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Geringe Prävalenz von Hämosporidien- und Trypanosomeninfektionen bei der Nachtschwalbe 
Caprimulgus europaeus

Für die Gruppe der einzelligen eukaryotischen Apicom-
plexa ist die charakteristisch gebaute Körperspitze 
(Apikal-Komplex) typisch und namensgebend. Die 
allesamt parasitisch lebenden Organismen durchlaufen 
einen charakteristischen Generationswechsel, bei dem 
sich geschlechtlich und ungeschlechtlich vermehrende 
Zellen abwechseln. Sie produzieren infektiöse Sporo-
zysten oder Oozysten, die als Dauerstadien zum Teil 
sehr resistent gegenüber Umwelteinflüssen sind und 
lange infektiös bleiben.

Eine Untergruppe der Apicomplexa sind die Acono-
idasida oder Haematozoea. Diese Gruppe umfasst Blut-
parasiten, die zur Vollendung ihres Lebenszyklus zwei 
Wirte durchlaufen müssen: zuerst ein Wirbeltier als 
Zwischenwirt und dann meist ein Insekt als Endwirt. 
Da sie keine Zysten ausbilden, muss der Wirtswechsel 
im feuchten Milieu stattfinden, z. B. im Speichel beim 
Stich eines Insekts. Allseits bekannt sind hier die 
human pathogenen Vertreter wie Plasmodium spp., die 
Malariaerreger mit der Anopheles-Mücke als Endwirt, 
oder Toxoplasma gondii, dem Erreger der Toxoplasmo-
se mit der Katze als Endwirt. Diese Blutparasiten sind 
auch in vielen Vogelarten anzutreffen (Valkiūnas 2005). 
Nach dem Stich eines infizierten, blutsaugenden Insekts 
und der Übertragung der Parasiten bleibt der Vogel 
chronisch infiziert, jedoch meist ohne Symptome zu 
zeigen. 

Die Forschung zum Auftreten dieser vektorübertra-
genen einzelligen Blutparasiten bei Vögeln findet vor 
allem an Singvögeln statt. Dagegen sind viele andere 
Ordnungen der Vögel in diesem Forschungszweig deut-
lich unterrepräsentiert. Auch bei den Caprimulgiden 
sind Forschungsergebnisse zu einzelligen Blutparasiten 
nur sehr begrenzt in der Literatur zu finden und die 
Arbeiten basieren in den meisten Fällen nur auf der 
Untersuchung einzelner Individuen. 

Die Familie der Caprimulgiden ist weltweit verbreitet 
und umfasst knapp einhundert Arten (Winkler et al. 
2020). Sie sind vorwiegend bodenbrütende, dämme-
rungs- oder nachtaktive Vögel, die als Insektenfresser 
ein breites Spektrum trockener Habitate besiedeln. Der 
Ziegenmelker Caprimulgus europaeus, auch Nacht-
schwalbe genannt, und der Rothals-Ziegenmelker 
Caprimulgus ruficollis sind die einzigen in Europa brü-
tenden Vertreter dieser Familie.

Vor diesem Hintergrund wählten die drei Autoren 
vom zoologischen Museum in Warschau, Polen, einen 
molekularen Ansatz, um Auftreten und Diversität von 
Blutparasiten aus vier Gattungen (Haemosporida: 
Haemo proteus; Plasmodium; Leucocytozoon; Trypa-

nosomatida: Trypanosoma) bei der Nachtschwalbe zu 
untersuchen (Dubiec et al. 2022). Dazu fingen sie in 
einem Brutgebiet der Nachtschwalbe in Südostpolen die 
Vögel mit Hilfe von Japannetzen und Klangattrappen 
mit männlichem Gesang. Die Untersuchungen fanden 
zu Beginn der Brutsaison im Mai 2018 statt. Die gefan-
genen Vögel wurden vermessen und beringt. Anhand 
ihres Gefieders wurden Alter und Geschlecht bestimmt. 
Da in erster Linie Männchen auf die Klangattrappe rea-
gieren, waren unter den insgesamt 20 gefangenen Tieren 
nur drei Weibchen. Den Vögeln wurde 20 ml Vollblut 
aus der Flügelvene abgenommen, dieses mit Ethanol 
fixiert und bis zur molekularbiologischen Aufarbeitung 
bei 4° C gelagert.

