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Einleitung.

Die Schwimmblase ist ein nur den Fischen allein zukommendes
Organ. Deshalb hat sie schon seit jeher das Interesse der Anatomen und
Physiologen erweckt. Aus dem gleichen Grunde miuBte sie eigentlich
auch in der Pathologie eine besondere Stellung einnehmen. Dennoch
waren Angaben, besonders tliber nichtparasitire Erkrankungen dieses
Organes, bis vor kurzem recht spirlich. Erst in letzter Zeit sind durch
die Arbeiten Miegels und besonders Wunders Fortschritte zu verzeichnen,
doch nehmen diese auf die mikroskopischen Verinderungen nur wenig
Riicksicht.

An Parasiten beherbergt die Schwimmblase verschicdene M yzospori-
dien und Nematoden. Bei Meeresfischen kommen, wie Fiebiger gezeigt
hat, Coccidien mitunter in solcher Zahl vor, dafi sie das Schwimmblasen-
Iumen mit einer rahmartigen Masse erfiillen. Ferner ist die Schwimm-
blase einer Rethe von Mifhildungen ausgesetzt, teils angeborener teils
erworbener Art, wie z. B. infolge Wirbelsiulenverkriimmungen. Auch
ffeschwiilst: wurden beobachtet. An dieser Stelle sollen jedoch nur die
Entziindungen der Schwimmblase in Betracht gezogen werden.

Ubersicht iiber die hisher bekanntgewordenen und die neu zu
beschreihenden Fiille.

Hojer, der Altmeister der Fischpathologie, weill in seinemm Handbuch iiber
Schwimmblasenentziindungen noch niehts zu berichten und fithrt lediglich einige
Parasiten an.

Roth beschreibt eine Krankbeit, die bei Aquarienfischen (Makropoden) vor-
kommt. Die kranken Tische liegen meist in der Seitenlage am Boden des Aquariwms
und konnen sich nur mit gréfBter Anstrengung zur Oberfliche erheben. Roth fuhrt
diese Bewcgungsstérung auf |, Schrumpfung™ oder ,,Lihmung” der Schwimmblase
als Folge eciner Erkaltung zuriick. Iir beobachtete bei 2 cm Jangen Makropoden,
die einen gréferen Temperaturwechsel mitgemacht hatten und an Erscheinungen
der ,.Schwimnmblasenldahmung™ litten, duwrch den durchscheinenden Kéeper hindurch
die gerotete und seiner Ansicht nach offenbar entziindete Schwimmblase. Genauere
path.-anatomische Untersuchungen liegen, wie Roth mitteilt, noch nicht vor, wiren



Beitrage zur Kenntnis der Schwimmblasenentziindung der Fische. 163

jedoch sicherlich von Wichtigkeit. Roth vermutet ferner. dafl auch das sog. .,Hocken*
der Schleierfische auf einer Funktionsstorung der Schwimmblase infolge Erkaltung
oder Druckes des Darmes bei Verstopfung beruhen kénne.

Plehn beobachtete bei einem sebr alten Kurpfen eine erhebliche Verdickung der
Schwimmblasenwand mit gallertiger Entartung der mittleren Gewebsschicht und
spricht von einer Entziindungserscheinung, deren Ursache dunkel sei. Plehn er-
wahnt auch, dall bei allgemeiner Infektion mit Bet. cyprinicide Schwimmblasen-
entziindung mit Wandverdickung und Exsudatbildung entstehen kann.

Auch bei Furunkulose, Hechipest und anderen seuchenartigen Erkravkungen
kénnen sich Rétung und Blutungen in der Schwimmblase einstellen, wie am hiesigen
Institut wiederholt beobachtet wurde.

Miegel beschreibt cinen Fall von Schwimmblasenentziindung bei einem Karpfen.
Der hintere Teil der Schwimmblase war stark vergréBert, rauh, rissig und dunkelrot
verfiarbt, wahrend der vordere Anteil die normale helle Farbe aufwics. Der erkrankte
Schwimmblasenanteil war mit einer groflen Menge eines eitrigen, blutigen Exsudates
erfullt, das wenige Erythrocyten, eine grollere Menge von leukocytiren Zellen,
sowie kernlose Elemente enthielt. Der Herd der Entziindung war die mittlere
Bindegewebsschicht. Im Schnitt waren zahireiche BlutgefaBe, dic ins Bindegewehe
ringewuchert waren, ferner Phagocyten und Fibroblasten zu finden.

Schéperclaus erwihnt, daB im Verlauf der Punktataseuchen &értliche
Geschwire und Entziindungen der Schwimmblase entstehen kénnen.

Ich kann die Befunde von Schaperclaus bestitigen. Nach dem Besatz
eines niederdsterreichischen Teiches trat unter den 2sémmerigen Karpfen
ein Sterben auf, das zwar nicht sehr verlustreich war, jedoch immerhin
eine grollere Zahl von Opfern forderte. Dem hiesigen Institut wurden
zunichst tote Fische zur Untersuchung eingesendet, deren Sektion den
Verdacht auf ansteckende Bauchwussersucht zuliel. Deshalb nahm ich
an drei lebenden, schon sehr matten Karpfen eine bakteriologische Unter-
suchung unter Anwendung der von Schiperclaus beschriebenen Unter-
suchungstechnik vor. In allen Ausstrichen (aus Niere, Herzblut, bei
einem auch Gallenblase und Milz) ging, wie das hiesige bakteriologische
Institut konstatierte, Pseudomonas punciute auf. Die Karpfen hatten
im Leben einen leicht aufgetriebenen Bauch, zum Teil auch Cornea-
tritbungen und Hautdefekte aufgewiesen. Auf den Kiemen befanden sich
-Schwacheparasiten (Chilodon, Cyclochaeten). Bet einem der drei
Fische war die Haut in groer Ausdebnung verpilzt. Bei der Eroffnung
dler Leibeshiohle flof eine geringe Menge klarer Fliissigkeit ab. Der Darm
war stark erweitert, die Darmwand fast papierdiinn. Der Inhalt bestand
aus einer glasklaren, gallertigen Masse. Die Leber war griin gefirbt. die
Gallenblase vergroflert, die Galle dickfliissig. In der Umgebung des
vorderen Schwimmblasenanteiles hatte sich bei zwei von den drei unter-
suchten Karpfen unter dem verdickten Peritoneum eine gréflere Menge
eines lichtgrauen, rahmartigen Eiters angesammelt. Die Schwimm-
blasenwand selbst war stark veriindert. Die Tnnenfliche war gerétet,
man sah stirker injizierte (efiBle durchscheinen. Die #uBere fibrose
Haut war wie maceriert und zerfaserte sich sehr leicht. Das Lumen
enthielt kein Exsudat, sondern nur Gas. Eine Beschreibung von histo-
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logischen Schunitten der entziindeten Schwimmblasen soll weiter unten
folgen.

