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Decheniana - Beihefte (Bonn) 26, 120-127 (1982)

Fischkrankheiten und Gewisserbelastung im Kiistenbereich

Nicolaus Peters

Kurzfassung

In den Kiistenbereichen werden weltweit bei den verschiedensten Fischarten bestimmte Krankheiten mit
auffallend grofier Hiufigkeit (Befallsraten bis iiber 90%) beobachtet. Diese Krankheiten lassen sich
aufgliedern nach

(1) krankhaften Verinderungen der dufleren und inneren Oberfliichen, d. h. Veriinderungen der
Korperoberfliche einschlieflich der Kiemen und Verinderungen des Magen-Darmtraktes (z. B, Papillo-
matosen, Kiemenhyperplasien, Degeneration der Darmschleimhaut),

(2) Degenerationsprozessen in den zentralen Stoffwechselorganen (Leber, Niere),

(3) Infektionskrankheiten durch fakultativ pathogene Wasserbakterien (z. B. Geschwiirkrankheiten,
bakterielle Flossenfiule), und

(4) Viruskrankheiten, die durch anthropogene Belastungen getriggert werden (z. B. Lymphocystis-
krankheit).

Die unter Punkt 1 und 2 genannten Fischkrankheiten stehen offenbar in Zusammenhang mit der
hohen Schadstoffbelastung der Kiistengewisser, die Infektionskrankheiten durch heterotrophe fakultativ
pathogene Wasserbakterien (3) werden vor allem durch die hohe organische Belastung der Kiistengewis-
ser verstirkt, wihrend die Vermehrung der Viruskrankheiten (4) wohl hauptséichlich auf die allgemeine
Konstitutionsschwichung der Fische in belasteten Gebieten zuriickgeht. In manchen Fiillen lassen sich
Beziehungen zwischen den Befallsraten und dem Grad der Gewdsserbelastung mit hoher Wahrscheinlich-
keit nachweisen. Die meisten der erwihnten Fischkrankheiten sind nicht allein durch anthropogene
Einfliisse bedingt, sie werden aber durch die letzteren auBerordentlich verstirkt.

Abstract

There are today several diseases and pathological changes occurring in coastal and estuarine fish with
unusually high prevalences. These pathological conditions include

(1) pathological changes of outer and inner surfaces, such as changes of the body surface, of the gills,
and changes of the intestinal tract as well (e. g., papillomata, gill hyperplasia, degeneration of the intestinal
mucosa),

(2) degenerative processes in the main metabolic organs (liver, kidney),

(3) infectious diseases resulting from action of facultatively pathogenic bacteria (e. g., ulcer disease,
bacterial fin rot)

(4) viral diseases, which are triggered by effects of pollution (e. g., lympocystis disease).

The diseases concerning point 1 and 2 have to be seen in relation to the direct influence of poisoness
pollutants, the infectious diseases from action of heterotrophic water bacteria (3) are mainly enhanced by
organic waste pollution, whereas the prevalence of viral diseases (4) can be traced back to the bad
constitution of fish in polluted areas. In some cases a relationship between the rate of incidence and the
degree of water pollution can be made probable. The majority of the diseases mentioned above are not
solely due to pollution, but they are evidently intensified by pollution.

1. Einleitung

Als Schadstoffe bezeichnen wir Substanzen, die als Abfall der menschlichen Zivilisation bzw.
als Haupt- oder Nebenprodukte technischer Prozesse in derartigem Umfang in die Umwelt
gelangen, daBl dadurch die Vitalitit lebender Organismen (gemessen als Lebensdauer, Wachs-
tum oder Reproduktionsfihigkeit) merklich gemindert wird, In welchem MaBe zunehmend
unsere Umwelt, insbesondere aber unsere aquatische Umwelt, die durch Auswaschung von
Atmosphidre und Boden gewissermaBen ein Sammelbecken fiir die meisten Substanzen
darstellt, chemisch belastet wird, 146t sich z. B. durch die Produktionsziffern der chemischen
Industrie verdeutlichen. Entsprechend dem exponentiellen Anstieg der Produktionsziffern um
ca. das 30fache in den Jahren 1950-1980 hat auch die Anzahl der Schadstoffe in unserer
Umwelt exponentiell zugenommen, wie sich etwa durch die Zunahme krebserregender Stoffe
am Arbeitsplatz belegen 1aBt (HENSCHLER 1980). Obwohl nicht nur die Anzahl sondern auch
die Konzentration der Schadstoffe in unserer Umwelt in den meisten Fillen stetig ansteigt, so
bewegen sich doch die Mengen zur Zeit in Gréfenordnungen, die, von Ausnahmen abgesehen,
noch keine akuten Schédigungen der Organismen bewirken kénnen, sondern allerhéchstens
Langzeitschidden, also erst nach chronischer Einwirkung Schiden erwarten lassen. Dies gilt
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auch unter dem Aspekt, dafl sich die Schadstoffe vielfach iiber ein additives Zusammenspiel
weit hinausgehend, ndmlich synergistisch, manchmal allerdings auch antagonistisch, auf die
Organismen auswirken.

