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ANDRZEJ LYSAK

Pobieranie krwi ryb do badan diagnostycznych
oraz jego wplyw na dalszy obraz krwi i przyrosty —
Die Blutentnahme von Fischen zu diagnostischen Zwecken
sowie deren Einfluss auf das spatere Blutbild und den Zuwachs

Mémoire présenté le 6 octobre 1958 dans la séance de la Commission Biologique
de I'Académie Polonaise des Sciences, Cracovie

Einleitung

Alle Anderungen im Eniwicklungs- und Gesundheits-Zustande des
Korpers bei Mensch und Tier spiegeln sich im Blutbilde ab. Je nach
dem physiologischen Befinden des Organismus unterliegen Schwankun-
gen: die physische Beschaffenheit des Blutes, seine chemische Zusam-
mensetzung sowie dessen Eiweisstruktur. Ebenso andert sich das mor-
phologische Bild sowie die Gerinnungsfahigkeit des Blutes. Eine genaue
Kenntnis dieser Anderungen ermdglicht es, besser die Lebensprozesse zu
erforschen und vermittelst verschiedener Teste sowie Bezeichnungen
den Verlauf derselben aufzuklaren. Aus diesem Grunde ist die Hamato-
logie aufschlussreich und wird allgemein bei der medizinischen sowie
tierarztlichen Diagnose angewandt. Nur bei Fischen fand dieselbe keine
grossere Anwendung und zwar aus folgenden Grinden: geringe Blut-
menge im Fischkorper und grossere Gerinnungsféhigkeit des Fischblu-
tes *), jahres-zeitliche Schwankungen und individuelle Unterschiede im
Blutbilde der Fische, Unkenntnis geeigneter Methoden der Blutentnah-
me, sowie schliesslich eine allgemein verbreitete Ansicht, dass Fische,

*)  Bei Sdaugetieren betragt die kreisende Blutmenge 1/10—1/13 des Korperge-
wichtes, bei. Fischen schwankt dieselbe von 1/23—1/40 (KurZuev, Nikolskaja 1951) bis
1/63 des Korpergewichtes (Kiebiger 1927). Die Gerinnungszeit des Fischblutes ist
sehr kurz; nach Dombrowski (1953) betragt sie 20—30 Selk. Steffens (1955) berichtet,
dass eine in die Mischpipette enthommene Blutprobe nach 10 Sek. gerann.
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denen Blut entzogen wurde, von der Weiterzucht ausgeschieden werden
mussen.

Zweck dieser Arbeit war eine, nach Ansicht des Verfassers, moglichst
gute und leicht ausfihrbare Methode der Blutentnahme von Fischen zu
erforschen sowie feistzusellen, inwieweit die Art der Blutentnahme bei
Karpfen (Cyprinus carpio L.) und zwar in einer fir normale hamatolo-
gische Untersuchungen uUblichen Menge (zur Bestimmung des Hamo-
globingehaltes in %, der Anzahl von Erythrozyten im mma3, Blutsenkung,

Formel fir Leukozyten) sich auf das weitere Wachstumstempo und das
spatere Blutbild auswirkt.

Blutentnahme

Methoden der Blutentnahme

Angaben aus der Literatur sowie eigene Beobachtungen gestalten es
dem Verfasser auf folgende Art die Erfordernisse festustellen, die bei
Blutentnahme von Fischen massgebend sind:

Ermdglichung weiterer Beobachtungen — das Versuchstier soll nach
der Blutentnahme leicht verletzt und zum Fortbestand erhalten bleiben.
Geringe Wundblutung nach dem Eingriff, um weitere Blutverluste zu
verhindern.

Saubere Probeentnahme — das Blut darf nicht mit Gewebefllssigkeit
oder mit Hautschleim vermischt sein, denn dies fuhrt zu sofortiger Ge-
rinnung desselben.

Angesichts dieser Voraussetzungen hat der Verfasser die folgenden in
der Literatur angegebenen Methoden der Blutenthahme untersucht:

Eine der am frihesten angewandten Methoden ist die Blutentnahme
aus der Schwanzader nach Abtrennung des Schwanzes mit der After-
flosse (Harris 1903, GOtz 1940, Steffens 1955). Der vorher be-
taubte Fisch wird senkrecht auf einem eisernen Gestell aufgehangt; nach
dem Schnitt traufelt das Blut in eine unterstellte Uhrschale (Abb. 1).
Ausser humanitarem Griinden, die gegen diese Methode sprechen, werden
durch Totung des Versuchtieres weitere Untersuchungen unmoéglich ge-
macht.

Haufig wird auch das Blut direkt aus dem Herzen des Fisches ver-
mittelst einer Injektionspritze entzogen (Abb. 2) (Hoffmeyer 1907,
Molnar u. a. 1956). Sch lie her (1927) behandelte kleine Fische
mit Chloroform, um das Blut aus den Kiemen und den periphaeren
Blutgefassen in der Herzkammer zu sammeln, was die Entnahme einer
grosseren Blutmenge ermdglichte.