Wunder beobachtete eine Reihe von Schwimmblasenentzindungen
bei Karpfen, bei denen der Leib stark aufgetrieben war. Die Schwimm-
blase war mit wisseriger Fliissigkeit ausgefiillt und stark erweitert.
Er fithrt ganz allgemein solche Entziindungen auf Verletzung durch den
Einstich eines Vogelschnabels zuriick. Merkwiirdig ist die Feststellung
daB die infolge der Verletzung gebrochenen Rippen an der Schwimm-
blasenwand bei der Heilung kndcherne Platten ausgebildet hatten.
Wunder machte auch wahrscheinlich, daB die von Miegel beschriebene
Schwimmblasenentziindung durch Verletzung zustande gekommen ist.
In diesem Zusammenhang diirfte ein Fall von isolierter Entzindung der
Schwimmblase, den ich beobachtet habe, bei dem ich aber keinerlei
Verletzungen konstatieren konnte, von Interesse sein.

Es handelte sich um ein sehr grofles und altes Exemplar (Linge fast
50 cm) von Leuciscus leuciscus L. (Hasel), das in einem niederésterreichi-
schen See, auf der Seite liegend und hilflos an der Oberfliche treibend,
aber noch lebend, aufgefunden wurde. Es hatte den Anschein, als ob
der Fisch immer und immer wieder vergeblich versuchte, in die Tiefe
zu tauchen. Er wurde leicht gefangen und von mir sofort an Ort und Stelle
untersucht.

AuBerlich war keine Verinderung und keinerlei Spur einer Verletzung
sichtbar. Der Kiemenabstrich zeigte einen Massenbefall mit Chilodon
cyprini. Bel der Sektion fanden sich in geringem Ausmafl feste, gelbe
Auflagerungen am Herzen, die spiter im mikroskopischen Schnitt als
eingekapselte Parasiten (Trematoden) zu erkennen waren. Fiir das Leben
des Tieres waren sie sicher bedeutungslos. In der Bauchhohle fehlte
jede Spur von Fett, das Tier machte Gberhaupt den Eindruck vélliger
Kachexie. Der Darm beherbergte einen einzigen Aratzer und enthielt
m der Niahe des Afters einige Reste von Schneckenschalen, war aber
sonst leer und wie die ibrigen Organe unverindert. Nur die Schwimm-
blase erwies sich als hochgradig erkrankt. Von aullen war zunichst keine
besonders auffillige Verinderung zu bemerken. Beide Schwimmblasen-
anteile waren ,,silbrig glinzend’, der vordere schien lediglich etwas ver-
grofert. Krankhafte Verwachsungen waren nicht vorhanden. Bei der
Eroffnung der Blase zeigte sich die Wand des vorderen Anteiles auf 6 mm
und mehr verdickt. Die Schnittfliche war glatt, mit einigen roten Piinkt-
chen besetzt und lie mit dem Messer eine verhiltnismifBig grofie Menge
einer schleimigen, lange Fiden ziehenden Substanz abstreifen. Die Innen-
fliche sah wie die Aufienfliche unverindert aus. An der Innenwand des
vorderen Abteiles klebten nur einige Flockchen eines geronnenen, gelb-
lichen Exsudates. Im iibrigen waren beide Anteile der Schwimmblase
gashaltig und der caudale Abschnitt war nicht erkrankt. Auch von dieser
Schwimmblase sollen histologische Schnitte beschrieben werden.
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Normale Histologie der Schwimmblase.

Tm Schrifttum sind zahlreiche Angaben iiber die Schwimmblasen-
anatomie und -histologie vorhanden, doch beschaftigen sich die meisten
nur mit solchen Schwimmblasen, die sich durch besondere Einrichtungen
auszeichnen (z. B. roter Korper), oder mit besonderen Formen bei Exoten.
Merkwiirdigerweise wurde gerade die Cyprinidenschwimmblase lange Zeit
entweder gar nicht oder nur sehr ungenau beriicksichtigt. Krst Sochor
gab eine zusammenfassende Darstellung der makro- und mikroskopischen
Anatomie sowie der Funktion der Schwimmblase des Karpfens unter
Beriicksichtigung der schon verdffentlichten Arbeiten. Auch spitere
Vertffentlichungen reichen an die ausfiibrlichen Angaben Sochors nicht
heran, weshalb ich mich an dessen Darstellung halte. '

Nach Sochor besteht der vordere Anteil der Karpfenschwimmblase — wie bei
allen Knochenfischen, die eine Schwimmblase besitzen -— aus 3 Schichten, namlich
aus einer diinnen Innenschicht,
welcher das das Lumen ausklei-
dende Epithel aufliegt, einer der-
ben fibrosen dufBenschicht und
einem mehr oder weniger voll-
standigen Peritonealiberzug. Letz-
terer ist fir die Schwimmblase
nicht charakteristisch und wird L

. ; . Abb. 1. Verteilung der Muskulatur (schraffiert) in
deshalb von Sockor_mcht IR SeNE  ep Karpfenschwimmblase (nach Sochor). Simt-
Untersuchungen mit einbezogen- liche abgebildeten Schnitte stammen von der mit
Zwischen der Innenschicht und  e¢inem Rechteck (strichliert) bezeichneten Stelle, da
der fibrosen AuBenschicht, die hier alle chairuktc_.ristischcn \\'zmﬁlsuhichten gut
sehr viel elastisches Gewebe ent- ausgeprigt vorhuuden sind.
hilt, befindet sich eine gefdfi-
fiihrende Schicht (Abb. 20). bestehend aus lockerem Bindegewebe mit spirlichen,
platten Bindegewebszellen, welche einen elliptischen, gedrungenen Kern besitzen.

