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Acta Tropica 35, 161-181 (1978)

Abteilung Parasitologie (Prof. W. Frank) der Universitdt Hohenheim, Bundesrepublik Deutschland

Beitrag zur Biologie von Dicrocoelium hospes L.ooss, 1907
(Trematodes, Dicrocoeliidae)!

R. Lucius, W, FrRaNK

Summary

Title: A contribution to the biology of Dicrocoelium hospes Looss, 1907
(Trematoda, Dicrocoeliidae)

In this study. carried out in the Ivory Coast, Dicrocoelium hospes Looss,
1907 was shown for the first time to be a parasite of cattle and it was also detec-
ted in sheep by the presence of ova in the faeces. Up to 50% of the sheep in some
flocks were found to shed eggs. The adults, sporocysts, “slime balls™ and cerca-
riac of D. hospes are described and compared to the respective stages of D.
dendriticum. This comparison shows that essential morphological structures are
very similar, especially the sensory papillae, which as so called chaetotaxis can
serve to distinguish closely related species. The cercariae develop in terrestrial
snails of the genus Limicolaria of which several species may play a role (L.
flammea, L. felina, L. kambeul). The main habitat of D. hospes seems to be
limited to savannah environment: only once could D. hospes be found in the
borderzone between savannah and the rain forest. Infected Limicolaria-snails
shed the cercariae in amorphous “slime balls” of liquid-jelly-like consistency
and yellowish colour. Under the influence of sunlight these liquify: the cerca-
riae, however, can survive for up to 26 h. According to our present knowledge
the sunlight seems to be a factor which triggers the shedding of slime balls. This
begins shortly after sunrise at a temperature of 22° C and a relative humidity of
100%. Infected snails can shed cercariae on seven consecutive days. This kind of
slime ball production might provide a clue to the 2nd intermediate host; efforts
to identify this host have. however, so far been fruitless, despite the fact that
almost 4000 arthropods, mainly ants, have been investigated.

Key words: Dicrocoelium hospes; biology: distribution: Ivory Coast: 1st
intermediate hosts: Limicolaria spp.

' Durchgefithrt mit Mitteln der Deutschen Forschungsgemeinschaft
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Einleitung

Dicrocoelium hospes Looss, 1907, emn Vertreter der Familie Dicrocoeliidae,
nimmt in bestimmten Gebieten Westafrikas die ¢kologische Nische des dort
fehlenden Dicrocoelium dendriticum ein. Endwirte sind Hauswiederkduer,
Schweine, Biiffel und Kaninchen, doch halt Odei (1966) auch eine Infektion des
Menschen fiir moglich.

Die 6konomische Bedeutung des Parasiten diirfte der von Dicrocoelium
dendriticum mindestens gleichkommen, wenn nicht die zum Teil grosse Zahl
von Egeln/Tier bei Rindern und Schafen (Odei, 1966) thm ein noch grosseres
Gewicht zukommen lassen. Ein vergleichbarer Schaden durch D. hospes lasst
die genaue Erforschung der Biologie dieses Trematoden mit dem Ziel seiner
Bekampfung als wichtig erscheinen. Dennoch sind die meisten bisher erschie-
nenen Arbeiten iiber D. hospes rein beschreibenden Charakters. Erst Guilhon
und Graber (1971) befassten sich mit der Chemotherapie dieser Dicrocoeliose:
die bisher einzige experimentelle Arbeit iiber den Lebenszyklus des Parasiten
(Bourgat et al., 1976) wurde verdffentlicht, als die eigenen Untersuchungen
bereits erste Ergebnisse gebracht hatten.

Die Beziehungen zwischen Parasit und Zwischenwirten sind bei den Di-
crocoeliiden besonders komplex und bisher nur bei D. dendriticum eingehend
bearbeitet (Krull und Mapes, 1952; Hohorst und Graefe, 1961; Loos-Frank,
1976, 1977). — Fr eine eventuelle Bekdmpfung stellt aber die genaue Kenntnis
des Lebenskreislaufs eines Parasiten die Grundlage dar, ohne die Erfolge nicht
zu erwarten sind.

Fiir Studien zu Biologie und Verbreitung von D. hospes bietet die Republik
Elfenbeinkiiste mit ihrer Vielfalt von verschiedenen Okosystemen und einer
relativ weit entwickelten Infrastruktur gute Voraussetzungen. Die vorliegende
Untersuchung wurde in den Monaten Oktober bis Juni durchgefiihrt.

Material und Methoden

Die Verbreitung von D. hospes in der Republik Elfenbeinkiiste wurde anhand von Kotproben
von Schafen und Rindern aus verschiedenen Teilen des Landes sowie durch Beschau von Schlacht-
tierlebern ermittelt. Bei den untersuchten Herden handelte es sich sowohl um solche lokaler For-
schungsinstitute als auch um dorfliche Herden. wobei die Tiere entweder nur gelegentlich wild
wachsende Grasflichen (Institutsherden) oder ausschliesslich solche beweideten (Dorfherden), Die
extensiv gehaltenen dorflichen Herden waren im Hinblick auf Altersgruppen heterogen. die der
Institute dagegen gegliedert. Ein wesentlicher Unterschied in bezug auf die Befallshdufigkeit zwi-
schen den Herden bzw. der Befallsintensitit einzelner Tiere. wie sie bei Schlachtungen beobachtet
werden konnte, bestand aber nicht. — Die Untersuchung der Kotproben erfolgte nach dem Tele-
mann-Verfahren, wobei jeweils eine erbsengrosse Menge Kot verwendet wurde.

