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Aus dem Aquarium und Forschungsinstitut fiir Fischerei, Varna [Bulgarien
und dem Zoologischen Institut der Universitiat Kiel

Untersuchungen iiber Prymnesium parvum Carter und seine
toxische Einwirkung auf die Wasserorganismen

von ALEXANDER VALKANOV?)

In der Literatur werden zahlreiche Fille von Massenvergiftung von Fischen und
anderen Wassertieren durch das Phytoplankton — im SiiBwasser vorwiegend durch
Cyanophyceen, im Ozean durch Dinoflagellaten — registriert.

In allen Vergiftungsfdllen durch Phytoplankton handelt es sich um Einwirkung von
Toxinen organischer Natur. In manchen dieser Fille sind bedeutende Schritte zur
Aufkliarung der chemischen Natur der Toxine gemacht worden (RIEGEL u. a., 1949).

Im Sommer 1959 brach ein plétzliches Massensterben der Fische in den beiden
Varna-Seen aus. Eingehende Untersuchungen zeigten, dal es sich um ein Sterben,
hervorgerufen durch eine Massenentwicklung eines Flagellaten — Prymnesium parvum
(Chrysomonadina) — handelte. Eben dieser Flagellat ist als stark toxisch bekannt und
hat Massensterben vou Fischen auch in anderen Lindern hervorgerufen (Holland,
Deutschland, Déanemark, Palistina).

Prymnesium parvum wurde von zwei Hollédndischen Forschern, LieBERT und DEERNS,
1920 entdeckt. Sie haben es im Workum-See nicht weit des Zuidersees gefunden und
unter dem Namen ,,die Chrysomonadine von Workum® beschrieben. Die Autoren
geben eine befriedigende Beschreibung der Struktur und genaue Zeichnungen des
giftigen Organismus, tiberlassen es aber den Spezialisten, seine genaue taxonomische
Stellung aufzukldren.

Die Autoren haben mit Sicherheit festgestellt, dal3 dieser Flagellat bei seiner Massen-
entwicklung das Sterben der Fische verursacht. Auf Grund einer Reihe von ihnen
durchgefiihrter Versuche kommen sie zu den folgenden sehr wichtigen SchlubBfolge-
rungen:

1. Durch ein Chamberland-Filter filtriertes Wasser wird von seinen giftigen Eigen-
schaften befreit.

2. Reines Wasser, das dem Bodensatz des obengenannten Filters zugesetzt wird,
erhilt giftige Eigenschaften.

3. Erhitzen des Wassers bis zu 60° C 10 Min. lang, t6tet die Flagellaten und zerstort
das Gift.

Den Autoren zufolge dringt das Gift hochstwahrscheinlich durch die Kiemen in den
Korper der Fische ein. Fische, deren Kiemen mit dem aus dem Filter entnommenen
Bodensatz beschmiert werden, sterben. Anderseits jedoch ruft ein Einspritzen aktiver
Flagellaten in die Riickenmuskulatur keine akute Vergiftung hervor. Die Autoren
nehmen an, daB3 das Gift hamolytische Einwirkung ausiibt. Die vergifteten Fische zeigen
zuerst zerstértes Gleichgewicht, erschwertes Atmen und oft treten an ihren Kiemen
griine Schleimfetzen auf.

Als Mittel zum Kampf gegen die Vergiftung empfehlen dieselben Autoren Kupfer-
sulfat. Der FinfluB dieses Salzes hiangt ihrer Meinung nach von den chemischen Eigen-
schaften des Wassers ab: bei groBerer Hérte des letzteren sind gréBere Mengen des
Kupfersalzes notig.

1) Herrn Prof. Dr. A. Remane zu seinem 65. Geburtstag in Verehrung gewidmet.
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Lenz (1933) streifte in seiner Arbeit das periodisch auftretende Sterben der Fische
im Waterneverstorfersee (an der Hohwachter Bucht) und schreibt es der ,,Chrysomona-
dine von Workum® zu.

CARTER (1938) beschrieb ausfithrlich die Art Prymnesium parvum. Die Autorin nimmt
an, dal3 diese Art mit Wissotzkia bici'iata (Wiss.) und W. gladociliata LEMm. identisch ist
und unterstreicht, da3 dieselbe sich scharf von der Art Prymnesium saltans MASSART
unterscheidet, der einzigen bis dahin bekannten Art der Gattung Prymnesium. Die
Autorin kannte die Arbeit von LIEBERT u. DEERrNs nicht. Wenn man jedoch die Be-
schreibung und die Abbildungen, welche sie von Prymnesium parvum gibt, mit der Be-
schreibung und den Abbildungen der beiden hollindischen Autoren fur die ,,Chryso-
onadine von Workum* vergleicht, ist unschwer festzustellen, dafl es sich um einund-
dieselbe Art handeln durfte.

ConraDp uhd Leroup (1938) identifizieren ,,die Chrysomonadine von Workum®* mit
der Art Prymnesium saltans. Die Autoren geben die Ansicht von REDECKE weiter, in
welcher Weise Prymnesiam sich an der Oberfliche der Kiemen der Fische mittels seiner
kurzen Geissel befestigt, die vielleicht in diesem Falle die Rolle eines Inokulationsstilettes
spielt.

