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Neue Erkenntnisse
iiber die Bauchwassersucht bei Karpfen

In den letzten Jahren hat man bei Fischen
eine Reihe von Viruserkrankungen fest-
stellen konnen. Von wirtschaftlicher Be-
deutung sind besonders die durch Rhabdo-
viren verursachten Infektionskrankheiten. In
Nordamerika ist es die IHN (infektidse
Nekrose des himatpoetischen Gewebes) bei
Lachsen und Forellen. In Europa kennen wir
drei durch Rhabdoviren verursachte Seu-
chen: die HVS (himorrhagische Virus-
septikimie) der Regenbogenforellen, die
sogenannte Frithlingsvirdmie bzw. die akute
Form der infektiosen Bauchwassersucht
(IBW) der Karpfen und die Rotseuche der
Hechte. Ein weiteres Rhabdovirus wurde bei
Schleien und Regenbogenforellen in Oster-
reich nachgewiesen. So sind es also bisher
fiinf verschiedene Rhabdoviren, die man bei
Fischen festgestellt hat.

Fijan und seinen Mitarbeitern gelang der
Nachweis des Rhabdovirus carpio. Fijan
versuchte dem Atiologiestreit bei der IBW
aus dem Wege zu gehen und bezeichnete die
durch das Rhabdovirus carpio verursachte
Krankheit als Frithlingsvirimie der Karpfen.
Die Krankheitserscheinungen bei der
Frihlingsvirimie sind jedoch identisch mit
den Erscheinungen bej der akuten Form der

IBW

Eine Infektionskrankheit ist bekanntlich
die Auseinandersetzung zwischen dem
Mikroorganismus und dem Wirtsorganis-
mus mit seinen Abwehrmechanismen. Virus
und Abwehrmechanismen des Karpfen sollen
zunichst getrennt betrachtet werden.

Eigenschaften des Virus

Zunichst soll das Rhabdovirus carpio
besprochen werden. Wie der Name sagt,
ist dieses Virus stabférmig, etwa 125 nm
lang und 50 nm breit.

Isolierung

Wir konnten es isolieren aus Karpfen, die
an der akuten oder subakuten Form der
IBW erkrankt waren. Auch bei Karauschen,
die ihnliche Erscheinungen zeigten, und
gleichzeitig mit an IBW verendeten Karp-
fen eingesandt wurden, gelang der Virus-
nachweis. Obwohl oft versucht, gelang
nur einmal eine Virusisolierung aus einem
chronischen IBW-Fall des Karpfens. Bei der
eitrigen Schwimmblasenentziindung  der
Karpfen konnte das Rhabdovirus carpio
nicht nachgewiesen werden.

Serologische Untersuchungen

Serologische  Untersuchungen sowie
Wachstumsteste auf verschiedenen Gewebe-
kulturen lassen die isolierten Virusstimme
in zwei nur geringfligig voneinander
abweichende Gruppenunterteilen. Eshandelt
sich also um ein immunologisch weitgehend
einheitliches Virus.

Uberleben des Virus bei verschiedenen T empera-
turen

Priift man die Uberlebensfihigkeit des
Virus in einem Gewebekulturmedium mit
2 % Serumzusatzbeiverschiedenen Tempera-
turen, mufBl man feststellen, daB} bei 4°C
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und 8°C selbst nach 50 Tagen keine Ver-
minderung der Lebensfihigkeit feststellbar
ist. Nach der gleichen Zeit ist sie bei 15°C
leicht vermindert. Bei 22°C ist nach 30
Tagen nur mehr wenig aktives Virus
nachweisbar. Bei 37°C ist das Virus nach
4 Tagen, bei 28°C nach 10 Tagen inaktiviert.