Die Feststellung der Anzahl Egel/Tier konnte zwar nicht quantitativ, aber stets in gleicher
Weise erfolgen. Die Lebern der geschlachteten Tiere wurden in diinne Scheiben zerlegt und in
physiologischer Kochsalzidsung sorgfiltig ausgequetscht. Odei (1966), der in Nordghana arbeitete,
schnitt dagegen die Lebern lediglich an und quetschte die Egel aus den grésseren Gallengingen
heraus.
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Zur Feststellung des 1. Zwischenwirtes von D. hospes wurden alle auffindbaren Landschnek-
ken verschiedener Arten in zwei Arbeitsgebieten von 150 bzw. 16 ha Ausdehnung, die ca. 20 km
voneinander entfernt waren. durch Sektion der Tiere oder Entnahme von Hepatopankreas-Biopsie-
proben auf Befall mit Trematoden iiberpriift. Die Entnahme des Hepatopankreas erfolgte durch
Eroffnung der Schalenspitze der turmformigen Schnecken und anschliessendem Verschluss mit
Wachs. Bei den Arbeitsgebieten handelte es sich um Dorfer im Westen der Elfenbeinkiiste (Prafek-
tur Man), deren zu 37% bzw. 50% mit D. hospes befallene Schatherden wegen der inselartigen Lage
der Orte im Bergwald niemals die Dorfgemarkung verliessen, so dass die Zwischenwirte des Parasi-
ten in diesem Gebiet zu finden sein mussten. Experimentelle Infektionen von Schnecken mit D.
hospes wurden durch Verfuittern von ganzen Trematoden auf feuchtem Fliesspapier versucht. Fur
die Haltung der Versuchstiere in Afrika erwiesen sich im Freien stehende Makrolonkifige mit
Gazebespannung als giinstig: in Deutschland wurden die Klimabedingungen der Fundorte in
Thermostaten simuliert.

Zur Auffindung des 2. Zwischenwirtes war lediglich eine stichprobenartige Uberpriifung
derjenigen Arthropoden moglich, die aufgrund ihrer Erndhrungs- und Verhaltensweisen als Zwi-
schenwirte von D. hospes in Betracht zu ziehen waren. Versuche, Ameisen experimentell mit
Cercarien von D. hospes zu infizieren, erfolgten bei mehreren Arten aus verschiedenen Gattungen
durch Verfuttern von cercarienhaltigem Schleim. der von den spater als 1. Zwischenwirte ermittel-
ten Schnecken der Gattung Limicolaria ausgeschieden wurde. Bei den morphologischen Untersu-
chungen beruhen die Werte der adulten Leberegel auf Messungen, die an alkoholfixierten, nach
Malzacher (1972) gefirbten und eingebetteten Exemplaren ermittelt wurden. Messungen der Lar-
ven erfolgten an totalen, in heissem 70% Alkohol fixierten Cercarien sowie an 7 gm dicken histologi-
schen Schnitten. Zur Féirbung der Schnitte diente eine Variante der Kernechtrot-Kombination
(Romeis. 1968) und die Trichromfiarbung nach Gomori (1950). Im Text angegebene Masse sind
Durchschnittswerte aus jeweils 50 Messungen, in Klammern gesetzte Zahlen geben Extremwerte
an.

Cercarien konnten bis zu 4 Tagen lebend erhalten werden, wenn sie in eisgekithltem, durch-
liifteten PBS-Puffer (pH 7,2), dem Kanamycin (0,0004%) zugesetzt war, aufbewahrt wurden.

Die Chitotaxie der Cercarien liess sich am einfachsten an Exemplaren durchfithren, die in
heisser 2% AgNO,-Losung fixiert, fur 10 min in dieser Losung im Dunkeln inkubiert, danach
gewaschen und mehrere Stunden im UV-Licht entwickelt wurden.

Ergebnisse
Verbreitung von D. hospes

Bei der Untersuchung von 676 Kotproben konnte D. hospes in Rindern
und Schafen nur bei Tieren aus der West- und Nordregion der Elfenbeinkiiste
nachgewiesen werden. Dieser Befund liess sich durch Beschau von 53 Schlacht-
tierlebern verifizieren. In den Rinderherden aus den Gebieten um Korrhogo,
Gouliah, Odienné, Touba und Biankouma waren durchschnittlich 25% der
Tiere Ei-Ausscheider (Abb. 1).

Aus den Gallengidngen befallener Schlachtrinder konnten jeweils nur 3—
120 Egel isoliert werden. Im Vergleich zu Ergebnissen, die Odei (1966) bei
Rindern in Nordghana erzielte, 1st diese Befallsintensitit niedrig. Fundorte von
D. hospes in der Elfenbeinkiiste liegen in klimatisch der Savannenzone zuzu-
rechnenden Gebieten; lediglich ein Fundort — Biankouma — befindet sich be-
reits im Ubergangsgebiet der Savanne zum tropischen Regenwald. Ahnliche
Verhiltnisse liegen im gesamten Verbreitungsgebiet des Parasiten vor. Alle

8 Acta Tropica 1978 163



‘\'\’:mu..” | I
O I e
|I|\1‘1||'I“Y‘1'\“\l'il'l-“""““\'\' i
I SR 1
Hll;'ll\H! =

7

7.
Regenwald B GCebirge
Feuchtsavanne [ Trockensavanne

® Untersuchungsort (@ Fundortvon
D hospes

Abb. 1. Untersuchungsorte und Fundorte von D. haspes in der Elfenbeinkiiste.

bekannten Vorkommen von D. hospes, die aufgrund von Angaben in der Litera-
tur genau zu lokalisieren sind, liegen in Savannenklimaten. Im tropischen Re-
genwald und in Okotopen mit semiaridem bis aridem Klima (Dornbusch-
steppe, Wiistensteppe) ist D. hospes offensichtlich nicht verbreitet (Abb. 2).

Biologie von D. hospes

Erster Zwischenwirt

Die Untersuchung von 2145 Schnecken aus beiden Arbeitsgebieten ergab,
dass Schnecken der Gattungen Achatina und Rachis sowie Atopocochlis-dhnli-
che und Africarion-artige Gastropoden stets frei von Trematodenlarven waren.
Schnecken der Gattung Subulina waren von Brachylaimidenlarven parasitiert,
bei Limicolaria spp. traten Infektionen mit Larvenstadien einer anderen Bra-
chylaimidenart auf. Daneben fanden sich in den Mitteldarmdriisen von Limi-
colaria-Schnecken (Abb. 3) in beiden Arbeitsdkotopen Sporocysten und Cerca-
rien, die einer Dicrocoeliidenart zuzuordnen waren. Im ersten Arbeitsgebiet
waren 3.2%, im zweiten 37,1% der Limicolaria-Schnecken mit diesen Stadien
befallen. Die Sporocysten waren sackformig, unverzweigt und weisslich-opak,
die in thnen enthaltenen Cercarien langgeschwiinzt: sie besassen einen Bohrsta-
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Abb. 2. Verbreitung von D. hospes in Afrika.

