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ABSTRACT: Salinity tolerance of the parasitic ciliate Ichthyophthirius multifiliis. Eels, Anguilla
anguilla (L.), infested with Ichthyophthirius multifiliis FouQuET, were exposed to different
salinity levels (8, 15, and 30 %o). Following exposure to 15° C for 2 to 4 weeks the parasite
was able to survive on 20 cm long, young eels. This demonstrates that I. multifiliis is not
being damaged below the epidermis of its host; in form of free cysts or as swarmers, it is,
however, no longer able to cause infection. In a second experiment, 2 eels of 40 cm length
were infested with 1. multifiliis at 159 C in 8 %o S; however, in 15 %o S, the parasite disappeared
after 4 weeks.

EINLEITUNG

Ichthyophthirvius multifiliis FOUQUET ist einer der am weitesten verbreiteten und
gefihrlichsten Hautparasiten der Fische. Uber sein Vorkommen wird in der Haupt-
sache von Fischen im Siifiwasser berichtet. Jedoch ist bisher nicht nachgewiesen worden,
ob der Ciliat auch auf Fischen im Seewasser vorkommen kann. Einen Hinweis dafiir,
daf Ichthyophthirins eventuell auf Fischen im Seewasser angetroffen werden kdnnte,
gab ScuApErcLAUS (1954). Er fihrt dazu einige Beispiele an, so das Vorkommen auf
Satzaalen aus der Unterelbe und auf Fischen im Seewasser des Berliner Aquariums.
Auch BuscHKIEL (zitiert nach SCHAPERCLAUS, 1954) hielt Hautparasiten auf Fischen
im Brackwasser von Java fiir Ichthyophthirius. Weiteren AnlaR fir die Annahme, dafl
der Ciliat auf Seefischen vorkommen konnte, gab Sixama (1938), der die ,Weif’-
piinktchenkrankheit auf Seefischen beschrieb, ohne jedoch etwas iiber die Identitdt
dieses Parasiten auszusagen. Schlieflich verdffentlichten Meske, Mever-RouN &
ScnmipT (1967) Ergebnisse, nach denen sie auf ein grofles , Wirtsspektrum® des Para-
siten schlieffen mufiten.

Uber die Salzgehaltstoleranz einer grofleren Anzahl anderer mariner und lim-
nischer Ciliaten fiihrten Ax & Ax (1960) Untersuchungen durch. Nach ihren Ergeb-
nissen sind unter den holotrichen Ciliaten sogar holeuryhaline Arten anzutreffen, die
sich unter allen Salinitdtsbedingungen vermehren. Obgleich dies von Ichthyophthirius
nach den Untersuchungen von Baurr (1955, zitiert nach WAGNER 1960) mit reinen
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Salzlosungen nidht in dem Mafle zu erwarten ist, kann doch eine erhebliche 6kologische
Breite gegeniiber unterschiedlichem Meeressalzgehalt nicht ausgeschlossen werden. In-
zwischen ist bekanntgeworden, dafl ein dhnlicher Ciliat existiert, der auf Seefischen
vorkommt und zu einer anderen Art und Gattung gehdrt (Brown 1951, 1961, SINDER-
MANN 1966, NicreLLr & Ruccieri 1966, REICHENBACH-KLINKE 1968). Dennoch ist
hierdurch das Vorkommen von Ichthyophthirius im Seewasser nicht ausgeschlossen. In
Anbetracht der groflen Bedeutung des Ciliaten als Fischparasit ist eine Klirung der
Frage wiinschenswert. Gelegenheit hierzu gab der Befall von Jungaalen (Anguilla
anguilla), die im Aquarium gehalten wurden und #hnlich den von ScHArercLaus
(1954) untersuchten Aalen aus der Unterelbe stammten. Aale stellen insofern ein gutes
Untersuchungsobjekt dar, als sie plotzliche Anderungen des Salzgehaltes von Siiff- auf
Meerwasser und umgekehrt ohne weiteres vertragen, so dafl eine Beeinflussung des
Parasiten infolge Schidigung des Wirtes nicht in Frage kommt,