OTTERSTROM und STEEMANN-NIELSEN (1940) haben eingehend das durch Prymnesium
parvum bedingte Sterben der Fische in zwei Seen in Dinemark untersucht. Die Autoren
haben ausfithrliche Laboruntersuchungen durchgefithrt und dabei festgestellt, daB die
toxische Wirkung durch das Ausscheiden eines Toxins in das Wasser bedingt ist: das
zentrifugierte Wasser war ebenso toxisch wie das unbehandelte Wasser. Das Toxin ist
ihren Untersuchungen nach thermolabil: das Wasser verliert seine toxischen Eigen-
schaften, sobald es auf 100° erhitzt wird, wahrend das Prymnesium selbst bei 41° abstirbt.
— Die Autoren haben festgestellt, daf3 auBer den Fischen auch die Muscheln durch die
Toxine von Prymnesium parvum sterben, wihrend die Dekapoden (Carcinus maenas), die
Copepoden und die Larven der Chironomiden nicht von den Toxinen geschidigt
werden. Das gibt ihnen Grund zu vermuten, dal3 das Prymnesium-Toxin nicht durch die
Chitinhille der Tiere zu dringen vermag. Was die Ursache des Sterbens der Fische
betrifft, so sprechen die Autoren die Vermutung aus, dall der Tod wahrscheinlich durch
eine allgemeine Lihmung der Nerven bedingt wird.

Prymnesium parvum ist sehr hdufig in den Fischzuchtbassins in Paldstina, wo es zuweilen
ein Massensterben der Mugiliden hervorruft. Letzthin wurden mehrere Arbeiten iiber
diesen Gegenstand veréffentlicht (SmiLo u. AscHNER, REICH u. AsCHNER, REICH u.
RotBERG). Durch die Untersuchungen der paldstinensischen Autoren wurden viele der
Angaben ilterer Forscher bestdtigt und im Zusammenhang damit folgende neue Fest-
stellungen getroffen:

1. Das Toxin von P. parvum scheint ein hohes Molekulargewicht und einige Eigen-
schaften der Proteine zu besitzen.

2. Das Toxin wird in das Wasser ausgeschieden, wodurch es von den Giften anderer
toxischer Wasseralgen (Dinoflagellaten, Cyanophyceen), bei welchen die Toxine im
Cytoplasma enthalten sind, sich unterscheidet.

3. Es besteht keine direkte Abhingigkeit zwischen der Menge von Prymnesium-Zellen
in einer gegebenen Wassermenge und ihrer Giftigkeit.

4. Oxydierende Verbindungen (Kaliumpermanganat, Kaliumhypochlorid, Sauer-
stoff) zerstéren das Toxin.

5. Das Toxin wird vom Schlamm absorbiert.

6. Das Toxin wird durch gewisse Mikroorganismen zerstort.
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7. Das Licht wirkt hemmend auf die Toxinbildung.

8. Die Konzentration des Toxins im gegebenen Moment spiegelt eine Art dynamisches
Gleichgewicht zwischen seiner Produktion und Destruktion wieder.

9. Als das beste Mittel zur Bekdmpfung von P. parvum wird Ammoniumsulfat in einer
Konzentration von 1 : 100000 und mehr empfohlen.

10. Es wird eine toxische Einheit (T. J.) eingefiihrt, unter welcher die Autoren jene
minimale Menge Toxin verstehen, die — in 20 ml Wasser enthalten — eine Gambusia
von ungefihr 1,5 cm in 12 Stunden zu téten vermag. Fiir die Kaulquappen ist eine
Minimalmenge 2,2 T. J./20 ml festgestellt.

Vor kurzem ist eine Arbeit von LavcHLIN (1958) tiber die Erndhrung von P. parvum
erschienen, welche eine Reihe von sehr prizisen Angaben betreffs der Einwirkung des
Giftes dieses Flagellaten auf einige Fische enthilt. Der Autor kommt zu der Schluf3-
folgerung, daf sich P. parvum auch bei 120°/y, NaCl entwickeln kann, aber der optimale
Bereich fiir dieses Salz bei 3—50°/y, liegt. Die giftige Wirkung von Ammoniumsulfat
vermindert sich bei erhéhter NaCl-Konzentration und beim Ansteigen des pH-Wertes.
Bei alkalischer Reaktion ist die Kulturfliissigkeit stdrker toxisch als bei saurer Reaktion,
was im wesentlichen auch von den hollindischen Autoren festgestellt worden ist.

Gewisse Angaben tiber die toxische Wirkung von P. parvum sind in SCHAPERKLAUS,
Handbuch der Fischerkrankheiten, enthalten, wie auch in der Abhandlung von Bron-
GERSMA-SANDERS liber das Massensterben der Tiere in den Meeren.

Die Entwicklung der P. parvum-Epidemie in den Varna-Seen wurde uns erst bekannt,
nachdem das Massensterben der Fische schon angefangen hatte. Anfinglich verfiigten
wir leider tiber keine andere Literatur als die Arbeit von LeEnz, aus welcher nicht zu
entnehmen war, ob wir es in unserem Fall mit demselben Organismus zu tun hatten,
welcher das Fischsterben im Waterneverstorfer See hervorgerufen hatte, eben ,,die
Chrysomonadine von Workum®, All das zwang uns, sowohl schnellste und griindliche
Untersuchungen iiber den See und seine Wasserbliite, als auch iiber den EinfluB3 des
Wassers auf die verschiedenen Organismen, die den See bewohnen, durchzufiihren.
So wurde ein umfassendes Bild gewonnen, welches keinen Zweifel mehr aufkommen lief3,
daB der Grund des katastrophalen Sterbens in unserem Fall wieder die massenhaft
entwickelte Chrysomonade war. Bevor wir in Einzelnen die Resultate unserer Labor-
untersuchungen darlegen, geben wir eine kurze hydrographische Beschreibung der
Varna-Seen, was uns unsere weitere Aufgabe erleichtern wird.

