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Abstract

The fish parasite Ligula intestinalis (L.) (Cestoda: Pseudophyllidea): biology, occur-
rence and effects.

The tapeworm Ligula intestinalis has been the subject of many studies describing the
biology, pathology and distribution of this parasite. This paper is a review of the scien-
tific investigations of the last decades about this tapeworm and includes an overview of
the historical taxonomy and systematics of the family Ligulidae and a collection of all
published Ligula records in Austria. Furthermore possible measures against Ligula infes-
tation in fish are presented and the potential benefit of this parasite for man is discussed.

Biologie

Der Riemenwurm Ligula intestinalis gehort zur Klasse der Bandwiirmer (Cestoda), deren etwa
3400 Arten ausschlieBlich parasitisch leben. Der flache Korper der Bandwiirmer besteht aus
einem »Kopf« (Scolex) mit Haftapparat und einer bis zu 14 Meter langen Kette aus zahlrei-
chen gleichartigen Gliedern (Proglottiden) mit médnnlichen und weiblichen Geschlechtsorga-
nen. Da die Bandwiirmer keinen Darm besitzen, nehmen sie Nihrstoffe iiber ihre Korper-
oberfliche im Darm des Wirts auf. Der Entwicklungskreislauf ist meistens mit einem Wirts-
wechsel verbunden (Schéperclaus, 1990; Stoskopf, 1993).

Der Lebenszyklus von L. intestinalis (Abb. 1) umfasst drei verschiedene Wirtstiere (Dubinina,
1980): Kleinkrebse des Zooplanktons (wie Copepoden, z.B. Cyclops, Diaptomus), Fische (z. B.
Rotauge, Brachse) und fischfressende Wasservogel (z. B. Mowen, Haubentaucher). Der Ent-
wicklungskreislauf beginnt mit dem Ei, das vom geschlechtsreifen Wurm im Darm des End-
wirts (Vogel) abgegeben wird und mit dem Vogelkot ins Wasser gelangt. Aus dem Ei schliipft
die bewimperte Larve, das Coracidium (1. Larvenstadium), die vom ersten Zwischenwirt,
einem Copepoden, gefressen wird. Im Kleinkrebs durchbohrt die Larve den Darm und ent-
wickelt sich in der Leibeshohle zur Vorfinne (Procercoid = 2. Larvenstadium). Wird der Cope-
pode von einem Fisch (= zweiter Zwischenwirt) gefressen, durchdringt die Vorfinne wieder
den Darm und entwickelt sich in der Leibeshohle zur bis zu einem Meter langen Vollfinne
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Endwirt: Vogel

2. Zwischenwirt: Fisch
3. Ls: Plerocercoid <425 Tage

1. Zwischenwirt: Kleinkrebs
2. Ls: Procercoid 10-15 Tage

1. Ls: Coracidium

Wurm-Ei
5-8 Tage

Abb. 1: Lebenszyklus und Entwicklungsdauer von Ligula intestinalis, verandert nach Dubinina (1980).
Ls = Larvenstadium.

(Plerocercoid = 3. Larvenstadium). Wenn der befallene Fisch vom Endwirt, einem fischfres-
senden Vogel, aufgenommen wird, erlangt die Vollfinne in zwei bis fiinf Tagen im Darm die
Geschlechtsreife und der Zyklus beginnt von neuem (Dubinina, 1980; Amlacher, 1986; Scha-
perclaus, 1990).

Geschichte

Die Entdeckung des Lebenszyklus der Ligulidae hat eine komplizierte Geschichte, die detail-
lierter bei Dubinina (1980) nachzulesen ist. Bloch (1782), der den Namen Ligula eingefiihrt
hatte, war zwar ein aufrechter Verfechter der Urzeugungstheorie, wonach die Eingeweidewtir-
mer und andere niedere Tiere durch spontane Zeugung sozusagen aus dem Nichts bzw.
Schlamm und Schleim entstiinden. Seine Untersuchungen an Bandwiirmern unterschiedlicher
Wirtstiere veranlassten ihn jedoch zu der Vermutung, dass die Ligulae von Fisch und Vogel
lediglich unterschiedliche Entwicklungsstadien derselben Arten sind. Allerdings brachten seine
Fiitterungsversuche keine positiven Ergebnisse. Deshalb publizierte Bloch seine Hypothese
nicht und blieb der Urzeugungstheorie treu. Etwa 10 Jahre spéter gelang Abilgaard (1790) der
Nachweis, dass Ligulidae aus Fischen im Darm von Vogel weiterleben, indem er mit Schisto-
cephalus solidus infizierte Stichlinge an Enten verfiitterte und nach einigen Tagen idente
lebende Cestoden in den Enten fand. Das ist der erste bekannte positiv verlaufene Infektions-
versuch mit Eingeweidewiirmern. Das Ergebnis wurde aber weitgehend ignoriert. Rudolphi
(1810) vertrat erneut die Meinung, dass die Riemenwiirmer aus der Leibeshohle von Fischen
sich im Darm von Fisch fressenden Vogeln weiter entwickeln. Creplin (1829) konnte dies
schlieBlich in erneuten Fiitterungsversuchen nachweisen. Diese Ansicht findet sich auch bei
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Diesing fiir Ligula monogramma und L. digramma wieder: cum piscibus depastis in intestina
translata (mit dem Verzehr von Fischen in den Darm iibertragen; Diesing, 1850). Endgiiltig
durchgesetzt hat sich die Ansicht, dass Fische Zwischenwirte und Végel die Endwirte sind,
durch die Arbeiten von Duchamps (1876, 1877, 1878) und Donnadieu (1877). Das Schliipfen
bewimperter Larven aus den Eiern von Ligulidae war schon von Creplin (1837) beobachtet
worden. Der Nachweis, dass diese Larven sich in Copepoden weiter entwickeln, wurde aller-
dings erst 80 Jahre spiter durch Nybelin (1919) fiir Schistocephalus und durch Rosen (1920)
flir Ligula erbracht (nach Dubinina, 1980).