Die Fundorte von D. hospes wurden aus folgenden Quellen ermittelt: 1: Kaolak, Senegal (Morel,
1959); 2: Télimélé, Guinea (Curasson, 1938): 3: Ditine, Guinea (Morel. 1959); 4: Man, Elfenbein-
kiiste (eigene Untersuchungen): 5: Gouliah, Elfenbeinkiiste (eigene Untersuchungen); 6: Korrhogo,
Elfenbeinkiiste (eigene Untersuchungen): 7: Bobodiolasso. Obervolta (eigene Untersuchungen): 8:
Wa, Ghana (Odei, 1966): 9: Tamale, Ghana (Steward, 1930); 10: (Ort fehlt), Togo (Bourgat et al.,
1976): 11: (Ort fehlt), Nord-Nigeria (Wilson, 1974); 12: (Ort fehlt), Ost-Nigeria (Mettam, 1950); 13:
Maroua, Kamerun (Graber und Oumatie, 1964); 14: Fianga, Tschad (Graber und Oumatie. 1964):
15: Bouar. Zentralafrikanische Republik (Graber und Oumatie, 1964): 16: Brazzaville, Kongo
(Graber und Oumatie, 1964); 17: Iringa, Tansania (Mahlau, 1970),
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chel (Xiphidiocercarien). Die morphologischen Charakteristika, aber auch die
sehr aussagekriftige Chatotaxie, stimmen in wesentlichen Punkten mit denen
der Cercarie von D. dendriticum iiberein (s. Abb. 5). Da diese Cercarien als
einzige Dicrocoeliidenlarven in einem Gebiet auftreten, in dem D. hospes ende-
misch ist und bei den Weidetieren hiufig vorkommt — bis zu 50% (Durchschnitt
25%) der Schafe konnten als Ei-Ausscheider ermittelt werden —, kdnnen sie mit
sehr grosser Wahrscheinlichkeit als dessen Larvenstadien angesehen werden.
Das héaufige Vorkommen der Limicolaria-Schnecken auf den von den Haustie-
ren beweideten Flachen und ihre hohe Befallsrate sind neben den charakteristi-
schen morphologischen Merkmalen der Cercarie, die sie eindeutig als Dicro-
coelilden-Larve ausweisen, ein weiteres Indiz fiir die Identitdt der in diesen
Schnecken gefundenen Entwicklungsstadien bzw. der von ihnen ausgeschiede-
nen Cercarien mit denen von D. hospes.

Die Intensitdt des Befalls war bei den Schnecken in der Regel sehr hoch:
meistens wurde die gesamte Mitteldarmdriise von Sporocysten durchsetzt, wo-
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Abb. 3. Verschiedene Farbvarianten von Limicolaria spp. Vorn ein Tier mit dunkel gebédndertem
Gehiduse: hinten eine Schnecke mit durchgehend heller Fiarbung (in Deutschland fotografiert).

bei sie durch die Masse der Larven eine helle Farbe annahm. Schnecken der
Gattung Limicolaria, die als 1. Zwischenwirte fur D. hospes ermittelt werden
konnten, unterscheiden sich in Architektur und Fiarbung des Gehduses be-
triachtlich; so variiert die Zeichnung von dunkelbrauner Flammung auf hellem
Grund bis zu einheitlich gelblich-weisser Tonung. Eine Zugehorigkeit zu meh-
reren Arten der Gattung Limicolaria konnte inzwischen nachgewiesen werden:
eine genaue Bestimmung ist jedoch wegen der ungentigenden systematischen
Bearbeitung dieser Gattung noch immer problematisch (Zilch, miindl. Mittei-
lung). Nach Mandahl-Barth (briefl. Mitteilung)? handelt es sich bei den in
Frage stehenden Arten um Limicolaria flammea (Miller) (Gehduse mit dunk-
len Querstreifen), L. felina (Gehduse mit hellen Bandern) und sehr wahrschein-
lich um L. kambeul (helle Gehduse).

Einige der infizierten Limicolaria spp. stiessen Schleimballen aus, die reife
Xiphidiocercarien enthielten, aber denen von D. dendriticum nicht &hnlich wa-
ren: sie hatten eine fliisssig-gallertige Konsistenz, einen Durchmesser von 2-3
mm und eine gelbliche Farbung. Es wurden 3—13, meist jedoch 6 oder 7 Kugeln
durch die Atembewegungen aus dem Atemloch ausgeschieden, glitten am
Schneckenkorper herab und blieben am Untergrund kleben. Bei ruhenden
Tieren kam es dadurch zur Bildung von Aggregaten, indem einzelne Schleim-
klumpen miteinander verklebten: kriechende Schnecken setzten dagegen nur

2 Herrn Prof. Dr. G. Mandahl-Barth, Danish Bilharziasis Laboratory, DK-2920 Charlottenlund,
mochten wir fir seine Mithe recht herzlich danken.
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Abb. 4. Limicolaria sp. mit ausgeschiedenen, bereits mehr oder weniger verflussigten Schleim-
ballen: aufgenommen in Afrika.

einzelne Kliimpchen ab. Der von Limicolaria spp. ausgestossene Schleim zeigte
keine Schichtung. Im Gegensatz zu Schleimpaketen, die von mit D. dendriticum
infizierten Schnecken (Zebrina. Helicella u.a.) abgegeben werden, liegen hier
die Cercarien frei verteilt in der amorphen Schleimmasse. Die zunéchst galler-
tige Ausscheidung verfliissigt sich, besonders unter Sonneneinwirkung, rasch
(Abb. 4). In solchen zerflossenen «Schleimballen» konnten unter giinstigen
Bedingungen (Schatten, hohe Luftfeuchtigkeit) noch nach 26 Std. lebende Cer-
carien gefunden werden. Befallene Schnecken sind in der Lage, hdufig
«Schleimballen» auszuscheiden: so wurde eine Schnecke beobachtet, die an 7
aufeinanderfolgenden Tagen Cercarien absetzte. Die Ausstossung wird nach
unseren bisherigen Beobachtungen vom Licht beeinflusst. Schnecken im Frei-
land setzen ihre Schleimballen stets wesentlich frither ab als solche Exemplare,
die in einem halbdunklen Raum untergebracht waren. In einem Versuch wur-
den 3 Gruppen von je 6 Cercarien-ausscheidenden Schnecken gebildet. Die
Schnecken der 1. Gruppe, die im Freiland gehalten wurden, schieden stets nach
Sonnenaufgang, bei einer Temperatur von 22°C und 100% relativer Luft-
feuchte, ihre Cercarien aus, wihrend die Tiere der 2. Gruppe. die in einem
halbdunklen Raum, der im iibrigen aber weitgehend den Aussenverhiltnissen
entsprach, gehalten wurden, die Schleimabscheidung erst etwa 1 Std. spéter
einsetzte. Zu dieser Zeit war die Temperatur bereits auf 23° C gestiegen.

