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a. Einleitung

Das Blutsee-Moor ist ein Niedermoor zwischen Kist und Gerchsheim, das als
Naturschutzgebiet Teil des Europdischen Schutzgebietes ,Natura 2000“ ist
(https://wuerzburgwiki.de/wiki/Blutsee-Moor_(Kist). Dieses Moor ist ein
Lebensraum der Bernsteinschnecke (Succinea putris). Das Besondere an dieser
Schnecke ist, dass sie der Zwischenwirt eines sehr auffallig gefarbten Parasiten
ist, des Saugwurms (Trematoden) Leucochloridium paradoxum. In den
folgenden Abschnitten wird zuerst der komplexe Lebenszyklus des Parasiten
beschrieben, damit die anschlielRend beschriebenen Beobachtungen an
infizierten Schnecken und Details zum Aufbau der in der Schnecke lebenden
Larvenstadien des Parasiten besser verstandlich sind.

b. Der Lebenszyklus des Trematoden Leucochloridium paradoxum

L. paradoxum ist ein Saugwurm (Trematode) und gehort zum Tierstamm der
Plathelminthes (Plattwiirmer). Das geschlechtsreife Tier hat eine
,wurmformige” Gestalt von etwas mehr als 1 Millimeter Lange (1,2), besitzt
einen Mund- und Bauchsaugnapf (Abb. 1A1), und lebt als Endoparasit in der
Kloake von kleinen Singvogeln (Abb. 1A). Mit dem Kot werden die beschalten
Eier des Parasiten abgegeben (Abb. 1B), in denen sich die bereits voll
entwickelte infektiose Larve befindet. Mit der aufgenommenen mit Vogelkot
kontaminierten Nahrung gelangen die Eier in den Verdauungstrakt der
Bernsteinschnecke (Abb. 1C). Hier schllipft die bewimperte Larve aus dem Ei
und wandert in die Mitteldarmdriise (Hepatopankreas), das Verdauungsorgan
der Schnecke. In der Mitteldarmdriise macht die Larve eine Umwandlung
durch. Sie entwickelt sich zu einem komplex aufgebauten Organismus, dem
Sporocysten (Abb. 1D). Im Sporocysten Gewebe entwickelt sich aus
embryonalen Zellen eine neue Generation von Larven (Metacercarien), die sich
im Endwirt, einem Singvogel, zum geschlechtsreifen Trematoden entwickeln.
Damit der Endwirt auf eine infizierte Schnecke aufmerksam wird, hat L.
paradoxum eine besondere Strategie entwickelt. Der Sporocyst bildet mehrere
farbig gebanderte Brutschlauche (Abb. 1D), die mit dem Sporocyst verbunden
bleiben. In den Brutschldauchen befinden sich die fir den Singvogel infektidsen
Larven (Metacercarien). Die gebanderten, farbigen Brutschlduche sind
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beweglich und kénnen in die Augenfiihler der Schnecke einwandern (Abb. 1E,
rechter Augenfihler). Dort fihren sie pulsierende Bewegungen aus, wodurch
der Fuhler fir einen Singvogel aussieht wie eine sich bewegende Raupe oder
ein ,Wurm”. Wenn der Endwirt (Abb. 1A) den Fiuhler frisst, dann infiziert er sich
und die im Brutschlauch enthaltenen Metacercarien entwickeln sich im
Verdauungstrakt des Vogels zu geschlechtsreifen Saugwiirmern. Damit ist der
Lebenszyklus von L. paradoxum abgeschlossen.

Abb. 1. Lebenszyklus des Trematoden Leucochloridium paradoxum. Bild-
legende auf der folgenden Seite.

Abb. 1. Bildlegende zum Lebenszyklus des Trematoden Leucochloridium
paradoxum. (siehe vorhergehende Seite). A: Der Endwirt, ein Singvogel (z.B.
eine Kohlmeise); Al: Geschlechtsreifes L. paradoxum aus der Kloake eines
Singvogels mit Mund- und Bauchsaugnapf (M, B)), schwarzer Strichbalken: 500
um; B: beschaltes Ei mit Larve, schwarzer Strichbalken: 10 um; C:
Bernsteinschnecke (Succinea putris); D: Sporocyst mit drei Brutschlduchen, die
an den Enden auffdllig geférbt sind; E: infizierte Bernsteinschnecke mit einem
Brutschlauch im rechten Augenfiihler.
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c. Der Lebensraum der Bernsteinschnecke am Blutsee-Moor und das
Erkennen von infizierten Schnecken
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Abb. . Mt Rohkolben ewachsene F/dche sind am Blutsee-Moor der
Lebensraum von Bernsteinschnecken.