Abb. 1. Blutentnahme aus Art. caudalis nach der Betdubung des Fisches, Abschnitt
des Schwanzes und der Afterflosse.

Abb. 2. Blutentnahme direkt aus dem Herz mit der Iniektionspritze.



Abb. 3. Blutentnahme aus Art. caudalis mittels Glasskaniile.

Abb. 4. Blutentnahme aus Art. caudalis von grdsseren Stiicken mittels Iniektions-
spritze.
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Pavlov und Krolik (1936) und Nusenbaum (1953) entzogen
das Blut aus den Gefassen eines Kiemenbogenjs'; dem auf der Seite lie-
genden Fische wurde nach Offnung des Kiemendeckels durch einen
Schnitt vermittelst Skalpell der Kiemenblattchen starke Blutung ver-
ursacht. Mittels einer Injektionsspritze wurde das Blut entzogen oder
direkt in der Mischpipette gesammelt. Fir gewdhnlich war in solchen
Fallen das Blut mit Schleim vermischt und die Blutung der Kiemen-
gefésse sehr stark und schwer zu ddmmen.

Dombrowski (1953) schlagt vor den Fisch mittels einer Fran-
cke — Nadel unterhalb der Seitenlinie in Afterh6he anzustechen. Da-
durch werden jedoch nur kleinere Blutgefasse unter der Haut verletzt,
und die Blutmenge ist gering; gleichzeitig ist das Vermischen des Blu-
tes mit dem von F.i*ch reichlich .abgesonderten Schleim unvermeidlich.

Puckov (1954) beschrieb die Blutentnahme aus der Art. caudalis
durch Einfuhrung einer Glaskanulle unterhalb der Seitenlinie in After-
hohe (Abb. 3). Die Methode gibt vollkommen brauchbare Resultate und
wurde deshalb vom WVerfasser durchwegs bei den weiteren Versuchen
mit gutem Erfolge angewandt.

Bei der Blutprobeentnahme von grosseren Karpfen (ungefahr von
Uber 1000 g Gewicht) wurde die Glaskanille durch eine Injektionsspritze
vom Typus ,,Rekord” mit einer intramuskuldren Nadel ersetzt Abb,, 4),
da die Glaskanullen bei Bewegungen des Fisches leicht springen. Dies
erschwert zwar das Einfuhren der Nadel in die Gefass6ffnung aber es
gibt die Gewahr einer reinen Blutprobe sowie geringen Verletzung des
untersuchten' Fisches.

Verhitung des Blutgerinnens nach der Blutentnahme

Schilcher (1927) hat zur Verhitung des Blutgerinnens in die Mus-
kulatur der Bauchwand des Fisches auf 2 bis 3 Minuten vor der Probe-
entnahme 0,2 ml 5% Ammoniumoxarat-Loésung eingefihrt. Es wurde auch
das Sammeln des Blutes auf parafinierten Uhrschalen (Molnar u. a
1955) angewendet, was auf kurze Zeit das Gerinnen des Blutes hemmte.

Bei den hier beschriebenen Versuchen wurde mit bestem Erfolg
Heparin in substantia in einer Ldsung von 15—20 mg auf 100 ml Blut
angewendet. Dies ist ein Inaktivator fur die Gruppe der Fermente, die
das Blutgerinnen verursachen, der schon in geringen Spuren sehr gut
diese Aufgabe erflllt. Das mit Heparin behandelte Blut kann jedoch nicht
zur Feststellung der Blutsenkungreaktion Biernacki’s (OB) verwen-
det werden, da man hierbei falsche Ergebnisse erhalt (Mietkiewski
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1954). Zur Bestimmung also des OB wurde Blut nach der Methode
Westergren (1922) verwendet, das vorher mit einer 3,8% Ldsung von
Natriumzitrat im Verhdaltnis 1 : 5 behandelt worden war.

Einfluss der Begleitumstande bei der Probeentnahme auf das Blutbild

In der einschlédgigen Literatur Uber das Blut von Fischen begegnet
man sehr unterschiedlichen Angaben betreffs der mittleren (typischen)
Werte; es finden sich sogar ganz entgegengesetzte Ansichten. Auf Grund
der Angaben fur die Anzahl der Erythrozyten im mm3 sowie fir den
Prozentgehalt an Hamoglobin beim Karpfen (Cyprinus carpio L.) ist
dies in Tab. | veranschaulicht.