Taxonomie und Systematik

Bereits Aristoteles erwdhnt Wiirmer, die das Verhalten der Wirtsfische auffillig verandern.
Seine Beobachtungen lassen den Schluss zu, dass es sich um Plerocercoide von Ligulidae han-
delte. Mehrere Gelehrte des 17. und 18. Jahrhunderts erwidhnen groe Bandwiirmer aus der
Leibeshdhle von Fischen (Dubinina, 1980). Der heute giiltige Artname fiir Ligula intestinalis
geht auf Linnés Nennung in Systema Naturae als Fasciola intestinalis Linné 1758 zuriick (Fas-
ciola ist heute als Gattungsname fiir digene Trematoden/Leberegel in Verwendung). Der Gat-
tungsname Ligula wurde von Bloch (1782) eingefiihrt. In der élteren Literatur wurden unter
zahlreichen Namen unterschiedliche Arten beschrieben. Bloch (1782) unterschied die Ligula
piscis und L. avium, je nachdem ob Vogel oder Fische die Wirte waren. Goeze (1782) nannte
jene aus der Leibeshohle von Fischen Fasciola abdominalis, jene aus dem Darm von Vogeln
E intestinalis. Gmelin (1790) verwendete Blochs Namen und fiigte zahlreiche Unterarten nach
dem jeweiligen Vorkommen in bestimmten Fischarten hinzu. Rudolphi (1810) unterschied
Arten mit sichtbaren Reproduktionsdriisen (Parasiten von Vogeln) und solche, wo die Repro-
duktionsdriisen nicht klar sichtbar sind (Parasiten von Fischen) und unterschied nach mor-
phologischen Merkmalen wie Segmentierung, Anordnung der Reproduktionsdriisen sowie der
Wirtsspezifitdit mehrere Arten. Rudolphi (1819) fasste die bisher beschriebenen zu 7 Arten
zusammen. Auf diese Arbeit autbauend, revidierte Creplin (1839) die Gattung Ligula erneut.
Anhand der Struktur und Lage der Reproduktionsdriisen der Ligula simplicissima von Rudol-
phi (1819) unterschied Creplin L. monogramma und L. digramma (mit einer Reihe resp. mit
zwei Reihen Geschlechtsdriisen). L. monogramma ist mit Ligula intestinalis und L. digramma
mit Digramma interrupta (Rudolphi, 1810) zu synonymisieren (Dubinina, 1980). Bykhov-
skaya-Pavloskaya et al. (1964) und Dubinina (1980) zdhlen zur Familie Ligulidae (Ordnung
Pseudophyllidea, Klasse Cestoda), die Gattungen Ligula und Digramma die zur Unterfamilie
Ligulinae zusammengefasst werden sowie Schistocephalus (Unterfamilie Schistocephalinae).
Dubinina (1980) unterscheidet fiir die ehemalige UdSSR drei Ligula-Arten: L. intestinalis,
L. colymbi und L. pavlovskii. Hoole (1994) diskutiert die Moglichkeit einer eigenen Ligula-
Art fiir den Griindling (Gobio gobio), jedoch fehlen noch DNA-Analysen zum definitiven
Nachweis. Die Gattungen Ligula und Digramma unterscheiden sich durch eine bzw. zwei Rei-
hen von Geschlechtsdriisen. Die Gattung Schistocephalus ist von Ligula und Digramma durch
eine auch im Plerocercoid duflerlich erkennbaren Segmentierung iiber die ganze Korperlange
unterschieden.