Der Organismus représentiert in seiner Reaktion immer die kombinierte Wirkung aller in
seiner Umwelt vorhandenen Schadstoffe. Dabei lieBe sich erwarten, daB insbesondere an zwei
Stellen der Organismus unmittelbar reagiert, ndmlich 1. an seiner unmittelbaren Oberfliche,
wo' die Schadstoffe in kompletter Kombination und weitgehend ungehindert auftreffen,
auBerdem durch Adsorptionsprozesse noch verdichtet werden, und 2. in den zentralen
Stoffwechselorganen, wo ein grofier Teil der Schadstoffe metabolisiert wird. Beim Fisch sind
das die Haut und die Kiemen einerseits und die Leber sowie die Nieren andererseits. Als eine
besondere Art von Korperoberfliche bleibt dann noch der Magen-Darmtrakt zu erwéhnen:
Nicht nur daf alle Fische Wasser, also belastetes Medium, trinken, sondern die Nahrung und
das mit der Nahrung hiufig aufgenommene Sediment sind durch Anreicherungsprozesse in
der Nahrungskette und durch adsorptive Bindung von Schadstoffen {iberm#Big belastet. In
der Tat scheinen sich bei Fischen insbesondere aus dem marinen Kiistenbereich an den
erwihnten Stellen zunechmend Krankheiten einzustellen, die also offenbar in Beziehung zu der
auBlergewohnlichen Belastung dieser Gewisser stehen.

2. Oberflichenverinderungen
2.1. Hautpapillome

Es ist auch fiir die Fische belegt, daf} die experimentelle Behandlung der Haut mit Schadstof-
fen bzw. mit carcinogenen Substanzen, ohne daBl die verwendeten Konzentrationen dabei
akute Schiden hervorrufen, zu einer hyperplastischen Verdickung des epidermalen Epithels
wie auch zur Bildung papillomahnlicher Wucherungen fithrt (ERMER 1970, PETERS & WILKE
1972). Das massenhafte Auftreten von epidermalen Hyperplasien und von Hautpapillomen
bei Aal und Kliesche im deutschen Kiistenbereich ist seit einiger Zeit Gegenstand intensiver
Untersuchungen (DETHLEFSEN 1980, PETERs 1980).

Hautpapillome sind faltige Wucherungen der Epidermis, die von einem verzweigten
Unterhautbindegewebe, dem Stroma, getragen und versorgt werden. Die Verdickung und
faltige Aufwerfung der Epidermis kommt durch eine iibermiBige Vermehrung der Malpighi-
schen Zellen zustande, wihrend die hochdifferenzierten Zellelemente wie die Schleimbecher-
zellen, in anderen Fillen auch Kolben- und Kérnerzellen, an Menge und GréBe deutlich
zuriickgehen oder sogar vollig eleminiert werden. Eine mehr oder minder ausgepriigte
Entdifferenzierung des epidermalen Tumorgewebes driickt sich weiterhin darin aus, daf die
Menge der Tonofilamente in den Malpighischen Zellen deutlich abnimmt und sich die
Membraninterdigitationen zwischen benachbarten Zellen teilweise 16sen. Grofe Interzellular-
rdume bilden sich aus, so daB das Gewebe schlieBlich spongiésen Charakter erhalten kann.