Die 6 Schnecken der Versuchsgruppe 3 wurden bis 3 Std. nach Sonnenauf-
gang im Dunkeln bei sonst gleichen Bedingungen untergebracht. Erst nach
Verbringung ins Sonnenlicht begannen diese Tiere mit der Cercarien-Ausschei-
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dung: die Temperatur war zu dieser Zeit auf 26-27° C gestiegen und die rela-
tive Luftfeuchte auf 90-92% gesunken.

Nach einem Austausch der Gruppen | und 3 verhielten sich die Schnecken
an den folgenden Tagen, wie es ithrer Umgebung entsprach: die Tiere der
Gruppe 3, jetzt im Freien gehalten, gaben kurz nach Sonnenaufgang Schleim-
ballen ab, und die Exemplare der Gruppe I, bis 3 Std. nach Sonnenaufgang
verdunkelt untergebracht, schieden Cercarien erst nach Lichtexposition aus.
Die Schnecken der Gruppe 2 dienten auch hierbei, unter gleichen Bedingungen
wie zuvor, als Kontrolle.

Die Versuche, die jeweils an 3 aufeinanderfolgenden Tagen, sowohl bei der
ursprilnglichen Anordnung als auch nach dem Austausch der Gruppen, durch-
gefithrt wurden, belegen, dass die Ausscheidung der Cercarien von abiotischen
Faktoren bestimmt wird, wobei allerdings nur dem Licht, nicht aber der Tem-
peratur und der relativen Luftfeuchte die entscheidende Bedeutung zukommt.

Der Versuch, 170 Limicolaria-Schnecken durch Verfiitterung von adulten
Egeln experimentell zu infizieren, verlief zwar negativ, doch diirfte dies durch
ungeniigende Bedingungen verursacht worden sein. Obwohl im Kot der
Schnecken eine grosse Anzahl entdeckelter Eier gefunden wurden, die Miraci-
dien im Darm also ausgeschliipft waren, konnten bei den 28 Tieren, die den
Transport nach Deutschland iiberlebt hatten, bei der Untersuchung 10 Wochen
nach Versuchsbeginn keine Entwicklungsstadien von D. hospes gefunden wer-
den.

Zweiter Zwischenwirt

Die Bemithungen, den 2. Zwischenwirt von D. hospes aufzufinden, brach-
ten bisher kein Ergebnis. Zu diesem Zweck wurden 4376 Arthropoden (2987
Ameisen, 28 andere Hymenoptera. 529 Orthoptera — vorwiegend Acrididae —,
422 Coleoptera, 234 Rhynchota, 23 Lepidoptera, 153 andere) aus dem Biotop
der Schnecken untersucht, doch konnten in keinem Individuum Metacercarien
nachgewiesen werden.

Da bei zwei bekannten Entwicklungskreisliufen von D. hospes sehr nahe-
stehenden Dicrocoeliiden (D. dendriticum und Brachylecithum mosquensis)
Ameisen als 2. Zwischenwirte fungieren (Krull und Mapes, 1952: Carney, 1969)
wurden Schleimballen, die von Limicolaria spp. ausgeschieden worden waren,
an sechs im Arbeitsgebiet hdufig vorkommende Ameisenarten verfiittert. Indi-
viduen von Camponotus spec., Crematogaster acvapimensis, Crematogaster
spec. und Doryvius anomma nahmen den Schleim auf, wihrend Ameisen der
Arten Polvfothyres tarsatus und Polvrachys laboriosa das Infektionsgut nicht
beachteten. Bei Ameisen, die Schleim aufgenommen hatten und eine halbe
Stunde, 2 Std. bzw. 24 Std. danach seziert wurden, waren jedoch weder im
Darmtrakt noch in der Leibeshohle Cercarien oder Metacercarien auffindbar.
Auch waren keine Spuren einer Penetration der Proventriculuswand, wie sie bei
einer Einwanderung der Cercarien von Dicrocoelium dendriticum und Brachy-
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lecithum mosquensis in Ameisen auftreten (Hohorst und Graefe, 1961: Carney,
1969). festzustellen. Diese Untersuchungen bediirfen aber weiterer Abklirung,.
um als aussagekriftig angesehen werden zu konnen.

Morphologie

Wiihrend morphologische Angaben iiber die Geschlechtstiere bereits vor-
liegen (Looss, 1907: Bourgat et al., 1976) und nur erginzende Bemerkungen
notwendig sind, fehlen ausfithrliche Beschreibungen der Entwicklungsstadien
in den Schnecken, aber auch solche der freien Cercarien, was eine eingehende
Besprechung rechtfertigt.