Tab. |
Zusammenstellung der Erythrozytenzahl und Hb-Gehalt beim Karpfen
Ge-
Name des Autors Jahr Erythrozytenzahl % Aalé::-r schlecht
in Millionen/mmj Hb Fische Fj
ische
Hoffmeyer 1907 1.887 - —
Schlicher 1927 1.39 53 Kl &
141 54 Kl ?
1.65 62 K3 Ki —
Pavlov und Krolik 1936 3.06 65,9 KO —
2.55 49,6 Kl —
2.33 57,8 K2 g
191 40,5 Kl 9
2.46 60,9 K &
2.27 43,5 K3 9
Stolz 1938 2.00-2.65 — - -
Schaperclaus 1941 2.0 60 K! —
Puckov und Fedorowa 1951 1.96-2.30 39,0-44,4 Kl -
Dombrowski 1953 1.40 58 Kl —
1.50 60 K! —
1.40-1.80 60-80 kS —
Ivlev 1955 1.11-2.82 27-69 K4 —
Steffens 1955 1.22-1.70 44-75 K! -
Molnar, Szeky und Nagy 1956 1.23-1.65 4319—61,8 k2,kj —

Insbesondere in der Angabe fir die Anzahl der Erythrozyten sind
die Unterschiede gross. Es muss jedoch bemerkt werden, dass diese
Angaben, wiewohl sie sich auf den Karpfen beziehen, eigentlich nicht
vergleichbar sind, da keiner der zitierten Verfasser (ausser Steffes)
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genaue Angaben Uber alle bei der Blutentnahme herrschenden Umwelt-
faktoren gemacht hat.

Nach Ansicht des Verfassers sollten die Angaben Uber das untersuch-
te Material und die bei der Probeentnahme herrschenden Zustande
folgendes bericksichtigen:

a) Art und Alter des Fisches.

b) Geschlecht des Fisches (mdr bei &alteren Jahrgdngen, fur die eine
solche Feststellung ohne Sektion des Fisches mdglich ist).

c) Datum der Probeentnahme, zumindest Angabe des Monats, in
Anbetracht der normalerweise auftretenden Saisonschwankungen im
Blutbild der Fische.

d) Art des Fischfanges. Nach Ansicht des Verfassers eignet sich zu die-
sem Zwecke am besten der Fang mit Zug- oder Senknetz, bei welchem
der Fisch plétzlich seinem Milieu entzogen wird und zwar in einem dem
normalen am ehesten entsprechenden Zustande seines Organismus.
Der Fang der Fische vermittelst verschiedener Stellnetze oder mit elek-
trischem Strom, das Uberfihren der Fische in Gefiassen in oder ohne
Wasser u. a. m. verursachen regelméssig falsche Ergebnisse der hama-
tologischen Untersuchungen, weil der Fischorganismus sehr schnell durch
Veranderung seines Blutbildes auf die gednderten unginstigen Umwelt-
faktoren reagiert.

e) Zeitdauer zwischen dem Fischfang und der Blutprobeentnahme.

Far alle spateren Bestimmungen ist es von grdsster Wichtigkeit, dass
die Blutentnahme vom Fisch sofort nach dem Herausnehmen aus dem
Wasser erfolgt. Dombrowski (1953) stellt ein Ansteigen der Anzahl
von Erythrozyten beim Karpfen, der in hohen Gefassen oder sogar trocken
Uberfuhrt wurde, von 1,2—1,75 Millionen Erythrozyten im mm3 vor dem
Transport (leider wird die Dauer desselben nicht angegeben) bis zu
2 Millionen nach demselben fest.

f) Die Methode der Blutprobeentnahme.

g) Die angewandten Mittel zur Verhitung des BJutgerinnens.

h) Die physisch-chemischen UmweltsVerhaltnisse (z. B. Temperatur
des Wassers).

i) Methoden mittels welchen die einzelnen Angaben angefuhrt wur-
den. Die Unterschiede z. B. in der Angabe der Anzahl der Erythrozyten
bei Verwendung der Z&ahl-Kammer von Thoma-Zeiss und Bur-
ker nach Pavlov, Krolik (1936) betragen 12—13%. Schlich er
(1927) hat schon friiher Unterschiede festgestellt.

Als Beispiel, wie eine Anderung der Begleiteumstiande bei der Pro-
beentnahme (in diesem Falle Art und Weise des Fischfanges) das Blut-
bild &ndern kann, fuhrt der Verfasser seine Untersuchungen an, die er
im Jahre 1957 in Karpfenteichen der Fischereiversuchsstation der Landw.
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Hochschule in Mydiniki b. Krakéw sowie in Teichen der Versuchswirt-
schaft Golysz des Instituts fur Biologie der Gewaésser der Poln. Akade-
mie der Wissenschaften durchgefihrit hat. Aus 3 Versuchsteichen in
MydIniki (C.zuprynski, Jadwiga und Wand a) mit eineir Wasser-
flache von 900—1000 m2 wurden 2 bis 4 Tage voir der Herbstabfischung
vermittelst Zugnetz je 8—9 Stick K12 und K23 herausgefischt und von
denselben Blutproben entnommen. Aus denselben Teichen wurden hier-
auf am Tage der Abfischung als die Fische bereits bei niedrigem Wasser-
stande in der Fischgrube vereinigt waren, je 6 Stick Karpfen in gleicher
Weise aus jedem Teiche mit dem Kascher herausgefischt und Blutproben
entnommen.