Beide Varna-Seen (Abb. 1) liegen im Tal des Flusses Provadia-Devna. Sie sind miteinander durch
cinen kiinstlichen Kanal (3,5 km lang, 30 m breit, 2,5 m tief) verbunden; der 6stliche oder Varna-See
steht durch einen kiinstlichen Kanal (2,5 km lang, 50 m breit, 5 m tief) mit dem Meer in Verbindung.
Die beiden Seen sind typische Limanen d. h. sie stellen Teile eines ertrunkenen FluBtales dar.

Der westliche oder Beloslav-See hat eine Linge von 4 km, eine Breite von ungefdhr 1km, eine
Fldche von 380 ha, eine maximale Tiefe von 3,5m und einen Inhalt von ungefihr 8000000 m3.
Er erhilt durchschnittlich 4 m3/sec. Wasser von seinen Zufliissen und gibt sein Wasser dann an den
Varna-See ab; gleichzeitig kann er von dem zweiten (Gstlichen) See Salzwasser erhalten, und zwar
bei Ostwind. Der Salzgehalt dieses Sees betrdgt ca. 1°/g,.

Der 6stliche oder der Varna-See hat eine Linge von 14,5 km, eine Breite von 0,8--2,5 km (durch-
schnittlich 1,2 km), eine Fliche von 1,800 ha, eine mittlere Tiefe von 9 m und maximale Tiefe von
19 m, einen Inhalt von 170000000 m3. Sein Salzgehalt betragt ca. 12%/,, d. h. gleicht zu 3/, dem des
Meeres (ca. 17°/y,). Dieser verhiltnismaBig hohe Salzgehalt des Varna-Sees beruht auf dem Ein-
dringen bedeutender Mengen Meerwasser in ihn (ca. 12 m3/sec.), und zwar hauptsichlich wieder
bei Ostwind. Die beiden Wasserarten vermischen sich im Varna-See nicht vollstindig, und infolge-
dessen entsteht eine scharf ausgeprigte Schichtung seines Wasserkorpers. In ihm kénnen deutlich
zwei Schichten akgegrenzt werden: die obere, Sauerstoff enthaltende Schicht mit einem Salzgehalt
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von ca. 10%4 und die untere Schicht mit einem Salzgehalt von ca. 14°/,, und Schwefelwasserstoff
enthaltend. Diese Schichtung ist periodisch; sie beginnt am Ende des Winters und am Anfang des
Frithlings, bekommt ihre stiarkste Auspriagung im Sommer und dauert bis zum Ende des Herbstes,
bis schliellich die starken Nord- und Nordostwinde eine griindliche Durchmischung des Wassers und
ein Verschwinden des Schwefelwasserstoffes in den Tiefen des Sees hervorrufen. Im Friihling erscheint
zuerst der Schwefelwasserstoff am Boden, dann in der tiefsten Wasserschicht und breitet sich allmihlich
iber das ganze Hypolimnion aus. Bei nicht sehr starken Winden im Sommer wird eine stockwerk-
artige Durchmischung geschaffen, bei welcher die Grenze des Schwefelwasserstoffes sich um einige
Dezimeter oder sogar um einige Meter erhohen kann (VaLkanov 1936, 1937, 1942).

Aus diesen Darstellungen geht klar hervor, daB der Salzgehalt des Wassers der
Varna-Seen sich voll und ganz in den Grenzen hilt, welche P. parvum ertragen kann,
sogar zu fur die Art optimalen Werten tendiert.

Die von uns beobachteten Exemplare von P. parvum entsprechen ihren Merkmalen
nach der Beschreibung, die CARTER (1938) von der Art gegeben hat. Der Korper ist
langlich mit ellipsenférmigem UmriB, 10—12 p lang und 6—8 p breit (Abb. 2 u. 3).
In manchen Proben, welche einige Tage im Laboratorium gestanden haben, verinderte
sich die Form des Kérpers bis zu einem kugeligen oder stark verldngerten Umri3. Der
Kern ist in lebendem Zustand unsichtbar. Im vorderen Ende des Korpers ist eine
pulsierende Vakuole erkennbar. Unter den Bedingungen des Beloslav-Sees entleert sich
die Vakuole in 70 Sec.; in den sich teilenden Exemplaren (Abb. 2b) pulsieren die
Vakuolen der beiden Schwesternindividuen nacheinander in Intervallen von 35 Sec.
Die Chromatophoren liegen in Zweizahl vor, und zwar parietal angeordnet. Aufler
Leucosintropfen im hinteren Teil des Korpers enthilt die Art viele stark lichtbrechende
Koérnchen an der Peripherie angeordnet. Diese Kérnchen wurden schon von LieBERT
und DEERNs beobachtet und fiir die Urheber der giftigen Substanz gehalten. Wahrend
der Periode des groflten Tischsterbens wurden in einer Menge von Exemplaren von
P. parvum dunkel-rostbraun gefdarbte Leukosintropfen am hinteren Pol des Kérpers
beobachtet. Die beiden Schwimmgeisseln (Abb. 4 u. 5) gehéren zur Kategorie der
Flimmergeisseln. Bei der Schwimmbewegung sind die beiden Schwimmgeisseln nach
hinten gerichtet, wihrend die Haptonema nach vorn ausgespannt ist und unbeweglich
steht. Der Korper ist mit ellipsenférmigen Plittchen von ca. 0,25 1 Lange bedeckt. Sie
besitzen eine lingliche Verdickung, die in Richtung ihres lingeren Durchmessers
gelegen ist (Abb. 4 u. 5). Die Zahl der Pldttchen ist ziemlich groB (iiber 400?). Es
scheint, dal3 sie ziegelartig auf der Oberfliche des Korpers angeordnet sind.

