meiogymnophallus spec. und 60 G. gibberosus pro Muschel von durchschnitelich 30 mm
Schalenlinge) enthielten C. lamarcki immer nur wenige G. gibberosus (4 bis 20 pro
Muschel), die dariiber hinaus kleiner waren als die Exemplare aus C. edule. Im ganzen
entstand der Eindrudk, dafl C. lamarcki kein idealer Zwischenwirt fiir Gymnophal-
liden-Metacercarien ist. In diesem Zusammenhang sollte erwihnt werden, dafl die cher
marine Art C. edule eine geringere Gefrierresistenz aufweist als C. lamarcki, Bei den
Parasiten liegen die Verhiltnisse dhnlich: Die frostresistenten encystierten Metacer-
carien kommen in beiden Wirtsspecies vor, die kilteempfindlichen Gymnophalliden-
Metacercarien bevorzugen dagegen die ebenfalls empfindlichere Muschelart (LAUCKNER,
unverdffentlichte Ergebnisse).

Biometrie

Die biometrische Analyse der Verteilungskurven von Metacercarien-Durchmessern
ergab zu Beginn dieser Untersuchung ein verworrenes Bild und schien die in der Litera-
tur allgemein vertretene Ansicht zu bestdtigen, nach der eine Bestimmung von Meta-
cercarien an Hand ihres Cystendurchmessers nicht mdglich ist.

So zeigten die Hiufigkeitspolygone der Metacercariendurchmesser aus natiir-
lichen Infektionen mehr oder weniger ausgeprigte Abweichungen von der bei homo-
genem Material theoretisch zu erwartenden Normalverteilung, Auflerdem schwankte
der mittlere Durchmesser innerhalb weiter Grenzen. Ein ganz extremes Bild boten die
Cysten von Renicola roscovita. Darauthin wurde der Versuch unternommen, das Aus-
mafl der Variabilitit der Cystendurchmesser experimentell zu bestimmen.

Himasthla elongata: Aus der Ostsee stammende Exemplare mehrerer Mollusken-
arten (Littorina, Cardium, Mya, Mytilus, Macoma), die keinen natiirlichen Befall auf-
wiesen, wurden mit Cercarien von H. elongata — nach WerDING (1969) der einzigen,
im Gebiet in Littorina littorea parasitierenden Himasthla-Species — bei 30 9/0p und
15 %00 S infiziert. Einem Teil der Cercarien wurde kein Wirtstier geboten; sie encystier-
ten sich frei an den Glaswinden der Versuchsgefifle. Der mittlere Cystendurchmesser
wurde in verschiedenen Zeitabstinden nach der Infektion bestimmt. Einige Frgebnisse
sind in Tabelle 2 (Zeile 1 bis 5) zusammengestellt. Sie beziehen sich auf folgende Wirts-
tier-Salzgehalts-Kombinationen: ‘

Zeile 1: C. edule (Null-Gruppe) bei 30 %/g S,
Zeile 2: in 30900 S frei encystiert,

Zeile 3: L. littorea bei 30%/4 S,

Zeile 4: C. lamarcki (Null-Gruppe) bei 15 /00 S,
Zeile 5: in 15900 S frei encystiert.

T WM



G. LAUCKNER

392

UITILIIIIEIIA pun

*

X _ _ __ __ | USLIEIII)) 31 *0ads snppgdoudny
—_ - —_— : X 7 uisfoorodg 7 0061 “MANHAQ) S#gpopajoqy sujpgdoumids)
X X X X X ﬁ [ 1261 SINVH]-S007 s#50429413 sujirgd outud ry
. Zo S Ze X W ‘ *0ads supppgdouwddona
- - e I*I X ' USLIBDII0BIIN (6581 ‘ar0g90D) smpnuus snjjpgdoumd 3oy

* EICE#
4 ﬂ oepr[eydouwis)
% X X X X E ,7 *2ads e11e2190€IaIN
13un[[31g JoyPsIBWISAS
J2J2TPISUN 91IEOIIOBION
um‘ D¢ X X X (6781 ‘NI'ITAD) 2770010249 UNULOISOTIS]
2EPIIEWOISOTIS T
X - - . GE61 ‘TISMOMAVIN fjouwap viopojlgdudsy
USTTEI DI QEPIIPIOUOIN