Die innerste Schicht (Abb. 2a) besteht aus einer bindegewebigen Lamina propria
und dem ihr aufliegenden Epithel (Abb. 2 £), das aus auflerst platten, polygonalen
Zellen mit kleinen Kernen besteht. In der Bindegewebslage, am stirksten in den
auBersten Teilen, sind elastische Elemente vorhanden, die zu clustischen Platten
verschmolzen sind und auch gefensterte Membranen bilden. In einem breiten,
ventralen Streifen beiderseits der Mittellinie der Schwimmblase (Abb. 1) ist die
innerste Schicht bedentend verdickt, und die Lamina propria enthilt cine Lage
glatter Muskelfasern cingeschaltet (Abb. 2.M). welche eine zusammenhingende
Huskelhaut bilden. Der Verlauf der Muskelfasern ist im allgemeinen zivkulir in
bezug auf die Langsachse der Schwimmblase. Die Kerne der Muskelfasern sind
auffallend lang und sehr diinn, oft ,,gestaucht®. Dazwischen sind parallel elastische
Fasern eingelagert.

Die gefaBfihrende Schickt {Abb. 2 b) ist an einer bestimmten Stelle des vorderen
Poles der Schwimmblase (wo sie zu den Weberschen Knéchelchen in Beziehung
tritt) besonders entwickelt und enthalt dort vermehrte Zwischensubstanz und zellige
Bestandteile. Die” homogene Zwischensubstanz ist dort schleimig und erinnert
¢her an embryonales Gallertgewebe als an fertiges Bindegewebe. AuBerdem sind
neben elastischen Fasern, die ein Netawerk bilden, reichlich Fettzellen vorhanden.
Auch Mastzellen {?) und Wanderzellen sollen anzutreffen sein. Ahnliches Gewebe
kommt auch im Raumc um den Verbindungsgang der beiden Schwimmblasen-
anteile sowie um die Luftgangsmiindung vor.




166 Johann Jahnel:

Die duflere Faserhaut {Abb. 2¢) (die obengenannte fibrése AuBenschicht)
besteht aus eigentiimlich starren Bindegewebsfasern und 1Bt sich in 2 Lagen,
deren Faserrichtung sich kreuzt, abheben. Beide Lagen enthalten eine auerordent-
lich groBe Menge von elastischen Fusern verschiedener Dicke, welche zwischen den
Bindegewehsfibrillen liegen und mit denselben parallel verlaufen.

Der hintere Abschnitt der Schwimmblase hat im groBen und ganzen einen ahn-
lichen Aufbau wie der vordere, nur fehit die dufere Faserschichte, und die elastischen
Elemente sind weniger haufig.

Nach dieser kurzen Zusammenfassung der Befunde Sochors soll nun
eine Beschreibung von Schnitten bei Schwimmblasenentziindung folgen.
Da die bisher erschienenen Mitteilungen die pathologische Histologie
nur ungeniigend berticksichtigten, diirften die folgenden Ausfithrungen
als Erginzung der oben erwihnten Arbeiten von Interesse sein.

Eigene Untersuchungen.

Das oben makroskopisch heschriebene Material wurde in Formol-
alkohol (nach Schaffer) lebensfrisch fixiert und zu Celloidinschnitten
verarbeitet, die mit Himatoxvlin (nach Delaficld) -~ Eosin, nach van
Fiesom, mit Orcein, sowie mit Leishmans Farbgemisch gefdrbt wurden.
Zur Darstellung etwa vorkommender Fettsubstanzen wurden auBerdem
Cefrierschnitte mit Sudan IIT gefarbt.

L. Schwimmblaseneniziindung durch Punkictainfektion beim Karpfen.

Vergleichen wir die Abb. 3 (Schnitt durch die entziindete Schwimm-
blase eines der beiden erwihnten Karpfen) mit der Abb. 2 (normale
Schwimmblase), so fallt zuniichst auf, daB die gefiffihrende Schicht im
Verhiltnis zu den {ibrigzen Schichten stark verbreitert ist. Wie man
schon bei schwacher VergroBerung sieht, ist sie mit Kernen iibersit. Auch
die tibrigen Schichten lassen deutlich Verdanderungen erkennen. Unter
dem Epithel, das als dunkler Saum zu sehen ist, zieht ein heller, unscharfer
Streifen parallel zur Oberfliche. der im npormalen Priparat nicht zu
sehen ist. Die dufere Faserhaut 148t gleichfalls dunkle Punkte — Kerne
von Wanderzellen — erkennen und erscheint im Vergleich zu Abb. 2
aufgelockert. Wenn wir die einzelnen Schichten bei stirkerer Ver-
groflerung durchmustern, fillt folgendes auf:

a) Innerste Schichi. Die platten Zellen des Epithels, die auf Abb. 2 £ deutlich
zu sehen sind, erscheinen im pathologischen Praparat gequollen (Abb. 3 E). Aus
dem Plattenepithel ist stellenweise ein nicderprismatisches Epithel geworden. Die
Kerne der Epithelzellen sind vergrofiert und blasig, mit groBem Nucleolus. Manch-
malsind die Konturen verwaschen. Das Plasma farbt sich deutlich mit Himatoxylin;
es ist basophil geworden und wabig valuolisiert. Vereinzelt sieht man mitotische
Teilung der Zellen. Die Zellgrenzen sind deutlich nachweisbar. Das Epithel legt
nicht, wie bei der normalen Schwimmblase, der Propria eben auf, sondern es ist
durch blasige Hohlraume von der Unterlage abgehoben (Abb. &), zwischen welche
Fortsitze der Epithelzellen hineinragen. Die Gesamtheit der Hohlraume ergibt
den auf der Abb. 3 deutlich erkennbaren helleren Streifen unter dem Epithel. In
den Hohlriumen findet man an vielen Stellen vollkernige Wanderzellen mit meist
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deutlichem Plasma, das zum Teil vakuolisiert ist, zum Teil aber feinste neutrophile
Granula enthidlt. Seltener sind eosinophil granulierte Zellen. Die Kerne sind ziem-
lich chromatinreich, meist rund, aber auch 6fters etwas cingedellt, bobnenférmig.
Manchmal ist eine Lappung angedentet; hier scheint es sich aber schon um Degenera-
tionsformen zu handeln.