Die Papillomatose des europiischen Aals ist in den Kiistengewiissern von Nord- und
Ostsee heute weit verbreitet (Koops & MaNN 1969, PETERS 1975). Die Geschwulste entwickeln
sich vorwiegend an den Mundrindern und Nasenéffnungen von Steigaalen (10-35 cm TL) und
konnen mehrere cm Gréle erreichen. Befallene Exemplare magern stark ab, wobei wohl die
Behinderung der Nahrungsaufnahme und der Atmung eine wesentliche Rolle spielt. Von
November bis Mirz sind die Tumoren klein und die Befallsrate niedrig (in der Unterelbe
zwischen 3 und 7%, wéhrend des letzten Jahrzehnts). GroBe und Héufigkeit nehmen bis zum
Hochsommer im Juli/August rasch zu (maximale jihrliche Befallsrate in der Unterelbe
zwischen 12 und 289%) und fallen in den Folgemonaten auf das Winterniveau ab, Wihrend
dieser Zeit geht offenbar ein Teil der tumorbefallenen Tiere zugrunde. AuBerdem machen die
Papillome eine Strukturverinderung (Konsistenzschwichung) durch, die zu einer Abldsung
von Tumorbruchstiicken fiihrt. Diese jahreszeitlichen Schwankungen hinsichtlich Hiufigkeit
und GroBe der Papillome folgen in etwa der Jahreskurve der Wassertemperatur und der
davon abhingigen Sauerstoffzehrung.

Die Krankheit ist erstmals um die Jahrhundertwende aus dem Ostseeraum beschrieben
worden (NAGEL 1907, WoLFF 1912). Nach miindlichen Berichten von Fischern sind auch im
Unterelbegebiet schon zu Beginn dieses Jahrhunderts gelegentlich erkrankte Exemplare
gefangen worden; eine Befallsrate von 0,5 bis 2% ist dabei wohl nicht iiberschritten worden
(ScHAPERCLAUS 1953). Genauere Erhebungen im Unterelbegebiet ergaben Mitte der 50er
Jahre um 6%, in den Jahren 1965 bis 1967 um 11% (Koops & MANN 1969) und wie erwihnt seit
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1970 zwischen 12 und 28% Tumorbefall (PETERs 1975). Selbst wenn man davon ausgeht, dall
bei fritheren Beobachtungen nicht unbedingt die jahrlichen Maximalwerte erfallt wurden,
scheint ein deutlicher Anstieg unverkennbar, und damit wire eine gemeinsame Tendenz von
Krankheitsbefall und Wasserverschmutzung gegeben.

Im Friihjahr 1978 wurden in der Deutschen Bucht zum ersten Mal Klieschen mit
vergleichsweise flachen*weiBlichen Hautverdickungen von einigen mm Hohe und bis 10 mm @
beobachtet, wobei die einzelnen Exemplare hiufig einen multiplen Befall zeigten (DETHLEFSEN
1978, PETERS & WATERMANN 1979). Hier handelt es sich z. T. um epidermale Hyperplasien,
z. T. um offenbar daraus hervorgegangene eigentliche Papillome. Diese Tumoren treten nur
bei ilteren, mindestens dreijihrigen Klieschen auf. Fischer und Fischereibiologen, denen diese
Hautverinderungen vorgehalten wurden, verneinten, sie schon jemals vorher festgestellt zu
haben. Seither wurde diese Krankheit auf zahlreichen weiteren Untersuchungsfahrten mit
groBer RegelmiBigkeit beobachtet, wobei die maximale Befallsrate immer einige Prozent,
1978 sogar 6,6% betrug. Verteilt man die jeweiligen Finge von 7 Untersuchungsreisen
(insgesamt 100000 Klieschen) auf ein festgelegtes Raster von Planquadraten, so erkennt man
sofort, dafl die Verteilung der Befallsraten zu den verschiedenen Zeiten immer wieder ein
dhnliches Muster ergibt (DETHLEFSEN 1980). Die h6chsten Befallsraten finden sich an nahezu
der gleichen Stelle, namlich unmittelbar dort bzw. entsprechend der vorherrschenden Strd-
mung in unmittelbarer nord-ostlicher Nachbarschaft von der Stelle, wo seit 1969 pro Jahr
mehrere 100000t stark schwefelsaurer, eisen- und TiO,-haltiger Abwiisser, die auch noch
bemerkenswerte Mengen von Mangan, Vanadium und Chrom enthalten, von Schiffen aus
verklappt werden'). Dieses Seegebiet 12 sm nord-westlich von Helgoland ist insbesondere
durch eine Erniedrigung des pH-Wertes und eine damit verbundene Erhohung des CO,-
Partialdruckes gekennzeichnet. Der Eisengehalt des Wassers liegt 10 bis 100 mal iiber den
Werten, die im offenen Seegebiet gemessen werden. Auch in Anbetracht der Fehlerhaftigkeit
der Proben (zu geringe Individuenzahl, unterschiedliche Bestands- und Fangzusammenset-
zung) 4Bt es sich bei den iibereinstimmenden Ergebnissen aus 7 Fangreisen kaum verkennen,
daB offenbar ein Zusammenhang zwischen der Befallsstirke und der Verklappung der
Abwisser aus der TiO,-Produktion besteht.