Vorkommen und Verbreitung

Die Ligulose tritt vor allem in stehenden oder langsam flieBenden Gewédssern mit warmen,
bewachsenen Uferzonen auf, in denen sich das Zooplankton, und damit auch der erste Zwi-
schenwirt von Ligula, gut entwickeln kann und somit das Wachstum von kleinkrebsfressen-
den karpfenartigen Fischen begiinstigt. Durch den Fischreichtum dieser Uferzonen werden
fischfressende Wasservogel (= Endwirt) angelockt und der Parasit kann seinen Entwick-
lungszyklus abschlieBen (Dubinina, 1980). Durch die gro3e Mobilitit der Wasservogel wird
der Riemenwurm in kurzer Zeit iiber weite Strecken verbreitet und kann sich, bei Vorhanden-
sein von geeigneten Zwischenwirten, schnell in neuen Gewiéssern etablieren (Dubinina, 1980;
Kennedy et al., 2001).

Ligula intestinalis st weltweit verbreitet und beféllt besonders karpfenartige Fische (Cypri-
nidae). Sein Verbreitungsgebiet erstreckt sich von Australien (Pollard, 1974), Japan (Awakura,
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1975; Awakura et al., 1976), China (Xianghua und Zhixin, 1987), ehemalige Sowjetunion
(Bykhovskaya-Pavloskaya et al., 1964; Dubinina, 1980), Europa (Molnar et al., 1968; Ken-
nedy, 1974; Hoole, 1994) bis nach Nordamerika (Hoffmann, 1967) und Mexiko (Lamothe-
Argumedo, 1972).

Haufig werden Ligula-dhnliche Bandwiirmer aus der Leibeshohle von Fischen nicht ndher
bestimmt und unkritisch der Art Ligula intestinalis zugeordnet. In dlteren Arbeiten wurde auch
bevorzugt die Bezeichnung Ligula simplicissima vergeben. Es ist oft schwer nachzuweisen,
welche Art tatsdchlich vorlag. Lediglich, wo noch gut erhaltenes und datiertes Museumsmate-
rial vorhanden ist, ist die Nachvollziehbarkeit von derartigen Angaben gegeben.

Fiir Osterreich wurden Vorkommen von L. intestinalis aus dem Neusiedler See (Frank, 1976;
Kritscher, 1988; Herzig et al., 1994), Stopfenreuther Donau-Altarm und Wallersee (Konecny,
1998), Mondsee und Grabensee (Rydlo, unpubl.), Lieferinger Badesee (Rydlo, 1994), Wei-
zelsdorfer Badesee (http://umwelt.ktn.gv.at/seenbericht99/weizeldorfer_bs/mitte.htm) sowie
aus den Baggerseen bei Zwerndorf (Helm, pers. Mitt.) berichtet. Als Zwischenwirte wurden in
Osterreich Rotauge (Rutilus rutilus), Brachse (Abramis brama), Rotfeder (Scardinius erythro-
phthalmus), Aitel (Leuciscus cephalus), Laube (Alburnus alburnus), Sichling (Pelecus cultra-
tus) und Giister (Abramis bjoerkna) beschrieben (Tab. 1). Kritscher (1988) fand Vollfinnen von
Ligula im Zander (Sander lucioperca), merkt aber an, dass sie wahrscheinlich von einem gefres-
senen Wirtsfisch stammten. Molnar et al. (1968) und Dubinina (1980) gehen davon aus, dass
sich Ligula im Zander nicht entwickeln kann.

Im Rahmen des ARCEM-Projektes (Austrian Research Co-operation on Endocrine Modula-
tors, Grillitsch et al., 2003) wurden Aitel aus der grofen Krems (NG.), Enknach (06.), Wien-
fluss (N6.), Leitha (NG., Burgenld.), Schwechat (NG.), Altbach (06.), Fuschler Ache (06.), und
Zufliissen des Mondsees (O0.) untersucht. Dabei wurden erstmals in dsterreichischen Flief3-
gewissern (Enknach und Zubringern des Mondsees) Plerocercoide von L. intestinalis im Aitel
nachgewiesen.

Altere Angaben, die sich vermutlich (aber nicht sicher) auf osterreichisches Material bezie-
hen, stammen von Johann Gottfried Bremser, der etwa 14.000 Fische und 17.000 Vogel
sezierte. Demnach wurde Ligula simplicissima neben oben genannten Fischen auch im Fluss-
barsch (Perca fluviatilis), Hecht (Esox lucius), Karausche (Carassius carassius), Wels (Silurus
glanis), Seesaibling (Salvelinus alpinus), Grindling (Cyprinus gobio), Rotauge (Cyprinus ruti-
lus) gefunden (Schreibers et al., 1811; Westrumb, 1821), in der Sammlung des Naturhistori-
schen Museums ist u. a. auch die Flussbarbe (Barbus barbus) als Wirt vermerkt (Tab. 1). Diese
Angaben miissen, so weit dies noch moglich ist, nachgepriift werden.

