
Amurgebiet im ersten Lebensjahr eine Körperlänge von 3 ,6 -3 ,9  cm, im zweiten 6 ,7 -6 ,9  cm, 
im dritten 9,4-10,7  cm, im vierten 11,4 cm. Die größten Exemplare werden 20-25  cm lang. 
Die Geschlechtsreife erreicht die Amurgrundel mitunter bereits im 2. Lebensjahr. Ihre Laich­
zeit ist im Mai bis Juni, wenn die Wassertemperaturen auf 15-20  C° steigen. Die ovalen Eier 
werden auf diverse harte Teile, wie etwa dicke Wurzeln oder Äste, abgegeben. Die zur Laich­
zeit beinahe ganz schwarz gefärbten Milchner, deren »Hochzeitskleid« zusätzlich an ihrem 
geschwollenen Vorderkopf erkennbar ist, bewachen und pflegen den abgelegten Laich bis zum 
Schlüpfen der Brut.
4. Wirtschaftliche und gewässerökologische Bedeutung
Die Amurgrundel hat keine nennenswerte wirtschaftliche Bedeutung, obwohl größere Exem­
plare mancherorts auch als Speisefische geschätzt werden. Als Nahrungskonkurrent für andere 
Benthos fressende Fischarten ist ihr Vorkommen in Teichwirtschaften unerwünscht, größere 
räuberische Individuen können wiederum in Brutteichen größere Schäden verursachen. Der­
zeit ist noch, ungewiß, welche Folgen diese neu eingebürgerte Fischart auf unsere Gewässer 
haben wird, die wichtigsten Fragen werden jedoch hoffentlich die in Ungarn kürzlich gestar­
teten Untersuchungen beantworten.
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Injektionsfreie Impfung
Wie in einem früheren Informationsblatt (Aqua- 
flow TL 98-013) bereits mitgeteilt wurde, soll 
ein Impfstoff die Reaktion des Immunsystems 
gegen spezifische Krankheitserreger stimu­
lieren. Bei einer späteren Infektion mit diesen 
Erregern kommt es dann zu einer umfassen-

Fax 051 2/5072930 
Tel. 0512/5076198

den und schnellen Mobilisierung des Immun­
systems zur Bekämpfung der Krankheit. Ziel 
dieses Projektes war es, den Einfluß der Impf­
methode auf die lokale Immunreaktion bei 
Lachsen festzustellen. Wird der Impfstoff 
durch ein Tauchbad oder über das Futter (oral) 
verabreicht, erhebt sich die Frage, ob Kiemen 
oder Darm spezifisch beeinflußt werden.
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Im Rahmen dieses Projektes wurden zu­
nächst Antikörper produzierende Zellen im 
Darm und in den Kiemen nachgewiesen und 
charakterisiert. Die Antikörper sind der »Er­
kennungsdienst« des Immunsystems. Jeder 
Antikörper erkennt einen ganz bestimmten 
Krankheitserreger. Finden sie »ihren« Erreger, 
so lösen sie eine Immunantwort aus, indem 
sie die Zerstörung des Erregers bewirken und 
die Zahl der Antikörper, die diesen spezifi­
schen Erreger erkennen, stark erhöhen. 
Nachdem diese Zellen identifiziert waren, 
wurde an der Entwicklung verschiedener ora­
ler Impfmethoden gearbeitet. Eine bestimmte 
Menge des Erregers bzw. Antigens wurde 
entweder in Mikropartikel oder in eine Ölemul­
sion eingekapselt. Dadurch wurde das Anti­
gen über einen längeren Zeitraum langsam im 
Darm freigesetzt, das Immunsystem aktiviert 
und die Reaktion auf spätere Infektionen vor­
bereitet. Solche Methoden waren besonders 
bei der Verwendung von Fettemulsionen er­
folgreich. Der darauf folgende Aufbau von 
Antikörpern war jedoch immer noch lang­
samer als bei direkter Injektion des Impfstof­
fes in die Leibeshöhle.
Die Injektion des Impfstoffes bleibt deshalb 
beim Lachs die effizienteste Methode. Die 
orale Verabreichung des Impfstoffes mittels in 
Ölemulsion eingeschlossenen Antigenen ist 
aber eine brauchbare Alternative zur Anre­
gung der Immunantwort im Darm und in den 
Kiemen.