Woihrend der stirksten Wasserbliite betrug die Zahl der P. parvum-Zellen pro ml wie
folgt: Beloslav-See = 110000/ml (16. 9. 59); Varna-See = 60000/ml (21. 9. 59) (Pe-
TROVA, 1962).

Die massenhafte Entwicklung von P. parvum verursachte eine olivgriine Verfirbung
des Wassers, was von einer starken Verminderung der Durchsichtigkeit begleitet wurde:
Beloslav-See = von | m auf 0,4 m; Varna-See = von 3 m auf | m. Gleichzeitig beob-
achtete man eine Ubersittigung des Wassers mit Sauerstoff, an manchen Stationen
bis 150%,.

Das Fischsterben im Beloslav-See wurde erst am 29. 8. 59 bemerkt. Wihrend der
darauffolgenden Tage verstdrkte sich das Sterben fast im ganzen See mit Ausnahme
des Raumes vor der Miindung des Zuflusses, welcher bei dem starken Regen, der am

Legenden zu den nebenstehenden Abbildungen (Tafel 1)

Abb. 1: Die beiden Varna-Seen: links = Beloslav-See, rechts = Varna-See.
Abb. 2: Prymnesium parvum. a = Ein normales Exemplar nach dem Leben gezeichnet. b = Ein in
Teilung begriffenes Exemplar nach dem Leben gezeichnet. 3500 X.
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Tafel 1 (zu A. Valkanov)



Abb. 3

Abb. 6

Abh. 7

Tafel 2 (zu A. Valkanow)



31. 8. 59 fiel, eine bedeutende Menge frischen Wassers dem See zufiithrte. Am 5. 9. 59
war das Fischsterben im Beloslav-See fast beendet; an diesem Tag wurden lebende
Fische nur an der Miindung des Zuflusses bemerkt. Dasselbe wursde auch am 13. 9. 59
beobachtet.

Am 5. 9. 59 wurden die ersten toten Fische im Varna-See registriert, und zwar zuerst
in seinem Ostlichen Teil. Zwei Tage spater breitete sich das Sterben tiber den ganzen
Varna-Sce aus.

Das Sterben vernichtet fast den gesamten Fischbestand der Varna-Seen. Nach dem
Urteil von Fachleuten sind in diesen wenigen Tagen in beiden Seen ungefidhr 300 Tonnen
Fische gestorben. Auch die Wirbellose Fauna wurde von dem Sterben betroffen, und
das hauptsédchlich im Beloslav-See: wihrend dieser Periode starben dort alle Protozoen,
Schwimme, Hydrozeen, Plattwiirmer, Anneliden, die meisten Crustaceen, alle Weich-
tiere und Bryozoen. Wihrend der Zeit des Sterbens und auch fast im ganzen September
1959 schwammen auf der Oberfliche des Beloslav-Sees zehntausende tote Exemplare
von Anodonta und Unio.

Die wirbellose Fauna des Varna-Sees wurde ebenso von dem Sterben betroften und
das wiederum besonders in seinem westlichen schmalen Teil, in welchem das Wasser
des Beloslav-Sees einflieBt und wo die Wasserbliite den Grad erreichte, den wir im
Beloslav-See hatten.

Am 13. 10. 59 fand ich die Lebewelt des Beloslav-Sees fast véllig vernichtet vor.
Eine Ausnahme machte die kleine Zone um die ZufluBmiindung, wo immer noch eine
bedeutende Menge Dreissensia, Bryozoen, Infusorien u. a. erhalten blieben. Die ent-
nommenen Benthosproben enthielten nur Insektenlarven — eine der wenigen lebend
gebliebenen Tiergruppen, die den schlammigen Grund des Sees zu dieser Zeit bewohnten.
Im allgemeinen war die Biomasse des Benthos stark gesunken. — Einen nicht weniger
traurigen Eindruck machte das Periphyton der Schilfstengel. Deren untergetauchten
Teile sind gewdhnlich dicht mit Periphyton bewachsen — vor allem Dreissensia, Pluma-
tella, Cordylophora u. a. Zwischen den Dreissensien und den Stolonen der genannten
sessilen Tieren wimmelt normalerweise eine reichliche hemisessile und vagile Benthos-
fauna: Protozoen, verschiedene ,,Wiirmer‘, Copepoden, Isopoden, Amphipoden u. a.
Nach der fiir den See cingetretenen Katastrophe verschwand auch das Periphyton: die
Stengel waren von Periphyton génzlich entbléf3t.