Morphologie der Geschlechtstiere

Die Morphologie der in Rindern in der Republik Elfenbeinkiiste gefunde-
nen Exemplare von D. hospes stimmen im wesentlichen mit den Beschreibun-
gen von Looss (1907) und Bourgat et al. (1976) tiberein. Die Grosse der unter-
suchten Trematoden weicht allerdings zum Teil erheblich von den Angaben
anderer Autoren ab. Auch zwischen den Exemplaren aus verschiedenen Regio-
nen des Landes traten beachtliche Unterschiede auf. Die Tabellen 1 und 2
geben biometrische Daten zweier Gruppen von D. hospes wieder. 25 Tremato-
den stammten aus je 5 N’'Dama-Rindern der Westregion, die anderen 25 aus je
5 N'Dama-Rindern der Nordregion der Elfenbeinkiiste. Signifikant ist die un-
terschiedliche Korpergrosse bei Leberegeln aus dem Westen des Landes im
Vergleich zu solchen aus dem Norden. Im allgemeinen ist in beiden Gruppen
die Grosse der Organe mit der des Korpers korreliert. Ausnahmen stellen der
Mundsaugnapf und der vordere Hoden von Tieren aus der Westregion dar.
Diese beiden Organe sind im Verhiltnis zur Korperldnge grosser als bei den
Vergleichstieren aus der nordlichen Elfenbeinkiiste, obwohl sie — in absoluten
Zahlen ausgedriickt — hinter deren Grosse zuriickbleiben. Die Eier beider
Gruppen haben die gleichen Masse: die geringen Schwankungen ihrer Durch-
schnittswerte liegen innerhalb der Fehlergrenze.

Morphologie der Sporocyste

Weder bei spontan noch bei experimentell infizierten Schnecken konnten
frihe Entwicklungsstadien beobachtet werden, so dass nur Tochtersporocysten
beschrieben werden konnen. Die Tochtersporocyste von D. hospes ist sackfor-
mig, weisslich-opak und unverzweigt: ausgewachsene Stadien sind 1100 gm
(510-1860 gzm) lang und 220 gm (100-370 xm) breit. Das eine Ende der Sporo-
cyste ist abgerundet, das andere zu einem kurzen Fortsatz verlangert, der vom
Geburtskanal durchzogen wird. Die Wandung der Tochtersporocyste ist 3—4
pm stark, in dem der Geburtsoffnung gegeniiber liegenden Teil verdickt sie sich
auf 7-8 ym. Im Innern der Sporocyste liegen meist Keimballen, junge Cerca-
rien sowie ausgewachsene Schwanzlarven nebeneinander, was auf eine konti-
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nuierliche sukzessive Entwicklung der Cercarien schliessen ldsst. Einige der
beobachteten Sporocysten bewegten sich langsam und ungerichtet. Es ist nicht
entscheidbar. ob diese Bewegungen auf Eigenaktivitdt zurtickgehen oder von
den Cercarien hervorgerufen werden.

Morphologie der Cercarie

Aussere Form (Abb. 5): Die Cercarien von D. hospes bestehen aus «Kor-
per» und Schwanz. die Form ist weitgehend vom Kontraktionszustand abhin-
gig, jedoch ist die Schwanzbasis stets breiter als der «Korper». Die aus Schleim-
kliitmpchen isolierten Cercarien zeigen in Nativprdparaten rasche Bewegungen,
wobei leichter Druck auf das Deckglas den Schwanz zum Abbrechen bringt.
Der hier gegebenen Beschreibung liegen fixierte Exemplare zugrunde. Der
Korper hat die Form eines langgezogenen Ovals. Der Hinterkdrper ist im Quer-
schnitt kreisrund, zwischen Mund- und Bauchsaugnapf flacht eine querlau-
fende Einbuchtung den Korper ab. Die Lange schwankt bei lebenden Cerca-
rien je nach Bewegungszustand zwischen 215 gm und 630 ym, jedoch bei fixier-
ten Exemplaren nur zwischen 252 und 377 ym. Der Schwanz ist zwar deutlich
vom Korper abgesetzt und drehrund, an der Basis etwas breiter als der Korper,
verjiingt sich aber rasch und lduft mit diinner Spitze von nur 7-10 gm Durch-
messer aus (Tab. 3).

Der lingsovale Mundsaugnapf liegt subterminal: im oberen Drittel des
muskulosen Organs stiilpt sich die Mundoffnung trichterformig ein. Der quer-
ovale Bauchsaugnapf liegt in der Korpermitte. Zwei sich gegeniiberliegende
Falten springen vom oberen und unteren Rand in die Einsenkung des Saug-
naptes vor.

Bohrstachel: Der oberhalb des Mundsaugnapfes in eine trichterférmige
Stachelscheide eingesenkte Bohrstachel liegt im Ruhezustand in einem Winkel
zur Korperlingsachse, wobei seine Spitze zur Dorsalseite gerichtet ist. Sein
Hinterende ist kolbig verdickt, der vordere Teil zeigt eine ventrolaterale Ver-
breiterung, der ein spitz endender Kiel aufgesetzt ist (s. Abb. 5 B).

Driisen: Den welitaus grossten Teil des Korpervolumens der Cercarie neh-
men die «grossen Driisen» ein, deren schlauchformige Zellen sich parallel zur
Korperldngsachse iiber die gesamte Korperliange erstrecken. Die Zellkerne be-
finden sich im kaudalen Zellteil, das Zellplasma ist prall mit granuliertem, stark
lichtbrechendem Material angefiillt, das sich mit Neutralrot intensiv anfirbt.
Der Querschnitt der Drisen verjiingt sich nach vorn: im ersten Korperdrittel

Abb. 5. A: Cercarie von D. hospes in Ventralansicht, Die grossen Driisenzellen der linken Seite. das
Epithel der Exkretionsblase der rechten Seite sowie die Genitalanlage sind nicht gezeichnet. Bs =
Bauchsaugnapf. Bst = Bohrstachel, C = Anlage der Caeca. Cg = Cerebralganglion. Eb = Exkre-
tionsblase. Ek = Exkretionskanal. Ep = Epithel der Exkretionsblase, GD = Grosse Driisenzellen.
H = Hohlraum des Schwanzes. KD = Kleine Driisenzellen. M6 = Mundéffnung. Ms = Mund-
saugnapf. Mz = Muskelzellen. Oes = Oesophagus, Ph = Pharynx, RK = Riesenkerne der
Schwanzzellen. V = Verbindung zwischen Schwanz und Korper. — B: Bohrstachel. — Nach dem
Leben und nach Serienschnitten gezeichnet.
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Tabelle 3. Wichtigste Masse der Cercarie von D. fospes (Mittelwerte von 50 Exemplaren aus
verschiedenen Schnecken)

Durchschnittswerte  Extremwerte

(tm) (4tm)