PH-Empfindlichkeit

Das Virus ist im alkalischen Bereich bis
zu einem ph-Werst von ungefihr 11,0 weit-
gehend stabil. Selbst nach 6 Tagen war das
Virus in diesem ph-Bereich noch lebensfihig.
Im sauren Bereich dagegen wird das Virus
nach einiger Zeit inaktiviert. In einem
Medium mit 2% Serumzugabe ist nach
6 Tagen das Virus nur mehr bei einem pH-
Wert von 6,1 und dariiber nachweisbar.
Virus  be:

Vermebrung  des verschiedenen

Temperaturen

Die Vermehrungseigenschaften des Virus
wurden in einem permanenten Zellkultur-
stamm vom Karpfen geprift. Es konnte
festgestellt werden, daB3 bei 4°C fast keine
Vermehrung stattfindet. Bei 8°C beginnt eine
geringgradige Virusproduktion erst nach
5 bis 6 Tagen. GroBe Mengen von Viren
werden bei 15°C und 22°C gebildet. Der
Hohepunkt der Virusproduktion wird bei
159C nach 3 Tagen, bei 20°C bereits nach
1,5 bis 2 Tagen erreicht. Eigenartig verlduft
die Infektion der Zellkulturen bei 28°C.
Anfinglich wird wohl eine geringe Menge
Virus gebildet, doch nach 54 Stunden kann
in den Zellen kein Virus mehr nachgewiesen
werden. Es kommt nicht zu einer Zerstérung
der Zellen, was bei 15°C und 22°C der Fall
ist. Solche, mit Virus bei 28°C vorbehandelte
Zellen werden iiberdies auch bei einer
Temperatur von 22°C nach einer neuerlichen
Virusaufbringung nicht mehr zerstort.
Diese Zellen sind also gewissermallen immun
geworden.

Abwehrmechanismen
des Karpfens

Wenden wir uns nun dem Wirtsorga-
nismus, also dem Karpfen, und seinen Ab-
wehrmechanismen zu.
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Versuche bei Karpfen*

Wird in die Bauchhohle eines Karpfens,
also intraperitoneal (i. p.) ein krankmachen-
der, also pathogener Virusstamm gespritzt,
wobei eine Wassertemperatur von etwa 170C
vorliegt, dann erkranken diese Karpfen an
der IBW und sterben. Wird bei der gleichen
Temperatur der gleiche Virusstamm mit
Futter verabfolgt, erkranken die Karpfen
nur leicht und sterben nicht. Nur der dritte
Teil der mit dem Virus gefiitterten Karpfen
kann durch eine nachfolgende intraperitone-
ale Verabfolgung hoher Dosen dieses
pathogenen Virusstammes krank gemacht
werden und stirbt. Zwei Drittel dieser
Karpfen sind also immun geworden.

Versuche be: Karauschen

Der gleiche pathogene Virusstamm wurde
auch zehn Karauschen i. p. verabfolgt. Nur
eine Karausche starb, doch konnte in den
uberlebenden Karauschen noch nach sechs
Wochen aktives Virus nachgewiesen werden.
Karauschen sind also wesentlich widet-
standsfihiger als Karpfen und konnten als
Virustrdger und -bertriger eine Rolle
spielen.

Versuche be:
Viirusstimmen

mit  abgeschwdchten

Karpfen

Man kann das Rhabdovirus carpio auch
auf Gewebekulturen von Siugetieren ziich-
ten. Nach etlichen Passagen in diesen
Gewebekulturen ist das Virus soweit abge-
schwicht, daB es fiir Karpfen selbst nach i.p.
Injektion nicht mehr todlich ist. Wird einige
Zeit spiter der pathogene Virusstamm i. p.
verabfolgt, kann man feststellen, dal} mit
wenigen Ausnahmen die Karpfen gesund
bleiben. Die Karpfen haben also eine
Immunitit erworben.

Abwebrmechanismen beim Karpfen

Welche Mechanismen sind es nun, die die
Immunitit bei der IBW des Karpfens be-
wirken. Einige Untersuchungen zeigten, daf3
neutralisierende Antikérper, also Schutz-

* Herrn von Menzel danke ich vielmals fiir die kostenlose
Uberlassung der Versuchsfische, Herrn Hofrat Dr. Otten-
dorfer, Direktorder Bundesanstaltfiir Wasserbiologieund
Abwasserforschung, danke ich herzlich fir die Ermog-
lichung und Durchfiihrung dieser Versuche.