An 3-sdmmerigen Kampfen wurden die Beobachtungen im selben
Herbste in der Teichwirtschaft Golysz in &ahnlicher Weise durchge-
fuhrt mit dem Unterschiede, dass sich die Fische im untersuchten Tei-
che Miynski P. infolge grosserer Oberflache (6,0 ha) sowie langsame-
ren Wasserabfluss langere Zeit (ca 2 Studen) gedrangt im Abfischgraben
bis zur Blutentnahme befanden. Das Abfischen mit dem Zugnetze wurde
am Vortage der Gesamtabfischung also bei bereits weit vorgeschrittener
Wasserspiegelsenkung durchgefiihrt. Das Ergebnis ist in Tab. Il ange-
geben sowie graphisch in Abb. 5 dagetellt.

Bei den der Fischgrube entnommenen Fischen ist im Vergleich zu
den mittelst Zugnetz gefangenen die Anzahl der Erythrozyten im mm2
um 11,1—42,0%, der Hamoglobingehalt um 9,0—39,0% angestegen. Gleich-
zeitig fand bei den Fischen der 2-ten Gruppe, d. h. den der Fischgrube
entnommenen, eine Verminderung der Blutsenkung im Mittel um 17,7%
statt, was eigentlich selbstverstandlich ist. Zu gleicher Zeit namlich mit
dem relativen Ansteigen der Anzahl von morphotischen Elementen in
der Baumeinheit steigert sich die Intensitat der elektrischen Ladung der
nebeneinander liegenden Blutkérperchen, was ein langsameres Nieder-
sinken derselben zur Folge hat.

Diese Veradnderung (Tab. IlI) der Anzahl von Erythrozyten sowie des
Prozentgehaltes an Hamoglobin sind jedoch nicht leicht zu erklaren. Sie
kdonnen als eine Folge der sich verschlimmernden Sauerstoffverhaltnisse
angesehen werden. Bei diesen Erwadgungen muss jedoch hervorgehoben
werden, dass z. B. die erst genannten 3 Teiche in Mydlniki eine kleine
Wasserflache besitzen und ihre Wassertiefe 0,8—1,0 m betragt. Aus
diesem Grunde dauert das Ablassen dieser Teiche nur kurze Zeit und die
Fische befinden sich kaum 1/2 Stunde vor der Blutentnahme in dichtem
Gedréange in der Fischgrube. Wahrscheinlich hat hier noch Einfluss der
Erregungszustand duch das pl6tzliche Eintreten beunruhigender Momen-
te hervorgerufen, wie Anderung der Lichtverhilinisse, Senkung der
Wassersdule und der Raumfaktor.
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Abb. 5. Veréanderungen der Erythrozytenzahl, Hdmoglobingehalt und Blutsenkun je
nach der Abfischungsart.
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Einfluss der Blutentnahme auf den spéateren Zuwachs
und das Blutbild der Figche

Bei der praktischen Durchfihrung solcher diagnostischer Experimen-
te wurden bisher die Fische, denen Blut zur Untersuchung entzogen
worden war, von der Weiterzucht ausgeschieden, weil angenommen wur-
de, dass dieselben infolge ihrer Schwéachung schlechter abwachsen und
fur Infektionserkrankungen empféanglicher sein werden. Aus diesem
Grunde gab es keine genauen Angaben, wie der Fischorganismus auf
Blutentziehung reagiert, d. h. wie sich so ein Eingriff auf den physiolo-
gischen Zustand sowie auf den Zuwachs der Fische auswirkt.

Das Untersuchungsmaterial und die angewandte Methodik

Zur Klarung der oben gestellten Frage wurden am 23. IV. 1957 in
der Fischereiversuchstation Mydlniki der Teich Marcepanik (Oberfla-
che 700 m2) mit 30 Stick K! und 30 Stick K2 besetzt, bei Annahme,
dass die Ersteren auf 600 g, die Letzteren auf 1000 g Stilickgewicht bei
Verfutterung von gebrochener Gerste anwachsen wenden. Bei diesen
Versuchen wurde von den Fischen das Blut nach der erwahnten Methode
von Puckov (1954) entnommen und hierbei eine eigene Art der Blut-
stillung angewendet (s. spater). Bei Fischen, deren Gewicht 1000 g Uber-
stieg, wunde statt der von Pu€kov vorgeschlagenen Glaskanille eine
Injektionsspritze aingewandt.