Der ibrige. nach auBen zu folgende Teil der Propria bis zur Muskulatur ist
aufgelockert. wenn ¢s auch nicht zur Ausbildung groBer Hohlrdume kommt wie un-
mittetbar unter dem Epithel. Hier sind neben den Kernen der ansissigen Binde-

Abb. 2. Abh. 3.

AbDb, 2. Norwale Schwimmblase des Karpfens, Querschnitt, « innerste Schichi: b zefat-
fithrende Schicht; ¢ dauBere Faserbaut, bestehiend aus 2 Lagen; & Kpithel; W Muskulatur,
Vergr. 11ofoch. Him.-Ros.

Abb. 3. Entziuwdete Schwimmblase des Karpfens (Punktatainfektion). a innerste Schicht;

b gefiiBtfithrende Schicht; mit Kernen iibevsiit, bei A homoygenisiert; ¢ die beiden Lagen der

dufleren Foserhaut. deutlich mit Kernen durchsetzt: die duBere Lage zerfasert, & Iipithel,

dunkelgefirht, dorunter ein hellerer Streiten, von Hoblviumen herrithrend. Vergr. s5fach.
Tlam.-Fos.

gewebszellen auch wieder vercinzelt Wanderzellen anzutreffen.  AuBerdem sind
ofter grofe, blasige Kerne mit 1--2 Nucleolen, aber ohne deutliches Lymphoplasma
zu schen (Abb. 4 Z). Die Natur dieser Zellen ist nicht cindeutig festzustellen.

Die nun folgende Muskwlatur ist gleichfalls deuntlich verandert. doch in weit
geringerem MaBe als die Ubrigen Schichten. Die Fibrilleu der glatten Muskelfasern
treten deutlicher hervor als im normalen Priparat. Die Kerne sind gut sicht- und
firbbar, stabformig und zumeist ..gestaucht*. Die Muskelschichte war sicher noch,
wenigstens teilweise, funktionsfihig., was auch davaus hervorgeht, dafl die Fische
trotz der Mattigkeit ganz gut auf- und untertauchen konnten. Auch hier sind in
groferer Zahl vollkernige Wanderzellen zwischen die Muskelfasern eingedrungen,
unter denen eosinophil granulierte deutlich hervortreten.
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b) Gefiffithrende Schichi. Diese Schicht ist ganz besonders in Mitleidenschaft
gezogen, so daf der Eindruck nicht voun der Hand zu weisen ist, da3 wir hier den Sitz
der Entziindung vor uns haben. Wie aus der Abb. 3 deutlich hervorgeht. bietet sie
im Vergleich zum normalen Schnitt ein ganz verandertes Bild. Sie nimmt viel mehr
Raum ein als in der nicht verinderten Schwimmblasenwand und ist mit einge-
drungenen Wanderzellen véllig durchsetzt, so dall vom urspriinglichen Gewebe nur
mehr Reste zu sehen sind. Die kollagenen Faserbiindel sind zu einem fast homo-
genen Balkenwerk verquollen. Sie farben sich wohl mit Eosin rot. nach van Gieson
jedoch auffallenderweise nur orangerot oder gelb. In den Zwischenrdumen des Bal-
kenwetkes, das nach auflen zu zu einer,
man koénnte fast sagen ,.speckigen™*, homo-
genen Schicht verschmilzt (Abb. 3 4), ist
eine groBe Zahl von Zellen, die verschie-
dene Kernformen zeigen, eingelagert.
Zweifclos bandelt es sich der Haupt-
sache nach um eingewanderte weifle Blut-
kérperchen. Die Kerne sind meist rund,
doch treten auch solche mit mehr ovaler,
eingedcliter, bohnenférmiger oder un-
regelmifliger Form auf. Nur selten ist
jedoch eine Lappung des Kernes nach Art
der polymorphkernigen Leukocyten der
Warmbliter zu seben. Wo eine solche,
besonders in der ,,speckigen Schicht®, an-
gedeutet ist, handelt es sich augenschein-
lich um zugrunde gehende Zellen. An
Stellen. wo die Kerne weniger dicht liegen,
liflt sich bei vielen dieser Zellen ein
deutliches Protoplasmanachweisen. Dieses

Abbo 4, Iloblraumbildung unter dem h X i M -
Epithel (etwas schematisierty, £ Epi- ist meist neutrophil, zum Teil vakuoli-

thelzellen; 117 Wanderzellen in einem siert, und enthilt oft verschiedene, wahr-

e . 2 3 A0 DS SorTe . - . ~ - - .
1lohirawn; Pt huulu.gu\cl)a/,c:llkcm(. scheinlich pha(_zocvtlex'te Rinschlisse. Bei
{quer getroffen); e clastisches Gewebe; oo

3t latte Muskelfasernmis . zestanchten manchen ist das Plasma mit cosinophilen
Kernen: Z Kerne von Zellen nnzeklirter Kérnchen erfiillt.  Seltener sind Fett-
Natwr. feeichert 13b %, Tnumers. tréptchen durch Farbung mit Sudan I1Tin
Komp.-Ok. +. Gefrierschnitten nachweisbar. Zerstreut
zwischen den anderen Zellen sind Ery-
throcyten mit rotgefirbtem Cytoplasma zu beobachten. Solange sich dieses deut-
lich firbt. sind sie noch leicht von den iibrigen Zellen zu unterscheiden, Wenn es
aber bei fortschreitendem Untergany des roten Blutkérperchens seine Firbbarkeit
verliert, ist eine Unterscheidung von den Wanderzellen nur schwer méglich, zumal,
wie dwnreiler gezeigt hat. sich die ovalen Ervthroeytenkerne beim Untergang der
Zelle abrunden und schlieBlich sogar isolieren konnen. Tatsichlich finde ich in meinen
Priaparaten viele, runde pyknotische Kerne, mit mehr oder weniger deutlichem
oder fairbbarem Plasma umgeben, von denen ich nicht sagen kann, ob es sich um
zugrunde gegangene Erythrocyten oder Wanderzellen oder um cine besondere Zellart
handelt. Diese Verhiltnisse crsehweren eine Diagnose der verschiedenen Gewebs-
elemente sehr.

