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Zusammenfassung

Wahrend der ,Entwicklung von MaRnahmen zur Verminderung der Badedermatitis-Belastung am Bo-

densee* konnte die Arbeitsgruppe Badedermatitis Bodensee® folgende Erkenntnisse gewinnen:

die Methodik?® zur Entwicklung umweltvertraglicher Mal3nahmen gegen die Badedermatitis hat

sich bewahrt, kann aber im Einzelfall optimiert werden

die Befallsmeldungen und Badedermatitisbelastungen waren 2004 im Vergleich zu friiheren

Jahren eher unterdurchschnittlich (v.a. im Vergleich zu 2003)

zeitnahe Beprobungen nach Meldungen von Badedermatitisfallen fuhrten i.d.R. auch zu
Trichobilharzia-Funden

die Trichobilharzia-Pravalenzen der Schnecken waren &hnlich wie Ende 2003 sehr gering
(0,2%), die wenigen Ausnahmen mit erhdhten Préavalenzen (>5%) waren auch mit erhdhten

Befallsmeldungen verbunden

potenziell befallene und befallene Wirtsschnecken traten fast ausschlie3lich in vegetations-
freien Bereichen des Flachwassers (Spilsaum bis ca. 1,5 m Wassertiefe) sowie unterhalb des
geschlossenen Vegetationsgirtels in ca. 6 bis 9 m Tiefe auf. Schlussfolgerungen:

0] Stegbau ist zur Uberbriickung der Zone der Badedermatitis-Gefahr nicht geeignet
(ii) Schwimmen in tiefem Wasser schitzt nicht vor Zerkarienbefall
(iii) Wasserpflanzenmahd reduziert das Habitat der Wirtsschneckenarten nicht

nachgewiesen wurde nur Trichobilharzia franki (Proben aus 10 verschiedenen Schneckenindi-

viduen); Wirtsschnecke ist Radix auricularia

die Lebensdauer der T. franki-Zerkarien betrug bis zu 72 Stunden, so dass die passiven

Verdriftungsdistanzen je nach Wind- und Strdomungsbedingungen erheblich sein kdnnten

im Kot von Wasservogeln gelang bislang kein Nachweis von Trichobilharzia

es wurden zwei an zahlreichen Personen wirksame Praparate gefunden, die Zerkarien am

Eindringen in die menschliche Haut hindern; eines der Praparate (Sonnen- und Quallenschutz
fur Kinder LSF 30 von Canea Pharma GmbH) ist auf dem deutschen Markt erhaltlich

1

Gesundheitsamt Konstanz, Limnologisches Institut der Univ. Konstanz, Institut fir Seenforschung Langenargen,

Landesgesundheitsamt Baden-Wirttemberg, Max Planck Forschungsstelle fur Ornithologie, Abteilung Parasitologie der Univ.

Erlangen

2 Erhebung der Fallzahlen bei Badegasten, Bestimmung der Pravalenzen bei den Wirtsarten, molekularbiologische Art-
Identifizierung innerhalb der Gattung Trichobilharzia, Etablierung des Wirtszykluses im Labor sowie Austestung von
Wirksubstanzen
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1 Einleitung

Mit Beginn der Badesaison kommt es in mitteleuropdischen Naturgewéssern jedes Jahr wieder zum
Auftreten von Badedermatitis. Dieser auf3erst lastige Hautausschlag wird durch Trichobilharzia-Zer-
karien verursacht. Dieser Badedermatitis-Erreger hat einen komplexen Lebenszyklus mit Wirts-
wechsel (NEUHAUS 1952, ferner: ALLGOWER 1990a und b, MULLER & KiIMMIG 1994). Sein Entwicklungs-
zyklus ist durch einen Generationswechsel mit zwei Vermehrungsphasen gekennzeichnet: Die End-
wirte sind verschiedene Wasservogelarten (hauptsachlich Enten), bei denen die adulten Parchenegel
im Darm leben. Ihre Eier werden von dort mit dem Kot des Wirts ins Gewasser ausgeschieden. Aus
den Eiern schlipfen sogenannte Wimperlarven (Mirazidium), die in den Zwischenwirt eindringen —
eine Wasserschnecke meist aus der Familie Lymnaeidae. Nach aktuellem Kenntnisstand ist jede
Trichobilharzia-Art  zwischenwirtsspezifisch, d.h. auf eine bestimmte Wasserschnecken-Art
spezialisiert (Kock 2001). Dadurch kann von der Wirtsschneckenart auf die Artzugehérigkeit des
Parasiten geschlossen werden. Im Zwischenwirt werden die Mirazidien zu Mutter-Sporozysten, die ein
zweites Vermehrungsstadium darstellen. Ungeschlechtlich entstehen daraus weitere Sporozysten.
Innerhalb dieser sog. Tochter-Sporozysten entwickeln sich die Zerkarien. Einmal ins Wasser
ausgetreten suchen diese aktiv schwimmend einen Endwirt. Die Haut des Wirts (Schwimmhéute der
Wasservdgel) wird unter Abwurf des Schwanzes penetriert. Hier schlief3t sich der Kreislauf wieder: die
Zerkarien wandern in geeignete Gewebe, in denen sie die Geschlechtsreife erlangen. Die Schisto-
somen Uberwintern in den Schnecken und sind im Freiland in Form von Zerkarien von Mai bis
September detektierbar (DVORAK et al. 1999).

Bei der Suche nach einem Endwirt reagieren Zerkarien auf Turbulenzen im Wasser, plétzliche Be-
schattung und Temperaturdifferenzen sowie auf verschiedene Koérperfette wie Cholesterol und Cera-
mid (FEILER & HAAs 1988a und b, HAAS & VAN DE ROEMER 1998). Da Mensch und Wasservogel alle
drei Bedingungen der Wirtsfindung erfullen und beide oft das selbe Gewéasser benutzen, kommt es fur
die Zerkarie (und auch den Menschen) zur folgenreichen Verwechslung (ALLGOWER 1990a). Beim
ersten Kontakt im Fehlwirt (also bevor das Immunsystem gegen den Fremdkérper sensibilisiert wurde)
kann der Parasit noch bis in die Lunge (Sauger, auch beim Menschen?) vordringen, wo er abstirbt
(HORAK & KOLAROVA 2000). Wahrend dieses ersten Kontakts mit Zerkarien wird das humorale und
zellulare Immunsystem aktiviert, das bei jedem weiteren Kontakt die Zerkarien unter dem Bild der
Badedermatitis friihzeitig abbaut. Diese Immunabwehr entspricht einer allergischen Reaktion, die sich

in histamininduzierten Papeln auRert (NEUHAUS 1952).

Das Phanomen Badedermatitis fihrte vor allem im Juni 2003 zu massiven 6ffentlichen Diskussionen
Uber Folgen fir die Tourismus-Destination Bodensee. Der Badedermatitis-Befall wurde bundesweit in
den Medien vielfach mit schlechter Wasserqualitat des Bodensees gleichgesetzt, was nicht der Reali-
tat entspricht und die Bodenseegemeinden vor allem des deutschen Untersees (besonders im Bereich
Gnadensee) merkliche EinbuRen in den Ubernachtungszahlen befiirchten lieR (zuletzt: Behordenge-
sprach beim Gesundheitsamt Konstanz am 11.07.2003). Ziel der ,Arbeitsgruppe Badedermatitis
Bodensee" war, im Rahmen des beantragten Gesamtprojektes 6kologisch vertretbare Maf3nhahmen

gegen den Trichobilharzia-Befall zu entwickeln.



2 Material und Methoden

Die unterschiedlichen Untersuchungspro- Gesundheitsamt
Konstanz
gramme innerhalb des Gesamtprojektes
waren eng miteinander gekoppelt (Abb. 1). In *
enger zeitlicher Koordination mit den Bade- Institut fiir Limnologisches Max-Planck-
Seenforschung ‘ bl [NStitut Universitat * Ins_titut ft]l_'

dermatitis-Befallsmeldungen, die durch eine Langenargen Konstanz Omithologie
Erhebung (Surveillance) des Gesundheits- * *
amtes Konstanz erfasst wurden, sollten die Parasitologie Landesgesund-

; . . Universitat heitsamt Baden-
Okologischen Rahmenbedingungen eines Erlangen | wirtemberg

Badedermatitis-Befalles untersucht werden.

Hierbei wurde die rdumliche und zeitliche  Abb. 1: Zusammenwirken der verschiedenen Kooperations-

Verteilung der als Zwischenwirte fungier- partner innerhalb der Arbeitsgruppe Badedermatitis Bodensee.

enden Schnecken sowie deren Befallsrate mit verschiedenen Zerkarien ermittelt (Univ. Konstanz, am
Nordufer des Bodensees extensiv durch das Institut fir Seenforschung). Erganzend hierzu wurden
Kotanalysen bei Wasservdgeln zur Erfassung des Endwirtspektrums durchgefihrt (Max-Planck-Institut
fur Ornithologie und Landesgesundheitsamt Baden-Wirttemberg). Mittels molekularbiologischer Tech-
niken erfolgte die artspezifische Determinierung der Trichobilharzia-Zerkarien und deren Eier (Landes-
gesundheitsamt B.-W.), die Vorraussetzung fur nachfolgende Tests chemischer Abwehrstoffe
(Repellentien) an der Univ. Erlangen waren. Fir die Austestung okologisch vertretbarer Wirkstoffe
wurde ein Infektionszyklus des Parasiten im Labor etabliert (Univ. Erlangen, Limnologisches Institut

der Univ. Konstanz und Institut fir Seenforschung).

2.1 Erhebung der Badedermatitis in der Badesaison 2004

In der Badesaison 2004 wurde erstmals eine systematische Erhebung zur Badedermatitis am west-
lichen Bodensee durchgefiihrt. Ziel war, das raumliche und zeitliche Auftreten der Badedermatitis
durch eine gezielte Erhebung (Surveillance) zu erfassen. Informationen tber das Aufkommen an den
Uberwachten Badeplatzen wurden unverziglich an das Limnologische Institut der Univ. Konstanz
weitergeleitet, wodurch notwendige Feldarbeiten wie z.B. das Aufsammeln infizierter Schnecken zeit-
nah ausgefiihrt werden konnte.

Zur Surveillance der Badeplatze wurde in der Zeit vom 18. Juni bis zum 14. September 2004 zweimal
wochentlich mit allen Badeplatzbetreibern telefonisch Kontakt aufgenommen. Diese wurden tber das
Auftreten der Badedermatitis und gegebenenfalls Uber das Ausmall des Befalls befragt. Zusatzlich
wurden die Badeplatze stichprobenartig aufgesucht, um sich vor Ort ein Bild der Lage zu machen und
die Angaben der Badeplatzbetreiber zu tUberprifen. Zur Vervollstdndigung der Informationen wurden
aulBerdem Apotheker im Landkreis telefonisch beziglich ihrer Einschétzung befragt. Risikofaktoren
und auch protektive Faktoren sollten anhand einer zuséatzlichen Fall-Kontroll-Studie ermittelt werden.
Hierfr wurden drei Campingplatze ausgesucht, die in den Vorjahren besonders stark von der Bade-
dermatitis betroffen waren. Mit einem eigens zu diesem Zweck entwickelten standardisierten Frage-

bogen (siehe Anhang) sollten die Camper zu ihrem Badeverhalten befragt werden.
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2.2 Beprobung von infizierten Schnecken und Zerkarien

Auswahl der Probenahmestellen

Das Beprobungskonzept sah eine zeitnahe und gezielte Beprobung an den Badestellen vor, von den-
en Befallsmeldungen beim Gesundheitsamt Konstanz eingingen. Da jedoch vor allem in den Monaten
Juni und Juli noch kein Befall vorlag, musste zunachst von diesem Konzept abgewichen werden.
Stattdessen wurden in wechselnder Folge Badestellen beprobt, die sich 2003 durch hohe Fallzahlen
ausgewiesen hatten. Der Badeplatz ,Campingplatz Hegne“ wurde bei allen Kampagnen berick-
sichtigt, da dieser in den Vorjahren am starksten befallen war. Das durchgefiihrte Beprobungsschema
ist aus Tab. 1 ersichtlich. Gezielt wurden nur Schnecken der Familie Lymnaeidae gesammelt (Radix
spp., Lymnaea stagnalis, Stagnicola spp.). Weitere abundante Schnecken-Arten hatten sich bei der

Probenahme 2003 als zerkarienfrei erwiesen und wurden 2004 nur als Beifang beriicksichtigt.

Tab. 1a : Ubersicht der erfassten Probenahmestellen (Flachwasser; immer 0 m, 0,5 m und 1 m Wassertiefe); angegeben sind
die Probenahmetermine. *: Beprobungen des Instituts fur Seenforschung, die tbrigen Badestellen wurden vom Limnologischen
Institut der Univ. Konstanz untersucht.

Badestelle Juni Mitte Juli Ende Juli ﬁgfginsgt Mitte August | Ende August
Untersee
Allensbach, Strandbad 31. August
Hegne Campingplatz 16. Juni 14. Juli 4. August 18. August 31. August
Markelfingen 15. Juni 13. Juli 4. August 17. August
Radolfzell-Seebad 4. August 17. August
Reichenau-Sandseele 17. Juni 15. Juli 5. August
Campingplatz Willam 15. Juni 13. Juli
Gaienhofen/Horn-Strandbad 15. Juni 13. Juli
Obersee
Konstanz-Horn (Nordseite) 5. August 18. August 30. August
Litzelstetten 17. Juni 15. Juli 5. August 18. August 30. August
gggemneijnéLudmgshafen, 18. August
Sipplingen* 29. Juni 19. Juli 27. Juli 2. August
Unteruhldingen* 29. Juni 19. Juli 27. Juli 2. August 24. August
Hagnau* 29. Juni 19. Juli 27. Juli 2. August 24. August
Fischbach* 29. Juni 19. Juli 27. Juli 2. August
Seemoos* 29. Juni 19. Juli 27. Juli 2. August
Friedrichshafen* 29. Jun 21. Juli 27. Juli 4. August
Eriskirch* 29. Juni 21. Juli 27. Juli 4. August 24. August
Langenargen Malerecke* 29. Juni 21. Juli 27. Juli 4. August
Campingplatz Gohren* 29. Juni 21. Juli 27. Juli 4. August
Kressbronn Landesteg* 29. Juni 21. Juli 27. Juli 4. August 24. August




Tab. 1b : Ubersicht der mittels Tauchkampagnen erfassten Probenahmestellen (Wassertiefen unter jeweilig aktuellem Pegel-
stand), die Nummerierung der Probenahmestellen folgt der Badegewasserkarte Baden-Wurttemberg, Ausgabe 2003 (Hrsg.
Sozialministerium Baden-Wurttemberg, Baden-Wirttemberg).