Der Parasitennachweis erfolgte anhand von Frag-
menten ihrer DNA. Dazu wurde die Gesamt-DNA aus 
der Blutprobe extrahiert und anschließend mit Hilfe 
von spezifischen Primern mit der PCR-Methode selek-
tiv vermehrt. Die gewählten Primer binden spezifisch 
an DNA-Fragmente, die für das Cytochrom b bzw. für 
die 18S-rRNA der verschiedenen Parasiten codieren. 
Jeder PCR-Ansatz beinhaltete sowohl eine Positiv- als 
auch eine Negativkontrolle. Zum Nachweis der unter-
schiedlichen Parasiten diente die spezifische unter-
schiedliche Länge der amplifizierten DNA, die elektro-
phoretisch aufgetrennt und gefärbt wurde. 

Insgesamt konnten die Autoren nur bei zwei Vögeln 
(10 %) eine Infektion mit Blutparasiten nachweisen. 
Infiziert waren je ein Männchen und ein Weibchen. Es 
wurden zwei Parasitenlinien festgestellt, die beide zur 
Gattung Plasmodium gehörten. Die beobachteten 
Parasiten linien wurden zuvor bereits bei verschiedenen 
Wirtsvögeln nachgewiesen. Die bekannten Übertra-
gungsgebiete dieser Abstammungslinien deuten darauf 
hin, dass sich die südostpolnischen Brutpopulationen 
der Nachtschwalbe nicht in den Brutgebieten infizieren. 
Diese Studie bestätigt die früheren einzelnen Beobach-
tungen, die auch nur eine geringe Befallshäufigkeit mit 
Hämosporidien und Trypanosomen bei Caprimulgiden 
ergaben.
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Auswirkungen von Fixiermitteln und Aufbewahrungsdauer auf die Morphologie von 
Vogelspermien

Die reifen männlichen Keimzellen der Metazoa werden 
Spermien genannt. Sie sind zumeist kleine, durch eine 
Schubgeißel bewegliche Zellen und werden in einer sehr 
großen Zahl gebildet. Sie haben nur wenig Cytoplasma 
und sind gegliedert in einen Kopfteil, manchmal ein 
Mittelstück, und einen Schwanzteil. Spermien sind im 
Tierreich sowohl in Gestalt als auch in der Größe einer 
der formenreichsten Zelltypen (Kahrl et al. 2021). Dies 
gilt natürlich auch für die Spermien der Vögel. Aber 
nicht nur zwischen den Arten, auch innerhalb der Arten 
oder sogar innerhalb eines Individuums kann die 
Varianz  in der Gestalt groß sein (Ward 1998). Die Doku-
mentation und die Analyse dieses Formenreichtums ist 
eine Grundlage für das Verständnis der Funktion und 
der Biologie von Spermien. Form und Größe von Sper-
mien können aber auch als ein zusätzliches morpholo-
gisches Merkmal bei der Abgrenzung von Arten heran-
gezogen werden. Hierfür sind in manchen Museen 
sogar Vergleichssammlungen von Spermien zu finden 
(Lifjeld 2019). 