In anderen Schnitten, besotders beim zweiten Karpfen (bei welchem die histo-
logischen Veriinderungen sonst im groflen und ganzen mit denen des ersten {ber-
einstimmen)} zeigt die gefaBfithrende Schicht an verschiedenen Stellen die Gefale
strotzend mit Blut gefiillt. Sie sind in 2 unterbrochenen Reihen angeordnet. die der
innersten Schicht ndher liegen als der 4uBeren Faserhaut. Mitunter tritt in solchen
Gegenden die zellige Infiltration zuriick und die Schicht erscheint , homogenisiert®.
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Sie farbt sich dann nach van (eson in verschiedenen Abstufungen gelbbraun bis
violett und ist mit nur wenigen Kernen durchsetzt. Im Hamatoxylin-Eosin-Praparat
ist sie bei starker VergroBerung lichtblau oder violett gekdrnt und teilweise von
roten, unscharfen Stringen durchzogen (verquollenen Bindegewebsfaserbiindel).
Firbt man solche Schnitte mit eosinsaurem Methylenblau (Leishmans Gemisch),
so lassen sich sehr zahlreiche, kleine Stibchenbukterien nachweisen. Diese liegen
oft in grofleren Gruppen beisammen, bilden zuweilen ganz kurze Fiden, und dringen
auch in andere Wandschichten ein. Sie sind auch im Cytoplasma von Wanderzellen
und in BlutgefiBen zwischen den Blutkérperchen anzutreffen. Auch im vorher
beschriebenen Schnitt sind sie zu finden. Da, wie ich schon mitteilte, in den Kulturen
Pseudomonas punctata aufging, haben wir es wohl hier mit dem gleichen Bacterium
zu tun, das zweifellos der Erreger der Entziindung ist. Die Tatsache, dull die Bak-
terien auch in den GefiBlien zu finden sind und aus dem steril gewonnenen Herzblut
kultiviert werden konnten, 1aBt den Schluli zu. daf sie im Verlauf ciner Allgemein-
infektion auf dem Blutwege in die Schwimmblase gelangten. Deshalb scheint auch
gerade die gefiBfiihrende Schicht am stirksten betroffen zu sein.

¢) Aufere Faserhaut. Die beiden Lagen dieser Wandschicht sind ebenfalls,
wie die Abb. 3 deutlich zeigt, mit Kernen durchsetzt. Die Fibrillenbiindel sind,
besonders in der #uBeren Lage, auseinandergedrangt, in den auBersten Partien sogar
aus dem Zusammenhang gebracht. Dies stimmt gut mit dem makroskopischen
Befund iiberein (maceriertes Aussehen der duBeren Schwimmblasenwand). Hier
st alles Gibersit mit runden und ovalen sowie pyknotischen Kernen, Kerntritmmern
und seltener auch mit Resten von Erythrocyvten.

Wie aus dem makro- wie mikroskopischen Befund hervorgeht, haben
wir eine eitrige Entzindung der Schwimmblase vor uns. Es fiel auf, dal3
keine polvmorphkernigen Leukocyten nach Art derjenigen der Singer
in den entziindeten Geweben zu finden waren. Deshalb wandte ich meine
Aufmerksamkeit dem erwahnten. grauweilen Fiter zu, von dem die vor-
dere Schwimmblasenwand bei beiden Karpfen umgeben war. Bei der
Sektion auf Objekttriger ausgestrichen und frisch betrachtet, hatte er
nur die starren Bindegewebsfaserbiindel der macerierten fibrosen Haut so-
wie eine Menge granulierter zelliger Elemente erkennen lassen. In mit
Leishmans Farbstoff gefarbten Praparat waren neben vereinzelten Ery-
throcyten, die zuweilen im Plasma Einschliisse zeigten, verschieden
geformte Elemente zu unterscheiden. Ziemlich hiufig waren sehr kleine
(2Y/5—3 ), manchmal etwas eingedellte, aber sonst runde, dunkelblau-
violett gefirbte Koérper, meist ohne Plasmasawun, von denen ich aus
den oben angefiihrten Griinden (dnreder) nicht sagen kann, ob es sich
um freie Kerne aufgeldster Erythrocyten oder um kleine, lymphoeyten-
artige Zellen oder wm einen anderen Korper handelt. Viel auffalliger
und die Hauptmasse der zelligen Bestandteile des Eiters ausmachend,
waren grofle Zellen (9—20 «) mit deutlichem, rundem Kern und groflem
Protoplasmahof (Abb. 5). Ohne behaupten zu wollen, eine vollkommene
Kinteilung zu treffen, kaun ich diese Zellen in 2 Gruppen einteilen:
In solche mit hellviolettem Kern und hellem Plasma und solche mit
dunkelviolettem Kern und dunkelblavem Plasma, wovon letztere in -der
Minderzahl sind. Bei ersteren ist das Plasma meist deutlich vakuolisiert,
fast wabig, und enthilt hiutig phagocytierte Korper, durunter auch éfter
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Bakterien und helle, nadelférmige Gebilde die ich fiir Reste der starren
Faserbiindel der dufleren Schwimmblasenwand halte. Manche der phago-
cytierenden Zellen haben sogar fast gleich groBe Zellen derselben Art
eingeschlossen. Sehr selten ist das Protoplasma basophil oder eosinophil
granuliert. Haufig sind kernlose Gebilde zu schen, die ich wegen ihrer
Ahnlichkeit ‘mit dem Plasma der beschriebenen Zellen als losgetrennte
Plasmateile derselben ansehe. Kerne, die den gelappten Kernen der Eliter-
korperchen der héheren Warmbliiler entsprochen hdtten, waren nicht zu
sehen (Abb. 5).