Die Blutmengen, die zu den wichtigsten hamatologischen Bestimmun-
gen bendtigt werden, wie Anzahl der Erythrozyten im mm3, Prozent an
Hamoglobin, Blutsenkung, Formel fur Leukozyten, sind verhaltnissmassig
gering; eine Menge von 0,3—0,5 ml scheint vollkommen zu genlgen.
Eine gewisse Schwierigkeit bereitet hier das Blutstillen nach der Probe-
entnahme. Der Verfasser hat im Anfang die Wunde mit Collodium be-
handelt oder Mittel zur Beschleunigung des Blutgerinnens angewendet.
Spéter aber wurde das Blut durch | Minute langes Zudricken der Wun-
de gedammt. Dies genugte, dass das mit Gewebesaft in Verbindung ge-
kommene Blut in der Wunde ein Blutgerinsel bildete, das die Offnung
verschloss. Diese einfachste Art des Blutstillens erwies sich als die vor-
teilhafteste.

In den Blutproben wurde die Anzahl der Erythrozyten im mm3 mit
der ThIhma-Zeiss- Zahlkammer ermittelt. Um die Fehlergrenze, die
infolge der verschiedenen. Kalibrierung und der ungleichmassigen Vertei-
lung der Erythrozyten im Blutplasma entsteht zu vermindern, wurde
von jeder Probe gleichzeitig eine Verdinnung im Verhéltnisse ! : 200



46

Nr. der

A. Lysak

Tab. 111

Abfischungs- und Blutentnahmeplan

Experimentalgruppe Kontrollgruppe

Nr. der

Fische 23. IV 7. VI 23. VIl 6. IX Fische 23. IV 7. VI 23 VIl 6. IX

K12139
142+
149
140
151

+

++ + + 4+

+
-+
+

138 —a—

140
141
143
145
146
147
148
150
152

K2/308
112
115
117
123
109
110
111
113+
114 +
116
118
119
120 +
121

Bemerkung:

SR T T

R
+

+ o+

Jedes Zeichen

157
158 —
159
163 —
165 —
153 — +
154 - ¥
155 ——
156 — +
160 — +

+ 161 —

+ 162 -

— 164 -

+ 166 —

+ 167 _

+oF o+ 4+
++ o+ o+t

+ o+ 4+

125
131 -
133 -
135 -
136 —
122 —
124 —
126 —
127 —
128 —
129 —
130 —
132 —
—a— 134 —
+ 137 —

o+t o+ o+
+ 4
o+ttt
++ oo+t

+
+F o+ o+ o+

+ bedeutet Blutentnahme.

in 2 Potain'sehen Mischpipetten durchggfuhrit und hierauf von jeder
Mischung je 10 grosse Quadrate (1/25 mmz2) abgezahit. Der Hamoglobin-
gehalt in % wurde mit dem Hamatometer von Sahli nach 3 Minuten
Ablesefrist ermittelt und zur Festsetzung des OB die Pipetten von We-
stergren verwendet. Am Tage der Besetzung des Teiches Marcepanik
wurde von je 15 Stick K| und K20,3—0,5 ml Blut entnommen. Der



Pobieranie krwi ryb... 47

Rest des Besatzes d. i. je 15 Stuck von jedem Jahrgang bildete die Kon-
trolle. Vor der Besetzung wurden alle Fische gewogen und folgende
Messungen ermittelt: 1. die Gesamtlange des Fisches, 2. die Kaorper-
lange, 3. Langd des Kiemendeckls, 4. die grdsste Kdrperhdhe, 5. die
kleinste Korperhohe, 6. der Rumpfumfang vor der Rickenflosse, 7. das
Gewicht. Zur Ermdglichung individueller Beobachtungen wéhrend der
Versuchssiauer wurden die Fische mit silbernen, numerierten Marken,
die mit Silberdraht unterhalb des ersten Strahles der Rickenflosse
befestigt wurden, versehen. Im Verlaufe der ganzen Saison (bis Oktober)
wurden alle Fische in Abstdanden von 6 Waochen abgefischt und bei den-
selben biometrischen Masse ermittelt und von einem Teil des Besatzes
Blutproben nach dem Schema Tab. Ill. enthommen. Daraus ist er-
sichtlich, dass die Gruppen der Kontroll- und der Versuchsfische in bei-
den Jahrgédngen auf 3 Untergruppen zerfallen. In Abstdnden von 6 Wo-
chen wunden also 3-mal von jeder der Untergruppen der Versuchs-
und der Kontrolliere Blutproben entnommen und gleichzeitig biome-
trische Messungen des ganzen Teichbestandes durchgefiihrt. Nach die-
sem Plane konnte man ermitteln, in welchem Zeitabschnitt das Blutbild
der Versuchsfische — also jener, denen Blut am 23. IV. entzogen wor-
den war — dem der Kontrollfische gleichkommt sowie anderseits konnte
man den Zuwachs sadmtlicher Fische verfolgen. Es muss noch hervorge-
hoben werden, dass alle Fische zu diesen Versuchen losweise grosseren
Bestanden enthommen worden waren.