EU-Ref.: AIR 2-CT93-1055 
Aqua-Flow-Ref.: TL98-016
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Fische, Immunologie
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Qualitäts- und Leistungs­
verbesserungen in intensiver 
Fischzucht
Ziel dieses Projektes war die Bestimmung op­
timaler Wachstumsbedingungen für Aal und 
Stör in Intensivaufzuchten. Durch Zusatz 
mehrfach ungesättigter Fettsäuren (PUFA, 
englisch »polyunsaturated fatty acids«) zum 
Fischfutter sollten die Leistung der Fische 
(Wachstum, Widerstandsfähigkeit gegenüber 
Streß usw.) sowie ihr ernährungsphysiologi­

scher und wirtschaftlicher Wert als gesundes 
Nahrungsmittel für den Menschen verbessert 
werden.
Gruppen von Aal und Stör wurden mit han­
delsüblichem Futter gefüttert, einmal unter Zu­
satz hochwertiger Fette (d. h. mehrfach unge­
sättigter Fettsäuren), zum anderen unter Zu­
satz minderwertiger Fette (d. h. gesättigter 
Fettsäuren). Die Ergebnisse zeigten erstens, 
daß die Fette im Fischgewebe die Futterzu­
sammensetzung wiederspiegelten und zwei­
tens, daß beide Diäten die Wachstumsrate 
erhöhten. Das mit hochwertigen Fetten ange­
reicherte Futter führte auch zu einem verbes­
serten Konditionsfaktor (Verhältnis von Masse 
und Länge) beim Stör und zu geringerer 
Sauerstoffaufnahme im gut belüfteten Wasser. 
Die höheren Wachstumsraten bei Fischen, die 
mit hochwertigen Fetten gefüttert wurden, 
werden offensichtlich bei gleichzeitig verrin­
gertem Stoffwechsel (geringerem Sauerstoff­
verbrauch) erzielt. Dieser reduzierte Sauer­
stoffbedarf zeigte sich auch in der Antwort auf 
geringe Sauerstoffkonzentrationen im Wasser 
(Hypoxie bildet eine häufige Gefahr bei der In­
tensivaufzucht). Wurden die Fische leicht 
hypoxischen Bedingungen, d. h. niedrigem 
Sauerstoffgehalt im Wasser, ausgesetzt, ver­
hielten sich die mit hochwertigen Fetten ge­
fütterten Tiere normal, während die mit min­
derwertigen Fetten gefütterten Individuen ihre 
Schwimmaktivität aufgrund der reduzierten 
Sauerstoffaufnahme verringerten. 
Unterschiede wurden auch bei Untersuchun­
gen an isolierten Herzen gefunden. Unter nor­
malen Bedingungen zeigten die Herzen von 
mit minderwertigen Fetten gefütterten Fischen 
eine höhere Herzleistung, funktionierten aller­
dings unter Sauerstoffmangel weniger effizi­
ent als Herzen von mit hochwertigen Fetten 
gefütterten Fischen. Diese unter Hypoxie auf­
tretenden Unterschiede in der Herzantwort 
zeigen sich auch in humanmedizinischen Stu­
dien, die ergaben, daß eine an mehrfach un­
gesättigten Fettsäuren reiche Nahrung das 
Herz vor den Folgen der Ischämie (= unzurei­
chende Blutversorgung, also auch unzurei­
chende Sauerstoffversorgung) schützt. Dar­
aus wird deutlich, daß Fische, die reich an 
mehrfach ungesättigten Fettsäuren sind, zu 
einer gesunden Ernährung des Menschen bei­
tragen können.
Parallelstudien ergaben, daß die physikali­
schen Bedingungen sehr genau kontrolliert 
werden müssen, um ein gesundes Wachstum 
der Fische zu gewährleisten. Chronisch er­
höhte Kohlendioxidwerte im Wasser (Hyper- 
kapnie) verlangsamten das Wachstum von 
Aal und Stör, besonders bei fluktuierenden
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Werten. Zusätzlich verlangsamte chronischer 
Sauerstoffmangel das Wachstum bei Aalen. 
Diese Auswirkungen wurden noch weiter 
kompliziert, wenn die Optimaltemperatur 
durch die Sauerstoffversorgung beeinflußt 
wurde. So lag die Optimaltemperatur für Aale 
im belüfteten Wasser bei 24,5° C, während sie 
unter Hypoxiebedingungen auf 19° C sank. 
Diese Unterschiede wirken sich auf Aktivität 
und Wachstumsrate der Fische aus.
All diese Beobachtungen zeigen die Bedeu­
tung der richtigen Ernährung auf. Sie unter­
streichen aber auch die Notwendigkeit opti­
maler Zuchtbedingungen in der intensiven 
Aquakultur.
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Geschlechtsbestimmung 
bei Fischen
Das Geschlecht eines Einzeltieres kann prin­
zipiell auf zweierlei Weise festgelegt werden. 
Man spricht von einer genetischen Ge­
schlechtsbestimmung (GGB), wenn das Ge­
schlecht der Nachkommen genetisch vorbe­
stimmt ist und ab dem Zeitpunkt der Befruch­
tung unveränderbar bleibt. Dies ist der Fall bei 
allen hochentwickelten Tieren wie Säugern 
und Vögeln. Wird das Geschlecht jedoch nach 
der Befruchtung von äußeren Faktoren beein­
flußt, so spricht man von umweltbedingter Ge­
schlechtsbestimmung (UGB). Dies kann bei 
einigen niederen Wirbeltieren, wie z. B. den 
Fischen, der Fall sein.
Bei Fischarten, deren Geschlecht durch die 
Mechanismen der UGB bestimmt sind, könnte 
die Veränderung des natürlichen Geschlech­
terverhältnisses für Zuchtzwecke ins Auge ge­
faßt werden. So ist bei geschlechtsspezifisch 
unterschiedlichen Wachstumsraten die Auf­
zucht einer eingeschlechtlichen Population 
wirtschaftlich interessant. Verschiedene Para­
meter, wie Temperatur, Ernährung, Popula­
tionsstruktur und Verhalten, stellen solche Ein­