Das Zooplankton, das gewohnlich aus Infusorien, Rotatorien, Cladoceren, Copepoden
u. a. zusammengesetzt ist, bestand in diesem Zeitpunkt ausschlieBlich aus dem Cope-
poden Calanipeda aquae dulcis Cricz., welcher — wie alle Copepoden (s. u.) —- nicht von
den Toxinen des Prymnesiums beeinflult wird.

Am 26 10. 59 war P. parvum vollstandig aus beiden Seen verschwunden. Am 16. 1. 60
fand ich bereits die Biocoenosen des Beloslav-Sees im Anfangsstadium der Restaurierung
vor. Im nordéstlichen Teil des Sees, und zwar gerade dort, wo zuerst das Sterben
ausgebrochen war, fand ich an einem der gepriiften Schilfstengel drei kleine (3—4 mm)

Legenden zu den nebenstehenden Abbildungen (Tafel 2)

Abb. 3: Prymnesium parvum. Ein mit Alkohol behandeltes Exemplar. Die beiden Schwimmgeissel sind
nicht in normaler Lage. Oben rechts die contraktile Vakuole. 1680 x.

Abb. 4: Prymnesium parvum. Das Vorende der Zelle stark vergroBert. Links vom Kérper eine Menge
Scheiben. Elektronmikroskopische Aufnahme, 12000 X.

Abb. 5: Prymnesium parcum. — Die Geisselspitze stark vergroflert. Oben neben einer der Geissel-
flimmer befindet sich eine Scheibe. Elektronmikroskopische Aufnahme, 28000 X.

Abb. 6: Ein Heliozoon, das ein Prymnesium-Exemplar als Nahrung aufgenommen hat. 1000 X.

Abb. 7: Cyliste viduata. Ein junges Exemplar, stark zusammengeschrumpft unter dem Einflufl des
Prymnesium-Toxins und umgeben vom Schleim. ca. 15 x.
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Dreissensien. An verschiedenen Stationen fand ich einzelne Protozoen, Rotatorien und
andere Benthostiere und selbstverstdndlich auch Larven von Chironomiden und anderen
Insekten vor.

Im Juli und Oktober 1960 hatte das Zooplankton des Sees wieder seine normale
Zusammensetzung entwickelt. Das Periphyton der Schilfstengel war fast normal ausge-
bildet. Nahezu normal war auch das Benthos des Seebodens entwickelt: es fehlten nur
die groBen Muschelarten Anodonta u. Unio.

Die Katastrophe, die den See betroffen hatte, war {iberwunden: die Biocoenosen
waren, wenn auch langsam, wiederhergestellt, soweit die neue Lage — wir denken dabei
an die einflieBenden Abwisser der inzwischen gebauten chemischen Fabriken — es
erlaubte. Die Reserven zur Wiederherstellung der normalen Biocoenosen waren im
Miindungsgebiet des Zuflusses erhalten geblieben. Wiederaufgebaut war auch die Fisch-
bevolkerung der Seen; bestimmte Fischarten, z. B. Mugiliden, Gobiiden u. a., waren
inzwischen vom Meer erneut eingedrungen. — Natiirlich waren die Biocoenosen des
Varna-Sees viel schneller restauriert, da dieser auch bedeutend weniger gelitten hatte,

Man kann eine Vorstellung von der Einwirkung des Prymnesiumgiftes auf die gesamte
Lebensgemeinschaft eines Wasserkorpers auf Grund folgender Beobachtung gewinnen:
in einem Aquarium mit Meerwasser (Inhalt 3 1), welches verschiedene Vertreter der
Tier- und Pflanzenwelt des Schwarzen Meeres enthielt (viele Diatomaceen, verschiedene
Protozoen, Turbellarien, Rotatorien, Crustaceen und Mollusken), ist nach einiger Zeit
P. parvum aufgetreten, welches sich schlieSlich derartig vermehrte, daf3 der gréfte Teil
der tibrigen Organismen ausstarb. Es blieben nur am Leben in der Oberflichenhaut
und an den Winden des GefdBes 2 Bakterienarten, 2 Algenarten (Sphacellaria sp. u.
Navicula sp.), und eine Copepoden Art (Fam. Harpacticidae). Auf Grund dieser
Feststellungen sowie einiger anderer Beobachtungen vermuten wir, dall das von P.
parvum erzeugte Gift nicht nur auf die Mehrzahl der Wassertiere, sondern auch auf
manche Protophyten einwirkt.

Die Fntwicklung von P. parvum in der Kultur erreichte ihr Maximum im Sommer
1961. Im Herbst verschwand P. parvum allmzhlich aus der Kultur, und in der Kahm-
haut erschienen von neuem einige Flagellaten und Infusorien, deren Keime sich offen-
sichtlich in der Kultur befunden hatten oder durch die Luft hineingelangt waren.
Im Dezember 1961 tbertrug ich in das Kulturgefal3 frisches Material aus dem Meer
und nach ungefihr 3 Wochen waren in ihr schon verschiedene Vertreter der wirbellosen
Meeresfauna reichlich vertreten.