— 53191354003
X X X X X (T€6] ‘TQEVINNLG) P710.00504 PIOINUIY
SEPI[OdTUSY
—— X - _— X -0ads pygsvwutyEy
X - X X X /961 SINVYJ-SOO0T pidniiazut v]gIsviuiry
X —— X X X £961 “SUNVE,J-SO0T pPHULIUO0D V]gISPUIL]
-l= X —— X X (1€81 ‘SITHEIN]) »1w3uU0]2 P]yISPUIL]
, SEpIEWOISOUNY
d
pawUY] "D wBpUPWY] "Dy ampa "D | 1pivwuv] "D aupa "D wnipels _ ssered
99g 108ing opr0q 13ingsusyy 99SPION /LS ; -sSunyypralug " !
(wp118e] sopunjoq waantsod 1ANSPTY = ¢ ‘PUITIWONIOA JIPIU IRYISYPIS ISYPI[WLIZ W = —|-~ ‘Uapuny
98 PIT = — - PUIWWONIOA = X) 995150 PUN -PION] 9P SN 1304v2up] ') PUN anps wimipiv)) SNE UIPOIBUISI], JoUS3Ip UaTPrIsSTUn[PIAjuy

T 2[19qEL,




393

Zur Trematodenfauna der Herzmuscheln

6T0 00% 0/19%0 — £0°0 10T°0/£9€°0 —  80°0/€S°S1 ¥I°ST L0°¢y L6€8T St pwap viopojlydudsy 71
§6°0 8€6°0/5TE0 + 110 TLTO/THYO + 01'0/9¢%CT $T9 1601 0sv/1 8/ "0ads BLIEd100TI0 Y ¢l
150 61°1/8£2°0 — 640 91904910 —  $§0/61°T 00 Ty H 11T €1 211031024G WHULOISONS T 41
090 675°0/842°0 — €L L9T°0/€60°0 + £6°0/16°0 ¥9°¢ 8y L1671 18 DIIBOIS0L D]OIIUIY 1T
ico $6¥°0/879°0 -+ £r0 0§2°0/661°0 — 82°0/T€9 €9¢ ST STCIT €6 v11003504 V]ONUIY 01
840 845°0/11¥°0 — 960 €67°0/£4€0°0 —  16°0/90% 00°s 8¢‘8 0€°491 £9 p310:03504 P]OIUIY 6
880 0¥¥°0/€90°0 + ¥20 TLT0/MY9T0 + 86°0/6¥°C £9°9 8401 1TiL8T 611 DIU20ISOL BIOIUIY 8
L¥0 LSO/ THO — 0¢0 162°0/20¢0 — T6°0/61°¢ ¥E'Y Y14 61°v91 89 prduiioqur v]gIsvTE] L
660 706°0/690°0 — 660 Y9F°0/1000 —  £9°0/T6°0 4 60°g ¥L961 <z PHULJUOD V]GISTUULT] 9
660 TTY0/0T00 + o¥0 TITO/LLT0 + 09°0/99'¢ e'e LL°8 9 /YT €1 vIp3U0) V]qISPUIL] q
$9°0 809°0/%LT°0 — 6£°0 60£°0/¥9C°0 + 66°0/10°T 6S°T ¥T°9 I4R %44 09 vIv3U0]s viqIsTUIL] ¥
<o 8790/129°0 — 0¥°0 61€°0/142°0 + 12°0/91°¢ G0y 66°6 0¥‘9¢T 9¢ pIv3U0Ts PIGISLUIL] ¢
080 £14°0/£60°0 — 640 807°0/6€0°0 + 81°0/68°F% 81¥ €01 0s'y¥e 9¢1 vIp3uUo]2 BlqISPUIE] 4
€90 7L¥°0/67C°0 — #9°0 8¢7°0/601°0 + LE0/T¥ S 9y 6601 1£°08¢ €01 pIv8uola viqIsvuaEy 1
EHd 305 /63 (18)d 05713 drgZ A s x u so1oedg -QMWW 7

Sunsseduy 19p 2106 = (83)d ‘Bunnong/gozxy = &05/E3 ((SUN[IBIIOATEUWLION 2P 310 SunwwnsupIaqr) 19p
IPYPIURPsIfeN ) 9309 = (L)d ‘9gorpg 1op Sunnang/epenpg — 10518 ‘Sunuwrwnsurpiaqp) »p sn/SunjoimsaewioN osp ue Sunsseduy = dygZ
‘(,Sunnsng sreniuszosd«) WIZYROYSIB[IQEIEA = A ‘SPIA 9P SUNYPIOMGEPILPULIS = § [O1UIN SOYPSHOWYILE — ¥ ‘Uadunssopy I9p [YBZUY = #
JISSIWPAN(J-UILIEDIPORIDN ISP Ua1E(] SYPSIIsTILIg

C o1PqEL




394 G. LAUCENER

Die Messungen von Metacercarien aus Mya, Mytilus und Macoma erbrachten die
gleichen Resultate; auf ihre Mitteilung kann hier verzichtet werden. Das Ergebnis der
statistischen Auswertung der Hiufigkeitsverteilungen 18t sich folgendermaflen zusam-
menfassen (Tab. 2, Zeile 1 bis 5).