Die Bernsteinschnecke zeigt von allen Landschnecken die engste Bindung ans
Wasser. Sie bevorzugt feuchte Lebensrdume, insbesondere die Nahe von
Gewadssern. Am  Blutsee-Moor wurden 2014 und 2015 zahlreiche
Bernsteinschnecken in dem auf Abb. 2 gezeigten Lebensraum an warmen
regnerischen Sommertagen gesehen. Die meisten von ihnen saflen auf den
Blattern von Rohrkolben und krochen auf den Blattern entlang (Abb. 3).
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Abb. 3. Zwei Bernsteinschnecken auf den Bldttern von Rohrkolben im Blutsee-
Moor. Eine der Schnecken ist nicht im Fokus (weif3er Pfeil).

An einem Beobachtungstag, dem 29.6.2014, wurden ca. 100 an den Blattern
von Rohrkolben entlang kriechende Bernsteinschnecken gesehen. Nur 2 von
ihnen waren von dem Trematoden L. paradoxum parasitiert. Die infizierten
Schnecken besalRen transparent aussehende, aufgebldht wirkende
Augenflhler (Abb. 4B) im Vergleich zu den deutlich diinneren und dunkler
erscheinenden Augenfiihlern der nicht infizierten Schnecken (Abb. 4A).
Mehrmals konnte beobachtet werden, wie sich ein Brutschlauch von L.
paradoxum in den Augenfiihler schob (Abb. 4C) bis er an der Fihlerspitze
angekommen war und das Lumen des Augenfiihlers vollstandig ausfiillte (Abb.
4D). Wenn eine infizierte Schnecke (Abb. 5A) ihren Korper in das
Schneckenhaus zurlickgezogen hatte, dann war mit etwas Gliick kurzzeitig die
Spitze eines Brutschlauchs unter der dlinnen, transparenten Schale des
Schneckenhauses bei LupenvergroRerung zu sehen (Abb. 5B).
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Abb. 4. Vergleich der Augenfiihler von einer nicht infizierten Bernstein-schnecke
(A) mit den Augenfiihlern einer infizierten Schnecke (B - D). Die aufgebldht
erscheinenden Augenfiihler sind ein Merkmal von infizierten Schnecken (B). Die
Brutschlduche von L. paradoxum sind sehr beweglich und kénnen
unterschiedlich weit in die Augenfiihler geschoben werden (C, D).
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Abb. 5. Eine infizierte Bernsteinschnecke bei LupenvergréfSerung kriechend (A)

und im Ruhestadium nach dem Zuriickziehen des Kérpers in das Schneckenhaus

(B). Die Spitzen zweier Brutschlduche von L. paradoxum sind im Kopfbereich

und im rechten Augenfiihler der aktiven Schnecke sichtbar (A). In der ruhenden

Schnecke bewegten sich die Brutschléuche. Die Spitze eines Brutschlauchs war
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fiir mehrere Sekunden unter der transparenten Schale sichtbar (B). Der
schwarze Pfeil (A) markiert das Auge an der Spitze des Augenfiihlers.

d. Bewegung der Brutschldauche in den Augenfiihlern

Abb. 6. Pulsierende Bewegung eines Brutschlauchs von L. paradoxum im linken
Augenfiihler einer infizierten Bernsteinschnecke. Neun Einzelbilder von
Sekunde 6 (6s) bis Sekunde 13 (13s) eines 14 Sekunden langen Videos sind
gezeigt. Der schwarze Pfeil markiert den auf allen Bildern sichtbaren Rand eines
griinen Bandes auf der Oberfldche des Brutschlauchs.