Von uns wurde eine Reihe Laboratoriumsversuche zur Aufklirung des Einflusses des
Toxins von P. parvum auf die verschiedenen Bewohner der Varna-Seen durchgefiirt.
Zu diesem Zweck wurde hauptsidchlich mit Wasser vom Beloslav-See gearbeitet, welches
wihrend der Periode der stirksten Wasserbliite (16. 9. 59) entnommen war und in
einem schwach erhellten Raum bei Zimmertemperatur gehalten wurde. Sein pH-Wert
betrug ungefihr 8,4. — Fiir einige Versuche habe ich Wasser vom Varna-See, wie auch
solches von der obenerwéhnten Kultur verwendet.

Die Versuche wurden mit folgenden fiinf Wasserarten durchgefiihrt:

1. Unverdndertes Wasser des Beloslav-Sees . . . . . Medium I
2. Zentrifugiertes Wasser des Beloslav-Sees . . . . . Medium II
3. Abgekochtes Wasser des Beloslav-Sees . . . . . . Medium III
4. Unverdndertes Wasser des Beloslav-Sees . . . . . Medium IV
5. Wasser aus der Kultur, Salzgehalt 18%/y, . . . . . Medium V

Ich habe die Versuche in folgenden Zeiten durchgefithrt: mit M I, M II, M III
und M IV im September und Anfang Oktober 1959; mit M V im Juli 1961.

70



Es wurde dabei mit verschiedenen Vertretern des Tierreiches, welche die Fauna
der Seen reprisentieren, experimeutiert. Die Protozoen und einige kleine Metazoen,
wie Hydra, Rhabdocoelen, Rotatorien u. a., brachten wir auf Objekttrager mit Hohl-
schliff. Die tibrigen wirbellosen Tiere tiberfithrten wir in Uhrgliser oder Petrischalen,
wihrend die Gambusien und die Froschlarven in kleinen Glasgefaen untersucht wurden.

Im folgenden Text werden wir die unten angegebenen Abkiirzungen gebrauchen:
nVB bedeutet: nach Versuchsbeginn
VT bedeutet: Versuchstier oder Versuchstiere.

Ausziige aus den Protokollen

I. Protozoa
A. Rhizopoda
1. Amoeba sp. — M V — 30’ nVB waren alle VT tot.

2. Difflugia gramen PEN. — M II — Schon am Anfang des Versuches ziehen die VT
ihre Pseudopodien ein und geben keinerlei sichtbares Lebenszeichen mehr von sich. —
2P nVB wurde konstatiert, daf3 sie tot sind.

3. Difflugia corona WarricH. — M II — Die Resultate sind denen des vorhergehendes
Versuches analog.

B. Flagellata
4. Oxyrrhis marina DujARDIN. — M V — 1 nVB sind alle Exemplare tot.

5. Noctiluca miliaris SURIRAY. — M V — 2’ nVB beginnen nekrotische Verdnderungen
im Cytoplasma. — 6 nVB: die nekrotischen Veridnderungen gehen weiter, die Bewe-
gung der Tentakel fast aller Exemplare steht still. — 10" nVB alle VT sind tot.

C. Infusoria

6. Stylonchia mytilus (O. F. M.). — M II — 30" nVB beginnen die VT sich riickwirts
zu bewegen (Phobotaxis), was noch 0,5—2’ bei allm#hlicher Verringerung der Bewe-
gungsgeschwindigkeit fortdauert. Dann horen sie vollstindig auf sich zu bewegen. —
3'—4' nVB fingt ,,kérniger Zerfall“ des Korpers der VT an. — 5’ nVB sind alle VT tot.

7. Stentor roeseli Enr. — M II — 1’ nVB fangen die VT sich riickwirts zu bewegen
an, parallel damit tritt Verlangsamung des Rhythmus der Wimperschlige auf. —
2" nVB beginnt der Kérper der VT sich zusammenzuziehen. — 4'—5" nVB héren die
Wimpern, die die Korperoberflache bedecken, auf zu schlagen, aber die Infundibular-
wimpern schlagen noch weiter. — 6’ nVB sind die VT unbeweglich (tot?). — 9’ nVB
beginnt ihr Kérper zu zerfallen.

8. Trichodina steinii CL. et L. (Parasit auf Plararia polychroa). — M 11 —- Sobald der
Wirt in das giftige Wasser gebracht wird, beginnen die auf der Oberfliche der Planarien
kriechenden VT sich schneller zu bewegen. — 2’—10" vVB fallen die VT vom Wirt ab.
— 5'—25’ nVB sterben die VT.

NB! Es ist zu bemerken, dal3 die Phobotaxis bei Stylonychia und Stentor sich in un-
unterbrochener Ritckwirtsbewegungen bis zum vollstdndigen Stillstand der Bewegungen
der VT ausdriickt, wihrend bei den Versuchen von Jenninas die phobotaktischen sich
mit topotaktischen Bewegungen ablésen — jedoch mit gewisser Abweichung seitwirts,
um den schidlichen Reiz auszuwcichen. Bei den VT wirkt die Phobotaxis ununter-
brochen bis zum Stillstand jeglicher Bewegungen. Dieser Unterschied muB3 dem Um-
stand zugeschrieben werden, daB3 bei den Versuchen von JENNINGS der schidliche Reiz
nur den vorderen Teil der VT heriihrte und auch nur fiir einen Augenblick, wihrend
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in unserem Falle der schiddliche Reiz ununterbrochen auf die ganze Oberfliche der
VT wirkte.