Nr. Badestelle 22. Juni 22. Juli 2. August 1. September
15-2m
g([)\j Litzelstetten 3-4m
6-8m
KN Konstanz-Horn 113,5__42mm
16 (Nord) 6—-8m
15-2m
g:,),\lz Markelfingen 3-4m
6-8m
KN 15-2m 15-2m
28 Radolfzell-Seebad 3-4m 3-35m
6,5-85m 8-10m
KN | Reichenau- 1é5__42mm g _ ?1 m
38 Sandseele 8-9m 8-10m
KN | Gaienhofen / Horn- léS_—42mm
11 Strandbad 65-75m

Beprobungstechnik

Die Beprobungstechnik unterschied sich je nach Wassertiefe:

a) In Wassertiefen bis ca. 1 m wurden die Schnecken von Land aus gesammelt. Dabei wurden
stets drei Tiefenstufen beriicksichtigt: der Spulsaum (,0 m*“), der Brandungsbereich (,0,5 m*)
sowie das obere Sublitoral (,1 m"). Die Sammelzeit betrug in jeder Tiefenstufe 1,0 bis 1,5 h
auf einer Strecke, die sich von einem Randbereich des Badeplatzes tiber den Zentralbereich

bis zum gegeniberliegenden Rand erstreckte.

b) Die Beprobung der Wassertiefen unterhalb 1,5 m erfolgte vom Boot aus durch Forschungs-
taucher des Limnologischen Instituts. Es wurden wiederum drei Tiefenstufen von 1,5 bis 2 m
(-2 m*), 3 bis 4 m (,4 m“) sowie 6 bis 10 m (,8 m“) erfasst. Die Sammelzeit der jeweils zwei
Einsatztaucher betrug 0,5 bis 0,75 Stunden pro Tiefenstufe entlang einer tiefenlinienparallelen

Strecke von etwa 50 bis 100 m im Zentralbereich der Badestellen.

Wahrend der Probenahmen wurden zusatzlich die Wassertemperatur in 1 m Tiefe sowie bei den

Tauchkampagnen die Sichttiefe im Haldenbereich gemessen (vgl. Tab. 2).



Laborarbeiten

Die im Feld gesammelten Schnecken der Gattungen Radix, Lymnaea und Stagnicola wurden direkt im
Anschluss an die Probenahme im Labor einzeln in PlastikgefalBe (Urinbecher) sortiert, die mit Lei-
tungswasser aufgefillt wurden. Die nummerierten Becher mit den verschiedenen Schneckenspezies
wurden auf Styrodur-Tabletts (mit je 48
Bohrungen gesteckt. AnschlieRend wur-
den alle Schnecken mit 40 W Gliihbirnen
fur etwa 2 h beleuchtet, um den Zerkar-
ienschlupf durch Warme und Licht zu in-
duzieren (Abb. 2). Neben dieser Be-
leuchtung ist auch der Wasserwechsel
ein wichtiger Induktionsmechanismus fir
den Zerkarienschlupf. Da nach eigenen
Voruntersuchungen nur bei Lymnaeiden

Zerkarienbefall zu erwarten ist (WERNER

et al., 2003), wurden sonstige Gastropo-

den nach Arten getrennt gemeinsam in

Abb. 2: Labor mit Beleuchtung fiir die Induktion des Zerkarienschlupfes

einem Plastikgefall untergebracht.

Bei der Uberpriifung der Zerkarien wurden diese in folgende Kategorien klassifiziert:

= echinostome Zerkarien

= Xiphidiozerkarien

= Diplostomum spp.

= Furkozerkarien ohne Ocellen (Typ I)

= Furkozerkarien ohne Ocellen (Typ II)

= ocellate Furkozerkarien (Trichobilharzia)
Die beiden Typen nicht-ocellater Furkozerkarien lieBen sich aufgrund ihrer Ruhehaltung und der
Grol3e unterscheiden. Typ | hat in Ruhe einen geraden Schwanzschaft und ist > 1 mm, wahrend beim
kleineren Typ Il der Schwanzschaft in Ruhestellung U-férmig gebogen ist. Befallene Schnecken wur-
den in der Lange und Breite vermessen.
Die Infektiositat aller gefundenen Zerkarientypen wurde in Selbstversuchen (Stefan Werner) getestet.
Hierfur wurde die Hand 5 min bewegungslos in Wasserproben mit den jeweiligen Zerkarien exponiert.
Da eine Sensibilisierung gegentber Badedermatitis-Auslosern vorliegt, muss eine Exponierung mit

entsprechenden Zerkarien zu den bekannten Symptomen wie Hautrétung und Juckreiz fihren.

Die untersuchten Lymnaeiden wurden je nach Befund unterschiedlich weiterbehandelt. Trichobilhar-
Zia-Zerkarien ausscheidende Schnecken wurden fiir eine Etablierung des Wirtszykluses genutzt. Die
von diesen Schnecken emitierten Zerkarien wurden fur weitergehende DNA-Analysen an das LGA
Baden-Wiurttemberg geschickt. Die nicht zerkarienemitierenden Radix (im Folgenden der Einfachheit
wegen ,zerkarienfrei“ genannt) wurden fur eine parasitenfreie Zucht genutzt. Alle Gbrigen Schnecken
wurden wieder am Bodenseeufer freigelassen.
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Extensive Beprobungen am Bodensee Nordufer

An zehn ausgewahlten Badestranden am Bodensee Nordufer (siehe Tab. 1a) wurde ein extensives
Zerkarien-Monitoring durchgefiihrt. Unabhangig von Badedermatitis-Befallsmeldungen fanden zwei
bis fuinf Beprobungen im Juli und August statt. Untersucht wurden jeweils 3 Wassertiefen (0 bis 30 cm,
30 bis 50 cm und 50 bis 100 cm). Die Sammelzeit pro Tiefe betrug insgesamt 20 Minuten (4 Personen
a 5 min). Nach Hinweisen auf Badedermatitisfalle wurden an der Badestelle in Kressbronn mit Hilfe
von Tauchern zusatzlich auch Wassertiefen zwischen 3 und 6 m beprobt. Trotz anhaltender Bade-
dermatitis-Klagen von Schwimmern konnten hier im Seichtwasserbereich unter 1m Tiefe wahrend des
gesamten Sommers keine Schnecken gefunden wurden.

Zwei zusatzliche Herbst-Beprobungen wurden im September und Oktober im Litoral der Argen-
mindung Ost aul3erhalb von 6&ffentlichen Badestellen im Seichtwasserbereich bis 1 m durchgefihrt.
Am 6.09. wurde eine Stelle direkt am linken Ufer der Argenmiindung und am 4.10. eine wegen des
dann schon erniedrigten Wasserstandes vom See abgeschnittene Lagune mit etwa 500 m? Flache vor
dem Yachthafen Gohren beprobt.

2.3 Gewinnung und Aufarbeitung von Kotproben von Wasservigeln

Probenahmetechnik

Wasservigel sind die mobilsten Wirte im Entwicklungszyklus von Trichobilharzia und ihnen kommt
somit die Schlusselrolle bei der Uberregionalen Verbreitung des Erregers zu. Da befallene Wasser-
vogel die Parasiten-Eier insbesondere iber den Kot in die Umwelt abgeben, wurde dieser bei poten-
ziellen Endwirten beprobt. Um diesen Teil des Entwicklungszykluses von Trichobilharzia besser zu
verstehen und die Rolle der Wasservogel beim Auftreten von Badedermatitis besser einschatzen zu
kénnen, wurden zwischen 22. Juni und 3. September Probenahmen durchgefiihrt (Tab. 6). Zur
Beprobung wurden geeignete Ruheplatze der Wasserviogel (Bootsstege, FloRe, Bojen) in der Regel
zunédchst von alterem Kot gereinigt, um sicherzugehen, dass wirklich der Kot der beobachteten
Wasservogelart gesammelt wurde. Artspezifisch genau zuzuordnende Proben wurden auch direkt
vom Spllsaum entnommen. Seeschwalben, Méwen und Kormorane konnten an ihren Ruheplatzen
beprobt werden, die nach beobachteter Kotabgabe mit dem Boot oder schwimmend erreicht wurden.
Die Probenahme wurde mdglichst mit den Schneckensammelkampagnen koordiniert. Ferner wurden
gezielt Stellen beprobt, an denen Badedermatitisfélle gemeldet wurden. Die Kotproben wurden frisch
und ohne weitere Behandlung in Probenréhrchen aufgenommen, kihl gelagert und zur Analyse an
das Landesgesundheitsamt B.-W. weitergeleitet. Zusétzlich wurden die jeweils anwesenden Wasser-

vogel im Umkreis von etwa 100 m um die Probestelle erfasst.
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Untersuchung der Vogelkotproben

Zum Nachweis von Trichobilharzia sp. in Wasservogel-
kot wurden 182 gesammelte Proben auf Parasiteneier
Uberpruft. 121 Proben wurden mikroskopisch beurteilt,
wahrend bei 82 Proben der Mirazidienschlipftest nach
Donces (1966) angewandt wurde. 21 Proben wurden
sowohl mikroskopisch als auch mittels Mirazidien-

schlupftest Gberpruft.

Uberlaufarm

Fur den Schlipftest wurden die Kotproben zunachst mit
physiologischer Kochsalzl6sung gereinigt, bis der grof3te
Teil an Detritus entfernt war. AnschlieBend wurden die
Proben in einen mit Alufolie abgedeckten sog. Schlipf-
kolben Gberfihrt, der mit lauwarmem Wasser aufgefilllt
und mit dem Uberlaufarm unter eine Lampe gestellt wur-

de (Abb. 3). Auf diese Weise wurden die natirlichen

Schlipfbedingungen der Mirazidien nachgestellt. Beim

Abb. 3: Mirazidienschliipftest nach DONGES: mit Vorhandensein von reifen Trematoden-Eiern schlipfen
Aluminiumfolie abgedunkelter Schliipfkolben mit
beleuchtetem Uberlaufarm. Nach 30 — 60 Minuten
wandern die geschlipften Mirazidien zum Licht.

die Mirazidien bereits nach ca. 30 — 60 min. Photo-
taktisch angelockt sammeln sie sich im Uberlaufarm.

Zusatzlich wurden 121 Proben nach dem SAF-Verfahren angereichert, bei dem Parasitenstadien in
Fixierldsung dauerhaft fixiert und durch Sieben und Zentrifugieren im Sediment aufkonzentriert wer-

den. Dieser angereicherte Ruckstand wurde mikroskopisch auf Trematoden-Eier untersucht.

2.4 Laborzyklus von Trichobilharzia

Zur Etablierung des Lebenszyklus der Parasiten im Labor wurden Trichobilharzia-Zerkarien aus
infizierten Radix-Schnecken gewonnen und Hausenten-Kiken uber die FilRe infiziert. Nach 2 Wochen
wurden regelmé&Rig Kotproben der Enten auf das Vorhandensein der Parasiten-Eier Uberprift. Der Kot
mit den Trichobilharzia-Eiern wurde gewaschen und die in Schlupfkolben gewonnenen Mirazidien zur
Infektion von im Labor nachgeziichteten und im Feld gesammelten Radix verwendet. Insgesamt
wurden 4 Enten und 220 Schnecken infiziert. Damit wurde der Entwicklungszyklus von T. franki
erfolgreich etabliert und die Zerkarien konnten fir Untersuchungen verwendet werden. Fir weitere
Untersuchungen wurde T. ocellata im Labor gehalten (es wurden 28 Enten und 1.140 Lymnaea

stagnalis aus einer Labor-Nachzucht infiziert (Infektionserfolg 6%).
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2.5 Molekulargenetische Analyse der Trichobilharzia-Zerkarien

Zur Artbestimmung wurden einzelne Zerkarien in ein Eppendorfgefa tberfuhrt und tUber Nacht bei
60° C getrocknet. Anschliel3end wurde deren DNA mittels Chelex-Methode isoliert und eine molekular-
biologische Untersuchung am Genort ToOSAU3 (HERTEL et al. 2002) durchgefuhrt. Dazu wurde mit
Hilfe der Polymerase Ketten Reaktion (PCR) der genannte Bereich der DNA vervielfaltigt und
sequenziert. Diese Sequenzen wurden mit Hilfe des ,Multiple sequence alignment by Florence
Corpet” (http://prodes.toulouse.inra.fr/multalin/multalin.html) mit den Sequenzen von T. ocellata und T.
regenti verglichen.

Insgesamt wurden 10 Zerkarienlieferungen aus verschiedenen Radix auricularia untersucht. Die Pro-
ben kamen von den Untersuchungsstellen Litzelstetten, Gaienhofen (2003), Moos (2003), Reichenau,
Radolfzell und Sealife Center Konstanz aus dem Spilsaum und den Tiefen 0,5 m und 8 m. Von
Schnecken jeder Entnahmestelle wurden je 5 Zerkarien isoliert und molekularbiologisch differenziert.
Als Positiv-Kontrolle dienten Zerkarien eines aus Laborenten isolierten Stammes, der als T. franki

beschrieben wurde (MULLER & KIMMIG 1994).

2.6 Prufung von chemischen Wirksubstanzen

Es wurden 19 Creme-Formulierungen mit bereits
fir medizinische Zwecke zugelassenen Wirk-
stoffen hergestellt und auf ihre Wirksamkeit ge-
gen Zerkarienbefall untersucht. Die Creme-For-
mulierungen wurden auf die Unterarme frei-
williger Probanden aufgetragen und einem
Wasserfestigkeits-Test der U.S. Food and Drug

Administration unterworfen (20 min in bewegtem

Wasser, dann 20 min aufRerhalb Wasser, dann

Abb. 4: Austestung von Creme-Formulierungen beziig-

lich ihrer Wirksamkeit gegen Zerkarienbefall an frei- 20 min bewegtes Wasser). AnschlieRend wurden
willigem Probanden.

je 20 Zerkarien fur 30 min aufgetragen (Abb. 4).

Als Kontrollen dienten die Tragerformulierungen ohne Wirkstoffe und unbehandelte Haut. Die Anzahl

penetrierter Zerkarien wurde durch Zahlen der entstandenen Quaddeln bestimmt.

-13-



3 Ergebnisse

3.1 Witterung, Wassertemperaturen und Pegel

Das Jahr 2003 war ein extrem trockenes und warmes Jahr. Insbesondere in den Monaten Mai bis
August lagen die Monatsmittel der Tagesmitteltemperaturen der DWD-Station Konstanz um 2,2 bis
6,8° C Uber den langjahrigen, entsprechenden Monatsmitteln. Die Niederschlage dieser Monate
betrugen in Konstanz nur 54 bis 81% des langjahrigen Durchschnitts. Die mangelnden Niederschlage
fihrten 2003 zu einem extremen Niedrigwasser (Abb. 5). Gro3e Sublitoralflachen lagen trocken, was
vermutlich zum Absterben eines Grof3teils der dort ansassigen Schneckenpopulation fuhrte. Diese
Auswirkungen machten sich noch 2004 bemerkbar (siehe Kap. 3.3.1 und Abb. 7).

Das Jahr 2004 war hingegen ein eher normales Jahr; ausgewertete Messreihen lagen jedoch noch
nicht vor. Dennoch schwankte der Pegel 2004 meist zwischen Mittelwasserstand und 10-jahrigem
Niedrigwasser. Somit zeigen beide fur diese Untersuchung relevanten Jahre jeweils einen Pegel-

verlauf, der unter dem langjahrigen Mittelwasserstand liegt (Abb. 5).

7,00

© 2003/2004
Mittelwert

—— 10-jahriges Niedrigwasser
—— 10-jahriges Hochwasser

6,50 A

6,00 -
5,50 s

5,00 A

Pegel Konstanz (390+X m NN)

4,50 A

Abb. 5: Wasserstandsverlauf in den Jahren 2003 und 2004 am Pegel Konstanz; dargestellt sind auRerdem die Kurve der
taglichen Mittelwerte (Zeitraum 1951 bis 2003 bzw. 2004) sowie die Kurven der Tageswerte des 10-jahrigen Niedrig- und des
10-jahrigen Hochwassers.

Die Oberflachenwassertemperaturen des Untersees spiegeln die unterschiedlichen Witterungen bei-
der Jahre wider (Abb. 6). Wahrend in den Jahren 1999 bis 2002 die maximalen Oberflachentempera-
turen zwischen 22 und 24° C schwankten, lagen sie Anfang August 2003 bei 27,1° C und damit um
etwa 5° C hoher als in Normaljahren. Auch 2004 Uberschritt das im August gemessene Jahresmaxi-

mum mit 24,1° C das August-Mittel um etwa 2° C.