Ergebnisse der biometrischen Messungen

Waéhrend der ganzen Versuchsperiode betrug der Verlust bei K12 0%
(alle Fische blieben am Leben) und bei K23— 3,3% (von 30 Stuck wur-
den 29 wiedergefangen). Die Licken bei der Angabe der biometrischen
Vermessungen beziehen sich auf jene Fische, welche infolge Verlustes
der Markierung nicht weiter untersucht wurden.

Die Ergebnisse dieser Versuchsreihe sind in Tab. IV und V, sowie
in Abb. 6 wiedergegeben. Diese Unterschiede im durchschnittlichen An-
fangsgewichte der Fische bewegen sich in Grenzen 3—3,7% und kon-
nen als normal angesehen werden, u. z. als eine Folge der durch in-
dividuelle Veranderlichkeit verursachten Dispersion, umso mehr als die-
selben in der Gruppe der Kontroll-K1/2,,in plus” und in der Gruppe der
Kontroll-K2j3 ,,in minus” im Vergleich zu den entsprechenden Versuchs-
gruppen auftreten. Aus der Abb. 6 kann die Ubereinstimmung des
Zuwachses in Kontroll- und Versuchsgruppen hinsichtlich der Kl2 und
K23 entnommen werden. Man kdnnte sogar von einer gewissen Tendenz
des Ansteigens des Zuwachses bei den Fischen sprechen, von denen Blut
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Abb. 6. Die graphische Darstellung der biometrischen Mittelmessungen und Ge-
wichten der untersuchten Fische.

2-mal entnommen worden war. Um dies besser zu veranschaulichen wur-
de das mittlere Stickgewicht der Versuchsgruppe in % angegeben, wo-
bei als 100 das mittlere Stuckgewicht der Kontrollgruppe angenommen
wurde (Tab. VI). Daraus ist ersichtlich, dass bei Kl/2die Versuchsgruppe
im Durchschnitt ein um 9,4% bei K2/3ein um 1,4% hoheres durchschnitt-
liches Stickgewicht aufweist. Zur Zeit ist es schwierig eine Erklarung

Tab. VI

Prozentverhaltnis des Einzelzuwachses der Versuchsgruppen zu den
Kontrollgruppen

Datum KIi2 K2/3
23. IV 96,7 103,2
7. VI 98,8 99,4
23. VII 101,8 101,9
6. IX 99,2 104,1

12. Xl 106,1 104,6
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hierfir zu geben. Man koénnte dieses Verhalten der Versuchsfische in
Verbindung mit den bekannten medizinischen und tierarztlichen Be-
obachtungen bringen. So ist z. B. bekannt, dass in gewissen Fallen Blut-
entnahme anregend auf den Organismus wirkt; der Blutspender, ob
Mensch oder Tier, kann ohne sichtbaren fir seinen Organismus Nachteil
betrachtliche Mengen Blut verlieren. Weitere Versuche koénnen dies
vielleicht naher klaren.