Diese Befunde stimmen mit denen von Miegel liberein, der blutig-
eitriges Exsudat aus dem Lumen einer entziindeten Schwimmblase

E

Abb. 5. Eiter des Karpfens., Die Kerne der Lenkoeyten sind ,,voll Bei % Erythroeyt.
Leishimun-Yirbung., Vergr. etwa 360{ach,

vom Karpfen hinsichtlich der korperlichen Elenmente einer eingehenden
Analvse unterzog und die gefundenen Zellen abbildete, freilich ohne zur
Frage nach der Natur der beobachteten Zellen Stellung zu nehmen.
Auch er sah keine gelappten Kerne, und falls eine Lappung angedeutet
war, hielt er sie fir den Ausdruck der Degeneration der Zelle, welcher
Ausicht ich beipflichten kann. Auch im blutig-eitrigen Inhalt eines
Muskelabscesses bei einem Goldfisch sah ich im Schnitt nur vollkernige
Leukocyten!. Nach Angerer, der zu seinen Phagocytoseversuchen eitriges
Peritonealexsudat des Karpfens (nach Bouilloninjektion) verwendete,
besitzt der Karpfen auch im Blut nur mononucledre Leukocyten, was er
aber nicht besonders auffillig findet. Dagegen halte ich die Feststellung
nicht fiir unwichtig und will es besonders hervorheben, dafl sich der

T Aus dem Abscel lieB sich ein in diec Pseudomonas-punctata-Gruppe gehorender
Mikroovganismus isolieren, der Gelatine nicht verflissigte. Der Fisch stammte
aus einem mit ectwa 100 Goldfischen besetzten Glashausbecken, in dem immer
wieder Fische mit ihnlichen Abscessen eingingen.
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Fiter des Knrpfens — wahrscheinlich auch der anderer Fische — von dem
der hoheren Wirbeltiere (Siuger) durch den Mangel an polymorphkernigen
Lewkocyten erheblich unterscheidet.  Die polymorphkernigen Leukocyten
werden durch vollkernige Wanderzellen ersetzt. Ich vermeide es, diese
Zellen mit irgendwelchen in der Pathologie oder Histologie der hoheren
Wirbeltiere gebriuchlichen, bestimmien Namen zu belegen. Das wird erst
dann statthaft sein, wenn die Frage geklirt ist, welche Stellung die Fisch-
leukocyten im Vergleich zu den Warmbliterleukocyten einnehmen.
Obige Befunde geben Raum fir die Vermutung, dafl die Leukocyten
des Karpfens (wahrscheinlich auch anderer Fische), gemessen an den
Verhdltnissen bei den hdchsten Warmblitern, primitiver sind. Sie
scheinen den Myeloblasten oder M yelocyten der Sauger ndherzustehen,
dhnlich wie die kernhaltigen Erythrocyten der Fische eigentlich auf
der Stufe der kernhaltigen Erythroblasten der Sduger stehen, deren rote
Blutkorperchen bekanntlich kernlos sind und deshalb von Schaffer rich-
tiger als Erythrodisken bezeichnet wurden. Znr Klarstellung diecer
wichtigen Fragen wiren eingehende Untersuchungen notwendig, die fiir
die néchste Zeit geplant sind.

1I. Schwimmblasenentziindung bei Leuciscus leuciscus L. (Hasel).

Betrachten wir den in der Abb. 6 dargestellten Schuitt, so fillt sofort
auf, dafl die gefaffihrende Schicht michtig verdickt ist. Auch die Miskel-
schicht ist deutlich verdndert.

Da ich merkwirdigerweise hier in Wien kein entsprechendes Ver-
gleichsexemplar von Leuc. leuc. auftreiben konnte, muabte ich Schnitte
vom Karpfen als Vergleichsobjekte heranziehen, in der Annahme, dafl
kein besonders grofler Unterschied im histologischen Bild der normalen
Schwimmblase bei den karpfenartigen Fischen bestehe. Das fand ich
im groflen und ganzen auch bestitigt.

Die Untersuchung der Schnitte ergibt folgendes:

@) Innerste Schicht. Das Epithel, das sich, wie die Abb. 6 (£) zeigt, leicht abhebt,
ist hochprismatisch {zylindrisch). Ob das Epithel bei Leuc. leue. schon an und far
sich héher ist als beim Karpfen oder ob es im Verlauf des path. Prozesses zu einem
Zylinderepithel wurde, kann ich aus oben angefilhrter Ursache nicht anssagen.
Jedenfalls hat das Beispiel der entziindeten Karpfenschwimmblase gezeigt, da
die Epithelzellen der Schwimmblase infolge einer Entziindung hoher werden konnen.,
Die Epithelzellen setbst sind stark verindert. Das Plasma ist lumenseitig mit
groBen Vakuolen durchsetzt. Der mehr basal liegende Kern ist kaum mehr zu er-
kennen, sondern ist meist nur noch als dunkelblauer, unscharfer Fleck zu sehen. Die
Zellgrenzen sind deutlich. An der freien Oberfliche Hegt dem Epithel streckenweise
ein diinner, blaulicher, fast homogener Saum auf, wahrscheiolich ein Exsudat, Die
Epithelzellen liegen der Propria nicht in ciner Linic und eben auf, sondern ibre
Basis ist in einen mehr oder weniger langen Fortsatz ausgezogen, der sich, oft mit
anderen vereint, in das darunterliegende Gewebe einsenkt. Zu einer Hohlraumbildung
wie bei der erkrankten Karpfenschwimmblase kam es nicht, wenn auch die Propria
etwas aufgelockert erscheint. Diese enthilt Kerne von Bindegewebszellen und im
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Raume bis zur Muskelschicht sehr viel elastische Substanz in Form von 4—35 {iber-
einandergeschichteten clastischen Membranen. Die Muskulatur ist sehr verdndert.
Die glatten Muskelfasern haben ihire normale Farbbarkeit fast verloren. Im nach
ran Gieson behandelten Priparat firben sie sich nicht mehr deutlich gelb, sondern
orangerot oder rot. Die fibrillire Struktur tritt stirker hervor, die Kerne sind
sehr blaB. Besonders auffillig sind mit Hamatoxylin sich lebhaft blau firbende
Ansammlungen einer mucinihnlichen
Substanz zwischen den auseinander-
gedringten Muskelfasern (Abb. 6 ).
Sie bilden formliche ,,Nester'*. Diese
Substanz erscheint nicht homogen,
sondern weist fadige Beschaffenheit
auf. Mitunter sieht man blaue Fiser-
chen von einem dunkelblau gefarbten,
kriimeligzen Zentrum abstrahlent. Die
zwischenliegende Masse ist fein blau
gekérnt. In der schleimigen Substanz
finden sich vereinzelt Zellen mit un-
regelmafig hufeisenformiyg gestaltetem
Kern. Wahrscheinlich sind es degene-
rierende Wanderzellen. Die Muskulatur
war sicher funktionsunfihig, was zu
einer Storung der Bewegungsfahigkeit
des Fisches fihren muBite. Die Folge
war wohl eine Beeintrichtigung der
Nahrungsaufnahme, wodurch die hoch-
gradige Abmagerunyg des Fisches eine
Erklirung findet (neben der Schwii-
chung des Organismus durch die Ent-
ziinduny selbst).