Zur Hiufigkeit und Intensitit des Ligula-Befalls in Osterreich liegen nur wenige Daten vor.
Konecny (1998) beschreibt Lauben aus Stopfenreuth mit einer Befallsrate von 1,2%, im Wal-
lersee waren 5,3% der untersuchten Lauben befallen. Die Rotaugen und Brachsen im Waller-
see waren zu 9,3% bzw. 15,3% befallen. Lauben und Brachsen waren immer nur mit einer
Vollfinne befallen, Rotaugen hatten eine mittlere Befallsintensitét von 2,4 Parasiten pro Fisch.
Frank (1976) fand eine Befallsrate von 100% mit Intensititen zwischen 1-5 Parasiten pro Fisch
bei Giister im Neusiedler See nahe der Schilfkante und der Kanalmiindung in Illmitz. Alle
Giister aus dem offenen See waren nicht von Ligula befallen.

Herzig et al. (1994) stellte in der fischbiologischen Untersuchung des Neusiedler Sees sehr
geringe Befallsraten bei Sichling (0,4%), Laube (0,05%) und Giister (0,3 %) fest, und nur bei
der Brachse konnte ein starkerer Befall mit 12,3% nachgewiesen werden.

Bei den in Rahmen des ARCEM-Projektes untersuchten Aiteln war nur ein Fisch in der
Enknach und sechs in den Zubringern des Mondsees mit dem Riemenwurm befallen. Diese
niedrige Befallsrate kann durch die hohe FlieBgeschwindigkeit der untersuchten Gewasser
erklart werden, wodurch das Vorkommen von Zooplankton und dadurch auch von ersten Zwi-
schenwirten limitiert wird.

Als geeignete Endwirte des Riemenwurms fungieren fischfressende Vogel wie Mowen (Ord-
nung: Charadriiformes), Lappentaucher (Podicipediformes), Reiher (Ciconiiformes), Sager
(Anseriformes) und Kormorane (Pelecaniformes) (Dubinina, 1980; Schiperclaus, 1990).
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Tab. 1: Liste der Fischarten, die als Zwischenwirt fiir Ligula beschrieben wurden. Funde aus Oster-
reich bzw. alte Funde, moglicherweise aus Osterreich.* Fehlwirt, Parasit stammt vermutlich aus
gefressenem Fisch.

Originalbezeichnung Aktuelle Bezeichnung Deutsche Autor
Bezeichnung

Perca fluviatilis Perca fluviatilis Flussbarsch*  Schreibers et al. (1811); Westrumb (1821)
Perca lucioperca Sander lucioperca Zander* Schreibers et al. (1811); Westrumb (1821)
Stizostedion lucioperca Sander lucioperca Zander* Kritscher (1988)
Esox lucius Esox lucius Hecht* Schreibers et al. (1811)
Cyprinus erythrophthalmus Scardinius erythrophthalmus ~ Rotfeder Schreibers et al. (1811); Westrumb (1821)
Scardinius erythrophthalmus — Scardinius erythrophthalmus ~ Rotfeder Rydlo (unpubl)
Cyprinus alburnus Alburnus alburnus Laube Schreibers et al. (1811); Westrumb (1821)
Alburnus alburnus Alburnus alburnus Laube Konecny (1998); Herzig et al. (1994)
Cyprinus brama Abramis brama Brachse Schreibers et al. (1811); Westrumb (1821)
Abramis brama Abramis brama Brachse Kritscher (1988); Konecny (1998);

Herzig et al. (1994)
Cyprinus carassius Carassius carassius Karausche Westrumb (1821)
Siluris glanis Siluris glanis Wels* Westrumb (1821)
Salmo salvelinus Salvelinus alpinus Seesaibling® ~ Westrumb (1821)
Cyprinus gobio Gobio gobio Griindling Westrumb (1821)
Cyprinus rutilus Rutilus rutilus Rotauge Westrumb (1821)
Rutilus rutilus Rutilus rutilus Rotauge Konecny (1998)
Barbus fluviatilis Barbus barbus Barbe Schreibers et al. (1811); Westrumb (1821)
Blicca bjoerkna Abramis bjoerkna Gster Frank (1976); Kritscher (1988);

Herzig et al. (1994)
Leuciscus cephalus Leuciscus cephalus Aitel Rydlo (1994); Schabuss et al. (in prep.)
Pelecus cultratus Pelecus cultratus Sichling Herzig et al. (1994)

Abb. 2: Rotauge (Rutilus rutilus) mit massivem Ligula-intestinalis-Befall. Aus Arme (2002).
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Tab. 2: Liste der Vogelarten, die als Endwirt von Ligula beschrieben wurden. Funde aus Osterreich
bzw. alte Funde, moglicherweise aus Osterreich.

