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Dr. K. H. L ü 1 i n g,
B undesanstalt fü r Fischerei, H am burg

Die Erreger der Knötchen-, Beulen- und 
Drehkrankheiten unserer Fische

(Eine Übersicht über die Myxo- und Mikrosporidien als Fischparasiten, die 
von ihnen hervorgerufenen Schädigungen und ihre Bekämpfung)

A. Allgemeines.
U n te r den durch  d ie w inz igen  tie rischen  E in ze lle r od er P ro to zo en  h e rv o r ­

g e ru fen en  F isc h k ra n k h e ite n  nehm en  d ie jen ig en , d ie durch  d ie M yxo- u n d  
M ik ro sp o rid ien  v e ru rsach t w erd en , einen b re ite n  R aum  ein.

E in ige  von ihnen  h ab en  als E rre g e r  von v e rh e e ren d e n  Seuchen bei v e r ­
schiedenen u n te r  M enschenhand g eh a lten en  u n d  auf engem  R aum  a u f­
gezogenen  N utzfischen, w o die In fek tionsm ög lichke it besonders groß  ist, 
e ine  b eso n d ere  B edeu tung . V ornehm lich  au f diese u n d  die von ih n en  h e rv o r­
g e ru fen en  Schädigungen  u n d  ih re  B ekäm pfung  soll im  v o rlieg en d en  A ufsa tz  
das H au p tg ew ich t ge leg t w erd en .

Als E rre g e r  d e r  sog en an n ten  K n ö tch en k ran k h e iten  un d  d e r sog en an n ten  
B e u le n k ra n k h e iten  — Sam m elbezeichnungen , d ie nach den  zum  T eil seh r 
ch arak te ris tisch en  u n d  a u ffä llig en  G ew eb e reak tio n en  d e r b e fa llen en  Fische 
gegeben  w u rd e n  — kom m t, je  nach F isch art u n d  häufig  auch von F a ll zu 
F a ll verschieden, eine ganze R eihe  tie risch e r E in ze lle r aus dem  system atisch  
in m anchen P u n k te n  rech t un e in h e itlich en  V erw an d tsch aftsk re is  d e r  M yxo- 
u n d  M ik ro sp o rid ien  in  F rag e .

Es m ag d a h e r an g eb rach t erscheinen, ehe von den  e in ze ln en  E rre g e rn  
se lb st u n d  den von ih n en  h e rv o rg e ru fen e n  K ra n k h e itsb ild e rn  gesprochen 
w ird , d iesen  V erw an d tsch aftsk re is  u n d  seine S te llung  im  protozoologischen 
System  k u rz  zu beleuchten .

D ie  M yxo- u n d  M ik ro sp o rid ien  gehören  u n te r  d e r  g roßen  P a ra s ite n ­
g ru p p e  d e r S p o r o z o e n  — Innenschm aro tzer, in  erw achsenem  Z ustand  
ohne F o rtb ew eg u n g so rg an e  u n d  Z ellm und, d e ren  oft seh r k o m p liz ie r te r  
E n tw ick lu n g sg an g  (m it G en e ra tio n s-1) u n d  W irtsw echsel) durch  das A u f­
tre te n  d e r d e r  A r tv e rb re itu n g  u n d  N e u in fek tio n  d ien en d en  S poren  (als 
k le in e r , m eist a b g e ru n d e te r  D a u e rk ö rp e r)  c h a ra k te ris ie r t ist — zu den

b U nter G enerationsw echsel v ersteh t m an die F ähigkeit v ie ler T iere, sich durch 
verschiedene Fortpflanzungsw eisen zu verm ehren, die m eist in bestim m ter Folge 
m ite inander abwechseln. Beim echten G enerationsw echsel folgt auf die geschlecht­
liche G eneration  eine oder m ehrere  ungeschlechtliche (durch K nospung oder 
Teilung), welche m eist auch in G estalt und Form  von der geschlechtlichen G e­
neration  verschieden ist.
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T a f e l