fluß-Faktoren für die UGB bei mehreren Fisch­
arten dar. Das Ziel dieses Projektes war es, 
durch neue Erkenntnisse über die Regula­
tionsmechanismen der Geschlechtsbestim­
mung bei Fischen mehr über die Kontrolle der 
Vermehrung beim Europäischen Aal und beim 
Wolfsbarsch zu erfahren.
Mit verschiedenen Untersuchungsmethoden 
wurden die für die Geschlechtsbestimmung 
entscheidenden Gene identifiziert, denn so­
wohl bei der GGB als auch bei der UGB spie­
len die Gene eine entscheidende Rolle. Im 
ersten Fall handelt es sich um genetische Un­
terschiede zwischen Weibchen und Männ­
chen, wobei Individuen des weiblichen Ge­
schlechts gewöhnlich zwei identische (z. B. 
XX) und jene des männlichen Geschlechts 
zwei verschiedene Gen-Sätze (z. B. XY) besit­
zen. Dadurch kann ihr Geschlecht nach der 
Befruchtung nicht mehr verändert werden. Im 
zweiten Fall, der UGB, können Tiere beiderlei 
Geschlechts unterschiedliche Gene besitzen, 
wobei diese Unterschiede meist nur nach 
außenhin wirksame Gene betreffen. Umwelt­
faktoren, wie die Temperatur, beeinflussen die 
Hormonausschüttung, die in den frühen Ent­
wicklungsphasen, in denen das Geschlecht 
festgelegt wird, eine wichtige Rolle spielt. Die 
Hormone beeinflussen die Ausprägung jener 
Gene, die das Geschlecht eines Tieres be­
stimmen, und daher ist es wichtig, diese Gene 
genau zu untersuchen.
Im Rahmen dieser Studie wurden zunächst in 
sogenannten »Referenz-Arten« jene geneti­
schen Mechanismen geklärt, die bei der Ge­
schlechtsbestimmung eine Rolle spielen, und 
dabei konnten auch die dazu verwendeten 
Untersuchungsmethoden verbessert werden. 
Dann wurde diese Informationen auf jene Pro­
zesse übertragen, die für den Europäischen 
Aal (wo kleinbleibende Männchen, englisch 
»sticks« genannt, in Zuchten dominieren) und 
den Wolfsbarsch (wo variable Geschlechter­
verhältnisse beobachtet wurden) charakteri­
stisch sind.
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