-14-



Die Untersuchungsperiode von 2004 erstreckte sich vom 15. Juni bis zum 1. September, was einem

Wassertemperatur-Bereich an der Oberflaiche des Zeller Sees von 19 bis 24° C entsprach. Die

Wassertemperaturen und Sichttiefen an den Probenahmestellen sind aus Tab. 2 zu entnehmen.

250 | — Temp om Wasserobertiche| |
A e A
AR RN
MIRITRIT R R RERN
// \/ \w/ VARV AR VIRV
| i v \Y v \J

Abb. 6 : Oberflachenwassertemperaturen im Zeller See 1997 bis 2004 (Daten des Instituts fur Seenforschung, Langenargen)

Tab.2 : Sichttiefen (Secchi-Depth, SD [m]) und Wassertemperaturen (T [°C] in 1m Wassertiefe)

Nr. Badestelle Mitte Juni Mitte Juli Anfang August Mitte August . September*
30. Aug.: T=17,4
KN20 Litzelstetten 17. Juni: T=14,5 | 15. Juli: T=16,8 | 5. Aug.: T=25,8 | 18. Aug.: T=20,3 | 1. Sept.: T=18,2;
SD =5,50
Konstanz-Horn 30. Aug.: T =171
KN16 (Nord) 5.Aug.: T=23,6 | 18. Aug..T=20,7 | 1. Sept..T = 17,7 ;
SD =4,90
Allensbach, o
KNO3 Strandbad 31. Aug.: T=18,7
Hegne P N . S R
KNO5 8 16. Juni: T=18,0 | 14. Juli: T=18,4 4. Aug.: k. A. 18. Aug.: T=23,9 | 31. Aug.: T =18,9
Campingplatz
15. Juni: T =19,5
KN032 Markelfingen 22.Juni: T=18,6; | 13.Juli: T=18,0 | 4. Aug.: T=26,3 | 17. Aug.: T =22,3
SD=7,0
S .| 2. Aug.: T =23,0;
KN28 | Radolfzell-Seebad 22. ég"_-rs_sg?”‘" SD = 3,20 17. Aug.: T=22,1
- 4, Aug.: T=23,6
KN4z | Bodman-Ludwigs- 18. Aug.: T=17,9
hafen
. 15. Juli: T=19,6 | 2. Aug.: T = 23,4,
KN38 F;gﬁggggt‘e 17. Juni: T=19,5 22. Juli SD =3,70
T =22,1; SD =5,50 5. Aug.: T=23,0
kno1 | CAMPINGPIAZ 145 50T =185 | 13, Juli: T = 18,2
Willam
. 15. Juni: T = 17,5
kn1y | Gaienhofen/Hom | oo g i T = 17)8; | 13. Juli: T= 16,6

Strandbad

SD = 5,50
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3.2 Badedermatitis in der Badesaison 2004

Die meisten Badedermatitisfélle im Landkreis Konstanz wurden wahrend der Badesaison 2004 in der
Zeit vom 23. Juli bis zum 24. August verzeichnet. Die Angaben Uber den Befall streuten in dieser Zeit
zwischen ,vereinzelt* und ,geh&duft, wobei gehauftes Auftreten erst ab Anfang August festgestellt

wurde. Betroffen waren in dieser Saison folgende Badestellen:

o Camping- und Badeplatz See-Ende in Bodman-Ludwigshafen
. Strandbad Litzelstetten

. das Freibad Horn (Konstanz)

. Bodenseetherme Jakobsbad (Konstanz)

. Rheinseite der Insel Reichenau (ohne offizielle Badeplatze)

. Camping- und Badeplatz Sandseele auf der Insel Reichenau
. Camping- und Badeplatz Markelfingen

. Seebad Radolfzell

o Mettnau-Strandbad Radolfzell

Die Befragungen mit dem standardisierten Fragebogen erbrachten keine statistisch auswertbaren
Erkenntnisse. Dies ist hauptséchlich auf die sehr geringe StichprobengréRe mit n = 20 zuriickzu-
fuhren, da betroffene Badegaste nur vereinzelt fir die Befragungen gewonnen werden konnten. Den-
noch liegen erste Hinweise vor, die aber der weiteren Untersuchung bedirfen. Zum einen scheint das
Badeverhalten wider Erwarten keinen wesentlichen Einfluss auf die Badedermatitis zu haben, da bei
identischem Badeverhalten an der selben Badestelle manche Personen einen Befall zeigten, wahrend
andere vollig symptomfrei blieben. Hier spielt neben bisher unbekannten Faktoren mdoglicherweise die
allergische Sensibilisierung eine wichtige Rolle. Aulerdem deuten die Berichte der befragten Bade-
gaste auf die Wirksamkeit von Melkfett zum Schutz vor Zerkarien hin.

Das Auftreten der Badedermatitis wahrend der Badesaison 2004 war im Vergleich zu den Vorjahren
(insbesondere 2003) nicht nur wesentlich geringer, es kam auch zu einer atypischen Verteilung der
Badedermatitisfalle am westlichen Bodensee. Wenngleich bisher keine systematischen Erhebungen
erfolgten, lie3 sich in der Vergangenheit dennoch feststellen, dass sich die Hauptaktivitdt der Zer-
karien am Untersee (v.a. Insel Reichenau, Hegne, Allensbach bis Radolfzell und Horn) konzentrierte.
Diese Erkenntnis wurde hauptsachlich durch Anrufe Betroffener beim Gesundheitsamt und durch

regelmafiige Besuche der befallenen Badeplatze in der Saison 2003 gewonnen.
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3.3 Schneckenverteilung und Pravalenzen

Grundsatzlich hat sich die bereits 2003 erprobte und dieses Jahr fortgefiihrte Probenahmetechnik
bewaéhrt. Es ist davon auszugehen, dass entlang der Sammelstrecke praktisch keine gréReren
Schnecken tUbersehen wurden und der anfanglich sehr geringe Sammelerfolg die tatsachlich geringen
Individuendichten widerspiegelt.

Die Untersuchungen konzentrierten sich auf Gastropodenarten der Familie Lymnaeidae, da Vorjahres-
ergebnisse zeigten, dass weitere Wasserschneckenarten nie oder nur in Ausnahmefallen mit den
haufigen Zerkarientypen befallen waren (WERNER et al. 2003). Insgesamt wurden 6.302 relevante
Individuen untersucht (Tab. 3). Zwei Gattungen bereiten Bestimmungsschwierigkeiten, die mittels
molekulargenetischen Untersuchungen geklart werden missen (Untersuchungen hierzu laufen in der
AG Seenlimnologie am Limnologischen Institut der Univ. Konstanz). So konnten Arten der Gattung
Radix anhand conchologischer Merkmale nicht immer eindeutig differenziert werden. Es existieren
flieRende Ubergdnge von sehr schlanken bis hin zu fast kreisrunden Exemplaren (Langen-Breiten-
Verhéltnis von 0,9 bis 2,4). Die Schalenform variierte innerhalb eines Standorts zum Teil erheblich.
Unterschiedliche ¢kologische Reaktionsformen lieBen sich mit Langen- und Breitenmessungen aber
nicht trennen. Eindeutig bestimmbare Tiere gehérten immer zu R. auricularia, weswegen in der Folge
Schnecken dieser Gattung mit dem Arbeitsbegriff Radix ,auricularia“ belegt werden. Radix balthica
[friiher: Radix ovata] konnte bei unseren Untersuchungen am Bodensee nicht sicher nachgewiesen
werden.

Bei der Gattung Stagnicola ist die Taxonomie in Mitteleuropa nach wie vor ungeklart. Die Gehause-
form der hier untersuchten Individuen, die mindestens einer Art angehoren, ist dem ,fuscus/palustris”-

Komplex zuzuordnen.

Tab. 3 : Zahl der untersuchten Lymnaeiden, getrennt nach Taxa.

Juni Juli August Mitte August September gesamt
Lymnaea stagnalis 2 62 34 1 1 100
Radix ,auricularia“ 738 1.024 1.364 910 1.919 5.955
Stagnicola spp. 27 41 102 6 71 247
Summe 767 1.127 1.500 917 1.991 6.302

3.3.1 Tiefenverteilung der Wirtsschnecken

a) Radix

Zu Beginn der Untersuchungen im Juni waren die flachen Tiefenstufen bis 1 m Wassertiefe nahezu
schneckenfrei (siehe Abb. 7). Durchschnittlich wurden im Spilsaum in 60 min nur 3,2 + 1,7 Ind.
gefunden, wahrend es in der gleichen Zeit in 0,5 m und 1 m Tiefe sogar weniger als 2 Ind. waren. Bei
den Tauchkampagnen (je etwa 60 min) im Juni konnten in 2 m Tiefe durchschnittlich 25 £ 24,5 Ind.
gefunden werden. Erst in den beiden grofiten Tiefen (4 m und 8 m) konnten zahlreiche Schnecken

gesammelt werden, wobei die meisten Ind. in 8 m Tiefe festgestellt wurden (192,5 + 56,5).
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Abb. 7: Tiefenverteilung von Radix ,auricularia“ [Ind. + SE] im Laufe des Sommers 2004 nach Wassertiefen getrennt. Die
Schnecken wurden bei vergleichbarem Suchaufwand (~ 60 min) gesammelt.

Im Laufe des Sommers veranderte sich die Verteilung der Schnecken. Anfang August wurde eine
Schneckenverteilung gefunden, die eine intermediare Auspragung zwischen den im Juni und Septem-
ber festgestellten Verteilungen aufweist. Der Schwerpunkt der Verbreitung verlagerte sich bis
September in den Bereich um 1 bis 2 m Tiefe. Durchschnittlich wurden hier ~100 Ind. gesammelt
(Abb. 7). Das Litoral wurde nach und nach von Schnecken aus den tiefen Bereichen des Sees
besiedelt und auch Jungtiere traten im Laufe des Sommers in diesen Flachwasserbereichen verstéarkt
in Erscheinung. Obwohl diese Tendenz eindeutig ist, gilt es zu beachten, dass aufgrund der

Beprobung nach Befallsmeldungen nicht immer die selben Probenahmestellen aufgesucht wurden.

b) Stagnicola

Stagnicola konnte nur in den 3 flachen Tiefenstufen nachgewiesen werden und fehlte unterhalb der 1
m Tiefenstufe vollig (Abb. 8). Die Schnecken kamen fast ausschliellich im Bereich oberhalb der
Brandungsplattform und somit in der wind- und wellenexponierten Zone des Sees auf steinigen Sub-
straten vor. Auf Feinsubstraten und im Makrophytengirtel fehlte Stagnicola.

Verbreitungsschwerpunkt dieses Taxons war der Uberlinger See mit den Strandbadern Litzelstetten
und KN-Horn, wo 86,6% aller Individuen gefunden wurden. Im vergleichsweise wind- und wellen-
geschitzten Untersee gelangen lediglich Einzelfunde.
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Abb. 8: Tiefenverteilung von Stagnicola spp. im Bodenseelitoral im Sommerhalbjahr 2004 (nges = 247)

¢) Lymnaea stagnalis

Insgesamt wurden 100 Ind. dieser Art gefunden, wobei es sich ausschlie3lich um Jungtiere handelte,
von denen nur ein Exemplar mit Zerkarien befallen war. 92 Individuen wurden in 8 m Wassertiefe
unterhalb des Makrophytengirtels vor dem Strandbad Reichenau Sandseele gefunden, ansonsten
gelangen nur gelegentliche Nachweise.

Somit haben alle drei Gattungen der Familie Lymnaeidae keine oder nur eine sehr geringe Affinitat zu
Makrophyten. Die gréRten Bestdnde existieren zum einen in 6 bis 8 m Tiefe unterhalb der Zone mit
geschlossenen Armleuchteralgenbestédnden und zum anderen gegen Ende des Sommers im Bereich
oberhalb der Wasserpflanzen. Selbst Schneckenfunde zwischen 2 und etwa 5 m Wassertiefe in der
Zone der Makrophyten gelangen durchwegs in Randbereichen der Bestande und in Vegetations-
lucken. Im Inneren und auf der Oberflache der Vegetation waren nur ausnahmsweise Schnecken der
betreffenden Arten anzutreffen. Am Obersee salRen die Tiere im Litoral (bis 1 m Tiefe) auRerdem auf

gréReren, unbewegten Wacken.

3.3.2 Pravalenzen der Wirtsschnecken — Zerkarientypen

Von den untersuchten Waserschneckenarten der Familie Lymnaeidae (Stagnicola spp., Lymnaea
stagnalis und Radix ,auricularia“) hatten alle Taxa Zerkarienbefall (Abb. 9). Hierbei wurden 6
verschiedene Zerkarientypen unterschieden (Kap. 2.2). Bei einem Selbstversuch auf die Infektitsitat
dieser Zerkarienformen war lediglich Trichobilharzia der Ausldser von Badedermatitis. Bei Radix
konnten alle sechs Zerkarientypen belegt werden, wahrend Stagnicola am Bodensee nur mit echino-
stomen Zerkarien und Diplostomum spp. befallen war und Lymnaea lediglich einmal Befall mit Diplo-
stomum spp. aufwies (Tab. 4).

Somit kamen beide Typen nicht-ocellater Furkozerkarien sowie Xiphidiozerkarien ausschlie3lich bei
Radix vor. Im Bodensee selbst konnte der Ausloser der Badedermatitis — Trichobilharzia franki —
ebenfalls nur in Radix auricularia nachgewiesen werden. Allerdings konnten abseits des Bodensees
im AuRRenbecken des Sealife Centers zwei Stagnicola spp. entdeckt werden, die Trichobilharzia-
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Zerkarien einer unbestimmten Art ausschieden (siehe Kap. 3.3.3b). Die Befallsraten der untersuchten
Schneckenarten sind in Tab. 4 zusammengefasst. Doppelbefall mit verschiedenen Zerkarien konnte in
9 Fallen und ausschlieBlich bei Radix beobachtet werden. Es kamen insgesamt 6 verschiedene
Zerkarien-Kombinationen vor, wobei zwei davon nur im Auf3enbecken des Sealife Centers vorkamen.
Trichobilharzia teilte sich seine Wirtsschnecke hier in einem Fall zusammen mit Xiphidiozerkarien,

ansonsten waren samtliche Kombinationen ohne Beteiligung des Badedermatitisausldsers.

Die Ubrigen nicht gezielt gesammelten Schneckenarten (Bithynia tentaculata, Potamopyrgus antipo-

darum, Physella acuta, Planorbis carinatus und Gyraulus albus) waren nicht infiziert.

Tab. 4: Absolute Individuenzahlen [n] und Prévalenzen (= Anteil befallener Schnecken an der Gesamtpopulation) [%] aller mit
Zerkarien befallenen Schnecken aus dem Bodensee (inkl. Mehrfachbefall und ohne die am Sealife Center gesammelten
Schnecken).