Fig. 1 bis 4: Schema einer M yxosporidienspore m it 2 Polkapseln  und  1 Keim ling 
(Fig. 1: Ansicht von der Seite [Polfäden in den Polkapseln  aufgewickelt], Fig. 2: 
Ansicht von der K ante, Fig. 3 wie Fig 1, aber m it ausgeschleuderten Polfäden 
[Keimling abgekugelt], Fig. 4: Q uerschnitt). Fig. 5: Spore von M y x o b o l u s  
p f e i f f e r  i. Fig. 6: Spore von H e n n e g u y a  s p e c .  (Sicht von der Kante). 
Fig. 7: Spore von M y x i d i u m  l i e b e r k ü h n i  m it ausgeschleuderten Polfäden. 
Fig. 8: M y x i d i u m  l i e b e r k ü h n i .  Fig. 9: L e n t o s p o r a  c e r e b r a l i s ,  
Teil eines Individuum s m it 2 Sporen. Fig. 10: Keim ling (Amoeboidkeim) von
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C n i d o s p o r i d i e n  ( =  N e o s p o r i d i e n ) .  D as sind  Sporozoen, bei 
denen  d iese S p o ren b ild u n g  w ä h re n d  des ganzen  v eg e ta tiv en  (ungeschlecht­
lichen) L ebens s ta ttf in d e n  k a n n  und  die zudem  in  erw achsenem  Z ustand  
v ie lk e rn ig  sind .2)

D ie  S poren  d e r C n id o sp o rid ien  liegen  in  m eist m e h rk la p p ig e r  Schale 
m it m e h re ren  K ern en  u n d  1 b is 4 P o lk ap se ln , e igen tüm lichen  G eb ilden , 
d ie  in  ih rem  F e in b a u  an  d ie N esse lkapseln  d e r  H o h ltie re  e r in n e rn  u n d  die 
in  ih rem  In n e rn  au fg e ro llte  P o lfäd en  en th a lten , w elche w ahrschein lich  im 
neuen  W irt ausgesch leudert w e rd en  u n d  d o rt zum  F e s th a lte n  d ienen .

D ie  M y x o s p o r i d i e n .  d iese bei k a ltb lü tig e n  W irb e ltie ren , das heiß t, 
vo rnehm lich  bei Fischen, so h äu fig en  P a ra s iten , sind  im  erw achsenen  Z u­
s tan d  fü r  P ro tozoen  m eist rech t groß, am ö b en artig  u n d  v ie lk e rn ig . Ih re  
S poren , d ie m eist seh r w id e rs tan d sfäh ig  sind  u n d  a u ß e rh a lb  des W irte s3) 
lan g e  leben  k önnen , haben , w ie bei den  C n id o sp o rid ien  ganz a llgem ein , 
den  Zw eck, d ie  N e u in fek tio n  au f w e ite re  W irte  zu erm öglichen. D iese 
S poren , system atisch  w ichtig, da  sie im  G egensatz  zu den  ü b rig en  L eb en s­
zu stän d en  d ieser P a ra s ite n  seh r fo rm b estän d ig  sind , besitzen  e ine  zw ei- 
k lap p ig e  Schale m it 2 bis 4 P o lk ap se ln  (T afe l-F ig u r 1 bis 7). D ie  P o lfäd eu  
sind  m indestens d o p p e lt so lan g  w ie d ie Sporen , j a  oft sogar 20fach so lang. 
Bei den  M ik ro sp o rid ien  sind  sie noch w eit län g er.

Im  G egensatz  zu den  M ik ro sp o rid ien  leben  die M yx o sp o rid ien  in den  
a lle rm e is ten  F ä lle n  zw ischen den  Zellen des W irtsgew ebes (in te rze llu lä r), 
u n d  zw ar vornehm lich  in  d e r M u sk u la tu r , im  B indegew ebe u n te r  d e r  H au t, 
in  K iem en, N iere , M ilz u n d  L eber, besonders h äu fig  iu  G a llen b lase  u n d  
H a rn b la se  (nicht im  D arm lu m en ).

D ie  M y x o sp orid ienspo re  d r in g t in  den  neuen  W ir t ein , öffnet sich un d  
h e rau s  kom m t ein  v o re rs t noch e in k e rn ig e r  K eim ling  (A m oeboidkeim ), d e r  
sich m it H ilfe  von Scheinfüßchen (Pseudopodien) bew egen  k an n .

D e r  lebende  Z e llin h a lt (P ro top lasm a), d e r  ganz a llgem ein  d ie  F ä h ig k e it 
h a t, sp o n tan  u n d  w ah lw eise  zw ischen e in e r dünn- u n d  d ick flü ssig en  Z u­
s tan d sp h ase  zu w echseln, fließt an  bestim m ten  S te llen  in  d ü n n flü ssiger 
P h ase  lap p en - oder fad en fö rm ig  aus (dies sind  sie sog en an n ten  Schein-

'-) G egensatz Telosporidien (zu denen die G regarinen, Coccidien und Haemo- 
sporidien [mit den Plasm odien, den E rreg ern  der M alaria] gehören), bei denen die 
Sporenbildung erst am Ende ih res vegetativen Lebens einsetzt und die e in ­
kern ig  sind.