Allerdings sind derartige Papillome auf der Kliesche inzwischen auch weitab von dem
TiO,-Abwasser-Verklappungsgebiet gefunden worden, wenn auch mit weitaus geringeren
Befallsstirken von deutlich unter 1%. Ja bereits 1925 wurden von JOHNSTONE, der liber viele
Jahre im Bereich der Britischen Inseln angelandete tumorkranke Fische untersuchte, mehrere
Klieschen mit ,warzenidhnlichen* Bildungen beschrieben, wobei es sich anscheinend um das
gleiche Phinomen handelt. Von diesen Befunden laBt sich ableiten, dal die TiO,-Abwisser
wahrscheinlich die Bildung der beschriebenen Hautpapillome erheblich fordern, aber offen-
sichtlich sind sie nicht deren alleinige Ursache.

2.2. Kiemenhyperplasien

Die Kiemen der Knochenfische bestehen bekanntlich aus den Kiemenbdgen, denen am
Hinterrand zwei leicht divergierende Reihen von Kiemenblittchen ansitzen. Auf der Ober-
und Unterfliche der Kiemenblittchen stehen quer zur Lingsrichtung wie die Zinken eines
Kammes die Kiemenfiltchen, die die eigentliche respiratorische Oberfliche bilden. Die
Kiemenfiltchen sind von einem einschichtigen Epithel aus Zellen von Malpighischem Charak-
ter bedeckt. Die gegeniiberliegenden Epithellamellen werden durch die einfache Mittellamelle
von Saulen- oder Pfeilerzellen voneinander getrennt. Die Pfeilerzellen, als einzige mesenchy-
male Elemente der Kiemenfiltchen, sparen zwischen sich die Kapillarriume aus und sind in
mehrfacher Hinsicht GefiBendothelzellen vergleichbar. Zwischen den jederseitigen Epithelien
und den Pfeilerzellen ist eine Basallamina angelegt.

Bei den unterschiedlichsten Arten von chemischer und physikalischer Reizung der Kiemen-
oberfliche, z. B. bei sehr niedrigem pH-Wert des Wassers, bei hohen Ammoniakgehalten oder

1) Prozentualer Anteil der enthaltenen Schwermetallsalze: FeSO,: 14; TiOSO,: 0,8; MnSO,: 0,07; VOSO,:
0,04; Cr,(S0,);:0,014 (aus ,,Umweltprobleme der Nordsee®, Sondergutachten des Rates von Sachver-
stindigen fiir Umweltfragen; Stuttgart und Mainz 1980).
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auch bei Parasitenbefall, beginnt das Kiemenepithel zu wuchern (ScHAPERCLAUS 1979). Diese
Wucherungen gehen vor allem von dem mehrschichtigen Epithel an der Basis und zwischen
den Kiemenfiltchen aus, wobei hier normalerweise vorkommende acidophile Zellen (Chlorid-
zellen) und Schleimbecherzellen schrittweise eleminiert werden. Die Wucherungen fiillen bei
langanhaltender Reizung den freien Raum zwischen den Filtchen langsam véllig aus und
fiihren letztlich zu einer totalen Verwachsung der einzelnen Filtchen und damit zu einer
Einebnung gleichbedeutend mit einer erheblichen Verringerung der Kiemenoberfliche. Wih-
rend zunichst die Innenstruktur aus Pfeilerzellen und Kapillarrdumen noch erhalten bleibt,
kommt es bei chronischer Reizung schlieBlich zu einer durchgreifenden Verinderung der
Kiemenstruktur in der Weise, daB die einzelnen Kiemenblittchen nur noch aus einem
zentralen Stiitzgewebe mit Knorpelstab, mit afferentem und efferentem GefiB}, und aus einem
stark hyperplastischen Epithel bestehen.

Einen derartigen Zustand der Kiemen haben wir wihrend einer Untersuchungsfahrt im
August 1980 bei 47%, der Flundern in der Eidermiindung und bei 54% der Flundern in der
Elbmiindung festgestellt, wobei Tiere von 14 bis 40 cm TL untersucht wurden. Die Kiemen-
bliattchen waren am Hinterende keulig verdickt und erschienen aufgrund des Ersatzes der
blutfiihrenden Kiemenfiltchen durch hyperplastisches Epithel weillich anstatt blutrot. Die
Ursache fiir diese krankhaften Verfinderungen ist bisher unbekannt, die Untersuchungen
stehen erst am Beginn; es 1aft sich aber bereits mit hoher Wahrscheinlichkeit ausschlieBen,
dal diese Kiemenverdnderungen auf die Einwirkung von Parasiten bzw. auf eine bakterielle
sogenannte Kiemennekrose zuriickgehen; wir konnten bisher keinerlei infektiose Erreger
nachweisen. Da in den Miindungsgebieten beider Fliisse auch weder {iber lingere Zeit extreme
pH-Werte noch besonders hohe Ammoniakgehalte zu beobachten sind, halten wir es fiir
moglich, dafl die geschilderten Kiemenverdnderungen die Folge einer relativ hohen Dauerbe-
lastung des Wassers mit den verschiedensten Schadfaktoren sind.