Originalbezeichnung  Aktuelle Bezeichnung Deutsche Bezeichnung  Autor

Falco albicilla Haliaetus albicilla Seeadler Schreibers et al. (1811); Westrumb (1821)

Anas boschas fer Anas platyrhynchos Stockente Schreibers et al. (1811); Westrumb (1821)

Mergus serrator Mergus serrator Mittelsdger Schreibers et al. (1811); Westrumb (1821)

Mergus albellus Mergus albellus Zwergsiger Schreibers et al. (1811); Westrumb (1821)

Mergus merganser Mergus merganser Génsesager Westrumb (1821)

Pelecanus carbo Phalacrocorax carbo Kormoran Schreibers et al. (1811); Westrumb (1821)

Pelecanus pygmaeus Phalacrocorax pygmaeus — Zwergschabe Schreibers et al. (1811); Westrumb (1821)

Colymba septentrionalis ~ Gavia stellata Sterntaucher Schreibers et al. (1811); Westrumb (1821)

Colymba arcticus Gavia arctica Prachttaucher Schreibers et al. (1811); Westrumb (1821)

Gavia immer Gavia immer Eistaucher Frank (1976)

Colymba cristatus Podiceps cristatus Haubentaucher Schreibers et al. (1811); Westrumb (1821)

Podiceps cristatus Podiceps cristatus Haubentaucher Frank (1976)

Colymba subcristatus ~ Podiceps auritus Ohrentaucher Schreibers et al. (1811); Westrumb (1821)

Podiceps nigricollis Podiceps nigricollis Schwarzhalstaucher Frank (1976)

Larus ridibundus Larus ridibundus Lachmowe Schreibers et al. (1811); Westrumb (1821)

Larus glaucus Larus hyperboreus Eismowe Schreibers et al. (1811); Westrumb (1821)
Bremser (1824)

Larus parasiticus Stercorarius parasiticus ~ Schmarotzerraubmowe  Schreibers et al. (1811); Westrumb (1821)

Larus canus Larus canus Sturmméwe Westrumb (1821)

Sterna hirundo Sterna hirundo Flussseeschwalbe Schreibers et al. (1811); Westrumb (1821)

Sterna nigra Chlidonias nigra Trauerseeschwalbe Schreibers et al. (1811); Westrumb (1821)

Ardea nycticorax Nycticorax nycticorax Nachtreiher Schreibers et al. (1811); Westrumb (1821)

Ardea egretta Casmerodius alba Silberreiher Westrumb (1821)

Ardea nigra Cicoria nigra Schwarzstorch Westrumb (1821)

Scolopax glottis Tringa nebularia Griinschenkel Westrumb (1821)

Totanus chloropus Tringa nebularia Griinschenkel Schreibers et al. (1811)

Frank (1976) beschreibt den Eistaucher (Gavia immer), Haubentaucher (Podiceps cristatus),
und Schwarzhalstaucher (Podiceps nigricollis) als definitive Endwirte von Ligula im stidost-
lichen Seewinkel. Schreibers et al. (1811) und Westrumb (1821) erwihnen 22 Vogelarten als
Endwirte vom Riemenwurm (Tab. 2).

Pathologie

Da das Vollfinnen-Stadium von L. intestinalis mehrere Jahre im Fisch iiberlebt und da auch
multiple Infektionen eines Zwischenwirts moglich sind, konnen die Parasiten in der Leibes-
hohle sogar ein hoheres Gewicht erreichen als der Fisch selbst (Abb. 2). Der Befall mit Rie-
menwiirmern hat vielfaltige direkte und indirekte negative Auswirkungen auf den Fisch und
fiihrt bis zu einer 50%igen Sterblichkeitsrate der infizierten Fische (Schiperclaus, 1990). Die
Erkrankung wird als Riemenwurmkrankheit oder Ligulose bzw. Ligulinose (Schéperclaus,
1990) bezeichnet.

AuBerlich sind stark befallene Fische durch aufgetriebene Bauche aufgrund des groflen Volu-
mens der Plerocercoide in der Leibeshohle (Abb. 3) und dem damit verbundenen verdnderten
Schwimmverhalten zu erkennen.

Durch den Druck in der Leibeshohle werden die Organfunktionen beeintrichtigt, und biswei-
len brechen die Vollfinnen durch die Bauchwand nach aullen durch, was schnell zum Tod des
Fisches fithrt (Schiperclaus, 1990; Dubinina, 1980). Infizierte Fische zeigen deutliche Verdn-
derungen im Blutbild, wie einen geringeren Himoglobingehalt und einen hohen Anteil an
Leukozyten (Sweeting, 1977), Leber und Milz konnen bis zur Hilfte der NormalgroBe ver-
kleinert werden (Taylor und Hoole, 1989; Arme, 2002). Eine Abnahme der Fettreserven, Atro-
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Abb. 3: Mit Ligula intestinalis befallene Rotaugen (obere zwei) und nicht befallenes Rotauge (unten). Aus
Arme (2002).

phie der Muskulatur und unregelméBiges Muskelwachstum, erhohter Sauerstoff- und Nah-
rungsbedarf sowie niedriger Konditionsfaktor, schlechtes Wachstum und erhéhte Mortalitét im
Winter wurden als Folgen von Ligula-Befall an Fischen beschrieben (Sweeting, 1977; Arme
et al., 1983; Wyatt und Kennedy, 1988; Hoole, 1994).