Echino Xiphidio Diplo Furko 1 Furko 2 Tricho gesamt
Art n % n % n % n % n % n % n %
Lymnaga ~ B ) ) 1 1 B ) ) B B B 1 1
stagnalis
Radix

h - 465 7,81 230 3,86 261 4,38 144 2,41 13 0,22 12 0,20 | 1.125 18,89

Lauricularia
Stagnicola

1 0,40 - - 5 2,02 - - - - - - 6 2,43
spp.

a) Pravalenzen von Radix

Zu Beginn der Untersuchung konnten nur
wenige Uberwiegend zerkarienfreie Schnek-
ken gefunden werden (siehe Abb. 7 und 10).
Im Juni schieden nur 0,38% der Schnecken
Zerkarien aus. Im Laufe des Sommers
stiegen die Pravalenzen jedoch kontinuierlich
bis auf 32,3% im September an, was nicht
zuletzt am Phanologiemaximum der vier
haufigsten  Zerkarientypen (Echinostome

Zerkarien, Xiphidiozerkarien, Diplostomum

und Furkozerkarien Typ 1) zu diesem

Abb. 9: Aus der Wirtschnecke Radix auricularia austretende
Zeitpunkt liegen durfte. Trichobilharzia franki ~ Zerkarien (Diplostomum spp.). Foto: GUDE

und Furkozerkarien vom Typ Il zeigten eine

abweichende Phanologie. Wahrend Furkozerkarien Typ Il ihr Phanologiemaximum bereits im Juli und
somit etwa 2 Monate friher als die vier haufigsten Zerkarientypen hatten, blieben die Pravalenzen von
Trichobilharzia auf sehr niederem Niveau recht konstant (Abb. 12).

Radix ,auricularia“ unter 10 mm Schalenlange schied nur ausnahmsweise Zerkarien aus (0,12%).
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Abb. 10: Befallsraten [%] von Radix ,auricularia“ im Bodensee (allgemeiner Zerkarienbefall) und Anteil von Trichobilharzia-Befall
(in % aller mit Zerkarien befallenen Tiere) im Laufe des Sommers 2004.

Die Tiefenverteilung der drei haufigsten Zerkarientypen wahrend ihres Phanologiemaximums im
September (nicht nach Standorten getrennt) ist in Abb. 11 dargestellt. Echinostome Zerkarien
erreichten vor allem zwischen 2 und 8 m Tiefe maximale Pravalenzen, wahrend Xiphidiozerkarien in
diesen Tiefen weniger verbreitet waren. Ihr Verbreitungsschwerpunkt schien um 1 m Wassertiefe zu
liegen. Befall mit Diplostomum spp. war am haufigsten in 1 und 2 m Tiefe. Furkozerkarien vom Typ |
(nicht abgebildet) zeigten ein sehr &hnliches Muster wie die drei 3 héaufigsten Typen (echinstome
Zerkarien, Xiphidiozerkarien und Diplostomum spp.) mit maximalen Pravalenzen im September und
im Bereich zwischen 1 und 4 m Wassertiefe. Der Verbreitungsschwerpunkt von Furkozerkarien vom

Typ Il war der Bereich zwischen Spilsaum und 1 m Wassertiefe.
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Abb. 11: Tiefenverteilung der 3 héaufigsten Zerkarientypen wéhrend ihres Phanologiemaximums im September (nicht nach
Standorten getrennt). Echino: Echinostome Zerkarien; Xiphidio: Xiphidiozerkarien; Diplo: Diplostomum spp.
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3.3.3 Der Befall mit Trichobilharzia

a) Trichobilharzia-Funde bei Radix auricularia

Im Juni lagen noch keine Badedermatitis-Befallsmeldungen von Badegdasten vor, was sich mit den
ausbleibenden Funden unserer ersten Beprobung deckt. Bei allen weiteren Kampagnen konnten
Trichobilharzia-Zerkarien gefunden werden, wobei die Pravalenzen jedoch immer auf einem sehr
geringen Niveau zwischen 0,11% und 0,37% blieben (Abb. 12).

g 0,8 4

o

N 06 -

2

= 0,367

g 044 0,293

S

= 02 - 0,156
0

0 T T T

Juni Juli August  Mitte August September

Abb. 12: Trichobilharzia-Pravalenz [%)] von Radix auricularia im Bodensee im Verlaufe des Sommers 2004

Der Anteil von Trichobilharzia an der Gesamtpravalenz der Zerkarien sank im Laufe des Jahres,
wobei im Juni bei zu geringen Schneckenfunden kein Nachweis von Trichobilharzia gelang (Abb. 8).
Der Ausloser der Badedermatitis machte im Juli immerhin 13,64% aller gefundenen Zerkarien aus.
Dieser Anteil sank dann jedoch unter 0,5% Mitte August und Anfang September. Diese Reduktion ist
auf den stark steigenden Anteil der Ubrigen Zerkarienformen zuriickzufiihren, da der Trichobilharzia-
Befall konstant unter 0,4% von allen getesteten Radix ausmachte (Abb. 12).

Die Tiefenverteilung von Radix auricularia, die mit Trichobilharzia franki befallen sind, scheint im
Sommerhalbjahr 2004 recht gleichmaRig zu sein (Abb. 13). Die Fundliicken in 1 und 4 m Wassertiefe
sind vermutlich auf die allgemein geringen Pravalenzen (unter 0,4%) und somit geringe Fundwahr-
scheinlichkeiten zuriickzufiihren. Erstaunlicherweise gab es eine zeitliche Staffelung der Nachweise:

Im Juli und Anfang August gelangen zunéchst 5 Funde in 8 m Tiefe, wahrend T. franki (n = 5) danach
nur noch im Flachwasser zwischen 0 und 0,5 m gefunden wurde (siehe Tab. 5). Ob ab Anfang August
eine Wanderung der Wirtsschnecken vom Tiefenwasser ins Flachwasser stattfand, oder ob sich diese

zeitliche Verteilung der Funde nur zufallig ergab, ist unsicher. Die Funde in 2 m Tiefe gelangen erst im
September.
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Abb. 13: Tiefenverteilung des Trichobilharzia-Befalls [%)] bei Radix auricularia im Bodensee (alle Probenahmestellen und Probe-
nahmetermine gepoolt).

Die noch weiter differenzierte Betrachtung getrennt nach Probenahmestellen, Zeit und Wassertiefe
ergab zum Teil deutlich hohere Befallsraten: Pravalenzen tber 1% wurden allerdings nur im Spilsaum
und in 0,5 m Wassertiefe ermittelt. An Badestellen, an denen Badedermatitis gemeldet wurde,
konnten im August 10 bis 25% Prévalenz mit Trichobilharzia bei Radix festgestellt werden (Tab. 5);

allerdings war die absolute Zahl der befallenen Schnecken insgesamt gering.

Tab. 5: Nach Zeit, Probenahmestelle und Wassertiefe getrennte Darstellung des Trichobilharzia-Befalles bei Radix auricularia.

Zeitpunkt Probestelle Tiefe [m] Anzahl Trichobilharzia Pravalenz [%]
Juli Radolfzell Seebad 8 2 0,45
Juli Reichenau Sandseele 8 1 0,50
August Radolfzell Seebad 8 2 0,63
August Litzelstetten 0,5 2 11,11
August KN-Horn 0 1 25,00
Mitte August KN-Horn 0,5 1 10,00
September KN-Horn 0,5 1 1,43
September Litzelstetten 2 2 0,68

Die Gehausegrolle der im Bodensee gefundenen Trichobilharzia-Wirtsschnecken (n = 12) variierte
von 11 mm bis 22,5 mm Lange (25%-Quartil: 12,5 mm; Median: 14 mm; 75%-Quartil: 17,75 mm).
Schnecken unter 11 mm schieden somit nie Trichobilharzia aus.

Trichobilharzia-Funde abseits des Bodenseeufers

Abseits des Bodensees wurden im Laufe des Sommers drei Beprobungen in einem etwa 20 bis 40 cm
tiefen Beton-AulRenbecken am Sealife Center in Konstanz durchgefiihrt. Das mit Seewasser gespeiste
Becken befindet sich in unmittelbarer Nahe zum Bodenseeufer und wird oft von Wasservdgeln
(hauptsachlich von bis zu 30 Stockenten und einem Paar briitender Blasshiihner) genutzt. Unter allen
gefundenen Radix waren im Mittel 16,8% mit Trichobilharzia (n = 79) befallen. Bei der ersten
Beprobung am 30.06. gelang noch kein Nachweis. Bei der zweiten Kampagne am 07.07. wurden hier
78 befallene Ind. gefunden, von denen etwa 25 stark befallene Ind. nach Erlangen geschickt wurden.
Bei einer abschlieRenden Beprobung Mitte September konnte ein Trichobilharzia-emitierendes Ind.
mit Doppelbefall gefunden werden.

Die befallenen Wirtsschnecken vom Sealife Center (n = 78 Messungen) zeigten eine Schalenlange
zwischen 15,5 mm und 27 mm (25%-Quartil: 15,5 mm; Median: 20 mm; 75%-Quartil: 21,5 mm). Damit

waren hier durchwegs sehr grof3e Individuen von Radix auricularia mit Trichobilharzia franki befallen.
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Aufgrund von Badedermatitismeldungen in Naturbadeweihern bei Wangen (Singerberger Weiher in
Amtzell) und bei Kempten (Bachtelweiher) wurden dort Proben entnommen (Amtzell: 27.07., 3.08. und
29.09. und Bachtelweiher: 16.08.).

In Amtzell wurden bei ufernahen Beprobungen im Seichtwasserbereich zunachst keine Schnecken
gefunden. Erst bei der zweiten Beprobung durch Schnorcheltauchgéange bis 3 m Wassertiefe wurden
16 Radix sp. gesammelt, von denen 5 Befall mit Trichobilharzia sp. aufwiesen (Pravalenz 31%). Der
Amtzeller Badeweiher wurde nochmals im Herbst nach dem Ablassen besammelt. Von gesammelten
460 Radix hatten 41 Zerkarienbefall (allgemeine Pravalenz 9%), wovon immerhin 17 mit Trichobil-
harzia befallen waren (Pravalenz 3,7%).

Am Bachtelweiher bei Kempten wurde sowohl Radix (24) als auch Lymnaea (13) gesammelt. Von den
Lymnaea-Schnecken waren 6 mit Zerkarien befallen (Pravalenz 45%), jedoch keine davon mit Tricho-
bilharzia. 14 Radix-Schnecken wiesen Zerkarienfall auf (58%), von denen 5 Individuen Wirt von

Trichobilharzia waren (Pravalenz 21%).

b) Trihobilharzia-Funde bei weiteren Schneckenarten

Im Juli konnten im Auf3enbecken des Sealife Centers zwei Stagnicola spp. gefunden werden, die
beide mit Trichobilharzia sp. befallen waren. Im See selbst war dagegen keines der 247 Ind. mit
diesem Trematoden infiziert. Da Trichobilharzia als zwischenwirtsspezifisch gilt, kénnte es sich hierbei
um T. ocellata oder eine bislang unbeschriebene Art handeln. Leider war die Anzahl der emitierten
Zerkarien sehr gering (1 bzw. 2 Ind.), weswegen nur ein Fragment einer Zerkarie fixiert werden

konnte.

3.3.4. Uberlebensdauer von Trichobilharzia-Zerkarien

Trichobilharzia-Zerkarien waren bis tiber 72 Stunden reaktions-
und schwimmfahig, was weit Uber die Lebenserwartung der
Ubrigen Zerkarientypen hinausgeht, die zumeist innerhalb der
ersten 24 h sterben. Trichobilharzia-Zerkarien waren dagegen
immer mindestens 48 h schwimmféhig (Abb. 14). In dieser Zeit
ist eine aktive Verbreitung im Umkreis von etwa 100 m denkbar.
Vor allem aber die passive Verbreitung durch wasserkorper-
interne Stromung oder windverursachte Oberflachenstromung-
en kénnte Zerkarien erstaunlich weit transportieren, bevor sie
auf einen geeigneten Endwirten treffen. So wirde eine gleich-
maRig gerichtete Strémung von nur 0,1 m/s bei einer Uber-

lebenszeit der Zerkarien von 60 h einem Dispersal von tber 20

km entsprechen.

Abb. 14: etwa 48 h alte Zerkarie von
Trichobilharzia franki. Foto: WERNER
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3.3.5 Extensive Beprobungen am Bodensee Nordufer

Auch am gesamten extensiv untersuchten Bodensee Nordufer konnten bis Ende Juni praktisch keine
Radix-Schnecken im Seichtwasserbereich (<1 m Tiefe) gefunden werden. Erst bei den nachfolgenden
Beprobungen von Juli bis August wurden insgesamt 652 Schnecken gefunden, davon 134 Radix
~auricularia“, 414 Bithynia tentaculata, 62 Planorbis und 42 Physella. Nicht berticksichtigt sind hierbei

die Sammlung der Taucher in Kressbronn sowie die Herbstprobenahme (Abb. 15).

B Radix gesamt
OBithynia gesamt
OPlanorbis gesamt
EPhysella gesamt

Abb. 15: Am Nordufer des Bodensees gefundene Schneckenarten (ohne Tauchgang Kressbronn sowie Herbstprobenahme).

Auffallig war, dass bis Anfang August in Hagnau, Gohren und Kressbronn im Bereich bis 1 m Tiefe
(vgl. auch Kap 3.3.1) nur sehr wenige Schnecken gefunden wurden. In Eriskirch konnten zwischen
grof3en Steinblécken im Spilsaum sehr viele (> 50) juvenile Schnecken gefunden werden, darunter
auch Physidae. In Unteruhldingen konnte im Bereich der Hafenmauer die zeitliche Entwicklung
groRerer Jung-Schneckenbestdnde von der Eiablage im Juni bis zu einer GréRe von rund 0,5 cm
Ende August verfolgt werden (vgl. Abb. 15). Auch bei zwei nach dem 6.08.04 durchgefihrten
Nachuntersuchungen in Unteruhldingen, Fischbach, Eriskirch und Kressbronn wurden diese Ver-
teilungsbilder bestétigt. Die Schnecken wurden auch hier vor allem auf den vegetationsfreien Flachen
oder an Steinen gefunden, wahrend sie sich an Makrophyten eher selten aufhielten.

Bei den Tauchgéngen in Kressbronn wurden 30 Radix und 29 Bithynia gefunden, von denen 11 Radix
mit Zerkarien (55% allgemeine Pravalenz) infiziert waren. Davon waren 7 mit Trichobilharzia sp. (23%
Pravalenz) und 4 mit sonstigen Zerkarien befallen. An den lbrigen Badestellen gelangen nur ver-

einzelte Zerkarienfunde weiterer Arten.
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Abb. 15: Gesamtabundanz von Radix ,auricularia“ der Beprobungen im Juli und August

Zwei Stichproben im Herbst an der Argenmiindung zeigten, dass sich auch im insgesamt "mageren"”
Zerkarienjahr 2004 lokal durchaus noch beachtliche Bestdnde im zuvor kaum von Schnecken
besiedelten Seichtwaserbereich entwickeln konnten. So wurden am 6. September direkt am Ostufer
der Argenmiindung 24 Radix gefunden, wovon 5 einen Befall mit Trichobilharzia sp. aufwiesen (21%
Préavalenz). Unweit davon wurden fast einen Monat spater am 4. Oktober in einer haufig von Enten
genutzten Lagune, die zum Zeitpunkt der Probenahme keine Verbindung mehr zum See hatte, 67
Radix gefunden. Bei 22 dieser Individuen wurden Zerkarien von Trichobilharzia sp. festgestellt (33%
Pravalenz). Die DNA dieser Zerkarien wird zur Zeit vom Landesgesundheitsamt Baden-W irttemberg

analysiert.