Es steht auller Frage, daBl eine derartige Veridnderung der Kiemen die Atemfunktion
erheblich beeintrachtigen muf. Hinzu kommt, dall} weite Gebiete der inneren Deutschen
Bucht durch Eutrophierungseffekte, insbesondere durch einen deutlich verminderten Sauer-
stoffgehalt des Tiefenwassers gekennzeichnet sind. Wenn man davon ausgeht, daB durch eine
eingeschrinkte Atmung die Wirkung anderer Schadfaktoren verstirkt wird, kann man hier
von einem circulus vitiosus sprechen. An den im August 1980 gefangenen Tieren fiel uns
auBerdem auf, daf3 es sich zu einem grofien Teil um Hungerformen mit stark eingefallener
Leibeshohle und ungewdhnlich flacher, also atrophierter Rumpfmuskulatur handelte.

3. Leberdegeneration

Gerade in den allerletzten Jahren wurde eine Reihe von Publikationen bekannt, vor allem aus
dem nordamerikanischen Raum, die dariiber berichten, daB3 die Lebern von Fischen aus stark
belasteten Kiistengewissern, insbesondere wieder aus FluBdstuaren, auffillige Verdnderungen
aufweisen (PIERCE, McCAIN & WELLINGs 1980). Die typische rotbraune Firbung der Fisch-
leber weicht hier einer hellbraunen, einer orangenen, crémefarbenen, gelblich braunen bis
schlieBlich einer gelblich weilen Firbung. Eine solche mehr oder minder fortgeschrittene
Entfarbung findet sich vielfach bei 90-100%, der Tiere der untersuchten Art und in dem
betrachteten Gebiet, Die Farbverinderungen gehen vornehmlich auf eine zunehmende
Ablagerung von Lipoiden in den Hepatocyten zuriick, deren Kerne zuletzt durch eine groBe
zentrale Fettvakuole an den Zellrand gedriingt und abgeplattet werden. Mit der Steigerung der
lipoiden Leberdegeneration gehen einher ein zunehmender Blutstau und damit eine Erweite-
rung der Lebersinusoide, eine abgestufte Aufldsung der Gliederung in Leberzellstringe, eine
zunehmende Hypertrophie einzelner Hepatozyten, schlieflich Leberzellnekrosen in immer
grofBeren Bereichen in Verbindung mit der Ausbreitung von faserigem Bindegewebe, das vor
allem von perivaskuliren Fibroblasten seinen Ausgang nimmt. Dies alles bedeutet einen
zunehmenden Funktionsverlust. In manchen Fillen kommt es sogar zu einer Bildung von
Leberknétchen aus vergréBerten besonders basophilen Hepatocyten mit hoher Kern-Plasma-
Relation, die sich dann zu Hepatomen auswachsen kénnen (PIERCE, McCAIN & WELLINGS
1978).

Ganz idhnliche Degenerationsphéinomene hat KGHLER (1980) bei Stint und Butt aus der
Elbmiindung beobachtet und gleichzeitig den Befund hinzugefiigt, daB die Schwere der
Leberdegeneration mit dem Alter der Fische zunimmt. KSHLER hat weiterhin festgestellt, daf
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bei schwerer Leberdegeneration sich auch degenerative Verdnderungen an Darmschleimhaut
und Nieren finden, die hier aber nicht ndher besprochen werden sollen.

Es gibt keinerlei Anhaltspunkte dafiir, daB die beschriebenen Leberverinderungen auf eine
bakterielle oder virdse Infektion zuriickzufiihren sind. Damit normalerweise einhergehende
Entziindungsprozesse sind nicht zu beobachten. Dagegen entsprechen die Degenerationsphi-
nomene den Verinderungen, die sich durch langfristige experimentelle Einwirkung subletaler
Mengen unterschiedlichster Schadstoffe am Fisch erzielen lassen (CoucH 1975).