Der Durchmesser der bei experimentellen Infektionen erhaltenen Metacercarien
von Himasthla elongata ist unabhingig davon, ob sich die Cystenbildung bei 30 %/00
oder bei 15 %00 S und im K&rper eines Wirtstieres oder frei im Wasser vollzieht. Es er-
folgt kein weiteres Wachstum. Die Ubereinstimmung der empirischen mit der theo-
retischen Verteilung ist im ganzen gut (Tab. 2, Spalte y%/p); auch Schiefe und Exzef§
zeigen keine signifikanten Abweichungen. Die zwischen etwa 2,5 und 4,4 9/o schwan-
kende relative Streuung der Cystendurchmesser {Spalte V) deutet auf eine geringe
Variabilitdt hin. Parallelversuche mit Cercarien von Himasthla continua und H. inter-
rupta erbrachten gleiche Ergebnisse. Damit ist der Cystendurchmesser der Metacer-
carien ein geeignetes Merkmal zur Unterscheidung der Arten.

Aus den in Tabelle 2 (Zeile 1 Ris 5) wiedergegebenen Finzeldaten ergeben sich fiir
H. elongata die gewogenen Werte x = 246,70, s = 9,65, V = 3,91 (n = 485). Diese
Werte sowie die in Zeile 6 und 7 fiir H. continua und H. interrupta gegebenen Daten
kénnen als Referenzstandards verwendet werden.

Der Vergleich der Mittelwerte mittels t-Test ergibt fiir die Kombination H. inter-
rupta — H. continua t = 19,63/p = 0,18 - 10-3 und fiir H. continua — H. elongata
t = 26,72/p = 0,72 - 10-% und damit extreme Signifikanz. Wegen der grofien Mittel-
wertsunterschiede eriibrigt sich der Test; die Verschiedenheit der Verteilungen ist offen-
sichtlich (strenggenommen darf der +-Test im vorliegenden Fall gar nicht angewendet
werden, denn beim ersten Vergleichspaar liefert der F-Test F = 2,00/p = 0,03 und
beim zweiten Paar F = 3,65/p = 0,0002).

Renicola roscovita: WERDING (1969) gibt den Durchmesser von R.roscovita-
Cysten mit 160 bis 180 ym an. Im eigenen Untersuchungsmaterial schwankte er zwi-
schen 110 und 180 um. Die Verteilungskurven von Cysten aus natiirlichen Infektionen
zeigten — je nach Jahreszeit — entweder extreme positive oder negative Schiefe oder
aber Zwei- bzw. Mehrgipfligkeit. In allen Fillen lag die prozentuale Streuung zwi-
schen 6 und 8 (Beispiel: Tabelle 2, Zeile 8).

Bei experimentellen Infektionen wurde am 1. Tag post infectionem ein mittlerer
Metacercariendurchmesser von 113,25 yum und am 7. Tag p.i. ein solcher von
123,27 um erhalten (Tab. 2, Zeile 10 und 11). Damit zeigte sich, da die Metacercarien
dieser Art im Wirtstier wachsen und die bei Cysten aus natiirlichen Infektionen erhal-
tenen schiefen und mehrgipfligen Verteilungsmuster als das Ergebnis von Befallssuk-
zessionen zu werten sind. Die beste Ubereinstimmung mit der Normalverteilung — und
gleichzeitig den hichsten Mittelwert — weisen die R. roscovita-Metacercarien am Ende
einer Befallsperiode auf. Die Daten in Zeile 9 (Tab. 2), die sich auf Messungen vom
Winter 1970/71 beziehen, kdnnen als Referenzstandard fiir ausgewachsene Metacer-
carien dieser Art betrachtet werden.

Psilostomum brevicolle: Die Zahl der Beobachtungen (Tab. 2, Zeile 12) ist zu ge-
ring, um exakte Aussagen iiber ein eventuelles Wachstum dieser Metacercarien zu er-
méglichen.