stoffe, die sich im Serum der Karpfen bilden
und eine Neutralisation des Virus bewirken,
nur in sehr geringem Ausmall nachweisbar
waren. Es miussen also andere Immun-
mechanismen sein, die die Immunitit
bedingen. Es ist anzunehmen, daf} einer
bestimmten Sorte weiller Blutzellen, die vom
Thymus ausgehen, und deshalb als Thymo-
zyten oder kurz als T-Zellen bezeichnet
werden, die Hauptrolle bei der Abweht
dieser Virusinfektion zukommt. Unter
welchen Bedingungen sie beim Karpfen in
Funktion treten, weill man leider bisher
nicht. Man weil3 aber durch die Arbeiten von
Avtalion und seinen Mitarbeitern einiges
iiber die Bildung der Antikérper. Da aber
der Antikorperbildung eine Aktivitit der
T-Zellen in der Regel vorausgehen muB,
wie man aus Versuchen mit Sdugetieren
weil}, ist es vielleicht nicht fehl am Platze,
dhnliche Bedingungen fiur die T-Zellen-
Aktivierung bei Karpfen anzunehmen, wie
sie fir die Antikorperbildung bereits et-
forscht sind.

Die Antikorperbildung nach einer erst-
maligen Verabreichung eines Antigens,
z. B. von Bakterien, ist optimal bei einet
Temperatur von 25°C. Man spricht von einer
Primirantwort auf einen erstmaligen Anti-
genreiz. Bis zum Erscheinen der Anti-
korper vergehen 9 bis 10 Tage. Ist nun einmal
die Antikérperbildung angelaufen, wird sie
auch bei niedrigen Temperaturen, etwa bei
120C weiter fortgesetzt. Werden die Karpfen
ein zweitesmal mit demselben Antigen
stimuliert, erfolgt die Antikérperbildung
wesentlich rascher. Man spricht von einer
Sekundirantwort. Nach bereits 6 bis 7 Tagen
kommt es zu einem Anstieg der Antikérper
im Blut. Auch werden gréBere Mengen von
Antikérpern gebildet. Solch eine Sekundit-
antwort gibt es nicht nur bei 25°C, sondern
auch bei 14°C oder 12°C. Werden Katpfen,
die bei 14°C gehalten werden, mit einem
Antigen erstmalig in Berithrung gebracht,
kommt es nicht zur Bildung von Anti-
koérpern. Die Karpfen sind jedoch gegen
dieses Antigen sensibilisiert worden. Et-
halten sie ndmlich das gleiche Antigen
35 Tage spiter, ein zweitesmal bei 25°C,
reagieren sie mit einer raschen Bildung von

Antikorpern, es gibt also eine Sekundir-
antwort.

Noch ein interessantes Phinomen soll be-
sprochen werden: Karpfen, die eine geringe
Menge eines Antigens bei 12°C erhalten,
verlieren die Fihigkeit, die Antikorper-
bildung bei hoher Temperatur und Ver-
abreichung grofler Mengen des Antigens
aufzunehmen. Dieses Phinomen wird als
,,Low Dose Tolerance* bezeichnet.

Zusammenfassend 146t sich also folgendes
feststellen : Es gibt unter 12°C keine immuno-
logische Reaktion auf einen primiren Anti-
genreiz. Die Antikorperbildung ist optimal
bei 250C. Die Temperaturgrenze, wo es eine
Primirantwort gibt, ist noch nicht be-
stimmt, sie diirfte etwa knapp tUber 150C
liegen. Ist einmal die Antikérperproduktion
angelaufen, wird sie auch bei niedrigen
Temperaturen fortgesetzt.

Gegeniiberstellung  der  Viruseigenschaften und
des Abwebrmechanismus der Karpfen

Bei ciner Gegenuiberstellung der Virus-
eigenschaften und des Abwehrmechanismus
der Karpfen konnen folgende Schlisse
gezogen werden: Bei 4° C gibt es keine
Abwehr des Karpfens, aber auch keine
Virusvermehrung, also auch keine IBW Bei
80 Cist die Lage fiir den Karpfen schon etwas
kritisch, da sich das Virus in geringem Malle
vermehren kann. Bei 12—150C ist der Karp-
fen noch immer nicht in der Lage, auf eine
Erstinfektion immunologisch zu reagieren.
Das Virus aber vermehrt sich bei diesen
Temperaturen bereits ausgesprochen gut,
eswirdalsozum Auftreten der IBW kommen.
Bei 22°C und 25°C ist bereits mit einer
Primirantwort des Karpfens zu rechnen.