Trotz der Induktion von Immunabwehr-Reaktionen bei befallenen Fischen (Produktion von
Ligula-Antigen, Bindegewebseinschliisse in der Leibeshohle, etc.) konnte bis jetzt noch kein
Beweis einer erfolgreichen Immunabwehr der Vollfinne von L. intestinalis bei einem natiirlich
infizierten Fisch nachgewiesen werden (Hoole, 1994).

Schon friih wurde der Effekt der Ligulose auf die Geschlechtsorgane der Fische beschrieben
(Fuhrmann, 1934). Die festgestellte Reduktion der Gonaden und Sterilitdt der Fische wurden
als Auswirkung des erh6hten Drucks der massigen Plerocercoide auf die Organe und zu gerin-
ger Blutzufuhr sowie Atrophie der Geschlechtsorgane interpretiert (Schiperclaus, 1990; Rei-
chenbach-Klinke, 1980; Ferguson, 1989; Bauer et al., 1969). Da jedoch bereits der Befall mit
nur einer relativ kleinen Vollfinne zur Fortpflanzungsunféhigkeit beim Fisch fiihren kann, ver-
muten einige Forscher einen hormonell bedingten Einfluss von Ligula auf die Entwicklung der
Gonaden (Kerr, 1948; Kirschenblatt, 1951; Arme and Owen, 1968; Hoole, 1994; Arme,1997,
2002). Hormone des hypothalamisch-hypophysiaren Systems regulieren in vielfaltiger Weise
die Funktionskreise der Fortpflanzung sowie das Wachstum und Entwicklung der Wirbeltiere.
Gonadotrope Hormone des Vorderlappens der Hirnanhangsdriise (Hypophyse) steuern unter
anderem die Hormonausschiittung der Geschlechtsdriisen. Arme (2002) beschreibt, dass bei
infizierten Fischen die Zellen, in denen diese Gonadotropine gebildet werden, reduziert und
inaktiv sind. Es wird daher angenommen, dass Ligula einen Stoff produziert, der die Hor-
monproduktion in der Hirnanhangsdriise stoppt (Arme, 2002). Zur Zeit konnte dieser Stoff,
der die Geschlechtsentwicklung bei beiden Geschlechtern hemmt, jedoch noch nicht isoliert
werden.
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Durch Ligulose wird auch das Verhalten der Fische deutlich verdndert. Die erkrankten, auf-
gebldhten Fische sind in ihrem Auftrieb und Gleichgewicht beeintrachtigt und halten sich daher
vermehrt an der Oberfldche und in seichten Uferbereichen auf, wo sie leichter von Raubfischen
(Hoole, 1994) und vom Endwirt, fischfressenden Vogeln (Loot et al., 2001; Loot et. al., 2002),
gefressen werden.

Wirtschaftliche Bedeutung

Durch das breite Wirkungsspektrum des Parasiten, wie zum Beispiel die Hemmung der Fort-
pflanzung und die erhohte Wahrscheinlichkeit, von Rédubern gefressen zu werden, kann Ligula
einen groflen Einfluss auf die Populationsbiologie der Fische und in weiterer Folge auf die
Artenzusammensetzung eines Gewdssers ausiiben. Kennedy et al. (2001) beschreibt in einer
Langzeitstudie (31 Jahre), wie der Riemenwurm in drei epizootischen Zyklen in einem siid-
englischen Gewisser die Rotaugenpopulation regelmiBig dezimierte und dadurch indirekt auch
die gegentiber Rotaugen konkurrenzschwéchere Rotfederpopulation beeinflusst.

In der Fischereiwirtschaft fithrte Ligula vor allem in der ehemaligen Sowjetunion (Dubinina,
1980) und in China (Xianghua und Zhixin, 1987), aber auch in Europa (Molnar et. al., 1968;
Schéiperclaus, 1990) zu groflen Ertragseinbuflen bei Brachsen, Rotaugen und Silberkarpfen.

Bekimpfungsmafinahmen

Prinzipiell ist die Vermeidung des Befalls durch Unterbrechung des Entwicklungskreislaufs
des Parasiten der Schliissel zur Bekdmpfung von Parasitosen durch Bandwiirmer (Hoole, 1994).
Die Behandlung der Ligulose ist jedoch schwierig, da dieser Parasit relativ Wirts-unspezifisch
ist und verschiedene Copepoden, Fische und Wasservogel als Wirte verwenden kann.
Besonders Fischlarven und Fische in den ersten Lebensjahren, in denen Kleinkrebse den Haupt-
bestandteil der Nahrung bilden, werden infiziert. Das Befallsmaximum der Fische liegt meis-
tens im Sommer und sinkt bis Winter ab (Schéperclaus, 1990). Wenn sich die Erndhrungsge-
wohnheiten einiger karpfenartiger Fische (Cypriniden) im Alter d&ndern und vermehrt Futter
aus dem Gewisserboden aufgenommen wird, sinkt die Haufigkeit des Befalls stark ab (Dubi-
nina, 1980).