Metacercaria spec.: Die Daten in Zeile 13 bezichen sich auf eine Probe aus dem
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Burger See vom September 1970. Die hohe prozentuale Strenung und die deutliche Ab-
weichung von der Normalverteilung (nach Sacus 1969 auf dem 10-%¢-Niveau be-
urteilt) sowie die dicht an der Signifikanzschwelle liegende Schiefe sind sichere Indizien
dafiir, daf sich die Mehrzahl der vermessenen Metacercarien noch in der Wachstums-
phase befand. Metacercaria spec. unterscheidet sich aufler durch den etwas grifieren
Durchmesser und eine dickere Wandung morphologisch nicht von Renicola roscovita.
Es ist an Hand des vorliegenden Datenmaterials nicht auszuschliefen, daff es sich bei
Metacercaria spec. um atypische Cysten von R. roscovita handelt.

Asympbylodora demeli: Die Daten der Zeile 14 bezichen sich ebenfalls auf die
Probe aus dem Burger See vom September 1970. Variabilitit, Abweichung von der
Normalverteilung und Schiefe erreichen hier extreme Werte. Auf Grund der voran-
gegangenen Betrachtungen ist die Deutung dieser Befunde einfach: Asympbylodora
demeli wichst im zweiten Zwischenwirt auflerordentlich stark. Die hier vorliegende
Probe enthilt Cysten sehr unterschiedlichen Alters.

Im Fall der drei letztgenannten Arten sind die in Tabelle 2 angegebenen mittleren
Cystendurchmesser nur mit Vorbehalt als Referenzstandard verwendbar.

DISKUSSION

In der vorliegenden Arbeit wird versucht, die in Herzmuscheln parasitierenden
larvalen Trematoden (a) auf Grund ihres Situs im Wirtskdrper, (b) unter Beriicksichti-
gung morphologischer Besonderheiten und (c) an Hand meristischer Merkmale zu un-
terscheiden und zu bestimmen. Die Zuverlissigkeit dieser drei Kriterien und die Frage,
ob sie zur Unterscheidung der Arten fiir sich allein oder in Kombination anwendbar
und ausreichend sind, ist zu diskutieren.

Zur Frage der Spezialisierung adulter Trematoden auf einen bestimmten Situs in
threm (Vertebraten-)Endwirt liegen zahlreiche Untersuchungen vor. HoLmes (1971)
gibt ein quantitatives, statistisch abgesichertes Beispiel und resiimiert die einschligige
Literatur. Uber Situspriferenzen in den Zwischenwirten existieren vergleichsweise
spirliche, oft ungenaue und teils widerspriichliche Angaben. Redien und Sporocysten
mariner Trematoden parasitieren bis auf wenige Ausnahmen in Mitteldarmdriise und
Gonaden des ersten (Evertebraten-)Zwischenwirtes. Metacercarien zeigen im zweiten
Zwischenwirt bereits eine deutlichere Mikrohabitatdifferenzierung. Die strengste Spe-
zialisierung findet man bei den Gymnophalliden. Durch zuverlissige Literaturangaben
und eigene Beobachtungen wird belegt, dafl Meiogymmnophallus-minutus-Befall auf
einen engbegrenzten Bereich unterhalb des Ligaments von C. edule beschrinke ist. Auf
Grund eigener Untersuchungen an mehr als 8000 Herzmuscheln beider Arten lieflen
sich fiir die iibrigen, in Cardium des Gebietes vorkommenden Gymnophalliden die
Literaturangaben — ,,(frei) zwischen Mantel und Schale* — prizisieren (G. gibberosus:
vgl. p. 386, Meiogymnophallus spec.: vgl. p. 385). Zur systematischen Einordnung die-
ser drei Trematodenlarven ist somit die Situsangabe ausreichend. Es sei betont, daf eine
solche Vereinfachung selbstverstindlich nur fiir das hier bearbeitete Gebiet gilt und
Fehlbestimmungen durch das Auftreten weiterer (seltener) Arten in den normalerweise
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von den obengenannten Species besetzten Skologischen Nischen nicht auszuschliefen
sind. Die grofle Zahl der hier untersuchten Cardien (> 8000) setzt aber die Wahr-
scheinlichkeit solcher Fehlbestimmungen sehr stark herab.