An der Grenze zur nichstfolgen-
den Schicht befindet sich eine Lage
AU 6, tuindte Scbinunviase o Lot lastischr Pasern.
ril‘Bfii'hreu(‘le buAhiL-ilt. stark ;'m;h.;'oiu.-‘rt. .‘jHH:’Cn b) G#[i{iﬁfﬁhremla Schickt. Wie aus
Bindegewebe; ¢ dic beiden Lagen derv guBeren  der Abb. 65 deutlich hervorgeht, ist
Faserhaut; ¥ Epithel. groftenteils iLbFChO- auf diese Schicht die starke Wand-
L L Apen duer MBI vondickuny surickmufileen, - Sie st
fung in den iuBeren Partien der sefaBfithren-  dchtig verbreitert und setzt sich aus
rten Mittelschicht, bestehend aus Fibroblasten  jungem Bindegewebe zusammen. Des-
uud leukocytaren Z_s_;lle.n.‘ Vergr, etwa 12fach. o4 Hilupmnn.sse wird von einer homo-

Hao.-Eos. genen Grundsubstanz mit zahlreichen

eingelagerten, jungen Bindegewebs-

zellen, Fibroblasten, gebildet. Daneben finden sich noch andere Gewebselemente,

wie eine groBe Zahl anscheinend in der Richtung von innen nach auflen sprossen-

der GefiBe, die mit Eryvthroeyten dicht gefillt sind, ferner leukocytare Zellen.
sowie wenig Nerven- und Pigmentzellen.

Die Fibroblasten stellen sich als plasmareiche, mit einem gro8blasigen Kern mit
deutlichem Kernkérperchen versehene Zellen dar. Manche von ihnen sind zwei-
kernig. Der Zelleib sendet Fortsitze aus, mit denen sie untereinander in Verbindung
stehen. Das junge Bindegewebe reift von innen nach auBen fortschreitend aus.
Lumenseitig sind schon reife Bindegewebszellen und kollagene Faserbiindel anzu-

E

1 Die Fiiserchen farbten sich mit Mucicarmin schwach rot. Die Farbung mit
Muchamatein gelang nicht.
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treffen. Beide nehmen nach auflen zu ab. Dagegen nimmt der Gehalt an Zellen
in der gleichen Richtung zu. Gegen die dullere Faserhaut haufen sich die Zellen,
wie aus der Abb. 6 deutlich ersichtlich ist. Die Haufung ist nicht nur auf eine Ver-
mehrung der Fibroblasten zuriickzufithren, sondern es beteiligen sich daran auch
Wanderzellen mit rundem oder bohnenférmigem Kern und deutlichem Plasma
in groBer Zahl. In dieser Gegend findet man in manchen Schnitten kleine Schollen,
in anderen auch grofere Stiicke oder Strange eines Gewebes, das schr an die oben
beim Karpfen beschriebene, infolge der Entziindung homogenisierte gefaSfiithrende
Mittelschicht erinnert. Ic¢h glaube deshalb, daB ich diese CGiewebsteile als Reste der
urspriinglichen, erkrankten gefaBfiihrenden Schicht ansprechen darf, die in e¢inem
fritheren Stadium der Entziindung ahnlich ausgesehen haben diirfte, wie ich es beim
Karpfen beschrieben habe. Es hat den Anschein, als ob spater von der Lumenseite
her. wo sich, wie erwihnt, die meisten Gefalle befinden, eine Organisation der homo-
genisierten gefaBfithrenden Schicht stattgefunden hatte, die in dem abgebildeten
Schnitt in vollem Gange ist.

Uber die entziindliche Neubildung von Bindegewebe bei Fischen fand ich An-
gaben bei Ogris, Kraft und Harabath. Letzterer fand, daB das neugebildete Binde-
gewebe, welches nach einer Schnittverletzung beim Schlammpeitzger in den Wund-
spalt hineinwuchs, durch Wucherung des angrenzenden subcutanen und inter-
muskuliren Bindegewebes entstand. Ogris 1aBt die Frage vach der Herkunft der
Bildungszellen des bei der Einheilung von Fremdkérpern neu gebildeten Binde-
gewebes offen. Nach Kraft, dessen Originalarbeit mir leider unzugiinglich blieb
und deren Inhalt mir nur durch das Referat von Freund bekannt ist, entstand das
neugebildete Bindegewebe bel Carassius (durch Einheilung von Celloidincéhrehen)
aus einem Zellensynceytium, welches aus zugewanderten Lymphocyten, Monocyten
und Histiocyten sich zusammengesetzt haben soll. Die Angaben Krafts scheinen
mir sehr tiberpritfenswert, weil unter den angefithrten Bezeichnungen ganz bestimmte
Zellformen in der Histologie der hoheren Warmbliater verstanden werden, deren
Identitat mit dhnlich aussehenden Zellen der niederen Vertebraten noch in keiner
Weise gesichert ist.