Korperlange .. ... ... 308 252: 377
Max. Karperbreite . ... ... .. .. .. 98 a1; 124
Schwanzlinge . ... ... ... ... 464 303: 651
Max. Schwanzbreite ... ... ... . ... L. 114 40: 172
Mundsaugnapflinge ... ........... ... ... ... ..., 50 42; 64
Mundsaugnapfbreite ........ ... ... . 45 35: 64
Bauchsaugnapfldnge ... ... .. ... ... ... ... .. .. 36 29; 47
Bauchsaugnapfbreite ... .. ... ... . L. 58 47. 72
Abstand Mundsaugnapf bis Bauchsaugnapt .. ... .. 85 54: 123
Pharynxldnge ..... ... . ... ... ... .. ... . ... .. 11.4 g8y 183
Pharynxbreite .. ...... .. ... ... ... .. ... .. 10.2 9.2; 18
Bohrstachellange .. ... . ... ... .. ... . ... ... .. 19 =

gehen die Zellen in jeder Korperhilfte in ein dorsales Biindel von Ausfithrgin-
gen iiber, die, dem Korperrand folgend, in Windungen tiber den Mundsaug-
napf zum Vorderende ziehen. Hier miinden sie beiderseits der Bohrstachel-
spitze in je einer gemeinsamen Offnung.

Zwischen Mund- und Bauchsaugnapf erstreckt sich dorsal der Genitalan-
lage die Bohrdrise, die aus einer Gruppe von 6 birnenférmigen, etwa 20 um
langen Zellen besteht. Ihre Kerne liegen im verbreiterten, hinteren Zellteil. Das
Zellplasma und die Ausfithrgdnge sind mit Granula angefiillt, die feinkdrniger
als die der grossen Driisen sind und sich mit Neutralrot nur schwach anfarben:
in beiden Fillen diirfle es sich um Sekretsubstanzen handeln. Die gewundenen
Ausfithrginge ziehen in zwei getrennten Stringen nahe der Mittellinie nach
vorn, umlaufen den Pharynx und fihren tiber dem Mundsaugnapf parallel zu
den grossen Driisen zur Stachelscheide, in deren mittleren Abschnitt sie ein-
miinden,

Exkretionssystem: Die Exkretionsblase erstreckt sich im hinteren Korper-
drittel entlang der Medianlinie. Entleert stellt sie sich schlauchformig dar, bei
praller Fiillung dagegen dehnt sie sich um ein Vielfaches aus. In diesem Zu-
stand sind auch die Sammelgefdsse 1. Ordnung stark vergrossert, so dass die
Blase die Form eines Y annimmt. Das Epithel der Exkretionsblase besteht aus
ca. 50 gm langen Zellen, deren Kerne in dem der Blase abgewandten Teil der
Zellen liegen. Thr feinkdrniger Inhalt erinnert an die Sekretgranula der Bohr-
driisenzellen.

Das in der Blase gespeicherte Exkret wird durch peristaltische Bewegun-
gen schubweise durch den englumigen, etwa 10 um langen Ausfithrgang ge-
presst, der in den Hohlraum zwischen den konkav gewolbten Fldachen des
Korperendes und der Schwanzwurzel ausmiindet.
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Das Protonephridialsystem der Cercarie hat die Formel:
22 +2+2) + (242 +2)]

Darmkanal: Wihrend die Mundhohle bereits in Form und Lage der des
adulten Trematoden entspricht, sind Pharynx, Oesophagus und Caeca bei der
Cercarie nur in thren Anlagen zu erkennen. Die Primordien des Oesophagus
und der Caeca bestehen aus kompakten Zellstrangen, der kugelige Pharynx ist
als Hohlorgan ausgebildet. Er liegt dem Mundsaugnapf dicht an, sein Durch-
messer betrdagt 11 ym,

Cerebralganglion: Dicht hinter dem Pharynx liegt tiber der Anlage des
Oesophagus das Cerebralganglion, das die Form eines in der Mitte verschmi-
lerten, flachen Bandes hat. An seinen Enden teilt es sich in je drei Nerven-
stimme, die sich apikal, lateral und kaudal orientieren.

Genitalanlage: Die Anlage der Genitalorgane ist als Gruppierung kleiner
Zellen mit dichtem Plasma sowohl in der lebenden Cercarie als auch in histo-
logischen Prédparaten gut erkennbar; die Kerne firben sich intensiv an. Zwi-
schen Mund- und Bauchsaugnapf liegt die Cirrusbeutelanlage, von der sich
tiber den Bauchsaugnapf hinweg die Anlage der Samenleiter und des Uterus
nach hinten erstrecken. Sie ziehen zu einem wenig gegliederten Zellkomplex,
der zwischen Bauchsaugnapf und Exkretionsblase liegt und das Primordium
der Hoden und des Ovars darstellt. Von hier aus verlaufen zwei divergierende
Zellreihen, die Anlage der Vitellarien (Dotterstocke), schriag nach hinten. Bil-
dungen, die auf das prospektive Receptaculum seminis und den Ootyp hinwei-
sen, sind bei der Cercarie nicht feststellbar; aus einer dorsalen Vorwolbung der
Ovaranlage konnte der Laurersche Kanal hervorgehen.