Unter den encystierten, im zweiten Zwischenwirt wachsenden Metacercarien sind
nur Asympbylodora demeli (Niere) und Psilostomum brevicolle (Mitteldarmdrise,
Eingeweidesack) streng lokalisiert. Sie sind auflerdem ihrem Habitus nach unverwech-
selbar. Die beiden anderen Arten dieser Gruppe zeigen eine weniger ausgeprigte
Mikrohabitatpriferenz, aber auch hier gibt der Situs die Moglichkeit zur Anwendung
einer ,Differentialdiagnose®: Funde von Cysten in den Palpen der Muscheln (= Reni-
cola roscovita) schlieflen Metacercaria spec. und Psilostomum brevicolle aus, denn
beide befallen nie die Palpen. Andererseits kann Renicola roscovita bei starkem Pal-
penbefall oder bei Jungmuscheln mit noch zu kleinen Palpen auch in anderen Organen
auftreten. Im Bereich des Eingeweidesackes {(und nur hier) besteht Verwechslungsgefahr
zwischen R. roscovita und Metacercaria spec., wobei die letztere aber im Mittel grofer
und dickwandiger ist. In diesem Fall kann nur die genaue statistische Analyse der
Durchmesser-Verteilungskurve Aufschlufl {iber eine mégliche Heterogenitit des Unter-
suchungsmaterials geben und als Grundlage zur weiteren Differenzierung dienen. Eine
Verwechslung von im Mantelrand encystierten R. roscovita-Metacercarien mit den un-
gefihr gleichgroflen Cysten von Himasthla interrupta ist auszuschliefen, da sich die
letzteren durch ihre Kopfkragenstacheln eindeutig als echinostomatide Larven aus-
weisen.

Als problematisch gilt die Gruppe der Himasthla-Arten. Zahlreiche Verdffent-
lichungen haben die Verhiltnisse hier eher verschleiert als erhellt, und so ist ,. .. the
solution of the problem . .. not to be obtained by the reexamination of old material. Tt
is rather to be sought in the application of the experimental method for the measure-
ment of specific variation® (STunkarp 1939, p. 721).

Dieser Forderung ist in der vorliegenden Untersuchung entsprochen worden. Als
Ausgangspunkt der experimentellen Arbeiten dienten jeweils die aus den ersten Zwi-
schenwirten freigesetzten, an Hand der Angaben von Loos-Frank (1967) und WeRDING
(1969) einwandfrei identifizierten Cercarien von Himasthla interrupta, H. continua
und H. elongata. Die Vermessung der nach Infektion der als zweite Zwischenwirte
fungierenden Muscheln und Schnecken gewonnenen Metacercarien und die eingehende
statistische Analyse der Daten erbrachte den angesichts der gegenteiligen Literatur-
angaben iiberraschenden Befund, dafl die Cystendurchmesser aller drei Arten bei guter
Ubereinstimmung mit der theoretisch zu erwartenden Normalverteilung eine nur ge-
ringe Variabilitdt aufweisen und daf sich die drei Héufigkeitsverteilungen praktisch
nicht {iberschneiden, sondern in ihren Randbereichen allenfalls beriihren. Weiterhin
zeigte sich, dafl die Mittelwerte — unabhingig von Salzgehalt und Wirtsart — konstant
und die zwischen ihnen bestehenden Unterschiede statistisch hodhsignifikant sind.

Damit ist eine sichere Unterscheidung der drei hier zur Diskussion stehenden
Himasthla-Arten allein an Hand ihrer Cystendurchmesser méglich. Die Trennung nach
diesem Verfahren setzt selbstverstindlich voraus, dafl keine weiteren Arten mit 29
Kopfstacheln auftreten, deren Verteilungskurven mit denen der zu trennenden identisch
sind oder sich mit ihnen stirker iiberlappen. Diese Grundvoraussetzung ist im Gebiet
erfiillt: Von den im deutschen Nordseeraum vorkommenden sechs Himasthla-Arten
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benutzen nur die drei hier aufgefithrten Species Mollusken als zweiten Zwischenwirt
(Loos-Frank 1967).