Die pulsierende Bewegung der Brutschlduche in den Augenfiihlern ist durch
ihre auffallig gefarbten Enden gut sichtbar. Die Spitze jedes ausgewachsenen
Brutschlauchs ist von unregelméaRig grofRen braunen Flecken bedeckt und
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etwas weiter entfernt von der Spitze befinden sich zwei breite griin gefarbte
Bander (Abb. 5; siehe auch Abb. 1D, 7A + B). Die Anderung der Positionen der
grinen Bander eines Brutschlauchs im Augenfihler entsteht durch das
Vorschieben des Brutschlauchs Richtung Fiihlerspitze (siehe z.B. Abb. 6 Bild 9s)
und das Zurlickziehen Richtung Korper (siehe z.B. Abb. 6 Bild 10s).
Einzelaufnahmen aus einem Video verdeutlichen, dass sich die Position eines
Brutschlauchs im Augenfihler im Sekundentakt andern kann (Abb. 6).

e. Beobachtungen an isolierten Sporocysten und Metacercarien von L.
paradoxum

Aus mehreren infizierten Bernsteinschnecken wurden Sporocysten unter einer
Stereolupe herausprapariert. Dafiir wurden die Schnecken in mit Kohlensaure
angereichertem Wasser getotet. Die Sporocysten und Metacercarien lebten
nach der Herauspraparation aus der Schnecke noch fiir mindestens 30
Minuten. Sporocysten und Metacercarien wurden fiir die Beobachtungen in
Teichwasser gelagert.

Ein vollentwickelter Sporocyst von L. paradoxum besteht aus drei
morphologisch unterscheidbaren Gewebsbereichen (3). Das sind der zentrale
Gewebskorper, mehrere Brutschlduche (Abb. 7A, B, nummeriert 1 - 7) und
schlauchférmige GefdRe, durch die jeder Brutschlauch mit dem zentralen
Gewebskorper verbunden ist (weile Pfeile in 7A, B). Der zentrale
Gewebskorper durchdringt die Mitteldarmdriise der Schnecke, ist eng mit dem
Gewebe der Mitteldarmdriise verwachsen und versorgt den Sporocysten mit
Nahrstoffen. Der zentrale Gewebskorper ist wegen seiner Verwachsung mit
Organen des Wirtes meist schwer vom infiltrierten Gewebe zu unterscheiden
(Abb. 7A, B weiBer Stern). Im zentralen Gewebskorper werden Embryonen
gebildet, die durch die schlauchférmigen GefdBe in die Brutschlauche
wandern. In den Brutschlauchen entwickeln sich die Embryonen zu infektidsen
Larven (Metacercarien, sieche Abb. 7A, Pfeilkopf; Abb. 8, 9), die im Endwirt
(einem Singvogel; siehe Abb. 1A) zu den adulten, geschlechtsreifen
Saugwiirmern heranwachsen (siehe Abb. 1A1).

Sporocysten aus vier Schnecken wurden untersucht. Da der zentrale
Gewebskorper mit mehreren Organen in jeder der Schnecken verwachsen war,
konnten die Sporocysten nur zusammen mit der Mitteldarmdriise und den
Geschlechtsorganen aus dem Schneckenkérper herausprapariert werden (Abb.
1D, 7A + B). Die auffélligste Struktur des isolierten Sporocysten waren seine
Brutschlduche, die in unterschiedlicher Anzahl vorkamen (Abb. 1D, 7A + B). Die
groRten Brutschlduche waren an den Spitzen intensiv gefarbt. Auffallig waren
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die unregelmaRigen braunen Flecken direkt an der Spitze und die darunter
liegenden zwei grinen Bander (Abb. 1D, 7A + B). Dieser Abschnitt der
Brutschlduche war in den Fuhlern sichtbar (siehe Abb. 5, 6). Die restliche
Oberflache der groRen Brutschlauche war viel schwacher pigmentiert und wies
keine markanten Farbmuster auf. Sich im Wachstum befindende Brutschlauche
waren unpigmentiert (Abb. 7A, 2; Abb. 7B, 6 + 7) oder schwacher gefarbt (Abb.
7B, vergleiche 2 und 4). Zwei groRe Brutschlduche (Abb. 7A, 1; Abb. 1D, rechter
Brutschlauch) wurden gemessen, sie hatten beide eine Liange von 12
Millimetern. Sie waren damit fast so lang wie die bis zu 15 Millimeter
messenden Gehaduse von Bernsteinschnecken. In einem Brutschlauch kénnen
Uber 100 Metacercarien heranreifen. In dem Brutschlauch 1 (Abb. 7A)
befanden sich 113 Metacercarien.