4. Organische Belastung und erhihte Infektiositéit

Neben einer hohen komplexen Schadstoffbelastung des Lebensraumes kann aber auch eine
{ibermiBige organische Belastung bereits einschneidende Konsequenzen fiir den Gesundheits-
zustand der Fische haben. Eine hohe organische Belastung eines Wasserkorpers bedeutet eine
erhohte Populationsdichte von heterotrophen fakultativ pathogenen Wasserbakterien, vor
allem aus den Gattungen Vibrio, Pseudomonas und Aeromonas. Dies fiihrt zu einem verstirk-
ten Infektionsdruck auf Fische, die meistens bereits unter der Einwirkung von Schadstoffen
und erniedrigtem Sauerstoffangebot zu leiden haben. Unter diesem Aspekt ist offenbar die
weltweite Ausbreitung von Geschwiirkrankheiten (ulcer disease) in Kiistengewdssern zu sehen.

Es handelt sich hierbei um entziindliche Reaktionen des Unterhautbindegewebes, die sich
durch die noch geschlossene Epidermis zunichst nur als Rétung abzeichnen. Darauf folgt
meistens eine ddematdse Schwellung, also die Ansammlung von Gewebsfliissigkeit. Schliefl-
lich bricht die Entziindung nach auBen durch, was zu begrenzten bis flachigen blutunterlaufe-
nen Geschwiiren fiihrt, die bis in die unterlagernde Muskulatur reichen kdnnen. Das
nekrotische Material des zentralen Enziindungsherdes wird dabei ausgeschwemmt (ROBERTS
1978, JENSEN & LARSEN 1979, WATERMANN 1979).

Im Bereich von Nord- und Ostsee werden hauptsichlich Kabeljau, Scholle, Kliesche und
Butt, in geringerem MaBe aber noch viele weitere Fischarten befallen. Beim Kabeljau aus
dinischen Kiistengewissern sind Befallsraten bis zu 369%, beobachtet worden, bei Kabeljau
und Plattfischen der Deutschen Bucht bleiben die Befallsraten unter 10%, (DETHLEFSEN 1978,
LARSEN 1980).

Aus den geschlossenen und offenen Geschwiiren 148t sich vor allem das Bakterium Fibrio
anguillarum abimpfen, ebenso findet sich dieser Erreger im Blut, in der Kopfniere und in der
Milz (Ecmoius & ANDERSEN 1980, LArsEN & JENSEN 1979). Es kommen héufig auch Misch-
infektionen vor. Bis heute ist allerdings zweifelhaft, ob die fakultativ pathogenen Wasserbak-
terien allein fiir den Ausbruch der Krankheit verantwortlich zu machen sind. So konnten von
JENSEN & LARSEN 1979 aus den Frithstadien der Krankheit beim Kabeljau Viren isoliert
werden und mit diesem Virusmaterial die Krankheit auch erneut ausgelost werden (LARSEN
1980).

5. Latente Virusinfektionen

Liegt eine latente Virusinfektion vor, so kann aufgrund einer Verinderung der Umweltbedin-
gungen die Krankheit akut ausbrechen, das Virus wird getriggert. Ganz allgemein stehen dabei
wohl die Bedingungen im Vordergrund, die die Abwehrmechanismen, insbesondere den
Immunapparat schwichen, und dazu geh6rt mit ziemlicher Sicherheit auch eine hohe
komplexe Schadstoffbelastung. Bei vergleichenden Untersuchungen iiber den Tumorbefall
von Fischen in einem relativ schwach und einem stark belasteten Gewisser der gleichen
geographischen Region waren die Befallsraten von zwei eindeutig virusbedingten Tumoren
(Lymphosarkom der Hechte, Fibrom des Walleye, Schizostedion vitreum) in dem stark
belasteten Gewisser um das 3—4fache erhoht (BRown et al. 1973).

Die wohl bekannteste und in den Randmeeren des Nordatlantiks weit verbreitete Virus-
krankheit der Fische ist die Lymphocystiskrankheit (ScHAPERCLAUS 1969). Aus Fibroblasten
entstehen hypertrophierte Zellen von manchmal iiber einen mm @, die von einer massiven
mucopolysaccharidhaltigen Kapsel eingeschlossen werden. Neben dem in der GroBie angepal-
ten Kern enthalten diese Zellen vor allem einen cytoplasmatischen EinschluBkorper aus viraler
DNS, dessen innere und #ufere Oberflichen von iskosaedrischen Viruspartikeln von bis ca.
300 nm @ besetzt sind. Diese hypertrophierten Zellen kommen hauptsichlich in der Haut der
Fische vor und konnen hier zu himbeerartigen Pseudotumoren zusammentreten. Es werden
Befallsraten von 159% und mehr, so in der Irischen See und in der Beltsee, erreicht. Bei der
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Kliesche in der Deutschen Bucht sind die Lymphocystis-Befallsraten im TiO,-Abwasser-
Verklappungsgebiet nord-westlich von Helgoland #hnlich verteilt wie das Vorkommen der
Klieschenpapillomatose, mit einer maximalen Befallsrate von ebenfalls um 6%.