Schwanz: Der Schwanz der Cercarie ist ein sich zur Spitze hin verjiingen-
des, flissigkeitsgefiilltes Hohlgebilde, das auf Anderungen des osmotischen
Druckes der Umgebung durch Ausdehnung oder Schrumpfung reagiert; dane-
ben sind jedoch auch aktive Muskelbewegungen moglich. Unter dem Tegu-
ment erstrecken sich sechs radial angeordnete, mit ihren Seitenwinden anein-
andergrenzende Zellen. Sie sind spindelformig, prall mit diinnfliissigem Plasma
geflllt und verlaufen von der Schwanzwurzel bis in die Schwanzspitze hinein,
in der Zellgrenzen nicht mehr klar zu erkennen sind. Der bldschenformige, 15
um messende Kern mit zwei deutlich erkennbaren Nucleoli flottiert frer im
Zellplasma. Unter der Zellmembran bilden Stringe fein granulierten Plasmas
ein unregelmaissiges, netzartiges Muster. Mit ihren zur Mitte weisenden Mem-
branen schliessen die sechs Zellen in der Schwanzbasis einen zentralen Hohl-
raum ein, der am Ende des zweiten Schwanzdrittels spitz endet. Unterhalb des
Teguments verlaufen in regelmissigen Abstinden Liangs- und Ringmuskeln:
sie weisen an der Schwanzbasis einen Abstand von jeweils etwa 5 gm auf und
lassen die Oberflache des Schwanzes lings- und quergestreift erscheinen. Dor-
so-ventral verlaufende Muskeln konnten nicht festgestellt werden. An der
Schwanzwurzel fillt eine Anhdaufung von kleinen Zellen auf, die zu einer zu-
sammenhingenden, horizontal liegenden Platte angeordnet sind. Von diesen
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Zellen gehen Muskelfibrillen aus, die sich zu sechs radial angeordneten Biin-
deln vereinigen. Diese durchstossen das Tegument, iiberbriicken den Zwischen-
raum zwischen Schwanz und Korper und treten mit einer gleichartigen Gruppe
von Muskelzellen am Ende des Hinterkorpers der Cercarie in Verbindung. Bei
Beobachtungen im Mikroskop fallt auf, dass die Cercarien schon bei geringer
mechanischer Beanspruchung den Schwanz hiufig verlieren, vielleicht aber
auch aktiv abstossen. Abgetrennte Schwinze behalten in isotonischem Milieu
ithre urspriingliche Form iiber mehrere Stunden bei.

Chdtotaxie der Cercarie: Die Oberfliche des Korpers und des Mundsaug-
napfes der Cercarie weist eine Vielzahl von Sinnespapillen auf, wihrend
Schwanz und Bauchsaugnapf frei von Rezeptoren sind. lhre Grosse variiert
geringfligig, bei allen Papillen erhebt sich aus der Mitte eines iiber die Oberfli-
che emporgewdlbten Ringes von ca. 2 ym Durchmesser ein feiner Sinnesstift
(Abb. 6). Die Verteilung der Papillen (nach der Nomenklatur von Richard,
1968) ist wie folgt:

a) Papillen der Mundoffnung:
CLL1CIL
CIL1CII1CIL,, 1CIlI,
CII: 1 CII,. 1 CIL,.2 CIII,
b) Papillen um den Bohrstachel:
28tV 38,58, 38t L,3+38:D
c) Papillen des Korpers:
ALTAIV,TAIL 1AID
AILTAIIV.1AIID
AL TAIIV.2AIIL 1AUID
MLEIMIV2MIL IMID
PL:IPIV. IPIL
PII:2PIIL
PIHL:2PIHIV.2PIHIL 1PIID

Diskussion

Geographische Verbreitung von Dicrocoelium hospes

Die Verbreitung von D. hospes in der Republik Elfenbeinkiiste fiigt sich
geographisch in den Rahmen der bisher beschriebenen Fundorte ein, da diese
Trematoden aus den Nachbarlindern Guinea und Ghana beschrieben sind
(Morel, 1959: Odei, 1966). Als Grund fir das ausschliessliche Vorkommen
dieses Leberegels in Savannengebieten, sowohl in der Elfenbeinkiiste als auch
im gesamten Verbreitungsgebiet, kdnnte das seltenere Vorkommen geeigneter
Zwischenwirtsschnecken in trockenen Gebieten angesehen werden. Das Fehlen
von D. hospes in Regenwaldklimaten muss jedoch andere Ursachen haben, da
einerseits Limicolaria-Arten, die in der westlichen Elfenbeinkiiste Parasitensta-
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Abb. 6. Sinnespapillen der Cercarie von D. hospes. A: Ventralansicht, B: Dorsalansicht, C: Lateral-
ansicht, D: Mundsaugnapfregion.
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dien beherbergten, auch in der leberegelfreien Regenwaldregion des Landes
vorkommen, andererseits aber auch dort Haustiere geweidet werden. Es ist
nicht auszuschliessen. dass der Lebenskreislauf von D. hospes solche Arthropo-
den einschliesst, die lediglich in Savannenklimaten auftreten.

Biologie von D. hospes

Die Untersuchungen zeigten, dass Schnecken der Gattung Limicolaria in
der westlichen Elfenbeinkiiste erster Zwischenwirt von D. hospes sind. Die
Ergebnisse von Arbeiten, die Bourgat et al. (1976) in Togo durchfithrten, stim-
men mit diesen Befunden tiberein. Den Autoren gelang es, die Rate des Befalls
mit D. hospes-Larven bei Limicolaria spp. durch experimentelle Infektionen
um das 4,5fache zu erhohen. Das Scheitern der eigenen Infektionsversuche ist
als Folge des Transports und des Klimawechsels zu sehen, da nach Mattes
(1936) z.B. auch junge Stadien von D. dendriticum bei Stockungen des Stoff-
wechsels nach kurzer Zeit absterben. Andererseits kann aber die Ursache auch
darin liegen, dass bei der unkontrollierten Aufnahme von Dicrocoelium-Eiern
durch die Schnecken solche Tiere, bei denen eventuell eine Entwicklung der
Miracidien zu Sporocysten begonnen hatte, so stark geschadigt wurden, dass sie
an der Infektion auf dem Transport eingegangen sind, die Uberlebenden aber
sich zuvor moglicherweise gar nicht infiziert hatten. Dem Einwand, dass die
verwendeten Schnecken eventuell ungeeignete Zwischenwirte gewesen sein
kénnten. kann aber auch durch den Hinweis begegnet werden, dass auch bei D.
dendriticum experimentelle Infektionen nicht immer gelingen (Boray, Loos-
Frank, miindl. Mitteilung). Als Zwischenwirte eignen sich mehrere Arten der
Gattung Limicolaria, jedoch ist nicht auszuschliessen, dass auch Schnecken
anderer Gattungen dafiir geeignet sein konnten. So gibt Williams (1969) an,
dass in Sierra Leone Achatina spec. Zwischenwirt dieses Leberegels sei. Eigene
Untersuchungen bei solchen Tieren zeigten aber nie einen Befall. Es bleibt
weiteren Experimenten vorbehalten, nachzuweisen, ob hier nicht Verwechslun-
gen vorgelegen haben konnten, da eine systematische Verwandtschaft zwischen
der Gattung Limicolaria und Achatina besteht’. Der beobachtete Modus der
Cercarienausscheidung in Schleimballen ist fiir mehrere Gattungen der Fami-
lie Dicrocoeliidae charakteristisch. Niemals wurde jedoch bisher ein Lichtreiz
als Ausloser dieses Vorganges in Betracht gezogen, er konnte jedoch von beson-
derer Bedeutung sein, wenn als zweite Zwischenwirte tagaktive Arthropoden
mit besonderen Fressgewohnheiten fungieren. Das Ausstossen der Cercarien
nach einer Dunkelperiode auf einen Lichtreiz hin kénnte gewéhrleisten, dass
der 2. Zwischenwirt bereits in den Morgenstunden mit frischen Schleimballen
in Kontakt kommt, in denen die Cercarien noch die grosste Aktivitat besitzen.
Der auffillige Unterschied zwischen Schleim, der von D. hospes infizierten