Die lenkocytiren Zellen nchmen gegen das Lumen hin rasch ab. Uber den ganzen
Querschnitt der mittleren Schicht verstreut sieht man, besonders in der Umgebuny
von GefiBlen, zugrunde gehende oder abgestorbene Zellen, wahrscheinlich vorlaufig
noch nicht niher bestimmbare Wanderzellen. Die Kerne zerfallen in vicle kleine
Teilstiicke, die gegen den Rand der Zelle auseinanderweichen oder sich mehr auf
einer Seite anhiufen. Auch deutliche pyknotische Kerne ohne Plasmasaum sind
allenthalben zu finden.

Uber die Breite der mittleren Gewebsschicht sind vereinzelt reich verzweigte
Pigmenizellen, die mit schwarzbraunen Eornchen dicht erfiillt sind, sparlich verteilt.
Selten sind auch in Gruppen liegende Ganglienzellen zu finden. die von marklosen
Nervenfasern wmgeben sind.

¢) Auprre Faserhaut. Diese Wandschicht ist am wenigsten von allen ibrigen
angegriffen. Sie enthilt, wie beim Karpfen aullerordentlich viel elastische Fasern.
Eine Auflockerung derselben oder ein Auseinanderweichen ist nicht nachzuweisen.

Uber die Ursache der vorliegenden Entzimndung kann ich nichts
Bestimmtes aussagen. Verletzungen oder Spuren von Verletzungen sah
ich nicht. Bakterien konnte ich in den Schnitten nicht nachweisen, was
aber nicht ausschlieBt, das solche trotzdem die Ursache der Entziindung
waren, da sie durch Phagocytose schon weggeschafft sein konnten.

Die Dauer des Prozesses schitze ich unter Beriicksichtigung der
Untersuchungen von Ogris und Harabath auf mindestens 3—4 Wochen.
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Hurabath sah bei der Heilung von Schnittwunden beim Schlammpeitzger
die ersten Anzeichen einer Reifung des jungen, neugebildeten Binde-
gewebes nach 20, Ogris bei der Einheilung von Fremdkdrpern bei Cyprini-
den vach 24 und 35 Tagen Versuchsdauer. Da, wie ich angegeben habe,
in meinen Schnitten die Umwandlung des jungen in fertiges Binde-
gewebe schon begonnen hat, komme ich zu der oben genannten Zahl.

Zusammenfassung.

Wenn wir die oben geschilderten histologischen Einzelheiten iiber-
blicken, so finden wir keine grundsitzlichen Unterschiede des mikro-
skopischen Bildes der Entziindung bei Fischen im allgemeinen und der
Schwirnmblasenentziindung im besonderen im Vergleich zu Entzin-
dungen bei den Warmbliitern. Auch bei Fischen kénuen wir deutlich
die Wirksamkeit alterativ-degenerativer, exsudativer und produktiver
Prozesse verfolgen.

Bei der beschriebenen Entziindung der Schwimmblase durch Punctala-
infektion iberwiegt die alterativ-degenerative und die exsudative Kom-
ponente. Die Aufquellung des Epithels kénnen wir als ..hydropische
Degeneration™, die Homogenisierung der Bindegewebsfaserbiindel in der
gefaBfithrenden Schicht wohl als , hyaline Degeneration® bezeichnen.
Die leukocytire Infiltration bei einer akuten, durch Bakterien verursach-
ten Entziindung und besonders die Stellung der zelligen Elemente des
Eiters wird beim Karpfen durch mononucledre Leukocyten besorgt, was
allerdings eine sehr bemerkenswerte Abweichung von den bei Siugern
gewohnten Erscheinungen darstellt. Der Umstand, daf der Karpfen
auch im Blut nur mononucleire Leukoeyten besitzt, ferner die Kern-
haltigkeit und Verinderlichkeit der Erythrocyten, sowie die noch ganz
unzureichende Kenntnis sonstiger, bei Entziindungen eine Rolle spielen-
der Zellen (Plasmazellen, Klasmatocyten usw.) und des reticulo-endo-
thelinlen Systems der Fische gestatten vorliufig noch keine genaue
Differenzierung der sonstigen auf dem Entziindungsfelde auftretenden
Zellen.

Bei der beschriebenen Entziindung der Schwimmblase des Leuciscus
kann das Epithel gleichfalls als hydropisch degeneriert angesehen werden.
Die Bildung schleimihnlicher Massen in der Innenschicht scheint eine
hiufige Begleiterscheinung der Schw.-Entziindung zu sein ( Wunder),
was vermutlich damit zusammenhéingt, daB in der Schwimmblase nach
den Untersuchungen von Sochor mucinihnliche Substanzen schon nor-
malerweise vorgebildet sind. In der Mittelschicht iiberwiegt, wie wir
gesehen haben, die produktive Komponente der Entziindung. Das neu-
gebildete Bindegewebe (Granulationsgewebe) stimmt im Aussehen sehr
mit dem der Sduger itberein, nur ist die Diagnose der neben den Fibro-
blasten vorkommenden Zellen aus den oben genannten Griinden noch
unsicher.
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Beziiglich der Ursachen der Schwimmblasenentziindung kann zusam-
menfassend festgestellt werden, dafi hiufig perforierende Stichverletzungen
durch den Schnabel von Wasservogeln, wahrscheinlich mit anschlieBender
Wundinfektion in Frage kommen (Wunder). Aulerdem kann Schw.-
Entziindung im Verlauf von Infektionskrankheiten, hervorgerufen durch
die spezifischen Erreger, vorkommen (Plekn, Schiperclaus, eigene Beob-
achtungen). Auch Fille, tiber deren Ursachen das path.-anat. Bild keinen
Aufschlufl gibt, kommen vor. Ob bei Warmwasserfischen als Folge einer
- Yerkithlung™  Schwimmblasenentziindung auftritt, bedarf noch des
Beweises.
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