Zusammenfassend kann fur die Befunde am nérdlichen Oberseeufer festgestellt werden, dass nur
Schnecken der Gattung Radix Befall mit Trichobilharzia sp. aufwiesen, die zudem eine Grof3e von
mindestens einem Zentimeter hatten. Dabei wurden bis auf die Herbstproben gréRRere Radix, nur in
den tieferen Bereichen nachgewiesen. Schnecken der Gattungen Planorbis, Bithynia und Physella

waren generell unbelastet.
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3.4 Untersuchungen zum Endwirtspektrum von Trichobilharzia

Sammlung von Wasservogelkotproben in touristisch genutzten Uferbereichen des Untersees
Die hier angewandte, nicht-invasive Form der Probennahme ist methodisch zwar einfach, aber zeit-
intensiv. Die Erreichbarkeit geeigneter Proben ist artspezifisch sehr verschieden, was letztlich der
Grund dafir ist, dass die Probenanzahl nicht proportional zum Anteil der anwesenden Wasservogel-
arten gehalten werden konnte. Wahrend die Probenahme bei einigen Arten wie Stockente und
Hoéckerschwan relativ einfach war, entpuppte sich das Blasshuhn als unerwartet problematische Art,
da die Vogel zwar regelméRig trockene Ruheplatze aufsuchen, jedoch fast ausschlie3lich schwim-
mend ins freie Wasser abkoten. Dies gilt in noch starkerem Mal3e fur den Haubentaucher, wahrend
Moéwen, Seeschwalben oder Kormorane an ihren Ruheplatzen leicht beprobt werden konnten.

Die Aufstellung der jeweils an den Probestellen anwesenden Wasservogel (siehe Tab. 6 und Abb. 17)
zeigt, dass es sich bei den zahlenmaRig stark auftretenden Arten um ,Allerweltsarten“ handelt, die
wesentlich durch die Nahe zum Menschen — beispielsweise durch Futterung — Vorteile genie3en. Vier
Arten (Grau-, Kanada-, Rostgans und die Hausenten-Hybriden) sind als Gefangenschaftsfllichtlinge

bzw. deren Nachkommen als faunenfremd anzusehen.

Sonstige

Mittelmeermoéwe

Stockente

Abb.17: Verteilung der an den Probestellen anwesenden Wasservogelarten (nach rel. Haufigkeiten aus Tab. 7)
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Tab. 6: Anwesende Wasservidgel und beprobte Arten (unterstrichen)

Datum Zeit Beprobungsort Anwesende Wasservogel épozsgrl]
. . Allensbach 8 Blasshihner, 10 Stockenten, 5 Hockerschwéane, 2 Kolben-
22.6.04 | 18:40 - 21.00 Uferpromenade Ost enten, 1 Haubentaucher, 20 Lachméwen, 2 Graugénse 4
. . Allensbach . u . s
23.6.04 | 08:25-10:00 Uferpromenade Ost keine Zahlung; beprobt: H6ckerschwan, Stockente 11
23.6.04 | 15:00 — 16:00 Allensbach Hockerschwan SFamlIle mit 2 juv.), 8 Blasshihner, 6 Stock- 1
Uferpromenade Ost enten, 1 Lachméwe.
24.6.04 |10:50 -11:30 Allensbach keine Z&hlung; beprobt: Hockerschwan 3
Uferpromenade Ost
Allensbach 6 Hockerschwéane (Familie mit 4 Jungv.), 10 Blasshihner, 6
26.6.04 |11:00-12:00 Lachmdéwen, 1 Haubentaucher, 1 Schwarzhalstaucher, 2|5
Uferpromenade Ost P ar——
Kolbenenten
. . ) 4 Hockerschwane, 5 Kolbenenten, 2 Lachmowen, 6 Blass-
28.6.04 |11:00-12:30 Hegne Campingplatz hithner, 3 Stockenten 0
25 Stockenten (+ 1 Stockentenfamilie mit 9 Pulli), 4 Lach-
28.6.04 |15:50-18:00 | Hegne Campingplatz mowen, 4 Flussseeschwalben, 11 Blasshuhner, 2 Hocker- | 7
schwane
. . . 5 Flussseeschwalben, 2 Lachméwen, 1 Mittelmeerméwe, 4
29.6.04 1 12:30 - 15:30 Hegne Campingplatz Blasshiihner, 5 Stockenten, 2 Héckerschwane 0
) ) . 7 Stockenten, 3 Lachmoéwen, 3 Flussseeschwalben, 2 Hocker-
80.6.04 1 10:30 - 12:00 Hegne Campingplatz schwéne, 4 Blasshihner, 2 Kolbenenten 9
1 Schnatterente, 10 Stockenten, 1 Kolbenente mit 10 Pulli, 4
30.6.04 | 21:00 —22:00 | Hegne Campingplatz Blasshiihner, 2 Haubentaucher, 1 Graureiher, 2 Hocker-|7
schwéne
18.7.04 |15:00-17:30 | Radolfzell — Mettnau | g pogiqsnse 5 Hockerschwéine, 3 Stockenten 8
Kurgelande
. Radolfzell Mettnau . « . .
20.7.04 | 11:30-12.00 Kurgelande keine Z&hlung; beprobt: Rostgans 2
1 Hockerschwan, 5 Stockenten, 1 Kolbenente, 2 Blasshiihner, 7
20.7.04 |13:30-14:30 Moos Hafen Mittelmeerméwen, 20 Lachmoéwen, 2 Flussseeschwalben, 1 |4
Haubentaucher
Horn,
20.7.04 |15:15-16:30 Privatstrand nordl. | 20 Hockerschwéane, 2 Kolbenenten, 1 Familie Stockenten 5
Gaststatte
20704 |9:30-10:00 Allensbach 15__Stockenten, 6__B|asshuhner, 1 Haubentaucher, 1 Mittelmeer- 12
Uferpromenade Ost mowe, 46 Lachmdwen
3 Blasshiihner, 10 Stockenten, 2 Hausenten-Hybriden, 2
29.7.04 | 10:00-11:30 | Allensbach Hafen Kolbenenten, 19 Lachméwen; nicht mehr anwesend: Hocker- | 9
schwan
2.8.04 17:30 —18:00 Radolfzell Hafen und keine Zahlung; beprobt: H6ckerschwan, Stockente 5
Hafenpromenade
. . Radolfzell Mettnau | keine Z&hlung; beprobt: Kanadagans, Graugans, Mittelmeer-
2.8.04 19:30 - 20:30 Kurgeldnde und NSG | mowe, Kormoran, Stockente 11
3.8.04 10:15-11:00 Egingteag;ﬁe Bootssteg keine Z&hlung; beprobt: Blasshuhn, Stockente 6
3.8.04 12:00 — 13:00 Konstanz Hafen 33__ Stockentgn. 20 Blasshihner, 1 Kanadagans, 30 Lach- 7
mowen, 1 Reiherente
. . Konstanz « .
3.8.04 13:30 - 14:00 yachtclub 20 Stockenten, 2 Blasshiihner, 7
3804 |14:00-14:30 |l o Seepromenade |y oine zanlung; beprobt: 5 Hickerschwane (Familie) 1
0.8.04 10:20 — 11:30 | Radolfzell Hafenmole 36 Stockenten, 20 Lachm(‘jwer_l,_ 3 Blasshuhner (Familie mit 1 7
Pullus), 4 Haubentaucher (Familie)
10.8.04 |10:30-10:45 |Reichenau Strandbad | 2, Stockenten, 2 Hausenten-Hybriden, 2 Hockerschwane, 2| ¢
Blasshihner (Nest), 1 Lachmdwe
10.8.04 |11:00—11:40 |Reichenau Niederzell | 1 Lachmowe, 2 Blasshuhner. Nicht mehr anwesend: Hocker- | ,
Ufer schwan
10804 |11:45-12:15 Eg'rf]g?r:‘;“ Mittelzell | 9 stockenten, 2 Blasshiihner (Nest), 1 Lachmowe 5
31804 |11:30-12:30 |Litzelstetten Strandbad | 45, Stockenten, 4 Mittelmeermowen, 1 Kormoran, €0 Lach-) g
mowen, 3 Hockerschwane, 2 Familien Haubentaucher
31.8.04 |13:30-14:15 Konstanz Freibad Horn | 16 Stockenten, 30 Mittelmeerméwen, 2 Graureiher 9
1.9.04 12:20 - 13:00 Konstanz Freibad Horn | 5 H6ckerschwéne, 1 Lachméwe 1
2 Lachmowe, 4 Mittelmeermdwen, 40 Stockenten, 1 Haus-
3.9.04 10:20 - 12:20 Hegne Campingplatz enten-Hybrid, 1 Haubentaucher, 10 Héckerschwéne, 2 Blass- | 8
hihner
3.9.04 13:50 - 14:30 Konstanz Freibad Horn | 13 Mittelmeermdwen, 2 Stockenten 10
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Tab.7: Anwesende Wasservdgel an den Probestellen (bei Mehrfachbesuchen wurden Mittelwerte gebildet)

g g i
c =
5805 | 55| s|2|8| 8|5 |z5 2, 25]8 3
262l o | T | | B | 2| T | & |23|c2 b Es T3
5558l 5| E|z2|S|8| 8|8 |85/5¢8 58|58 ¢
<a|<I| I I ¥4 ¥ 3 = X x| |leZ(eh
Haubentaucher 1 - 1 - - - 2 1 4 - - 2 0,85
Schwarzhalstaucher 1 - - - - - - - - - - 0,08
Graureiher - - 1 - - 1 - - - - - - - 0,15
Kormoran - - - - - - 1 - - - - - - 0,08
Hockerschwan 4 - 5 20 - 2 3 1 - 5 - - 2 3,23
Graugans 1 - - - - - - - - - - - - 0,08
Kanadagans - - - - 1 - - - - - - - - 0,08
Rostgans - - - - - - - - - 6 - - - 0,46
Stockente 8 10 18 1 33 6 43 5 36 3 9 - 15 16,9
Stock- x Hausente - 2 1 - - - - - - - - - 2 0,38
Schnatterente - - 1 - - - - - - - - - - 0,08
Reiherente - - - - 1 - - - - - - - - 0,08
Kolbenente 1 2 2 2 - - - 1 - - - - - 0,62
Lachmdwe 19 19 2 - 30 1 60 20 20 - 1 1 1 13,4
Mittelmeermdwe 1 - 1 - - 14 4 7 - - - - - 2,08
Flussseeschwalbe - - 2 - - - - 2 - - - - - 0,31
Blasshuhn 8 3 7 - 20 |- - 2 3 - 2 2 2 3,77
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Nachweis von Trichobilharzia-Eiern in Kot von Wasservdgeln
Bei der mikroskopischen Untersuchung der Kotproben nach SAF-Methode unterschiedlicher Vogel-

arten (Tab. 8) konnten diverse Parasiten wie zum Beispiel Kokzidien, Hakenwurmeier und Nemato-
denlarven nachgewiesen werden. Trichobilharzia-Eier waren in den Kotproben jedoch nicht enthalten.
Der sensitive Mirazidien-Schlupf-Versuch ergab ebenfalls keinen Hinweis auf das Vorhandensein von

Trematoden-Eiern in den Vogelkotpoben.

Tab. 8: Ubersicht der untersuchten Vogelkotproben, geordnet nach Vogelarten und Untersuchungsmethode.

Mirazidien-

SAF Methode schlipftest beide Methoden
Vogelart Anzahl Proben [n] [n] [n] [n]
Stockente 87 46 46 5
Héckerschwan 29 22 8 1
Blasshuhn 15 15 14 14
Mittelmeermoéwe 14 2 12
Lachmoéwe 13 12 1
Flussseeschwalbe 7 7
Kormoran 4 4
Rostgans 4 4
Kanadagans 3 3 1 1
Kolbenente 2 2
Graugans 1 1
Schnatterente 1 1
Stock- x Hausente 1 1
unbekannte Art 1 1
Summe 182 121 82 21

3.5 Molekulargenetische Analyse der Trichobilharzia-Zerkarien

Die DNA-Analyse anhand der PCR zeigte, dass alle ocellaten Furkozerkarien der verschiedenen
Sammelstellen samtlich zu der Gattung Trichobilharzia gehorten. Bei all diesen Zerkarien ist ein
Produkt von 200 Basenpaaren amplifiziert worden (Abb. 18). Dieses Produkt spiegelt den Genort

ToSAUS3 wieder und wurde im Weiteren zur Artdifferenzierung in die Sequenzanalyse eingesetzt.
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Abb. 18: PCR-Produkte des Genorts ToSAU 3 der Bodenseezerkarien 1-10. Jede Probe
steht reprasentativ fir einen Sammelort.
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Zur Artdifferenzierung fand ein Vergleich der Gensequenzen von T. ocellata, T. regenti und T. franki
mit der Sequenz der Bodenseezerkarien statt. Aus Abb. 19A wird ersichtlich, dass der gréf3te Unter-
schied zwischen den Sequenzen von T. ocellata und den Bodenseezerkarien (T. spec.) besteht
(schwarze Pfeile). Die Sequenzen von T. regenti und T. spec. (Abb. 19B) hingegen sind weitaus ahn-
licher. Die Zerkarien des Bodensees waren mit T. franki identisch, wéahrend sie sich von T. ocellata
und T. regenti punktuell in einigen wenigen Basen unterschieden (Abb. 19C).

Diese Punktmutationen lassen sich aufgrund ihrer Konstanz zur Artbestimmung heranziehen. Daher
sollen mit dieser Methodik im Weiteren auch Zerkarien von zusatzlichen Sammelstellen untersucht

werden, um zu ermitteln, ob im Bodensee nur Trichobilharzia franki vorkommt.

A } 10 20 30 40 50 ‘El] ?Ol;___u _______ 52;_____ 2__!__;12___!__£__!___ _?