Das Ergebnis der experimentellen Untersuchungen gestattete auch eine Deutung
der bei Messungen an Cysten aus natiirlichen Infektionen anfinglich auftretenden Un-
stimmigkeiten. Wihrend im Versuch alle drei Arten in guter Niherung normalverteilte
Durchmesser-Hiufigkeitskurven lieferten, wurde in natiirlichen Infekten Normalver-
teilung nur bei den Mantelrand-Metacercarien gefunden, deren Durchmesser im Mittel
bei 165 um lag. Die Cysten aus dem Fufl der Muschelh ergaben regelmiflig mehr oder
weniger deutlich ausgeprigt negativ schiefe Verteilunger, deren Mittel bei 240 um lag.
Die Interpretation dieser Befunde ist an Hand des Vorangegangenen einfach: Im Man-
telrand encystierten sich nahezu ausschlieflich H. interrupta; von der Hiufigkeitskurve
dieses homogenen Materials war daher auch Normalverteilung zu erwarten. Im Fufl
encystierte sich neben H. elongata in geringerer Zahl auch H. continua. Die Hetero-
genitit des Materials spiegelt sich in schiefen, manchmal sogar angedeutet bimodalen
Verteilungen hoher Variabilitit wider. Erst nach Vorliegen der experimentellen Daten
wurde eine Trennung in zwei Verteilungen mdglich.

Interessant ist in diesem Zusammenhang, dafl die beiden im Fuf von Cardium
nebeneinander vorkommenden Himasthla-Arten auch im Endwirt in enger Nachbar-
schaft leben. Sowohl H. elongata als auch H. continua parasitieren im Duodenum von
Groflméwen, H. interrupta dagegen im Ileum.

Dafl den bisherigen Bearbeitern, die den Cystendurchmesser von H. elongata mit
210 bis 250 ym (Nicorr 1906) bzw. 210 bis 270 um (WERDING 1969) angeben, die
Heterogenitdt ihres Untersuchungsmaterials entgangen ist, diirfle vor allem an der in
der Parasitologie {iblichen Verfahrensweise liegen. Generell werden nicht Mittelwert
und Standardabweichung aus den Einzelwerten exakt berechnet, sondern lediglich
deren Spannweite (range) angegeben — und fast ausnahmslos ohne gleichzeitige Mit-
teilung der Anzahl der Beobachtungswerte. Nun hat aber ,the observed range . . . many
drawbacks and is not a good measure of dispersion . . . and it may be assumed to be an
adequate representation of a distribution and a significant measure of variability,
which it is not ... Unless the total frequency is also given, an observed range is thus
meaningless“ (Smmpson et al. 1960, p. 80). Aber selbst wenn die Anzahl der Messungen
angegeben und damit eine Riickberechnung der (wahrscheinlichen) Streuung der Daten
ermbglicht wird, entgeht die in den Originaldaten enthaltene Information beziiglich
Verteilungsmodus, Schiefe usw. ihrer Entdeckung. Die in dieser Arbeit gegebenen Bei-
spiele verdeutlichen, dafl der Informationsgehalt parasitologisch-meristischer Daten er-
heblich hoher zu bewerten ist, als dies gemeinhin geschieht und bei statistisch adiquater
Bearbeitung zur Lésung taxonomischer Probleme entscheidend beitragen kann.

ZUSAMMENFASSUNG

1. 13 larvale Trematoden werden aus Herzmuscheln von 3 Stationen der deutschen
Nord- und Ostseekiiste beschrieben. Von 9 Arten sind die Entwicklungszyklen ganz
oder teilweise bekannt (in jedem Fall der Adultus). Von 4 Arten, die nicht identifi-
ziert wurden, ist mindestens eine unbeschrieben.
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2. Die gefundenen encystierten Metacercarien zeigten keine Wirtsspezifitit. Die un-
encystierten Metacercarien von Meiogymnophallus minutus und Meiogymnophallus
spec. sind dagegen hochgradig wirtsspezifisch und befallen nur Cardium edule L.,
nicht aber C. lamarcki REEVE.

3. Als Kriterien fiir die Unterscheidung der Arten haben sich als brauchbar erwiesen:
(a) der Situs im Zwischenwirt, (b) morphologische Merkmale und (c) meristische
Merkmale. Thre Rangfolge wechselt von Gruppe zu Gruppe: Die Gymnophalliden-
Metacercarien konnen allein an Hand ihres Situs unterschieden und bestimmt
werden. Auf die Gruppe Asymphylodora demeli — Renicola roscovita — Psilo-
stomum brevicolle ~ Metacercaria spec. sind im Sinne einer Differentialdiagnose alle
drei Kriterien anzuwenden. Die morphologisch nicht unterscheidbaren Cysten der
Himasthla-Arten mit 29 Kopfstacheln weisen statistisch hochsignifikante Durch-
messer-Unterschiede auf.

4, Es werden die statistischen Mafizahlen der Metacercarien-Durchmesser mitgeteilt.
Sie konnen bei Felduntersuchungen als Referenzstandard verwendet werden.
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