NB! Wir haben mehrmals beobachtet, da3 in nicht zu stark giftigem Wasser manche
Protozoen die Prymnesium-Zellen als Nahrung aufnehmen (Abb. 6). Daraus ist zu
schlieen, daB nicht die Prymnesium-Zellen selbst, sondern gewisse von ihnen in das
Wasser ausgeschiedene Substanzen giftig sind.

II. Cnidaria

9. Chlorohydra viridissima (Parras). — M IT — Sofort nach Uberfithrung der VT in
das giftige Wasser zieht sich ihr Kérper zusammen. — 3’ nVB bleibt der Kérper der VT
weiterhin kontraktiert, ohne Zeichen einer Streckung zu erkennen zu geben. — 5 ' nVB
beginnt die Oberfliche des Korpers ihr glattes Aussehen zu verlieren; einige Pene-
tranten sind explodiert, ohne mit einen festen Gegenstand in Bertihrung gekommen zu
sein. — 10’ nVB zahlreiche Ektodermzellen sind infolge Bildung von groBen Vakuolen
angeschwollen. Das Hypostom 6ffnet sich stark. — 15" nVB ist das Hypostom weit
gedfinet und sogar umgesttiilpt; viele Entodermzellen sind nun stark angeschwollen. —
20’ nVB hat das Ento- und Ektoderm pathologisches Aussehen. Manche der Driisen-
zellen des Entoderms, wie auch die Interstitial- und die Nesselzellen des Ektoderms,
sind aus dem Gewebeverband herausgepreBt worden. Obwohl die Epithelmuskelzellen
der beiden Schichten noch stirker ausgeprigtes pathologisches Aussehen angenommen
haben, sind doch die beiden Schichten als gewebliches ,,Ganzes*‘ noch erhalten. Die
Destruktionsprozesse haben das Korperstielchen etwas schwicher berithrt. — 30’ nVB
reagieren die VT nicht mehr auf Reize; offensichtlich sind sie tot.

10. Cordylophora lacustris ALLmanN. — M I — 30’ nVB waren die VT tot.

11. Gyliste viduata WricHT. — M V — 10’ nVB sind die VT vollstindig zusammenge-
schrumpft; einige Akontien sind herausgeschleudert und mit herausgepreSten Zellen
bedeckt. — 25’ nVB ist der Kérper mit Schleim bedeckt, der vom Ektoderm abgesondert
ist (Abb. 7) und viele abgesto3ene Nemactocyten und Driisenzellen enthilt (Abb. 8).
— 48" nVB werden die VT in reines Meerwasser iibertragen; sie beginnen sich auszu-
dehnen und zu verlingern; 1—2 Stunden spiter haben die VT normales Aussehen —
die Schleimhiille ist weggefallen. — Der Versuch war dreimal wiederholt worden mit
einunddemselben VT mit gleichem Resultat.

III. Turbellaria

12. Stenostomum leucops (D. Duc.). — M II — 1’ nVB ist die Vorwirtsbewegung
verlangsamt. — 2’ nVB hort die Kriechbewegung vollstindig auf; der Kérper ist stark
kontrahiert, gibt aber weiter Lebenszeichen. Die Oberfliche des vorderen Korperab-
schnitts ist relativ rauh. — 7' nVB wird jede Bewegungsreaktion eingestellt; vom vor-
deren und hinteren Teil des Korpers sondern sich Epithelzellen ab. — 15" nVB ist
sowohl im vorderen als auch im hinteren Teil des Korpers das Epithel vollstindig in
einzelne Zellen zerfallen. Die VT geben keine Lebenszeichen mehr von sich. — 30’ nVB

Legenden zu den nebenstehenden Abbildungen (Tafel 3)

Abb. 8: Gyliste viduata. Das mikroskopische Bild des Schleimes. Unter den vielen degenerierten Zellen
sind mehrere Kniden zu sehen. ca. 800 X.

Abb. 9: Vortex armyger. Ein mit Prymnesium-Wasser behandeltes (10°) Exemplar. Das Epithel ist
vollkommen lysiert. ca. 160 X.
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Abb. 9

Tafel 3 (zu A. Valkanov)



Abb. 10

Abb. 11

Tafel 4 (zu A. Valkanov)



ist im mittleren Teil des Korpers das Epithel immer noch erhalten, und die Wimpern
fahren fort zu schlagen, wenn auch in verlangsamtem Tempo, ohne daf3 die Tiere als
ganzes weiterhin irgendwelche Lebenszeichen von sich geben.

13. Voriex armyger O. Scum. — 1’ nVB ist der Koérper der VT verkiirzt, ihre Vorwérts-
bewegung ist eingestellt. Der Pharynx beginnt sich aus dem Munde nach auflen zu
stilpen. — 2’ nVB sind die VT unbeweglich; es werden keine koordinierten Wimper-
bewegungen beobachtet. Allmihlich tritt ein Lysieren des Korperepithels ein. —
15" nVB ist das gesamte Epithel in einzelne Zellen zerfallen, die VT sind tot (Abb. 9).