Dubinina (1980), Schéperclaus (1990) und Hoole (1994) empfehlen mehrere Maflnahmen zur
Bekdmpfung der Riemenwurmkrankheit: einen moglichst umfangreichen Ausfang der befal-
lenen Fische, besonders von kleineren Brachsen und Rotaugen, wobei sich die erkrankten
Fische vermehrt an der Oberfliache in flachen Buchten, Uferbereichen und stromungsarmen
Seitenarmen aufhalten. Der Ausfang sollte moglichst im Friihjahr stattfinden, bevor sich die
nicht befallenen Fische zur Fortpflanzung in die Uferbereiche begeben.

Ein dem Gewisser entsprechender Besatz mit Raubfischen (v.a. Zander) kann ebenfalls zur
Reduktion der befallenen Fische fiihren, da sie wegen ihrer verminderten Schwimmfihigkei-
ten leichter erbeutet werden (Hoole, 1994) und die Vollfinne sich im Raubfisch nicht weiter
entwickeln kann (Molnar, 1968, Dubinina, 1980).

Angler sollten beim Ausnehmen der gefangenen befallenen Fische keinesfalls die inneren
Organe wieder in das Gewisser einbringen oder am Ufer hinterlassen, um jegliche Aufnahme
der Parasiten durch Vogel zu verhindern.

In Teichwirtschaften ist unter Umstanden eine Fernhaltung von fischfressenden Vogeln durch
Schutznetze geboten, wobei die Interessen und Auflagen des Naturschutzes unbedingt zu
berticksichtigen sind.

Bei intensiver Fischzucht und geeigneten Einrichtungen kann mit Filtern das Zooplankton ent-
nommen werden und damit auf der Ebene des ersten Zwischenwirts der Zyklus des Parasiten
unterbrochen werden. Eine Entnahme der Fische und die Trockenlegung und Kalkung des Tei-
ches tiber Winter ist auch bei der Bekdmpfung von Ligula ein sehr effektives Mittel der Fisch-
ziichter (Hoole, 1994).

Die Anwendung von Chemikalien bzw. Pharmazeutika zur Vernichtung von Zwischenwirten
oder Parasiten wird einerseits empfohlen (Pool et al. 1984; Pool, 1985; Schiperclaus, 1990),
andererseits auch als problematisch diskutiert (Hoole, 1994), da diese Mittel auch fiir die Fische
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toxisch sein kdnnen und aufgrund der hohen Kosten nur in kleinen Teichen eingesetzt werden
konnen.

Nutzen vom Riemenwurm

Obwohl bisher nur von den negativen Auswirkungen des Riemenwurms fiir den Fisch und in-
direkt fiir den Menschen gesprochen wurde, besitzt dieser Parasit durchaus ein Potential, das
auch dem Menschen zugute kommen kann.

Empfangnisverhiitung mit Ligula

Professor Arme, Zoologieprofessor an der Keele-Universitit in GrofSbritannien, arbeitet zur
Zeit intensiv an der Isolierung der Substanz, mit der Ligula die Spermien- und Eiproduktion
der Fische blockiert. Dieser Effekt wurde im Experiment auch bei Froschen beobachtet und
wird nun bei hoheren Sdugetieren getestet (Arme, 2002). Da das Hormonsystem, das die Fort-
pflanzung kontrolliert, bei allen Wirbeltieren sehr dhnlich ist, konnte in weiterer Folge diese
Substanz zu einem vollstdndig neuen Ansatz zur Verhiitung beim Menschen fiihren, der bei
Mann und Frau gleichermallen wirksam wire (Arme, 2002).

Bandwiirmer in der Medizin

John Oaks, Professor an der Veterindrmedizinischen Universitdt Wisconsin, USA, und Paul
Bass, Pharmakologieprofessor an der Universitit Wisconsin, konnten die chemische Substanz
isolieren, die ein Bandwurm (Hymenolepis diminuta) produziert, um die Muskelaktivitdt im
Darm herabzusetzen und damit die Darmpassage der Nahrung zu verlangsamen und sie langer
fiir den Parasiten verfiigbar zu machen (Dwinell et al., 1997; Kroening et al., 2002). Da bei ora-
ler Einnahme von Medikamenten weniger als 50% der Inhaltsstoffe aufgenommen werden,
konnte eine Zugabe dieser »Bandwurmsubstanz« die Aufnahme des Medikaments durch die
verldngerte Verfiigbarkeit im Darm steigern und dadurch eine niedrigere Dosierung der Inhalts-
stoffe ermdglichen. Durch die geringere Dosierung konnen die Kosten der Medikamente gesenkt
werden, es wiirden geringere Nebeneffekte auftreten und weniger Arzneimittelstoffe wiirden
durch das Abwasser in die Umwelt gelangen. Die Substanz des Bandwurmes wurde bereits
patentiert und wird zur Zeit in ersten Versuchen in Kombination mit Medikamenten getestet.
Ob auch der Riemenwurm eine derartige Substanz produziert, ist zur Zeit noch nicht bekannt.