Die Ergebnisse der hamatologischen Untersuchungen

Bei der Berechnung der Anzahl von Erythrozyten im mm3 wurden,
wie schon fruher erwéhnt, fir jede Blutprobe gleichzeitig zwei Ver-
dinnungen in 2 Mischpipetten vorgenommen und von jeder davon in
der Thoma-Zeiss- Zdhlkammer 2-mal je 5 grosse Quadrate von
1/25 mm2 Oberflache abgezahlt. Das Mittel aus den in dieser Weise er-
haltenen 4 Abzéhlungen wunde als Resultat fur die betreffende Blut-
probe angenommen. Von denselben 4 Proben wurden mittlere Fehler
der Bestimmung festgestellt (in Tab. VII bezeichnet mit Sx-ind). Dieser
betrug fur alle Abzahlungen bei K120,044 Millionen Erythrozyten, bei
K2/30,043 Millionen Erythrozyten im mma3. Der mittlere Fehler der Durch-
schnitte fur die Versuchs- und Kontrollgruppe (in Tab. VII bezeichnet
mit Sx-grup) gibt das Mass der Veranderlichkeit zwischen den einzelnen
Blutproben an. Bei Kl2 betrug derselbe 0,059 Millionen Erythrozyten,
bei K23 0,060 Millionen Erythrozyten im mm3 (fir alle Blutproben).
Tab. VII gibt hiertber genaue Angaben. Bei der Bestimmung des Ha-
mog Bl oingehaltes wurde, weil bei Benitzung des H&matometers nach
Sahli nur | Wert erhéltlich ist, der mittlere Fehler fur die einzel-
nen Blutproben (Sx-ind) nicht berechnet. Nach Steffens (1955) be-
tragt derselbe bis zu 10%. Der mittlere Fehler fur die arithmetische
Mittel (Sx-grup) bewegt sich zwischen 7,4—13%. Ein 6-wdchentlicher
Zeitabschnitt zwischen den einzelnen Blutprobeentnahmen wurde von
der Voraussetzung angenommen, dass in dieser Zeit der Regenerations-
prozess der monphotinchen Elemente noch nicht abgeschlossen sein
wird, so dass es mdglich sein wirde ein Zwischenstadium zu erfassen.
Unterdessen geht aus den Versuchen (Abb. 7) klar hervor, dass das
Blutbild schon nach den ersten 6 Wochen dem der Kontrollgruppe
gleicht. Der Unterschied zwischen dem Mittel fur die Versuchs- und die
Kontrollgruppe an den einzelnen Abfischungstagen betragt in absoluten
Werten im Durchschnitt bei KI20,023 Millionen Erytnozyten im mma3
und 1,7% Hamoglobingehalt und bei den K2/3 0,034 Millionen Erythrozy-
ten im mm3 und 1,1% H&moglobingehalt, also viel weniger als der mitt-
lere Fehler fur die Gruppen (Sx-grup).

Acta Hydrobiologica 1.1
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Wir kénnen daher behaupten, dass die Zahl der Erythrozyten im mma3
sowie der Prozentgehait an Hamoglobin bei den Versuchsfischen schon
in einem kirzeren Zeitabschnitte als in 6 Wochen zwischen der I-.ten
und der 2-ten Blutentnahme normale Werte wiedererlangt.

Auf den nach der Methode von May-Gdrunwald-Giems ge-
farbten Blutausstrichen der Versuchsfische wurden in Uberzahl kugelige,
jugendliche Formen der Erythrozyten gegenuber von reifen, eliptlschen
Formen festgestellt, was auf eine intensive Aktion der blutbildenden
Organe schliessen lasst.

Diese Arbeit und die darin angefiihrten Ergebnisse sollten als eine
vorlaufige Mitteilung betrachtet werden. Dieses Thema wird auf einer
breiteren Basis, in einer grésseren Anzahl von Teichen mit zahlreiche-
rem Versuchsmaterial weitergefuhrt, was zur besseren Klérung des gan-
zen Problems beitragen wird.

Allgemeine Folgerungen

1. Hamatologische Untersuchungen konnen erst dann den tatsachli-
chen Zustand des Organismus wiedergeben, wenn dabei genaue Anga-
ben Uber die Vorbedingungen gemacht werden, unter denen die Ent-
nahme der Blutprobe und die Untersuchungen vorgenommen worden
sind.

2. Die Angaben umfassen: a. Art und Alter des Fisches, b. Geschlecht
der Fische (bei reiferen Individuen), c. Datum der Probeentnahme,
d. Methode des Fischfanges, e. Zeitabschnitt zwischen Fischfang und
Blutprobeentnahme, f. Methode der Blutentnahme, g. die angewandten
Mittel zur Verhitung des Blutgerinnens, h. physisch-chemische Anga-
ben i. Methode der einzelnen Untersuchungen.

3. Als beste Methode der Blutentnahme, die 3 Anforderungen nam-
lich Erméglichung der Wiederholung der Blutentnahme von demselben
Fisch, geringer Blutverlust, Reinheit der Probeentnahme entspricht, ist
nach dem Verfasser die Entnahme mittelst Glaskanullle (Abb. 3) aus der
Art. caudalis unterhalb der Seitenlinie in Afterhéhe. Bei Fischen uber
1000 g Gewicht ist besser statt der Glaskanille eine &rztliche Injektions-
spritze mit einer Muskelnadel zu verwenden. (Abb. 4).

4. Bei der beschriebenen Versuchsreihe wurde keine Abnahme des
Zuwachses bei K12 und K28 von denen Blut zweimal in Mengen von
0,3— 0,5 ml entzogen worden war, gegentiber den Kontrollfischen fest-
gestellt.

5. Das nach 6 Wochen festgestellte Blutbild (Anzahl der Erythro-
zyten, % des Hamoglobingehaltes) ist bei den Versuchsffschen gleich dem



52 A. Lysak

der Kontrollfische, woraus zu schliessen ist, dass in diesem Zeitabschnit-
te eine volkommene Regeneration dieser Werte erfolgt.

6. Im Blutaustriche von Fischen, denen schon vorher Blut enthommen
worden war, wurden hauptséchlich kugelige Jugendformen der Erythro-
zyten gegenuber reifen, ovalen angetroffen.