3) Man bezeichnet den O rganism us, in dem der betre ffende P arasit lebt — gleich­
gültig, ob er ihn  schädigt oder nicht (pathogene und nichtpathogene Parasiten) — 
als W irt; als Zwischenwirt, wenn der P arasit in ihm  einen Teil seines vegetativen 
Lebens zu bringt, als Endw irt, w enn der P arasit in ihm die geschlechtliche Phase 
seines Lebens vollendet. End- und  Zwischenwirt können natürlich zusam m enfallen, 
das heißt, ein und derselbe W irt sein.

M y x o b o l u s  e l l i p s o i d e s  m it Vakuole, aus der Spore ausgekrochen und sich 
beAvegend. Fig. 11: „Schwache diffuse In filtra tio n “ m it Sporen von M y x o b o l u s  
p f e i f f e r i als Beispiel einer Form  des G ew ebsparasitism us von M yxosporidien. 
Fig. 12: Stück einer Cyste von M y x o b o l u s  g i g a s  (oben W irtsgew ebe, un ten  
Cyste m it Pansporoblasten  .verschiedenen A lters und einer reifen  Spore). Fig. 15: 
Schema einer reifen  Spore des M ikrosporids G 1 u g e a a n o m a l a  (Vergr. 5000fach!). 
s =  Schalenklappen, c =  Polkapseln, Ek =  homogenes A ußenplasm a (Ektoplasm a), 
En =  Innenplasm a (Entoplasma), F  =  F etttropfen , K =  K erne, Ps =  Pseudopodien.
(Alle F iguren nachgezeidm et aus REICHENOW  1929, zum Teil etwas verändert).
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ftißchen : s ie h e  T a fe l -F ig u r  10 u n te n ) ,  w ir d  w ie d e r  d ic k f lü s s ig  u n d  z ie h t4' 
n u n  d e n  je tz t  d ü n n f lü s s ig e r  w e rd e n d e n  ü b r ig e n  E in z e l le r k ö rp e r  nach.

G anz a llgem ein  sind  d ie  im  G ew ebe schm aro tz ie ren d en  M yxosporiclien 
in d e r  Ju g en d  am oeboid  (das he iß t, m it Scheinfüßchen bew eglich), w äh ren d  
sie im A lte r  m eist unbew eg lich  sind. Zw ischen den W irtsze llen , in  den 
L y m p h b ah n en  usw . w ächst d e r  P a ra s i t  h e ran , ru f t  m eh r oder w en ig e r s ta rk e  
Z erstö ru n g en  im  G ew ebe h e rv o r  u n d  te il t  sich d o rt ve rm u tlich  ö fter. Bei 
e in igen  F o rm en  in  H o h lo rg an en  beobach te t m an den  Z erfa ll v ie lk e rn ig e r  
P a ra s ite n  in  je  zw ei v ie lk e rn ig e  N eu in d iv id u en  (P lasm otom ie). D e ra r tig e  
1 e ih in g en  h ab en  fü r  den  P a ra s ite n  den  S inn, seine A rt im W ir t zu v e r ­
m ehren  u n d  ih n  zu überschw em m en. Bei v ie len  A rten  ist a b e r sicher die 
S p o ren b ild u n g  die e inzige A rt d e r  V erm ehrung .

D ie  S p o ren v e rm eh ru n g  zu r N e u in fek tio n  geh t bei den M yxosporid ien  
ü b e r die so g en an n ten  P an sp o ro b la s ten  (F o rtp flan zu n g sk ö rp er, die die 
S poren  erzeugen), indem  m eist zw ei S poren  n e b en e in an d er liegen  (Pan- 
sporob last, siehe T a fe l-F ig u r  12 u n ten ). Im  einfachsten  F a lle  b ild e t d er 
P a ra s it n u r  e inen  P an sp o ro b la s te n  (m eist ist dies bei den  in H oh lo rg an en  
vo rk o m m en d en  A rte n  d e r F a ll) oder sie w e rd en  in  seh r g ro ß er Z ahl g e­
b ild e t. Auch en ts teh en  d ie  S poren  nicht g leichzeitig  in  e inem  P a ra s ite n  zu r 
selben  Zeit, so n d ern  m an k a n n  alle  m öglichen B ild u n g sstu fen  n eb en e in an d er 
beobachten .