6. Diskussion

Die hier kurz skizzierten Fischkrankheiten in den Kiistenbereichen werden weltweit hinsicht-
lich ihrer Indikatorfunktion fiir die értliche Abwasserbelastung diskutiert. Dazu ist zundchst
einmal die grundsitzliche Feststellung zu machen, dafl diese Krankheiten bereits seit langem,
vielfach schon seit vor der Jahrhundertwende bekannt sind, also nicht erst mit der exponen-
tiellen industriellen Expansion in Erscheinung getreten sind - die Leberdegeneration kénnte
hier vielleicht eine Ausnahme machen. Zweitens sind manche dieser Krankheiten geogra-
phisch begrenzt, sind also an Stellen iiberhaupt nicht zu finden, wo man sie im Hinblick auf
die Gewasserbelastung lingst erwarten wiirde. So ist die Aalpapillomatose lediglich im nord-
und mitteleuropéischen Bereich vertreten, sie fehlt aber bisher vollkommen an den Kiisten
Frankreichs, der iberischen Halbinsel und im gesamten Mittelmeerbereich, wo doch iiberall
die gleiche Art, ja sozusagen die gleiche Population des europiischen Aals vorkommt (PETERS
1980). Umgekehrt finden wir manchmal extrem hohe Befallsraten auch weitab von jeglicher
Zivilisation. Im Falle der Papillomatose der pazifischen Plattfische z. B. werden Befallsraten
von bis 10 oder sogar 30%, in der Bering-See und vor den Kiisten Alaskas beobachtet (STicH et
al. 1977).

Diese Beobachtungen besagen wohl zweierlei: 1. Die betrachteten Fischkrankheiten gehen
zumindest nicht ausschlieflich auf anthropogene Einfliisse zuriick. 2. Die Art und Weise, wie
wir heute die Qualitidt eines Wasserkorpers beurteilen, nédmlich hauptsichlich mit Hilfe der
Wassergiitekriterien, der Belastung durch Schwermetalle, durch chlorierte Kohlenwasserstoffe
und einige wenige weitere Substanzen, ist nicht ausreichend und 148t von vornherein nicht
erwarten, dafl sich dabei immer eine Kongruenz vom Grad der Gewisserbelastung und dem
Krankheitsbefall ergibt.