* Nach einer briefl. Mitteilung von Kajubiri soll in Uganda Limicolaria spp. 1. Zwischenwirt von D.
hospes sein, obwohl auch ihr keine experimentellen Infektionen gelungen sind. Der 2. Zwischen-
wirt 1st auch dort unbekannt.
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Limicolaria spp. ausgeschieden wird, und solchen Schleimballen, die von D.
dendriticum befallenen Schnecken abgegeben werden. konnte als Adaptation
an klimatische Faktoren angesehen werden. Da die Form der Schleimballen
nach Carney (1972) jedoch von den Trematodenstadien selbst bestimmt wird
und anscheinend nicht von den jeweiligen Wirtsschnecken abhéingig ist. konnte
der sich schnell verfliissigende Schleim auch als eine Anpassung an den 2.
Zwischenwirt, z. B. einen Arthropoden mit leckend-saugenden Mundwerkzeu-
gen aufgefasst werden.

Da Untersuchungen zur Auffindung des 2. Zwischenwirtes von D. hospes
nur innerhalb eines kurzen Zeitraumes und nur in einer bestimmten Jahreszeit
(April-Juni) an stichprobenartig gesammelten Arthropoden durchgefithrt wer-
den konnten. war ein positives Ergebnis dieser Arbeiten von vornherein wenig
wahrscheinlich. Der negative Verlauf der Infektionsexperimente mit Ameisen
ldsst vermuten, dass nicht geeignete Arten zum Experiment herangezogen wur-
den: es schliesst jedoch nicht eine prinzipielle Eignung von Ameisen als 2.
Zwischenwirt von D. hospes aus. Die Entwicklung von Metacercarien und ihre
Ubertragung auf den Endwirt kénnte jedoch auch in anderen Arthropoden
stattfinden. Weitere Freilandbeobachtungen und Infektionsversuche an ver-
schiedensten Arten miissen diese Frage klidren.

Morphologie

Die auffilligen Grossenunterschiede zwischen Leberegeln aus der Westre-
gion der Elfenbeinkiiste und solchen aus der Nordregion lassen sich nicht durch
Herkunft aus verschiedenen Wirtsspecies oder durch unterschiedlich starke
Befallsintensitit der Wirte erkldren. Alle gemessenen Trematoden stammten
aus Rindern einer Rasse, die etwa gleich schwach parasitiert waren. Die Diffe-
renzen sind lediglich durch Zugehérigkeit zu verschiedenen Stammvarianten
oder durch &kologische Faktoren erklarbar. Auffalligerweise sind nicht nur
adulte Trematoden, sondern auch Sporocysten und Cercarien aus den gleichen
Gebieten kleiner als bei anderen Autoren angegeben wird. In Togo gefundene
Exemplare von D. fospes, seiner Tochtersporocyste und Cercarie haben nach
Angaben von Bourgat et al. (1976) durchweg mehr als die 1,5fache Liange von
Tieren aus der Elfenbeinkiiste.

Die untersuchten Sporocysten und Cercarien zeigen die Merkmale der
entsprechenden Stadien von Trematoden der Gattungen Dicrocoelium und
Brachylecithum. Die Cercarie weicht in einigen Einzelheiten von der Cercarie
von D. dendriticum ab. Die Exkretionsblase, die bei der D. dendriticum-Cercarie
ein flaches Epithel besitzt (Neuhaus, 1936), wird bei der hier untersuchten
Larve von grossen Zellen mit fein granuliertem Inhalt umgeben. Der Aufbau
des Epithels erinnert an die Verhiltnisse bei Cercarien von Brachylecithini:
auch die Masse des Schwanzes sind gleichfalls den Larven dieser Vertreter
dhnlicher als denen des Schwanzes der Larve von D. dendriticum. Die Ahnlich-
keit mit den Cercarien der Gattung Brachylecithum lasst die Vermutung zu.
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dass D. hospes dieser Gruppe nidher steht als D. dendriticum. Es sei darauf
verwiesen, dass Dollfus (1922) die Einordnung von D. hospes in die Gattung
Dicrocoelium fiir zweifelhaft hilt. Die Ahnlichkeit mit den Trematodenlarven
der Gattung Dicrocoelium und Brachylecithum weist darauf hin, dass D. hospes
als 2. Zwischenwirt wie diese ebenfalls Arthropoden benutzt.

Chiitotaxie

Die von Richard (1971) beschriebene Chitotaxie der Cercarie von D.
dendriticum ahnelt derjenigen der hier untersuchten Cercarie weitgehend. Die
aufgestellte Formel unterscheidet sich von der durch Bourgat et al. (1976)
formulierten etwas, was wohl darauf beruht, dass diese Beschreibung nach
Angabe der Autoren unvollstindig ist (Bourgat et al., 1976; p. 710).

Die Chiétotaxie bestitigt, dass es sich um eine Dicrocoeliidencercarie han-
delt. Weitere Schliisse auf die Systematik konnen anhand dieser Methode noch
nicht gezogen werden, da in der Literatur erst wenig Vergleichsmaterial vor-
liegt. Insbesondere fehlt bisher ein Vergleich der Chaeta-Anordnung zu einer
Art der Gattung Brachylecithum, um die erwiahnte, von Dollfus (1922) postu-
lierte, eventuell unrichtige Zuordnung zur Gattung Dicrocoelium tberpriifen
zu konnen.
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