Bandwiirmer in der Bioindikation

Fischparasiten wie Bandwiirmer und insbesondere Kratzer (Acanthocephalen) wurden bereits
erfolgreich zum Nachweis von Schwermetallen in der aquatischen Umwelt eingesetzt (Chubb
und Paperna, 1997; Zimmermann et al., 1999; Sures, 2001; Schludermann et al., 2003; Sures
und Sidall, 2003). Ein Vergleich der Akkumulations-Kapazitit zwischen den tiblicherweise zur
Bioindikation verwendeten Zebramuschel (Dreissena polymorpha) und Fischparasiten zeigte
eine signifikant hohere Sensibilitdt der Parasiten (Sures et al., 1999). Sogar minimale Umwelt-
riickstédnde von Platin und Rhodium aus Fahrzeugkatalysatoren, die mit herkémmlichen Metho-
den nur sehr schwierig nachzuweisen sind, konnten durch die Akkumulation in Fischparasiten
festgestellt werden (Sures et al., 2003). Turcekova et al. (2002) zeigte, dass ein Bandwurm des
Barsches (Proteocephalus percae) noch effektiver Schwermetalle akkumulierte als der Krat-
zer (Acanthocephalus lucii) derselben Fischart. Bis jetzt wurde Ligula noch nicht auf seine
Akkumulationsfahigkeit iiberpriift, aber ein Einsatz in der Bioindikation wire durchaus mog-
lich.

Das Reifestadium der Gonaden und die relative Gonadenmasse sind wichtige Bioindikations-
Parameter in der Uberpriifung der hormonellen Wirkungen von durch menschliche Aktivité-
ten in Gewdsser eingebrachte Umweltchemikalien (Xenobiotika) an Fischen (Grillitsch et al.,
2003). Durch den Einfluss von Ligula auf die Entwicklung der Geschlechtsorgane kann eine
xenoostrogene Wirkung auf den Fisch vorgetiduscht werden und verringert daher die Aussage-
kraft des Indikationssystems. Folglich miissen befallene Fische aus der Analyse der Daten aus-
geschlossen werden, um eine gesicherte dkologische Risikoabschitzung zu ermdglichen (Scha-
buss et al., in prep.).
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Bandwiirmer als Nahrung?

Bandwiirmer werden durchaus auch als Nahrung genutzt. Zeugnisse fiir den Verzehr von Ligula
finden sich in der chinesischen Geschichtsschreibung: »Bereits in der Ming-Dynastie
(1368—1644 n. Ch.) wurde die Karausche (Carassius) als Delikatesse in den Wintermonaten
empfohlen wegen ihrer weillen, fetten Wiirmer (Ligula), welche von Menschen aus dem Nor-
den fiir Nudeln gehalten wurden« (Yang Sheng, unbekanntes Datum). Diese Wiirmer werden
auch heute noch als spezielle Leckerbissen in einigen chinesischen Provinzen geschitzt (Xiang-
hua und Zhixin, 1987). Aber auch in Polen, im Gebiet der Masurischen Seen (Korpaczewska,
1972), werden die Vollfinnen vom Riemenwurm von den Fischern gegessen, und in Ungarn
werden Bandwiirmer vom Stor (Amphilina sp.) verzehrt (Baska, pers. Mitt.). Eine Bemerkung
bei Rudolphi (1819) ladsst darauf schlieBen, dass auch in Italien Ligula zu den Leckerbissen
zahlte: »Ligulae in pisciculi, Cyprino Barbo affinis, abdomine obviae Italis, nomine Macaroni
piatti edules, in deliciis sunt.« Das heil3t soviel, dass Ligulae aus der Leibeshohle eines bar-
bendhnlichen Fisches den Italienern unter dem Namen eines Makkaronigerichtes als Lecker-
bissen galten.

Obwohl aus erndhrungswissenschaftlicher und humanmedizinischer Sicht bei entsprechender
Zubereitung der Wiirmer sicherlich keinerlei Bedenken gegeben sind, ist es doch fraglich ob
eine kulinarische Verwertung von Ligula in unseren Breiten grolen Anklang finden wiirde.
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Erstnachweis des Koi-Herpesvirus KHV
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Abstract

First detection of Koi Herpesvirus KHYV in Koi in Austria

Since 1998 Koi Herpesvirus KHYV, also named carp nephritis and gill necrosis virus
CNGYV, spreads rapidly over the world. Koi (Cyprinus carpio koi) and common carp
(Cyprinus carpio L.) are profoundly affected by this acute proceeding, highly contagious
disease, suffering morbidity near 100 % and mortality ranging from 78—100%. It is neces-
sary to point out the hazard of this emerging disease threatening domestic carpfarms and
Koi keepers, as a result of the ongoing international development. In Austria there is no
proven case of KHV in carpfarms yet; the first detection in 2003 took place in Koi from
a private Koi pond near Vienna.
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