Abb. 7A, B (Abbildungen auf der folgenden Seite). Zwei isolierte Sporocysten
von L. paradoxum mit zwei (A: 1, 2), und 7 (B: 1 — 7) Brutschlduchen. WeifSer
Stern (A, B): In dem markierten Bereich befinden sich Teile des zentralen
Gewebskérpers des Sporocysten. Weifse Pfeile (A, B): Schlauchférmige Gefdfe.
M: Mitteldarmdriise; G: Gewebe der Geschlechtsorgane; WeifSer Strichbalken
(A): 10 mm; Weifser Pfeilkopf (A): Metacercarie. Die markierte Metacercarie
(ohne Gallerthiille) war 1 mm lang.

Abb.7A

105



Durch das AufreiBen eines Brutschlauchs wurden die Metacercarien befreit
und konnten ndher beobachtet werden. Jede Metacercarie war von einer
transparenten gallertigen Hille umgeben. Die lebenden Metacercarien
kontrahierten und streckten sich in unregelmalligen Zeitabstinden. Im
kontrahierten Zustand betrug die Korperlange 0,7 und im gestreckten 1,2
Millimeter (Abb. 8). In lebenden Metacercarien sind bereits einige der fir den
geschlechtsreifen Trematoden charakteristischen Differenzierungen wie
Mund- und Bauchsaugnapf und der Darm entwickelt (Abb. 9). Interessant ist,
dass der geschlechtsreife Saugwurm nur 10 — 20% grofRer ist als die
Metacercarie (4).
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Abb. 8. Aus einem Brutschlauch von L. paradoxum freigesetzte, lebende
Metacercarien bei kleiner Vergréfierung unter einer Stereolupe. Die
Metacercarien sind von einer transparenten Gallerthiille umgeben und
vollfiihrten Kontraktions- und Steckbewegungen. Je nach Kontraktionszustand
hatten die 5 Metacercarien Ldngen (Ldngenangaben ohne Gallerthiille) von 1,2
(1), 1,1 (2), 1 (3, 5) und 0,7 mm (4). Eichstrich 2 mm. Bei Metacercarie 5 ist in
der Kérpermitte der Bauchsaugnapf zu erkennen (grauer Punkt).

Abb. 9. Vergleich einer lebenden (A) und einer chemisch fixierten (B)
Metacercarie mit (A) und ohne (B) Gallerthiille bei hGherer VergréfSerung unter
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einer Stereolupe. Ba: Bauchsaugnapf; M: Mundsaugnapf. Die weifien
Pfeilspitzen markieren die beiden Darmschenkel. Der Mundsaugnapf in der
lebenden Metacercarie (A) ist teilweise durch eine Einstiilpung der Gallerthiille
verdeckt. Der Kérper der lebenden Metacercarie ist gestreckt (A), der der
fixierten kontrahiert (B). In Abwesenheit der Gallerthiille (B) sind die beiden
Saugndpfe gut sichtbar.

f. Zusammenfassung

Der Saugwurm Leucochloridium paradoxum ist ein faszinierender Organismus,
der seinen Zwischenwirt, die Bernsteinschnecke, so manipuliert, dass er von
seinem Endwirt als Beute erkannt und gefressen wird. In dem Beitrag wird ein
Lebensraum der Bernsteinschnecke in der Nahe von Wiirzburg beschrieben
und das auffdllige Verhalten des Larvenstadiums von L. paradoxum in der
Bernsteinschnecke. AulRerdem wird das Aussehen zweier Larvalstadien von L.
paradoxum dokumentiert.

Wer die Bewegung der Brutschlduche in den Augenfihlern einer
Bernsteinschnecke sehen mochte, sollte folgendes Video anschauen:
https://www.youtube.com/watch?v=70-4f41Gaf8
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