14. Macrostomum sp. I. — M IV — 15’ nVB bewegen sich die VT nicht mehr, der
Korper vollzieht plotzlich Kontraktionen; am vorderen Pol des Korpers zerfillt das
Epithel in einzelne Zellen. — 30’ nVB sind die VT vollstindig unbeweglich, ohne
Lebenszeichen zu geben. Das Epithel des groB3ten Teiles des Korpers ist zerfallen.

15. Macrostonum sp. II. — M V — Die Resultaten sind denen des vorherigen Versuches
analog.

16. Mesostomum sp. — M I — 5’ nVB zeigt das Epithel der VT die ersten Zeichen
von Nekrose. — 10’ nVB beginnt das Epithel in einzelne Zellen zu zerfallen. — 20’ nVB
sind die VT tot.

17. Planaria polychroa O. Saum. — M I — 1’ nVB stellten die VT das Kriechen auf
dem Boden der Glasschale ein, der Kérper hat sich zusammengezogen und vollzieht
unregelmiBige und unrhythmische Kontraktionen. — 2’ nVB sind die Epithelzellen
angeschwollen, was der Koérperoberfliche ein rauhes Aussehen gibt; es beginnen sich
einzelne Zellen abzulésen. — 10’ nVB ist das gesamte Epithel des Kérpers in einzelne
Zellen zerfallen (Abb. 10): die konvulsivischen Bewegungen des Koérpers halten an. —
20" nVB sind die VT tot.

18. Dendrocoelum lacteum MULLER. — M II — Die Resultate sind denen des vorher-
gehenden Versuches analog.

19. Polycelis tenuis Iyjima. — M I — Die Resultate sind denen der vorhergehenden
Versuchen analog.

20. Leptoplana tremellaris OersT. — M V — 10’ nVB sind die VT ziemlich unruhig,
— 30’ nVB verharren sie unbeweglich auf dem Boden der Schale; das Kérperepithel
ist bereits zur Hilfte zerfallen. — 45’ nVB sind die VT tot.

IV. Nemertini

21. Prostoma graecense (Boumic). — M I — 2’ nVB ist der Korper stark kontrahiert
und zu einem Kniuel zusammengerollt; eine bedeutende Menge Schleim wird vom
Epithel abgesondert, welcher bald den ganzen Kérper umhiillt. — 5 nVB hat der
Schleim eine feste Kaspel um den zusammengerollten Korper gebildet; das VT fihrt
konvulsivische Bewegungen in dieser Kapsel aus, ohne sie zu verlassen. — 24 nVB ist
das VT weiterhin in der Schleimkapsel eingeschlossen und fiihrt konvulsivische Bewe-
gungen wie am Anfang des Versuches aus; es reagiert auf Druck mit einem festen

Legenden zu den nebenstehenden Abbildungen (Tafel 4)
Abb. 10: Planaria polychroa. Das Kérperepithel eines mit Prymnesium-Wasser behandeltes (10’) Exem-
plars ist vollkommen lysiert. ca. 200 X .
Abb. 11. Stylaria lacustris. Mittlerer Korperabschnitt eines mit Prymnesium-Wasser behand eltes Exem-
plar (15%). 100x.
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Gegenstand. — SchlieBlich zerstorte ich die Kapsel, so daf3 das giftige Wasser in sie
eindringen konnte; 20’ spiter war das VT tot.

V. Nematodes

22, G.sp. I. — M I, M II, M III, M IV, M V — Die VT werden nicht von den
Toxinen des Prymnesium beeinflul3t.

23. G. sp. II. — M II — Die VT werden nicht von den Toxinen des Prymnesium
beeinflufit.

VI. Rotatoria

24. Euchlanis dilatata Enr. — M I — 5’ nVB sind die Bewegungen der VT verlangsamt.
Der Trochus ist zusammengeschrumpft aber der Mastax bewegt sich weiter normal. —
4» nVB ist der Trochus vollstindig eingezogen, der FuB3 fiihrt leichte konvulsivische
Bewegungen aus. — 10" nvB sind die Tiere tot.

25. Lecane sp. — M 1 — 3% nVB verharren die VT unbeweglich; der Trochus ist
zusammengeschrumpft; die vordere Offnung des Panzers ist geschlossen; von Zeit zu

Zeit stiilpt sich der Trochus heraus und zieht sich dann schnell zusammen. — 10® nVB
sind die VT tot.

26. Synchaeta sp. — M I — Die Ergebnisse entsprechen denen der vorhergehenden
Versuche.

27. Squatinella tridentata FreseNtus. — Die Ergebnisse entsprechen denen des obigen
Versuches.

28. Cephalodella gibba Exr. — M I — Die Ergebnisse entsprechen denen des obigen
Versuches.

VII. Oligochaeta

29. Swlaria lacustris .. — M 11 — 6’ nV B fithren die VT sehr heftige konvulsivische
Bewegungen aus, ohne sich vorwirtszubewegen ; die Kutikula ist vom Kérper abgehoben
und bildet Blasen. — 15’ nVB sind die Bewegungen der VT verlangsamt. Die von der
Kutikula gebildeten Blasen sind besonders groB3 in der hinteren Hilfte des Korpers; die
Flissigkeit, welche sie erfiillt, enthélt isolierte Epithelzellen (Abb. 11). — 25" nVB
sind die VT tot und stark deformiert; das Epithel ist vollstindig in einzelnen Zellen
zerfallen.

30. Tubifex tubifex MiLL. — M I — 5 nVB fiihren die VT Konvulsionen au