Sie dauert allerdings 9 bis 10 Tage. Inner-
halb dieser Zeit konnte sich eine IBW
entwickeln, denn die Virusvermehrung
geht bei diesen Temperaturen sehr rasch
vor sich. Verschirft kénnte die Situation
noch durch eine eventuell bei niederen
Temperatuten erworbene Low Dose
Tolerance werden. Bei 280C diirfte es keine
IBW geben. Das Virus kann sich nur zu
Beginn in geringerem MalBle vermehren, die
Zellen selbst werden unempfindlich gegen
eine Zweitinfektion und die Abwehr ist voll
entwickelt.
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Hat nun der Karpfen bereits vor der
kalten Jahreszeit mit dem Virus Bekannt-
schaft gemacht, und seine Abwehr or-
ranisieren konnen, dann witd sowohl bei
héheren wie auch bei niederen Temperaturen
diese Abwehr dem Karpfen zur Verfligung
stchen und es wird keine IBW geben.

Praktische Schlufifolgernngen

Folgende praktische SchluBfolgerungen
ergeben sich: es miifiten die Karpfen bereits
Ende des ersten Sommers, jedenfalls noch bei
Wassertemperaturen Uber 15°C mit den Alt-
fischen, die moglicherweise Virustriger
sind, zusammengebracht werden. Dadurch
kénnte eine gesteuerte Durchseuchung zu
einer glinstigen Zeit und somit eine Immuni-
sierung erreicht werden. Einen Neubesatz
der Teiche sollte man nur in der warmen
Jahreszeit vornehmen. Wenn das aber alles
aus betriebswirtschaftlichen Griinden nicht

Prof. Erwin Amann

durchfiihrbar ist, bleibt nur die Impfung der
Karpfen bei warmen Wassertemperaturen
iibrig, also im spiten Sommer oder frithen
Herbst, wenn die Wassertemperatur noch
iiber 15°C liegt. Bis zur Entwicklung eines
Impfstoffes wird es allerdings noch einige
Zeit dauern.

Eine Ausrottung des Virus diirfte bei den
in Osterreich iblichen Haltungsmethoden
nicht durchfithrbar sein.
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Nahrungsumstellung und Zunahme der
Barsche (Perca fluviatilis) im Bodensee-
Obersee infolge der Eutrophierung

Durchverstirkte Abwasserzufuhrwihrend
der letzten 30 Jahre kam es, wie auch in
anderen Secn Mitteleuropas, zu einer
Eutrophierung des Bodensees und parallel
dazu zu einer starken Zunahme des Barsch-
bestandes. Nach Niimann (1971) stiegen im
Bodensee-Obersee die Barschertrige von
9% in den Jahren 1909—1920, auf 22% in
den Jahren 1950—1959 und auf 46 % in den
Jahren 1960—1969. Der absolute Anstieg
der Finge war aber noch weit steiler und zwar
von 21t auf 132t und 454 t pro Jahr. Im
Gegensatz dazu ging der prozentuelle Anteil
der Blaufelchen (Coregonus lavaretus
wartmanni) von 74 % (1909—1920) auf 61 %
(1950—1959) und 31 % (1960—1969) zuriick.
Wihrend der letzten 10 Jahre (1965—1974)
wurden durch die Vorarlberger Berufsfischer
1,938.800 kg Fische angelandet. Davon
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machten die Barsche 1,005.000 kg oder 52 %
des osterreichischen Gesamtfanges aus.

Wihrend in fritheren Jahren der Felchen
(Reinanke) als Brotfisch der Vorarlberger
Berufsfischer galt, ist dies heute zweifellos
der Barsch.Letzterer wird von den Berufs-
fischern zumeist filetiert und kann so das
ganze Jahr tiber zu einem guten Preis abge-
setzt werden. Hingegen st6Bt der Absatz der
Felchen zeitweise auf Schwierigkeiten.

Infolge der starken Zunahme der Barsche
im Bodensee ist fiir die fischereiliche Bewirt-
schaftung deren Ernihrung von grofler
Bedeutung. Vor allem ergeben sich die
Fragen: Sind die Barsche Nahrungskonkur-
renten anderer Fischarten und inwieweit sind
die Barsche am relativen Riickgang der
Felchen mitbeteiligt?
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