W ie T a fe l-F ig u r 1 b is 7 zeigt, ist d ie F o rm  d e r S poren  seh r v e rsch ied en ­
a rtig . ab e r fü r  d ie e in ze ln en  G a ttu n g en  charak teris tisch . Im m er zeigen die 
1 bis 4 P o lk ap se ln  das V o rd eren d e  d e r S poren  an. D ie  Schalenoberfläche 
d e r S poren  ist oft s k u lp tu r ie r t  un d  h a t gelegen tlich  lange  F o rtsä tze  
(Schw ebevorrich tungen). D ie  n eu e re  S y stem a tik  d e r  M yx o sp o rid ien  fu ß t 
au f dem  B au d e r S poren . D ie  S poren  sind  bei v ie len  A rte n  das am  besten  
b e k a n n te  S tad ium , ja , bei e in igen  A rten  das e inzig  b ek an n te .

F ür den protozoologisch in te ressie rten  L eser und  aus G ründen  der besseren  
Ü bersichtlichkeit ü ber diese vielseitige P arasiteng ruppe sei nebenstehend  eine kurze 
tabellarische Zusam m enstellung — m it einer kurzen  C h arak te ris ie ru n g  der U n te r­
ordnungen  und  Fam ilien  — gegeben. D ie Zusam m enstellung erhebt, was die A rten ­
aufzählung anbelangt, keinen  A nspruch auf V ollständigkeit, die häufigsten und 
fisehereilich wichtigsten A rten  sind aber alle aufgeführt.

D ie E in w irk u n g e n  d e r M yx o sp o rid ien  auf den  Fisch sind  so m an n ig ­
fa ltig  w ie d ie M y x o sp o rid ien  selbst. Nach dem  Sitz d e r E rre g e r  k ö n n en  w ir  
ab e r zw ei g roße  G ru p p e n  u n te rsch e id en : a) d ie jen ig en , d ie in  den  K ö rp er- 
h o h lräu m en  leben  (G allen- u n d  H arn b lase ), u n d  b) die, d ie im G ew ebe 
schm arotzieren .

D ie  Schm arotzer in den  H o h lräu m en  (T afe l-F ig u r 8) sind  in d e r H a u p t­
m asse ih res K ö rp ers  ziem lich k o n stan t, ih re  B ew egungen  geschehen durch  
P seudopod ien . D ie  im G ew ebe p a ra s itie re n d e n  A rten  tre te n  d o rt in zwei 
E rscheinungsfo rm en  au f: a) in  C y sten  eingeschlossen, das he iß t, von K apseln  
um h ü llt, d ie außen  zum  g rö ß ten  T e il aus B indegew ebe des W irte s  besteh en  
(innerste  Schicht: A bscheidung des P a ra s ite n ?  T a fe l-F ig u r 12), u n d  b) im 
Z ustand  d e r so g en an n ten  „d iffusen  In f il tra tio n “ H ie ru n te r  v e rs te h t m an 
einen in te rz e llu lä re n  P a ra s itism u s, bei dem  die Zellen des W irtsgew ebes 
au se in a n d e rg ed rä n g t u n d  die L ücken  von P a ra s ite n  an g e fü llt w erd en  
(T afe l-F ig u r 11). D ab e i b ra u c h t das G ew ebe, ohne daß  en tzünd liche  P ro ­
zesse oder W uch eru n g en  a u ftre te n , an fänglich  scheinbar nicht seh r zu le iden .
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D er F isch k ö rp er k a n n  sich, m indestens anfänglich , gegen  d ie  P a ra s ite n  
durch  d ie  T ä tig k e it von  F re ß z e lle n  (P hagozy ten) w e h re n  u n d  d ie  In fe k ­
tion  hem m en.

D ie  S chm arotzer k ö n n en  — u n d  dies is t d ie  g efäh rlich ste  A r t des P a r a ­
sitism us (die im  zw eiten  T eil be i d e r  D re h k ra n k h e it  e in g eh en d  b eh an d e lt 
w e rd en  w ird ) — en tzünd liche  W u ch eru n g en  des B indegew ebes u n d  K n o rp e l­
ze rs tö ru n g en  h e rv o rru fe n  o d er sie k ö n n en  äuß erlich  s ich tbare , oft riesige  
„G eschw ülste“ d e r  H au tsch ich ten  veru rsach en . A uch h ie r fü r  w e rd e n  w ir  
e in ige  B eisp ie le  k en n e n le rn e n .