T.ocellata TAGTGATARGTACG---TGACCAC--TGAGGTCCARTCTAGARG-TCACGTGTGGGGGGGGT TGCACCCACCARCARCARTTGTTGTGGTGCTCCTATCACARARTCAGTTATA
T.spec.l CCAGTGAGGTCCA-ATTAGATG-TCACGTGTGTGGATGGATG-TCCCACCARCGACARTGGTTGGGGTCGCGC THARTCACGAATTAGTAGA
T.spec.d ACCAGTGAGGTCCA-ATTAGATG-TCACGTGTGTGGATGGATG-TCCCACCARCGACARTGGTTGGGGTCGCGC TAARTCACGART TGGTAGA
T.spec.2 AAATCG--TTGAC-CA-GTGAGGTCCA-ATTAGATG-TCACGTGTGTGGATGGATG-TCCCACCARCGACARTGGTTGGGGTCGCGC TAARTCACGAAT TGGTAGA

T.spec.3 TTCCTGG--GTTACTAT-GAGGAATCG---TGAC-CA-GTGAGGTCCA-ATTAGATG-TCACGTGTGTGGATGGATG-TCCCACCAACGACARTGGT TGGGGTCGCGC TARATCACGAAT TGGTAGA
T.spec.5 GATTCCTGC--ATTCTAGT-GAGAAATCG---TGAC-CA-GTGAGGTCCACATTAGATG-TCACGTGTGTGGATGGATG-TCCCACCARCGACARTGGT TGGEGTCGCGC TARATCACGAAT TAGTAGA
T.spec.B TTCCTG=--ATTCTA-T-GAGAAATCG=-=-=-TGAC-CC-GTGAGGTCCA-ATTAGATG=-TCACGTGTGTGGATGGATG-TCCCACCAACGACARTGGT TGGGGTCGCGC TARATCACGAAT TGGTAGA
T.spec.9 TTCCTG-—--ATTCTAGT-GAGAAGTCG---TGAC-CA-GTGAGGTCCA-ATTAGATG-TCACGTGTGTGGATGGATG-TCCCACCAACGACARTGGT TGGGGTCGCGC TARATCACGAAT TGGTAGA
T.spec,/ CGATTCCTGC--ATTCTA-T-GA-AAATCG---TGAC-CACGTGAGGTCCAATTACGATG-TCACGTGTGTGGATGGATG-TCCCACCARCGACARTGGT TGGGGTCGCGC TAAATCACGAAT TGGTAGA
T.spec.10 CATTCTGG--GTAACGGT-TAGACAGAGCTTTGCCACACGTGAGGTCCA-ATTAGATG=-TCACGTGTGTGGATGGATG-TCCCACCARCGACARTGGT TGGEGTCGCGC TARATCACGAAT TAGTAGA
T.spec.b ATTCCTGGGAATTCTAGTCGAGAAGTCG---TGACACA-GTGAGGTGCAATTAGTATGCACACGTGTGTGGATGGATG-TCCCACCARCGACAATGGT TGGAGTGGCGC TAAATCACGAATCGGTAGA
Consensus sssssssssssssssbab,, a8, beg  Lbgac,ca,gTGAGGTCCA, abtbagAbG. LCACGTGTGEGGaGGATG, LCCCACCARCEACARTgGTThgeGTepegl TRaatCAcgAatLeg TAZA
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T.ocellata GGTTATARTTATTAAGCARTCGTGTCCCGTTCCACCGGCTGCATGTAGTACGARTCTTGTCCCAGCTTGCCA
T.spec.1 AGTTAGAATTCACGAGCCATTGAATCGGGTCCCAGTGGCTGAATGGTATACGAG=CTTG-CCACAC
T.spec.d AGTTAGAATTCACGAGCCATTGAATCGGGTCCCAGTGGCTGAATGGTATACGAGACTTG-CCARCCA
T.spec.2 AGTTAGAATTCACGAGCCATTGAATCGGGTCCCAGTGGCTGAATGGTATACGAG-CTTG-CCARCCAR
T.spec,3 AGTTAGAATTCACGAGCCATTGAATCGGGTCCCAGTGGCTGAATGGTATACGAG-CTTG-CCARCCAC
T.spec.5 AGTTAGAATTCACGAGCCATTGAATCGGGTCCCAGTGGCTGAATGGTATACGAG=CTTG-CCARCCA
T.spec.B AGTTARAATTCACGAGCCATTGAATCGGGTCCCAGTGGCTGAATGGTATACGAR-CTTG-CCARCCHA
T.spec,9 AGTTARAATTCACGAACCATTGAATCGGGTCCCAATGGCTGAATGGTATACCAR-CTTG-CCARCCAR
T.spec.? AGTTARAATTCACGAGCCATTGAATCGGGTCCCAGTGGCTGAATGGTATACGAR-CTTG-CCARCCAR

T.spec,10 AGTTAGAATTCACGAGCCATTGARTCGGGTCCCAGTGGCTGAATGGTATACGAG-CTTG-CCARCCAR
T.spec.6 AGTTAGAATTCATGAGCCATTGAATCGGGTCCCAGTGGCTGAATGGTATACGAG-CTTG-CCARA
Consensus aGTTAgAAT TcacgAGCcATLGaaTCegGTcCCAgEGGLTGaATGeLaTACGAE ,CTTG,CLAaCCa, v v s
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T.regenti AGGTCCA--TTRAGATT-TCACGTGTGTGGATGGATGTCCCACCRCCGLCARTGET TGGE-TCGCGCTARATCACGART TGGTAGARGTTAGART TCACGAGCCATTGAA-CGGGTTCCAGTGGCTGARTG
T.spec,3 AGGTCCA-ATTRAGATG-TCACGTGTGTAGATGGATETCCCACCARCGACARTGET TGGGATCGCGCTARATCACGART TGGTAGARGTTAGART TCACGAGCCATTGARTCAGGTCCCAGTGGCTGAATG
T.spec,5 AGGTCCACATTAGATG-TCACGTGTGTEGATGGATETCCCACCARCGACARTGGT TGGEETCGCGCTARATCACGART TAGTAGARGTTAGARTTCACGAGCCATTGARTCAGEGTCCCARTGGCTGAATG
T.spec.B HGGTCCA-ATTAGATG-TCACGTETGTGGATGGATGTCCCACCARCGACAATGET TGGETCGCGCTARATCACGART TGETAGARGTTARRRT TCACGAGCCAT TGAATCGGETCCCAGTGECTRARTG
T.spec,d AGGTCCA-ATTRAGATG-TCACGTGTGTAGATGGATETCCCACCARCGACARTGET TGGGATCGCGCTARATCACGART TGGTAGARGTTARRAT TCACGARCCATTGARTCAGGTCCCAATGGCTGAATG
T.cpec,? AGGTCCARTTACGATG-TCACGTGTGTEGATGGATETCCCACCARCGACARTGGT TGGEETCGCGCTARATCACGART TEGTAGARGTTARART TCACGAGCCATTGARTCAGEGTCCCARTGGCTGAATG
T.spec.10 AGGTCCA-ATTAGATG-TCACGTGTGTGGATGGATGTCCCACCARCGACARTGET TGGEGTCGCECTARATCACGART TAGTAGARGTTAGART TCACGAGCCAT TGAATCGEGTCCCAGTGGECTGAATG
T.spec,2 AGGTCCA-ATTRAGATG-TCACGTGTGTEGATGGATETCCCACCARCGACARTGGT TGGGETCGCGCTARATCACGAAT TEGTAGARGTTAGART TCACGAGCCATTGARTCAGEGTCCCAGTGGCTGAATG
T.spec.6 AGGTGCAATTAGTATGCACACGTGTGTGGATGGATGTCCCACCARCGACAATGGT TGGAGTGGCGCTARATCACGARTCGETAGARGTTAGARTTCATGAGCCATTGARTCGGETCCCAGTGECTRARTG
T.spec,1 AGGTCCA-ATTRAGATG-TCACGTGTGTAGATGGATETCCCACCARCGACARTGET TGGGETCGCGCTARATCACGART TAGTAGARGTTAGART TCACGAGCCATTGARTCAGGTCCCARTGGCTGAATG
T.spec,d AGGTCCA-ATTAGATG-TCACGTGTGTEGATGGATETCCCACCARCGACARTGGT TGGEETCGCGCTARATCACGART TEGTAGARGTTAGART TCACGAGCCATTGARTCAGEGTCCCARTGGCTGAATG
Consensus  AGGTCCA.aTtaGATG TCACGTGTGTGEATGGATGTCCCACCARCGACARTGET TGGEGTCRCECTARATCACGART TeGTAGARAGTTAZART TCACGAGCCAT TGAATCEEETCCCAGTGECTGAATG
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T.franki TTCCTG---ATTCTA-T-GAGARGTCG---TGAC-CA-GTGAGGTCCA-ATTAGATG-TCACGTGTGTGGATGGATGTCCCACCAACCACARTGGT TGGGGTCGCGCTARATCACGARTTGGTAGAA
T.spec.8 TTCCTG---ATTCTA-T-GAGARATCG---TGAC-CC-GTGAGGTCCA-ATTAGATG-TCACGTGTGTGGATGGATGTCCCACCAACGACARTGGT TGREGGTCGCGCTARATCACGARTTGGTAGAA
T.spec.9 TTCCTG---ATTCTAGT-GAGARGTCG---TGAC-CA-GTGAGGTCCA-ATTAGATG-TCACGTGTGTGGATGGATGTCCCACCAACGACARTGGT TGEGGTCGCGCTARATCACGARTTGGTAGAA
T.spec.3 TTCCTGG--GTTACTAT-GAGGARTCG---TGAC-CA-GTGAGGTCCA-ATTAGATG-TCACGTGTGTGGATGGATGTCCCACCAACGACARTGGT TGEGGTCGCGCTARATCACGARTTGGTAGAA
T.spec.5 GATTCCTGC--ATTCTAGT-GAGAAATCG---TGAC-CA-GTGAGGTCCACATTAGATG-TCACGTGTGTGGATGGATGTCCCACCARCGACARTGGT TRGGETCGCGCTARATCACGARTTAGTAGAR
T.spec.? CGATTCCTGC--ATTCTA-T-GA-ARATCG---TGAC-CACGTGAGGTCCAATTACGATG-TCACGTGTGTGGATGGATGTCCCACCAACGACARTGGT TGGGGTCGCGCTARATCACGARTTGGTAGAR
T.spec.10 CATTCTGG--GTARCGGT-TAGACAGAGCTTTGCCACACGTGAGGTCCA-ATTAGATG-TCACGTGTGTGGATGGATGTCCCACCAACGACARTGGT TREGGTCGCGCTARATCACGART TAGTAGAA

T.spec.2 ARATCG--TTGAC-CA-GTGAGGTCCA-ATTAGATG-TCACGTGTGTGGATGGATGTCCCACCAACGACARTGGT TGGGGTCGCGCTARATCACGART TGGTAGAR
T.spec.b ATTCCTGGGAAT TCTAGTCGAGARGTCG---TGACACA-GTGAGGTGCART TAGTATGCACACGTGTGTGGATGGATGTCCCACCAACGACARTGGT TRGAGTGGCGCTARATCACGARTCGGTAGAA
T.spec.1 CCAGTGAGGTCCA-ATTAGATG-TCACGTGTGTGGATGGATGTCCCACCAACGACARTGGT TGGGGTCGCGCTARATCACGARTTAGTAGAR
T.spec.d ACCAGTGAGGTCCA-ATTAGATG-TCACGTGTGTGGATGGATGTCCCACCAACGACARTGGT TGEGGTCGCGCTARATCACGARTTGGTAGAR

Consensus  ,.ttccbg,...tb....b.gagaa.beg  .bgac,.Ca,GTGAGGTCCA, aTbagATG, LCACGTGTGTGGATGGATGTCCCACCARCGACARTGGTTGGeGTcGCGCTARATCACGAATLEGTAGAR
131 140 150 160 170 180 190 196
I

I

T.franki GTTAGAATTCACGAGCCATTGAATCGGGTCCCAGTGGCTGARTGGTATACGAG-CTTGCCARCC
T.spec.8 GITARAATTCACGAGCCATTGARTCGGGTCCCAGTGGCTGAATGGTATACGAR-CTTGCCARCCHA
T.spec.9 GTTARAATTCACGAACCATTGAATCGGGTCCCARTGGCTGAATGGTATACCAR-CTTGCCAACCAR
T.spec.3 GITAGAATTCACGAGCCATTGAATCGGGTCCCAGTGGCTGARTGGTATACGAG-CTTGCCARCCAC
T.spec.b GITAGAATTCACGAGCCATTGARTCGGGTCCCAGTGGCTGARTGGTATACGAG-CTTGCCARCCA
T.spec.? GITARAATTCACGAGCCAT TGARTCGGGTCCCAGTGGCTGARTGGTATACGAR-CTTGCCAACCAR
T.spec.10 GTTAGAATTCACGAGCCAT TGAATCGGGTCCCAGTGGCTGAATGGTATACGAG-CTTGCCARCCAR
T.spec.? GITAGAATTCACGAGCCATTGAATCGGGTCCCAGTGGCTGAATGGTATACGAG-CTTGCCARCCAR
T.spec.6 GTTAGAATTCATGAGCCATTGARTCGGGTCCCAGTGGCTGAATGGTATACGAG-CTTGCCAR
T.spec.l GTTAGAATTCACGAGCCATTGAATCGGGTCCCAGTGGCTGARTGGTATACGAG-CTTGCCACAC
T.spec.d GTTAGAATTCACGAGCCATTGARTCGGGTCCCAGTGGCTGARTGGTATACGAGACTTGCCARCCA
Consensus GTTAgAATTCAcGAGCCATTGARTCGGGTCCCAGTGGCTGAATGGTATACGA: .CTTGCCAacca,

Abb. 19: Vergleich der Sequenzen der Bodenseezerkarien (T. spec. 1-10) mit der Sequenz von Trichobilharzia ocellata (A), T.
regenti (B) und T. franki (C) zur Artbestimmung. Schwarze Pfeile kennzeichnen Stellen, an denen sich die Sequenzen der
Bodenseezerkarien von der jeweiligen Vergleichssequenz (T. ocellata, T. regenti bzw. T. franki) unterscheiden.
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3.6 Laborzyklus von Trichobilharzia

Die zerkarienfreien Radix-Schnecken wurden zur Etablierung des Wirtszyklus im Labor verwendet.
Inzwischen konnten viele Jungschnecken aus Gelegen im Aquarium bis zu einer Grof3e von ca. 5 mm
herangezogen werden. Eine Eigenzuchtpopulation von Radix hat bis November tberlebt, die Verluste
sind aber hoch und es ist unsicher, ob die Population durch den Winter kommt.

Der Entwicklungszyklus von Trichobilharzia franki, der nach bisherigen Erkenntnissen die Dermatitis-
Falle am Bodensee verursacht, wurde erfolgreich im Labor etabliert. Es wurden insgesamt 4 Enten mit
Zerkarien aus Radix auricularia infiziert. Alle Enten schieden nach 2 Wochen (lUber einen Zeitraum von
weiteren 2 Wochen) Trichobilharzia-Eier aus. Mit den Mirazidien konnten 220 Schnecken infiziert wer-
den, die Infektionsrate liegt im November bei 14%. Dieser Laborzyklus ist nétig, da untersucht werden
soll, inwiefern sich die Wirtsfindung und Invasion der menschlichen Haut durch T. franki von der durch
T. ocellata unterscheidet (mit dieser Art wurden die anschlieRend beschriebenen Untersuchungen

durchgefuhrt).

3.7 Schutzcreme gegen Trichobilharzia-Zerkarien
Diese Untersuchungen wurden mit der bislang im Bodensee nicht sicher nachgewiesenen Art T.
ocellata durchgefiihrt, deren Entwicklungszyklus im Labor bereits etabliert und hochgefahren wurde. In
aufwandigen und fur die Probanden sehr schmerzhaften Untersuchungen wurde die repellente
Aktivitat unterschiedlicher Formulierungen bestimmt, die schon fur medizinische Zwecke zugelassen
sind und von denen eine Schutzwirkung vermutet werden konnte. Bei den ersten Versuchsserien, bei
denen die Zerkarien ohne Wasserbehandlung auf die Haut aufgebracht wurden, zeigten 19 verschie-
dene Formulierungen Schutzwirkung, unter anderem sogar eine wasserresistente Sonnenschutz-
creme. Wurden die Substanzen auf der Haut jedoch einem Wasserfestigkeits-Test der U.S. Food and
Drug Administration unterzogen (20 min in bewegtem Wasser, dann 20 min aufBerhalb Wasser, dann
20 min bewegtes Wasser), zeigten nur noch 2 Praparate Schutzwirkung. Es ist abzusehen, dass sich
2 Formulierungen zur Bekéampfung der Zerkariendermatitis eignen:

1) Eine Formulierung, die ein Préparat enthielt, das schon fir andere therapeutische Zwecke

zugelassen wurde und als Creme-Formulierung keine Zulassungsprobleme haben dirfte. Doch

muss die angewendete Formulierung erst noch optimiert und produziert werden. Es kann davon

ausgegangen werden, dass sie viel billiger hergestellt werden kann, als Praparat 2).

2) Quallen + Sonnenschutz fir Kinder LSF 30, vertrieben von Canea Pharma GmbH. Dieses

Praparat ist als Quallenschutzcreme auf dem Markt. Es ist zwar relativ teuer (118 ml kosten

16,50 Euro), aber gegenwartig der einzig bekannte, zuverlassige Schutz gegen Zerkarien.