Um Spermien genau vermessen zu können ist es wich-
tig, die Samenzellen so zu konservieren, dass ihre struk-
turelle Integrität erhalten bleibt. Formalin ist ein weit 
verbreitetes Fixier- und Aufbewahrungsmittel für Sper-
mien, aber nur wenige Studien haben die Auswirkungen 
der Fixierung und der langfristigen Aufbewahrung auf 
ihre morphologische Integrität untersucht. Schmoll et 
al. (2016) fanden keine Auswirkungen einer Fixierung 
mit Formalin auf die Struktur von Vogelspermien. Auch 
eine mehr als einjährige Lagerung zeigte keinen Effekt. 
Ein weiteres gängiges Mittel zur Fixierung von Gewe-
beproben ist Ethanol. Dessen Auswirkungen auf Sper-
mien ist bisher aber noch nicht untersucht worden. 

Die sieben Autoren vom Naturhistorischen Museum 
der Universität Oslo wollten in der vorliegenden Studie 
die bisherigen Untersuchungen erweitern und feststel-
len, ob die Fixierung und Lagerung in Formalin oder 
Ethanol die Größe und strukturelle Beschaffenheit von 
Spermien verändert. Hierzu fingen sie im Botanischen 
Garten des Naturhistorischen Museums zwischen April 
und Juni 2020 verschiedene männliche Singvögel: drei 
Grünfinken Chloris chloris, zwei Kernbeißer Cocco-
thraustes coccothraustes, zwei Blaumeisen Cyanistes 
caeruleus, zwei Kohlmeisen Parus major sowie jeweils 
drei Haussperlinge Passer domesticus und Wacholder-
drosseln Turdus pilaris. Von diesen Vögeln sammelten 
die Autoren Spermien mithilfe einer nichtinvasiven 
Kloakenmassage in der frühen Brutphase. Die Proben 
wurden mit einer phosphatgepufferten Salzlösung ver-
dünnt und gedrittelt. Der erste Teil wurde direkt ver-
messen, als die Spermien noch lebendig und beweglich 

waren. Die anderen beiden Teile wurden entweder mit 
5 % Formalin oder mit 96 % Ethanol fixiert und in 
kleinen Portionen bei Raumtemperatur gelagert. Zu 
unterschiedlichen Zeiten wurden diese fixierte Proben 
auf Objektträgern über Nacht eingetrocknet und dann 
die Zellen vermessen (Grønstøl et al. 2022). Für die 
längerfristigen Fragestellungen konnten die Autoren 
ältere Proben dieser Vogelarten aus dem Bestand des 
Museums verwenden.

Die Autoren fanden keine signifikanten Auswir-
kungen des Fixierungsprozesses (Formalin oder Etha-
nol) im Vergleich der frischen und der fixierten Samen-
zellen. Weiterhin gab es keine einheitlichen Längenver-
änderungen bei Spermien, die über einen Zeitraum von 
227 Tagen in Formalin oder Ethanol gelagert wurden 
oder bei Spermien, die drei Jahre lang in Formalin auf-
bewahrt wurden. Ein Vergleich über eine Lagerungszeit 
von 13–14 Jahren ergab eine geringe, aber signifikante 
Verringerung der Spermienlänge von 0,93 %. Darüber 
hinaus blieben die ursprünglich in Formalin fixierten 
Spermien bei trockener Lagerung auf Objektträgern für 
mindestens sechs Monate recht stabil: Nach sechs Mo-
naten war aber eine durchschnittliche Verringerung der 
Spermienlänge von 0,18 % messbar. Der Anteil der 
Spermien mit Schäden an den Samenköpfen war jedoch 
bei den in Ethanol gelagerten Proben wesentlich höher 
als bei den in Formalin aufbewahrten. Insgesamt wiesen 
70 % der Spermien in Ethanol einen Akrosomschaden 
auf, während es in Formalin nur 3 % waren. Daher war 
das Auffinden intakter Spermien für die Längenmessung 
bei Ethanolproben wesentlich aufwendiger als bei For-
malinproben. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass 
die Verwendung von Spermazellen aus der Langzeit-
lagerung für die Untersuchung der Spermienmorphome-
trie für beide Fixierungsmittel gerechtfertigt ist, obwohl 
Formalin die Spermazellen eindeutig besser konserviert.
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