MATERIAL UND METHODEN

Die Aale wurden am 14. November 1965 aus den Hiltereinrichtungen der Aal-
versandstelle in Hamburg {ibernommen und in 20 1 Vollglasbecken in Siilwasser ge-
halten, um fiir andere Versuche zur Verfiigung zu stehen. Hiervon erkrankten Mitte
Dezember 1965 neun sowie Anfang Januar 1966 fiinf weitere Exemplare. Uber die
Herkunft der Infektion kann nichts ausgesagt werden. Es ist also nicht sicher, ob die
Fische schon vor ihrem Antransport aus dem Ostemiindungsgebiet befallen waren. Des-
gleichen ist nichts iiber die genaue Fangstelle und somit iiber die Salinitdtsverhilenisse
des Herkunftsortes bekannt. Eine Infektion kann also sowohl dort als auch in den
Hiltern der Aalversandstelle stattgefunden haben. Erkrankung in den Aquarien ist
mbglich, jedoch nicht wahrscheinlich, da vorher keine derartigen Fille aufgetreten
waren. Zwei weitere Aale von etwa 40 cm Gesamtlinge wurden zu einem wesentlichen
spiteren Zeitpunkt vom Groflhandel bezogen. Uber ihre Herkunft ist nichts bekannt.
Sie erkrankten in den Aquarien, obgleich sie in verdiinntem Meerwasser mit einem
Salzgehalt von 8 9/s9 gehalten wurden.

Die Aale wurden zur Ermittlung der Salinititstoleranz des Parasiten in verschie-
den stark verdiinntes Seewasser aus dem Gebiet von Helgoland umgesetzt. Das Wasser
wurde ein- bis zweimal wochentlich erneuert und dabei ein Rest des alten Wassers im
Aquarium belassen. Die Temperatur des Aquariumwassers betrug bei den Versuchen
159 C. ,Stark® befallen wurden solche Tiere bezeichnet, die dicht mit dem Parasiten
iibersit waren. ,Mifiger” Befall wurde registriert, wenn am ganzen K&rper einzelne
Parasiten zu erkennen waren. Bei ,,schwachem® Befall waren nur einzelne Korperpar-
tien mit einem oder wenigen Parasiten bedeckt. Einzelne mikroskopische Untersuchun-
gen auf Vitalitit der Parasiten (Trophonten) fanden statt. Ein Unterschied zwischen
behandeiten und unbehandelten Tieren konnte hierbei jedoch nicht ermittelt werden.
An den Aalen wurde die Tendenz zur Putteraufnahme beobachtet, da stark befallene
Tiere im allgemeinen keine Nahrung mehr aufnehmen.
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ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Wie die Tabelle 1 zeigt, waren die Aale, wenn sie in Seewasser von 30 % gesetzt
wurden, nach knapp 3 Wochen Exposition frei von Ichthyophthirins. Ein Versuch mit
Verwendung von Wasser mit einem Salzgehalt von 15 9/go hatte ein Zhnliches Ergebnis,
jedoch dauerte der Versuch 4 Wochen, ehe 3 der 4 Versuchstiere villig frei von Parasi-
ten waren. Bei Neuinfektion eines der 9 Tiere, die bei S = 30 %09 gehalten wurden,
ergab es sich sogar, dafl auch verdiinntes Seewasser von 8 %/00 S ausreichte, um die Aale
innerhalb von 17 Tagen von Parasiten zu befreien. Es stellte sich jedoch spiter heraus,
daf groflere Aale, die bei 15 C und ebenfalls 8 %00 S gehalten wurden, mit Ichthyoph-
thirius infiziert wurden. Bei 15 %00 S verschwanden die Parasiten an diesen Aalen je-
doch wieder.

Die Grenze der Salztoleranz mufl nach dem Ergebnis dieser Untersuchungen zwi-
schen 8 %09 und 15 %0 S liegen. Es ist anzunehmen, dafl die Grenze eher nahe 8 %/ als
bei 15 %/e0 S liegt, da in dem 2. Versuch mit einem einzelnen Tier der Parasit sogar bei
8 %00 S verschwand.

Die Grifle des parasitierenden Ichthyophthirius lag zwischen 0,1 und 0,3 mm
Durchmesser.

Aus den Versuchen hat sich ergeben, dafl Ichthyophthirius stark erhdhte Salinitit
bei 15% C im Laufe von 14 Tagen bis 4 Wochen nicht iibersteht. Neuinfektionen
aus den Cysten bzw. Schwirmern der eigenen Infektion gegen Ende dieser Zeit sind
jedoch mdglich, wenn das Versuchstier in Siifiwasser zuriickgesetzt wird. Da der sich
entwickelnde unreife Parasit, der Trophont, sich im allgemeinem zwischen Epidermis
und Cutis ansiedelt, geniet er osmotischen Schutz bei seinem Wirt und bleibt deshalb
durch erhthte Salinitit wenig oder gar nicht beeinfluflt. Verldfit der reife Parasit, der
Tomont, seinen Wirt, so ist er jedoch dem umgebenden Medium voll ausgesetzt. Wie
aus Versuchen mit 1%/siger NaCl-Losung hervorging (WAGNER 1960), setzten die los-
gelosten Cysten sich nicht wieder, wie iiblich, am Boden oder Substrat fest, sondern
trieben umher. Auflerdem wurde die Teilungsdauer verldngert. Nach Baurr (1955,
zitiert nach WaeNER 1960) verhinderten 1%ige NaCl-, 0,7%ige MgSOy-, 1%oige
NagSO4-Losungen sowie ein 1%oiges Gemisch von NaCl und MgSOy einen Befall von
Fischen durch Schwirmer. Die von BAuEr gefundenen Werte liegen also in der Griflen-
ordnung der in den vorliegenden Untersuchungen angewandten wirksamen Konzen-
trationen natiirlichen Meerwassers.