Diese Informationen sollten den zustandigen Instanzen mitgeteilt werden.
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Abb. 20: Unmittelbar nach Exposition noch keine Symptome, Auswertung nach 3-10 Stunden

4 Diskussion und Schlussfolgerungen

Die Arbeitsgruppe ,Badedermatitis Bodensee", eine fachibergreifende Kooperationsgemeinschaft ver-
schiedener Institutionen®, fiihrte in den Jahren 2003 und 2004 Untersuchungen zur Okologie des
Badedermatitis-Erregers sowie zur Pravention der Krankheit durch. Wesentliche Erkenntnisse der Vor-
untersuchung 2003 konnten bestétigt und vertieft werden. Dartber hinaus wurden neue Erkenntnisse
erarbeitet. Die Untersuchungsprogramme innerhalb des Gesamtprojektes waren zeitlich wie inhaltlich
eng miteinander verknipft. Die Ergebnisse dieser Kooperation steigerten den Kenntnisstand in

Sachen Badedermatitis am Bodensee im Vergleich zur Ausgangssituation vor Mitte 2003 erheblich.

Bei allen bisher molekularbiologisch untersuchten Zerkarien (n = 50) handelte es sich ausschlief3lich
um Trichobilharzia franki. Die Untersuchungen basierten auf dem PCR-Verfahren von HERTEL et al.
(2002), mit dessen Primer sich die Gattung Trichobilharzia spezifisch erfassen lasst. Die Artdetermi-
nation gelang anhand von DNA-Sequenzierungen und der Erfassung von Punktmutationen. Anhand
weiterer Zerkarien von verschiedenen Stellen des Bodensees muss geklart werden, ob im Bodensee
tatsédchlich nur diese eine Art vorkommt. Aufgrund von Stagnicola als Wirtsart liegen bereits erste
Hinweise auf eine weitere Trichobilharzia-Art am Bodensee vor. Ob sich z.B. der mdglicherweise

humanpathogene T. regenti ebenfalls am Bodensee vermehrt, bedarf der weiteren Beobachtung.

% Gesundheitsamt Konstanz, Limnologisches Institut der Univ. Konstanz, Institut fiir Seenforschung Langenargen,
Landesgesundheitsamt Baden-Wrttemberg, Max Planck Forschungsstelle fur Ornithologie und Abteilung Parasitologie der
Univ. Erlangen
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Erhebung der Badedermatitisfalle

Das Surveillancesystem des Gesundheitsamtes Konstanz eignete sich fur die rasche Ubermittlung
von Informationen Uber das zeitliche und ortliche Auftreten der Badedermatitis an das Schnecken-
beprobungsteam sowie fiir weiteren Erkenntnisgewinn. Da die Angaben der Badeplatzbetreiber je-
doch oftmals im Widerspruch zu den Aussagen von stichprobenartig befragten Apothekern und Bade-
gasten standen, musste der Aufwand durch die Einbindung von Apothekern und durch Vor-Ort-Be-
fragungen intensiviert werden.

Die Fall-Kontroll-Studie mittels standardisiertem Fragebogen zur Erkennung von Risiko- und protek-
tiven Faktoren erscheint unter gednderter Konzeption weiterhin wertvoll. Urspriinglich sollten Géaste
von drei ausgewahlten Campingplatzen regelméRig mit dem standardisierten Fragebogen befragt
werden, was den Vorteil gehabt hatte, dass sowohl Betroffene (Falle) als auch Nicht-Betroffene
(Kontrollen) stéandig angetroffen werden kénnen. An 6ffentlichen Badestellen ist dies nur mit erhdhtem
Aufwand mdéglich, da die Symptome der Badedermatitis erst mit einer mehrstiindigen Verzdgerung
nach der Exposition auftreten. Die geplante Erhebung konnte in dieser Form aber nicht realisiert
werden, da die ausgewahlten und in den Vorjahren stark betroffenen Campingplatze in dieser Saison
nicht befallen waren. Daher beschrankten sich die Befragungen auf einzelne Badegéaste an befallenen
Badestellen ohne Campingplatz, wodurch der eigens entwickelte Fragebogen getestet und weiter-
entwickelt werden konnte. Bei einer fur sinnvoll gehaltenen Weiterfiihrung des Befallsmonitorings wird
neben der Uberarbeitung der Konzeption hinsichtlich der Fallfindung auch ein hierfiir erhohter
personeller Einsatz erforderlich sein, den das Gesundheitsamt Konstanz ohne finanzielle sowie per-

sonelle Unterstiitzung nicht leisten kann.

Endwirt

Die relativen Haufigkeiten der Wasservogel in den Badebereichen (Tab. 7) zeigen ein realistisches
Artenspektrum, obwohl die Besuche der Probestellen nicht zufallsverteilt und die Beobachtungs-
dauern stark unterschiedlich waren. Aufgrund der rdaumlichen Nahe zu den badenden Menschen sind
hierbei die effektivsten Wirte und damit letztlich die Quellen von Trichobilharzia zu erwarten. Da es
nach wie vor spekulativ ist, welche Distanzen die freigewordenen Zerkarien vom Zwischenwirt zum
Endwirt durch den offenen Wasserkdrper zurticklegen kdnnen und welchen Anteil die Schneckenwirte
an der Dispersionsentfernung beisteuern, ist eine wissenschaftlich fundierte Diskussion eines Zu-
sammenhangs zwischen der Badedermatitis und den abseits der Badestellen am Untersee auftreten-
den, gréReren Wasservogelmengen derzeit nicht mdglich. Solche Wasservogelansammlungen be-
stehen insbesondere im Gnadensee bereits ab Hochsommer zwischen Hegne / Allensbach und
Reichenau (z.B. Mausergesellschaften von Haubentauchern und verschiedenen Entenarten), wahrend
die Wasservogelkonzentrationen in anderen Seeteilen fast durchweg erst ab Mitte Oktober und somit
deutlich nach Ende der Badesaison auftreten. Phanologie und GrélRenordnung dieser Wasservogel-
konzentrationen (ab Mitte September) sind durch die Ornithologische AG Bodensee seit den friihen
1960er Jahren gut dokumentiert (HEINE et al. 1999, STARK et al. 1999). Die wahrend der Badesaison
im Bereich der Badestellen beobachteten Wasservogelansammlungen entsprechen weder nach Zahl

noch Artzusammensetzung der ab Herbst Giberwinternden Vogelgesellschaft.
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Obwohl Trichobilharzia in sémtlichen Kotproben der verschiedenen Wasservogelarten nicht nachge-
wiesen wurde, schlief3t dies die betreffenden Vogel jedoch nicht als Endwirte aus. Zumal Proben von
Stockenten (Anas platyrhynchos), die bekanntermaf3en Endwirte von Trichobilharzia franki sind
(MULLER & KiMMIG 1994), in diesen Untersuchungen einen hohen Anteil (48%) ausmachten. Vermut-
lich waren aufgrund der geringen Schneckenbefallsrate (Pravalenz von 0,2%) zum einen nur wenige
Wasservdgel mit Trichobilharzia infiziert und zum anderen beherbergten befallene Vdgel wohl auch
nur wenige Trematoden. Die Ei-Ausscheidung kdnnte dementsprechend so gering gewesen sein,
dass sie trotz etablierter Untersuchungsmethode (SAF-Anreicherung) nicht nachweisbar war. Damit
die Parasiten-Eier Giberhaupt im Kot nachweisbar waren, mussten Enten in Laborversuchen mit einer
groRen Anzahl an Zerkarien (1.000 — 5.000) infiziert werden (MULLER & KIMMIG 1994). Dermalf3en hohe
Infizierungsraten sind unter nattirlichen Bedingungen allerdings hdchst unwahrscheinlich.

Um eine geringe Ei-Ausscheidung besser erfassen zu kénnen, wurde daher das SAF-Anreicherungs-
verfahren durch den sensitiveren Mirazidien-Schlipfversuch erganzt. Auch mit diesem Verfahren gab
es nur negative Ergebnisse. Neben der mutmalilich geringen Eizahl ist die Ursache hierfir maglicher-
weise in der Lagerung der Kotproben zu suchen. Eine bis zu 3 Tage dauernde Lagerung von Tricho-
bilharzia-Eiern im Kiihlschrank beeintrachtigt die Uberlebensfahigkeit der Mirazidien zwar nicht (Haas,
pers. Mitteilung), allerdings wurden diese Beobachtungen bei Aufbewahrung in physiologischer Koch-
salzlésung vorgenommen. Es ist nicht bekannt, ob Mirazidien auch eine langere Lagerung in Wasser-
vogelkot Uberleben, der nicht in Wasser geldst wird. Bei Folgeuntersuchungen sollte die mégliche
Lagerungsproblematik daher bertcksichtigt werden.

Eine Reduktion der Vigel zum Zwecke der Badedermatitis-Bekdmpfung im Bereich der Badestellen
erscheint aufgrund der vermuteten geringen Infizierungsraten nicht sinnvoll, ungeachtet dessen ist ein
Futterungsverbot zur Vermeidung unnétiger Wasservogelkonzentrationen im Badebereich dennoch

sinnvoll (z.B. wegen mdglicher Keimbelastungen).

Zwischenwirt

In beiden Untersuchungsjahren war der Befall mit T. franki ausschlielich auf Radix auricularia
beschrankt, deren Verbreitungsschwerpunkt makropyhtenfreie Flachen waren. Bei allen Beprobungen
am Ober- und Untersee konnte diese geringe Affinitat aller Lymnaeiden gegeniiber Wasserpflanzen
festgestellt werden. Die potenziellen Wirtsschnecken leben auf dem Sediment (Steine und Schlamm)
abseits der Makrophyten, deren Mahd somit als MaRnahme gegen hohe Schneckendichten und Bade-
dermatitis nicht hilft.

Abgesehen von dieser Erkenntnis waren die beiden Untersuchungsjahre 2003 und 2004 hinsichtlich
der Schneckenabundanz und -verteilung sehr verschieden. Wéhrend bis Ende Juli 2004 das Litoral
bis 1 m Tiefe nahezu schneckenfrei war (~3 Ind. pro h Suchaufwand), konnten im Spatsommer 2003
wahrend dem Rekord-Niedrigwasser bis Uber 500 Radix / h im Spulsaum des Bodensees gefunden
werden, was vermutlich als Aufkonzentrierung der Schnecken-Populationen aus den trockenfallenden
Sublitoralflachen zu deuten ist. Die warmen Temperaturen 2003 beglinstigten laut der Fischerei-
forschungsstelle Langenargen ungewdhnlich hohe Karpfenbestédnde in den Flachwasserbereichen,
die bekannte Schneckenpradatoren sind. Der FraRdruck auf die Schnecken hat damit neben

unbekannten Grinden mdoglicherweise zu einer Dezimierung der Bestande beigetragen. Die hohe
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Mortalitét dieser Schnecken (beobachtetes Massensterben im Herbst 2003) schien sich auch auf das
Jahr 2004 auszuwirken, da insbesondere im Juni und Juli trotz erheblichem Suchaufwand in den
flachen Wassertiefen kaum Funde gelangen. Erst ab etwa 4 m Tiefe schienen sich Populationen
gehalten zu haben, die im Laufe des Sommers allmahlich in die flacheren Uferbereiche vordrangen.
Hierbei konnten die Uferbereiche (0 bis 1 m Tiefe) des steilscharigen Uberlingersees offensichtlich
schneller wiederbesiedelt werden, als die flachen Ufer des Untersees, die noch im September nahezu
schneckenfrei waren.

Die 2003 frih erhéhte Wassertemperatur hat moglicherweise zu einer friheren Reproduktion und zu
schnellerem Wachstum der Schnecken gefihrt, so dass die Jungtiere zeitiger ausgewachsen waren.
Beobachtungen der natirrlichen Wachstumsgeschwindigkeit in 2004 lassen demgegeniber bezwei-
feln, dass die 1 cm grof3en Schnecken diesjéahrig waren, die schon im Juni 2004 im Seichtwasser-
bereich gefunden wurden.

Insgesamt scheinen die Schneckenpopulationen am Bodensee erheblich von den aul3eren Beding-
ungen abhéngig zu sein, was sich in lokalen und interannuellen Schwankungen der Bestédnde auf3ern

kann.

Zerkarienfunde und Befallsmeldungen

Vergleiche des Badedermatitis-Auftreten 2004 mit den Vorjahren (v.a. aber 2003) sind nur bedingt
vollziehbar, da die Wetterverhdaltnisse sehr verschieden waren und dadurch andere Voraussetzungen
entstanden. Wahrend des Jahrhundertsommers 2003 als heiRester Sommer seit Beginn der
Messungen (DWD, MULLER-WESTERMEIER, RIECKE 2003) kam es zu einem massenhaften Auftreten
der Badedermatitis bereits Mitte Juni bis Mitte Juli, das danach schnell abflaute. Eine in den Vorjahren
erfasste zweite Befallswelle im Herbst blieb aus.

Der Sommer 2004 hingegen war trotz zdgerlichem Beginn im Juni und vielen kiihlen und regnerischen
Tagen im Juli ein vergleichsweise ,durchschnittlicher* Sommer (DWD, 2004). Erst ab dem 16. Juli bis
zum 12. August traten Tagesmittelwerte der Lufttemperatur von {iber 20° C auf. Die Aktivitat der Bade-
dermatitis begann mit einer zeitlichen Verzégerung von ca. einer Woche. Die systematische Erhebung
im Jahre 2004 im Vergleich zu den empirisch gewonnenen Erkenntnissen aus den Vorjahren belegt
die Abhangigkeit des zeitlichen Auftretens der Badedermatitis und ihrer Intensitdt von den klima-
tischen Bedingungen. Nach dem spaten Auftreten 2004 blieb eine zweite Badedermatitiswelle im
Herbst ebenfalls aus. Die eher atypische lokale Verbreitung 2004 mit z.B. am langjéhrigen ,Zerkarien-
hotspot* Campingplatz Hegne ausbleibenden Befallsmeldungen, lag vermutlich an der Verteilung der
Zwischenwirtsschnecken. So fehlte Radix — insbesondere Individuen tber 10 mm, in denen
Trichobilharzia ausschlieRlich festgestellt wurde — am Campingplatz Hegne bei allen Kampagnen
2004 fast vollig. Die hier beprobten Flachen lagen im Spatsommer 2003 wochenlang trocken, so dass
die hier anséassige Schneckenpopulation vermutlich zugrunde ging. Einen weiteren Hinweis auf die
Abhéngigkeit des Badedermatitisbefalls von der Dichte der Zwischenwirtsschnecken lieferten die
Badestrande des Uberlingersees. Vom Freibad KN-Horn und vom Campingplatz Litzelstetten gingen
dieses Jahr zahlreiche Dermatitismeldungen ein, die sich zu diesem Zeitpunkt mit recht hohen

Schneckendichten und Trichobilharzia-Pravalenzen deckten (bis zu 25%).
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Nach Auskunft der Fischereiforschungsstelle Langenargen waren auch die fischpathogenen Zerkarien
2004 wohl deutlich weniger aktiv als in den Vorjahren. Die Befallsbefunde der parasitologischen Uber-

wachung der Fische zeigte fir 2004 deutlich erniedrigte Werte.