Fernerhin ist in Rechnung zu stellen, daB sich die verschiedenen Krankheiten, die
denselben Fischbestand treffen, wohl auch gegenseitig beeinflussen. Bei ihren Untersuchungen
am pazifischen Butt (Platichthys stellatus, Starry flounder) im stark belasteten Astuar des
Duwamish River in der Nédhe von Seattle stellten PIERCE et al. 1980 fest, daB alle von der
Flossenfiule, einer im Kiistenbereich ebenfalls weit verbreiteten Krankheit, befallenen Exem-
plare auch degenerative Verdnderungen an der Leber zeigten, die nicht von Flossenfiule
befallenen Tiere dagegen nur zu 82%, Leberdegenerationen aufwiesen. — Die Lymphocystis-
krankheit ist im Nordatlantik reichlich, im Nordpazifik aber nur gelegentlich vertreten;
umgekehrt hat die Plattfischpapillomatose im pazifischen Bereich seuchenartigen Charakter,
fehlt aber vollkommen im Atlantik. Lymphocystiskrankheit und Plattfischpapillomatose sind
bis heute auch niemals miteinander kombiniert gefunden worden; beide Krankheiten scheinen
sich also gegenseitig in gewisser Weise auszuschlieen (PETERS, SticH & KrANZ 1980). - Im
Laufe der 70er Jahre wurde die VEN (Viral Erythrocytic Necrosis) der Fische entdeckt,
genauer untersucht und immer mehr ihre weltweite Verbreitung in den Nordozeanen erkannt,
Sie ist inzwischen bei etwa 20 Gattungen beschrieben worden, darunter auch Hering und
Kabeljau sowie mehreren Plattfischarten (WALKER & SHERBURNE 1977). AuBer daBl durch den
Virusbefall die Erythrocyten unter vorangehender Fragmentation des Kernes zerstort werden
und sich dementsprechend viele unreife Erythrocyten im peripheren Blut finden, gibt es bisher
keine Symptome, die sich der Krankheit eindeutig zuordnen liefen. Die Befallsrate kann iiber
909 erreichen, und bis 999, der reifen Erythrocyten eines erkrankten Tieres kénnen Viren
enthalten. Es wird von verschiedenen Autoren darauf hingewiesen, daB dies eine erhebliche
Beeintrachtigung des Gesundheitszustandes bedeuten muf}, ja vermutlich auch auf die
Ausbreitung anderer Krankheiten wesentlichen Einfluf} hat. - Diese drei Beispiele mégen die
sich abzeichnenden Beziehungen zwischen den verschiedenen Krankheiten bzw. Symptomen
andeuten. Uberhaupt ist noch einmal darauf hinzuweisen, daB Krankheitsentstehung und
KrankheitsprozeB von vielerlei Faktoren beeinflufit werden, wobei hinsichtlich der Gew#isser-
giite die Faktoren Schadstoffe, organische Belastung und Sauerstoffzehrung wohl im Vorder-
grund stehen. Diese wirken direkt und indirekt auf den Fisch ein, indirekt etwa durch eine
allgemeine Konstitutionsschwichung und eine Depression der Abwehrmechanismen, so des
Immunapparates. Hinzu kommt die Beeinflussung durch zahlreiche natiirliche Umweltpara-
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meter, allen voran Temperatur und Salinitdt. Auffallig ist auch, wie sehr manche Fischkrank-
heiten wie die Aalpapillomatose und die Geschwiirkrankheit mit den J ahreszeiten fluktuieren:
Beide Krankheiten sind vor allem im Sommerhalbjahr zu beobachten.

Bei der Komplexitit der Verhaltnisse stellt sich weniger die Frage, ob bestimmte Fisch-
krankheiten auf eine hohe Gewasserbelastung zuriickzufithren sind, sondern es ist vielmehr
sachgerechter zu fragen, ob sich auch Beziehungen zwischen Krankheitsbefall und Gewisser-
belastung herstellen lassen. Solche Beziehungen kénnen z. B. mit einem relativ hohen Grad
von Wahrscheinlichkeit angenommen werden, wenn sich in einem recht begrenzten Areal
gewisse Korrelationen zwischen einem Krankheitsbefall und der Ausbreitung von Abwiéssern
ergeben wie etwa im Falle der Papillomatose der Kliesche; oder aber wenn im Verlauf langerer
Zeitriume in demselben Gebiet sich entsprechende Tendenzen zwischen Krankheitsbefall und
Abwasserbelastung ergeben wie im Falle der Papillomatose des Elbaals; oder aber wenn in
stark belasteten Gewissern mit einiger RegelmaBigkeit Krankheitsbefunde beobachtet wer-
den, die in unbelasteten Arealen nicht vorkommen wie im Falle der Leberdegeneration.

Wenn dagegen in der Nordsee, wie MOLLER (1979) festgestellt hat, auf der relativ
kiistenfernen aber durchaus nicht unbelasteten Doggerbank absolut hohere Befallsraten von
Lymphocystis und Geschwiirkrankheiten zu verzeichnen sind als in der inneren Deutschen
Bucht, so ist dies bei weitem noch kein Beleg oder gar Beweis dafiir, dal das Gefille des
Krankheitsbefalls von der inneren zur #uBeren Deutschen Bucht, wie es DETHLEFSEN (1978)
beobachtet hat, nicht in Beziehung zur Gewisserbelastung stehen konnte.

Beweisen laBt sich bei der Komplexitit der Verhiltnisse ohnehin kaum etwas; man kann
meist nur Anhaltspunkte erarbeiten oder Wahrscheinlichkeiten abschétzen, und letzteres auch
nur selten in Zahlen ausdriicken. Wenn allerdings die Anhaltspunkte so deutlich sind bzw. sich
derart verdichtet haben wie im Falle der Klieschenpapillomatose, der Aalpapillomatose oder
der Leberdegeneration, sollte das spitestens der Anlaf sein, Gegenmalinahmen zu iiberlegen
und einzuleiten. Zur besseren Abklirung der urséchlichen Zusammenhinge lediglich weitere
Untersuchungen zu fordern, beinhaltet die Gefahr, dafl die Probleme sich zwischenzeitlich
erheblich ausweiten und damit immer weniger l6sbar werden.
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