Nach Untersuchungen an anderen Siifiwasserciliaten (Ax & Ax 1960) nimmt, wenn
der Salzgehalt schwach erhSht wird, die Teilungsrate sogar zu. Das Maximum liegt bei
19/00 S. Jedoch sinken die Werte bereits bei 3 %/o0 bis 4 %00 S so stark ab, dafl bei dhn-
licher Tendenz im Falle von Ichthyophthirius ein Aufhdren der Teilung in 8%sigem
Brackwasser ohne weiteres vorstellbar ist.

Die Resultate geben einen Hinweis dafiir, dafi bei Gefahr des Befalles mit
Ichthyophthirius fiir euryhaline Fische in Aquarien verdiinntes Meerwasser ange-
wendet werden sollte. Nach der Aufstellung von NEeLLEN (1965) wiirden dies unter
Anwendung der erforderlichen Konzentration zwdlf im Kiistenbereich der Ostsee vor-
kommende Siiflwasserfischarten ohne weiteres vertragen, da sie im ag-mesohalinen Be-
reich, also bei Salzgehalten bis zu 18 %00 anzutreffen sind. Acht weitere Arten wiirden
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unter Umstinden auflerdem noch in Frage kommen, da sie im f-mesohalinen Be-
reich, also bis zu Salzgehalten von 8 und 10 %0 angetroffen werden. Sie kdnnten in
einem solchen Medium fiir lingere Zeit gehalten werden, ohne Gefahr durch einseitige
ionale Zusammensetzung, wie z.B. in Kochsalzbidern, geschidigt zu werden. Auf
diese Weise wire auch Schutz vor anderen Protozoen aus dem Stiflwasser gewihr-
leistet.

Zur Frage der Identifikation des Parasiten ist zu bemerken, dafl eine genaue
Artanalyse nicht vorgenommen wurde. Um den sehr Zhnlichen, erwihnten marinen
holotrichen Ciliaten, Cryptocaryon irritans kann es sich nach dem FErgebnis der
Salinititstoleranz nicht handeln. In Frage kime noch der neu gefundene Ophryogle-
nide Ichthyophthirioides browni, welcher auf Guppys im Aquarium entdeckt wurde
(RoQue & Puytorac 1967). Nach den Angaben der Autoren stammt dieser Parasit
jedoch — entsprechend der Herkunft seines Wirtes — aus wirmerem Milieu. Die un-
tersuchten Aale wurden bei 159 C gehalten und aus Hiltern bezogen, deren
Temperatur noch wesentlich darunter lag, so dafl vermutlich nur Ichthyophthirius in
Frage kam. In anderen Fillen, bei denen mit Wassertemperaturen um 200 gearbeitet
wird, sollte jedoch mehr als bisher auf die Identitit des Parasiten geachtet werden.

ZUSAMMENFASSUNG

1. Aale, Anguilla anguilla (L.), die von Ichthyophthirius multifiliis FOUuQUET befallen
waren, wurden verschiedenen Salinititsstufen ausgesetzt (8, 15 und 30 %0; natiir-
liches Meerwasser, welches mit Leitungswasser verdiinnt wurde).

2. An Jungaalen von etwa 20 cm Gesamtlinge hielt sich der Parasit bei 15 C in
30, 15 und 8 %00 2 bis 4 Wochen. Dies zeigt, dafl I. multifiliis unter der Epidermis
des Aales nicht geschidigt wird, als losgelSste Cyste und als Schwirmer jedoch zu
weiterem Befall nicht mehr in der Lage ist.

3. In einem zweiten Experiment dagegen wurden 2 etwa 40 cm lange Aale bei 15°C
in 8% mit I. multifiliis infiziert. In 15 % trat keine Neuinfektion auf, der
Parasit verschwand nach 4 Wochen.

4. Die hier ermittelte Toleranz gegeniiber Meerwasser wird mit derjenigen gegen-
iiber reinen Salzlosungen verglichen und die Anwendung von Meerwasser als
Bekimpfungsmittel erdrtert; abschlieBend wird die Frage der Identifikation von
Ichthyophthirius multifiliis diskutiert.

Die Untersuchungen wurden von der Deutschen Forschungsgemeinschaft unterstiitzt.
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