Insgesamt wurden in beiden Untersuchungsjahren im Rahmen der intensiven Kampagnen im Ver-
gleich zu Baggerseen im Raum Freiburg (ALLGOWER 1990a und b; MULLER & KIMMIG 1994) nur sehr
geringe Pravalenzen mit T. franki (0,2%) festgestellt, wenngleich lokal Pravalenzen tber 20% ermittelt
werden konnten. Zerkarienuntersuchungen in Bayern (Loy & HAAS, 2001) ergaben, dass T. ocellata
ebenfalls nur 0,2% seiner Wirtschnecken befallt und diese ganzjahrig eine konstant niedere Pravalenz
aufweisen.

Allerdings erfolgten unsere Sammelkampagnen in beiden Jahren in Phasen sehr geringer Badeder-
matitismeldungen. Im Umkehrschluss darf also auch angenommen werden, dass geringe Tricho-
bilharzia-Pravalenzen bei den Schnecken auch ein geringeres Dermatitis-Risiko bedingen. Diese
Aussage wird auch durch die Fallbeispiele mit erhéhten Pravalenzen (og. Baggerseen, Litzelstetten
2003 und 2004, Kressbronn 2004, KN-Horn 2004 und Amtzeller Weiher) gestitzt. In diesen Fallen
waren namlich auch deutlich erhéhte und anhaltende Meldungen wegen Badedermatitis-
Belastigungen zu verzeichnen. Insofern erscheint auch die Fortfiihrung eines ,extensiven Schnecken-

monitorings sinnvoll.

Der Vergleich zwischen Effizienz von ,Meldemonitoring” und ,Schneckenmonitoring” fallt unter Kosten-
Nutzen-Gesichtspunkten nach den gesammelten Erfahrungen wohl eher zu ungunsten des
Schneckenmonitorings aus, da seine Trefferwahrscheinlichkeit zu gering erscheint und Ansatzpunkte
fur eine effiziente Erhéhung derzeit nicht erkennbar sind. Insofern sollte ein zukiinftiges Monitoring
vorrangig auf dem offensichtlich hochempfindlichen ,Biosensor” Mensch beruhen. Ein begleitendes
Jextensives® Schneckenmonitoring wéare dennoch in Fallen besonders hoher Befallsmeldungen
empfehlenswert. Damit kénnte langerfristig zum einen eventuell die Basis fir eine ,Badedermatitis-
Vorhersage" aufgrund des Schneckenmonitorings verbessert werden, und zum anderen auch auf
weitere mdglicherweise humanpathogene Arten wie T. regenti geachtet werden.

Ein fur die Risikobewertung und das daftr erforderliche Monitoring ebenfalls wichtiger Aspekt ist der
Zusammenhang zwischen ortlichen Pravalenzbefunden und 6rtlichem Badedermatitis-Befall. Unter
Beriicksichtigung der tiberraschend langen Uberlebenszeiten von T. franki (in Abwesenheit von Fress-
feinden) und der am Bodensee anzunehmenden weitraumigen horizontalen Wassermassenverfracht-
ungen muss zunachst von einem potenziell sehr weiten passiven Verteilungsradius der Zerkarien aus-
gegangen werden, bei dem ein ,Einzelbefall* auch noch im km-Abstand von der Quelle (= Schnecke)
nicht ausgeschlossen werden kann. Dies wirde die Effizienz des Schneckenmonitorings noch weiter
in Frage stellen. Das Risiko eines ,Intensivbefalls“ (mdgliche Definition: >10 Pusteln / Badetag)
verringert sich theoretisch mit zunehmender Entfernung von der Quelle, da die Zerkariendichte durch
die passive, horizontale Verteilung (evt. auch aktiv durch FraB, s.u.) auf jeden Fall abnehmen muss
und damit auch die ,Trefferwahrscheinlichkeit” fir die Zerkarien sinkt. Bei auftretendem Intensivbefall,

der aus touristischen Aspekten von Belang ist, kann also von einer geringen Distanz zwischen Quelle
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(befallene Schnecke) und Wirkort (Mensch) ausgegangen werden. Dies ist auch viel eher mit den
meist sehr lokalen Klagemeldungen vereinbar. Zudem wurden in allen o.g. Fallbeispielen hohen
Badedermatitisbefalls ortsnah auch Radix-Schnecken mit hoher Pravalenz gefunden.

Zerkarienbefallene Schnecken konnten im Spllsaum ebenso nachgewiesen werden, wie in Tiefen um
8 m, die am Untersee zum Teil erst mehrere hundert Meter vor dem Ufer erreicht werden. Das
schnelle Passieren der flachsten Uferbereiche und das Schwimmen in tiefem Wasser schitzt also

nicht vor Zerkarien und Badedermatitis, auch Stege Uberbriicken die Gefahrenzone nicht.

Zerkarienschutzmittel

Aufgrund der Befragung der Badegaste liegen Berichte Uiber die Wirksamkeit von Melkfett zum Schutz
vor Zerkarien hin. Diese Angaben sollen an der Univ. Erlangen Uberprift werden. Bei repellenter
Wirkung stinde neben den beiden wirksamen Formulierungen eine weiterer fiir Badegaste und
Umwelt toxikologisch unbedenklicher Schutz zur Verfligung.

Die Wirksamkeit der beiden entdeckten Formulierungen ,Sonnen und Quallenschutz fir Kinder LSF
30" von Canea Pharma GmbH sowie eine weiteres Praparat, das demnéachst kostengiinstig produziert
werden soll, wurde bislang nur an T. ocellata bewiesen, der am Bodensee nicht sicher nachgewiesen
ist. Eine Wirksamkeit dieser Schutzmittel auch gegen Zerkarien der am Bodensee Badedermatitis
verursachenden Art T. franki ist aufgrund der engen artlichen Verwandtschaft jedoch anzunehmen. Da
der Infektionszyklus dieser Art nun im Labor der Univ. Erlangen etabliert ist, soll der Beweis
demnéchst erbracht werden.

Oft proklamierte Manahmen wie Makrophytenmahd, Schwimmen in tiefem Wasser und Stegbau zur
Reduktion des Badedermatitisrisikos sind wirkungslos. Wasserschnecken kommen erwiesenermaf3en
nicht in dichten Wasserpflanzenbestédnden vor, weswegen die Mahd der Pflanzen den Lebensraum
der Schnecken nicht reduziert, sondern — im Gegenteil — sogar erweitert.

Die Zone der Zerkarienaktivitdt kann nicht durch Stege uberbruckt werden, da am Ober- wie am
Untersee zahlreiche Trichobilharzia-infizierte Schnecken in Wassertiefen um 8 m gefunden werden.
Diese Tiefenbereiche liegen gerade im oft stark betroffenen Gnadensee mehrere hundert Metern vor
dem Ufer — vor Hegne werden diese Tiefen gar nicht erst erreicht. Es ist weiterhin davon auszugehen,
dass auch unterhalb von 8 m Wassertiefe noch Trichobilharzia-befallene Schnecken vorkommen. Das

Schwimmen in tiefem Wasser ist als Malinahme gegen Dermatitisfall somit ebenfalls ungeeignet.

Weiterfihrende Untersuchungen mit Trichobilharzia

Im Vergleich zum vorherigen Zustand (bis 2003) konnte der Wissensstand Uiber Badedermatitis am
Bodensee erheblich gesteigert werden, dennoch sind nach wie vor zahlreiche Fragen Uber die
Okologie der Schnecken und iiber die Interaktionen zwischen dem Parasiten, den Schnecken und den
Wasservdgeln unbeantwortet. Daher soll in der Abteilung Parasitologie (Erlangen), neben weiteren
Austestungen von Wirkstoffen wie z.B. Melkfett gegen Zerkarien (Finanzierung durch eigene Mittel),
die Ubertragung der Parasiten an T. ocellata im Feld untersucht werden. Sobald T. franki ebenfalls
standig zur Verfligung steht, soll auch diese Art vergleichend einbezogen werden. Folgende Frage-

stellungen sollen untersucht werden:
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(1) Wie verteilen sich Mirazidien und Zerkarien im Gewasser? Zerkarien halten sich an der Wasser-
oberflache auf und scheinen sich schnell auszubreiten. Die Verteilung der Mirazidien wird von
verschiedenen Faktoren bestimmt.

(2) Wie prazise kdnnen Mirazidien ihre Wirtsschnecke finden, und welchen Einfluss haben andere
Wasserschnecken auf den Infektionserfolg?

(3) Welche anderen Organismen, die in Gewassern mit Badedermatitis vorkommen, haben einen
Einfluss auf die Zerkarien? Dazu wurden in einer Diplomarbeit schon einige effektive planktische
Rauber (insbesondere Hupferlinge der Gattung Cyclops) der Zerkarien ermittelt. Trotz des
Nachweises, dass Zerkarien in das Nahrungsnetz des Sees eingebunden sind, erscheint es
angesichts der Gro3e des Sees und der Komplexitat des Nahrungsnetzes unrealistisch, daraus
Anséatze fir eine biologische Kontrolle der Zerkarien entwickeln zu kénnen.

(4) Wie unterscheidet sich die Wirtsfindung der Zerkarien von T. franki von der bekannten von T.

ocellata? Es gibt Hinweise dafir, dass sich die Wirtsfindung beider Arten stark unterscheidet.

AbschlieRende Empfehlungen

Zur Vorbeugung eines Befalls mit Badedermatitis kdnnen wir zum gegenwartigen Zeitpunkt die An-
wendung der Schutzcreme ,Sonnen- und Quallenschutz" und zukinftig die Anwendung einer preis-
werteren Formulierung des Wirkstoffs empfehlen. Bei bekanntem Auftreten von Badedermatitis sollten
die Badegaste entsprechend rechtzeitig informiert und vorgewarnt werden, damit die wirksamen
Formulierungen auch vorbeugend angewendet werden kénnen.

Deswegen sollte ein extensives langjahriges Monitoring durch das Gesundheitsamt Konstanz
durchgefiihrt werden (Fallzahlen bei Badegasten), das gegebenenfalls durch Aufsammeln und Testen
von Schnecken durch das Institut fir Seenforschung unterstiitzt werden kénnte. Dieses Schnecken-
Monitoring sollte nicht zuletzt im Hinblick auf den bislang nicht am Bodensee nachgewiesenen, hu-
manpathogenen T. regenti in extensiver Form weitergefuihrt werden; die entsprechenden Institutionen

haben ihre Bereitschaft hierzu bereits signalisiert.
Als flankierende Mal3nahmen in Badebereichen empfehlen wir die Verhangung eines Fitterungs-

verbots flir Wasservégel. Stegbau und Wasserpflanzenmahd sind zur Reduktion des Badedermatitis-

Risikos nicht geeignet.
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Anhang

Erhebungen zur Badedermatitis 2004

Befragung der Badegaste

Badestelle/ Campingplatz:

Fragebogen Nr.:

1. Haben Sie nach dem Baden einen juckenden

Hautausschlag bekommen?

[ ] nein
[ja

falls nein, bitte weiter mit Frage 12

2. Wie lange haben Sie den Ausschlag
schon?

seit:

[ ] 0-2 Stunden

[ ]3-5 Stunden

[ ] 6-12 Stunden

[ ]13-23 Stunden
[]11-2 Tagen

[ 1 mehr als 2 Tagen

3. Wie viel Zeit lag zwischen dem Beginn des

Ausschlags und dem letzten Aufenthalt im Wasser?

[ ] 0-2 Stunden

[ ]3-5 Stunden

[ ] 6-12 Stunden
[ ]13-23 Stunden
[ 11-2 Tage

4. Auftreten von juckenden Hautstellen (nach Urteil

des Interviewers)

[ ] massenhaft [ ] maRig [ ] wenig

5a. Welche Korperstellen sind befallen? [ ] Kopf/Hals
[ ] Rumpf
[ ] Arme
[ |Beine
5b Sind auch beim Baden bedeckte Kdorperstellen |:| nein
befallen? (Badehose/-anzug/ Bikini?) |:| ja
6. Haben Sie auRer dem Ausschlag [ ] nein
weitere Krankheitszeichen? [ lja
7. Falls ja, welche? [ ] Schwindel

[ ] Kopfschmerzen

[ ] Ubelkeit, Erbrechen
[ ] eitrige Hautstellen
[ ] andere:

8. Haben Sie medizinische Hilfe in Anspruch

genommen ?

[ ] nein
[ 1ja, welche?: [] Arzt

[ |Apotheker
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9. Haben Sie Medikamente, Cremes, Hausmittel

zur Linderung angewendet?

[ ] nein

[ ]ja, welche?:

10. Haben diese Mittel geholfen?

[ 1gut [ ]etwas [ ] kaum [ ] gar nicht

11. Haben Sie bewusst irgendwelche Mittel
vorbeugend zum Schutz vor der Badedermatitis

angewendet?

[ ] nein

[ ]ja, welche?:

12. Haben Sie vor dem Baden eine

Sonnenschutzcreme/-lotion aufgetragen?

13. Falls ja, welche Creme/Lotion haben Sie

verwendet? (Moglichst zeigen lassen)

Produkt
LSF__ : wasserfest? [ ]ja [ | nein

Frage an Befallene:
13b. Sind ausschlie3lich Korperstellen befallen, die

Sie nicht eingecremt haben?

[ ] nein
[1ja

14. Haben Sie innerhalb einer Stunde vor dem
Baden ein Mittel zum Schutz vor Insektenstichen

aufgetragen?

[ ] nein

[ ]ja, welches?:

15. Haben Sie sofort nach dem Baden grindlich

geduscht?

[ ] nein
[ 1ja, sofort
[ ]ja, einige Minuten spéter

16. Haben Sie sich nach dem Baden grindlich

abgetrocknet?

[ ] nein
[ 1ja, sofort
[ 1ja, einige Minuten spater

17. Hatten Sie beim Baden Wasserpflanzen |:| nein
beriihrt? []ja
[ ] weiR nicht
18. Waren beim Baden Wasservogel im Bereich |:| nein
des Badeplatzes im Wasser? D ja
[ 1 weiR nicht
19. Hatten Sie frilher schon ein- oder mehrmals |:| nein
ahnliche Beschwerden nach dem Baden? [] ja, und zwar []1mal,

[ ]2 mal,
[ ] 3 oder mehr mal
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20. Wie oft waren Sie innerhalb der letzten [ ] 1 mal
48 Stunden im Wasser? []2mal
[ 13 mal oder haufiger

Vor

21. Wann haben Sie zuletzt gebadet? [ ]0-2 Stunden
[ ] 3-5 Stunden
[ ]6-12 Stunden
[ ]12-24 Stunden
[ 11-2 Tagen

22. Wie lange haben Sie sich wahrend der letzten |:| Maximal 5 Min

48 Stunden insgesamt im Wasser aufgehalten ? [] zwischen 5 und 15 Min
[_] mehr als 15 Min

23. Zu welchen Tageszeiten waren Sie [ ] am Morgen/ Vormittag
hauptsachlich im Wasser? [ ]in der Mittagszeit
(Mehrfachantworten maglich) [] am Nachmittag

[ ] am Abend ab 18:00 Uhr

24. Von wo aus gingen Sie hauptséchlich [ ] vom Ufer
ins Wasser? [ ] vom Steg
[ ] vom Boot : Entfernung vom Ufer ca.
Meter
[ ] mit Luftmatratze

25. Was haben Sie Uberwiegend im [ ] Schwimmen
Wasser gemacht? [ ] Tauchen
[ ] Planschen
[ ] sonstiges:

Sonstiges: Beobachtungen, Meinungen,
Besonderheiten des Befragten

Sonstiges: Beobachtungen, Anmerkungen,
des Interviewers

Alter: [ ][] Geschlecht: [ Jw [ ]m
Datum: [ CIC L] Uhrzeit: [ ][ 1]

Wassertemperatur: [ ]°C Lufttemperatur: [_][_]°C
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