Zum Schluss stattet der Verfasser dem Herrn Prof. Dr. K. Star-
mach seinen Dank ab fur die wissenschaftliche Leitung und dankt er
fur die Beihilfe und das Entgegenkommen Frl. Dr St. Skrochowska
und Herrn Mgr W. Czubak in Mydlniki sowie allen Mitarbeitern der
Fischereiversuchsstation Mydlniki und der Versuchsteichwirtschaften des
Instituts fur Biologie der Gewasser der Poln. Akademie der Wissen-
schaften fur ihre Hilfe.
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STRESZCZENIE

Celem niniejszej pracy byta krytyczna ocena niektérych metod pobierania
krwi od ryb, oraz préba stwierdzenia, jak wptywa pobranie krwi w ilosciach po-
trzebnych do normalnych badan diagnostycznych (ilo$¢ erytrocytow, % hemoglo-
biny, opad krwi, biaty obraz) na pdzniejszy obraz krwi i przyrosty u ryb. Dotych-
czas bowiem ryby, od ktérych pobrano krew do badania, bylty z dalszej hodowli
eliminowane.

Zbadano nastepujgce metody pobierania krwi od ryb:

a) Bezposrednio z serca za pomocg strzykawki lekarskiej (Hoffmayer 1907,
Mol nar i wsp. 1956),

b) Z zyly ogonowej, po ogtuszeniu ryby i odcieciu ogona nieco ponizej odbytu
(Haris 1903, Gotz 1940, Steffens 1955).

c) Z tuku skrzelowego przez fiksacje jednego z ptatkow skrzelowych (Paw-
tow, Krolik 1936, Nusenbaum 1953).

d) Przez nakitucie igla Franckego ponizej linii bocznej na wysokosci odbytu
(Schlicher 1927, Dombrowski 1953).

e) Z zyly ogonowej, przez naktucie ryby kaniulkg szklang ponizej linii bocz-
nej, na wysokosci odbytu (Puczkow 1954).

Sposréd powyzszych metod najlepszg zdaje sie by¢ ostatnia (nieco zmodyfiko-
wana przez autora), poniewaz odpowiada trzem nastepujgcym wymogom:

1. Umozliwia powtdrne pobranie prébki.

2. Powoduje najmniejszy krwotok z ranki po pobraniu krwi.

3. Zapewnia czysto$¢ pobranej probki.

Modyfikacja metody Puczkowva polegata na zastgpieniu u ryb o ciezarze
wiekszym niz 1000 g kaniulek szklanych strzykawka typu ,,Rekord” z igtg domies-
niowg, oraz na tamowaniu poézniejszego krwotoku przez mechaniczny ucisk ranki
w okresie okoto ! minuty.

Ze wzgledu na duzg zalezno$¢ obrazu krwi od czynnikéw S$rodowiska, jest
rzeczag niezmiernej wagi dokladne okreslenie warunkéw, w jakich nastgpito po-
branie Kkrwi.

Dla stwierdzenia wptywu pobierania krwi na tempo wzrostu, wpuszczono
do stawu Marcepanik (Rybacka Stacja Doswiadczalna WSR w Mydlnikach) po 30
sztuk narybku i kroczkéw karpia, znakowanych indywidualnie. W dniu zarybienia
od potowy obsady pobrano probki krwi. Nastepne probki pobierane byty po 6,
12 i 18 tygodniach od odpowiednich grup ryb zgodnie z planem pobierania probek
krwi (Tab. Ill). Jednoczes$nie za kazdym razem dokonywano pomiaréw biometrycz-
nych catosci. W pobranych prébkach oznaczano liczbe erytrocytow w mm3, w ko-
morach Thoma-Zeissa i procent hemoglobiny metodag Sahlikgo.



54 Al

Zestawienie pomiaréw biometrycznych nie wykazato réznic w przyrostach
pomiedzy rybami doswiadczalnymi (od ktérych pobierano krew dwukrotnie), a ry-
bami grupy kontrolnej (od ktérych krwi nie pobierano). llos¢ erytrocytow i pro-
cent hemoglobiny juz po uptywie 6 tygodni od pierwszego pobrania krwi byty
zgodne z kontrolg, co Swiadczytoby, ze w tym okresie nastepuje uzupetnienie bra-
kujacych elementéw morfotycznych. Stwierdzono réwniez na barwionych metoda
Maj—-Grunwald-Giemsa’y rozmazach krwi ryb grupy doswiadczalnej prze-
wage kulistych, mitodocianych form erytrocytéw nad dojrzatymi o ksztalcie elipso-
watym.

Podane powyzej obserwacje nalezy traktowaé jako doniesienie tymczasowe.

Prowadzone obecnie obszerniejsze badania winny da¢ petniejszy obraz tego zagad-
nienia.