D ie  M y x o sp o rid ien a rten , d ie  b is zum  Ja h re  1919 b esch rieben  w aren , sind 
in  e in e r M onograph ie  von K U D O 4) zusam m engeste llt w o rden .

D ie  M i k r o  s p o r i d i e n  u n te rsch e id en  sich von  den  M yxosp o rid ien  
du rch  ih re n  Sitz i n  den  W irtsz e lle n  ( in traze llu lä r)  — od er g a r  im  K ern  
d e r W irtsze llen  — u n d  d u rch  e in en  e in facheren  B au  d e r  se h r w inzigen  
Sporen . D ie  S pore b esitz t n u r  e ine  P o lk a p se l o d er Y ak u o le  am  H in te re n d e  
u n d  eine zw eite  k le in e re  am  V o rd eren d e  (T afe l-F ig u r 13). In  den  lebenden  
S poren  ist vom  P o lfa d e n a p p a ra t m eist nichts zu sehen. A us d e r S pore 
sch lüpft bei den  M ik ro sp o rid ien  e in  A m oeboidkeim  u n d  v e rm e h rt sich durch  
Z w eite ilung  o d er auch V ie lte ilu n g . O ft te ilen  sich d ie P a ra s ite n  u n te r  
L ängenw achstum  m it p a ra lle l  v e r la u fe n d en  T e ilu n g sw än d en , so daß  es zu 
ch arak te ris tisch en  K e tte n b ild u n g e n  kom m t. D e r  V organg  d e r S p o ren b ild u n g  
ist d ad u rch  gekennzeichnet, daß  ste ts  e in  ganzes In d iv id u u m  einem  P an - 
sp o ro b lasten  en tsp rich t.

M ik ro sp o rid ien  h ab en  fü r  d ie  F ischpatho log ie  nicht d ie B ed eu tu n g  w ie 
e inzelne  M yx o sp o rid ien  (w irtschaftlich  seh r w ichtige A rte n  kom m en bei 
an d e ren  W irts tie re n , näm lich  b e i d e r  S e id en rau p e  u n d  b e i d e r  H on igb iene  
vor); ih re  In fek tio n en  lösen  oft g a r k e in e  R eak tio n en  im  b e fa lle n e n  G ew ebe 
aus, doch k ö n n en  durch  M assen v erm eh ru n g  große H erd e  en ts teh en , so daß 
es be i g rö ß eren  F ischen gelegen tlich  zu fau s tg ro ß en  G eschw ülsten  in  d e r  
M u sk u la tu r  kom m t. A n g ehörige  d e r  F am ilie  d er N osem atiden , C occonem iden  
u n d  M razek id en  p a ra s it ie re n  in  d e r  M u sk u la tu r , im  D a rm  u n d  in  den  K eim ­
d rü se n  von K reb sen  u n d  Fischen. (F o r tse tzu n g  folgt)

4) KUDO, R.: Studies ön M yxosporidia. Illinois Biol. Monogr. 5, Nr. 3 u. 4, 1919.

Salzburger Sportfischerverein

Vom Mühlei, »Salzachsee« und Salzachhuchen
U nser K leinod ist die vereinseigene B ru tansta lt, das M ühlei, lieblich  an den 

H eilb runner Q uellbächen  gelegen. E inst eine u ra lte  B auernm ühle, auf der gleich 
sieben B auern  M ahlrecht hatten , ist es je tz t ein hübsches gem auertes H äuschen, 
u n te r hohen Bäum en fast versteck t. Im O bergeschoß befindet sich die F ischm eister- 
W ohnung, der U nterbau  b irg t den gut eingerich teten  B ru traum . Eine E lek tro ­
pum pe sorgt in w asserarm en W in tern  fü r genügend k lares Frischw asser.

Aus einer A uflage von 250.000 B achforelleneiern  konn ten  w ir heuer 210.000 
B rü tlinge in unsere 3 km  langen  A ufzuchtbäche aussetzen. U nser F ischm eister 
und  seine unerm üdlichen  H elfer, ohne die ja  die ganze A nlage n ich t zu halten  
w äre, haben nun  nach dem  Setzlingabfischen die A ufzuchtbäche nochm als m it dem 
E lek trogerä t durchgekäm m t. D iese doppelte A rbeit lohnte sich: H underte  Koppen 
w eniger w erden nun den k le inen  B rätlingen  Schaden antun. Ein Jah r können sie 
je tz t ruhig  in den g lask laren , reich  bew achsenen B ächlein leben und heran-
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