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ABSTRACT: Body deformities in cod (Gadus morrhua) caused by spinal foreshortening. In 
the last ten years many deformed cod, Gadus morrhua L., have been caught near Cuxhaven 
(West Germany) at the mouth of the River Elbe; percentages annually have ranged from 10 
to 15 °/0, and sometimes up to 20 °/0 in this area. There are also deformities of the head, pri- 
marily of the gill cover. X-ray pictures reveal compressions and synostosis of vertebrae. In 
many cases 2/~, in others 4/5, of the spinal column is shortened and compressed. The deformed 
fish do not grow and are nearly worthless for marketing. The areas where the deformed cod 
were caught are visited by this fish only during winter time; they are characterized by low 
salinities and, frequently, by sewage discharged into the River Elbe. In young cod (10-20 cm), 
body deformities thus far have never been observed. Causes of observed spinal deformities have 
not been established unequivocally. Further investigations are required, including experiments 
with different noxious chemicals which might act as causative agents. 

E I N L E I T U N G  

Der Verfasser dieser Arbeit hat sich besonders in den letzten 20 Jahren eingehend 
mit der Untersuchung gesunder und erkrankter Wirbels~iulen bei Fischen besch~iftigt 
(WONDER 1931--1969). Dabei wurden anfangs Wirbelsiiulen pr~ipariert und photo- 
graphiert. In den letzten Jahren spielterl vor allem R~Sntgenau£nahmen mit besonderen 
Methoden eine Rolle, bei denen auf die Feinstruktur der Wirbel eingegangen werden 
konnte. Solche Untersuchungen wurden durchgefiihrt beim Karpfen (Cyprinus carpio 
L.), bei der Regenbogenforelle (Salrno irideus W. GIBB.), beim Hecht (Esox lucius L.) 
und beim Aal (Anguilla anguilla L.). Aber auch verschiedene Arten yon Meeresfischen 
wurden auf den Feinbau ihrer Wirbelk/Srper untersucht (WuNDER 1968). 

Die CIbersendung fixierter verkrtippelter Exemplare des Kabeljau (Gadus morr- 
hua L.) bot einen willkommenen Anlaf~, diese Untersuchungen zu erweitern. Hier soil 
eine erste Mitteilung gebracht werden, welche folgende Aufgabe hat: (1) Genaue Be- 
schreibung des verkrtippelten Fischk6rpers; (2) Nachweis an Hand  yon R(Sntgenauf- 
nahmen, dat~ die Ver~inderung durch eine Wirbels~iulenverktirzung verursacht ist; 
(3) Einzelanalyse der Wirbelver~inderungen an Hand  yon vergr~Sf~erten R~Sntgen- 
aufnahmen. 

In der vorliegenden Untersuchung k6nnen tiber die Ursache der Mif~bildungen 
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nur Vermutungen ausgesprochen werden. Die genauere Aufkl~irung der Verh{ilmisse 
bleibt sp~iteren Ver6ffentlichungen vorbehalten. 

MATERIAL 

Das Material far diese Untersuchungen wurde mir in fixiertem Zustand zugesandt. 
Es stammte aus Cuxhaven. Es handelte sich um 6 mit~gebildete Kabeljau und ein ver- 
glei&bares normales Tier, in Formalin fixiert. Es wurde glei&zeitig mitgeteilt, dag 
derartige Mif~bildungen besonders in den letzten Jahren an Fangpl~itzen in der N{ihe 
yon Cuxhaven verhS.Itnism{iflig h{iufig aufgetreten seien. 

BEFUNDE 

B e s c h r e i b u n g  d e r  M i f ~ b i l d u n g e n  

Nach den fixierten Fischen und nach Photographien wurden mat~stabgerechte 
Zeichnungen angefertigt (Abb. 1A-D). Bei Abbildung 1 A ist ein Kabeljau mit nor- 
maler WirbeMiule und einwandfreiem K6rperbau dargestellt. Man beachte die lang- 
gestreckte spindelftirmige Gestalt und die in leichtem Bogen vom Oberkiefer bis zum 
Ende des Schwanzstieles verlaufende Seitenlinie. Besonders sei auf das Verhlilmis 
Kopfl~inge : K6rperl~nge aufmerksam gemacht. Bei diesem noch jungen Tier ist die 
Kopfl{inge 3i/2mal in der K~Srperl~inge enthalten, w~hrend bei einem ~ilteren Kabeljau 
die Kopfl~inge etwa 41/2mai in der K6rperl~inge enthalten sein kann. Der Kopf er- 
scheint also dann verh~iltnism{if~ig klein. Die K~Srpermitte ist gut und kr~i~ig ent- 
wi&elt. Sie enth~ilt die Hauptfleischmasse, die den Nutzwert des Fisches ausmacht. 

Auf Abbildung 1B ist ein verkrtippelter Kabeljau dargestellt. Hier erscheint der 
Kopf verh~iltnism~ifiig groin. Die Kopfl~inge ist etwa 21/2mal in der K~irperl~inge ent- 
halten. Gleich hinter dem Kiemende&el erscheint der K/Srper verkiirzt und erh6ht. 
Dann l{iuflt er in einen langgezogenen Schwanz aus. Die Seitenlinie beginnt erst in 
einem Abstand hinter dem Kiemendeckel mit einem deutlichen Bogen. Sie verl{iuA 
dann gerade bis zum Ende des Schwanzstieles. Der Bogen der Seitenlinie verweist hier 
direkt auf die mii~gebildete Region der Wirbels~iule. Wie das RgSntgenbild (Abb. 2B) 
zeigt, sind ~/~ der Wirbels~ule am Anfang stark verktirzt, zusammengeprel~t und ver- 
schmolzen. Die iibrige Wirbels~iule ist normal. Der untere Abschnitt des Kiemende&els 
ist leicht mit~gebildet. Die Kiemende&elmembran ist etwas nach der Seite verlagert. 

Bei dem auf Abbildung 1 C dargestellten Fisch liegt eine Wirbels~iulenverkfirzung 
in der K~Srpermitte und in der vorderen Schwanzregion vor, wie dies das R~Sntgenbild 
auf Abbildung 2 C zeigt. 2/5 der Wirbel sind mii~gebildet. Bis kurz vor der Mitte ist 
der K~Srper noch normal. Da, wo die Seitenlinie den Bogen macht, ist der Sitz der 
Mii~bildung der Wirbels{iule. Kopf und Kiemende&el zeigen leichte Verkriippelungen. 
Die Kiemende&elmembran ist etwas nach der Seite verlagert. 

Die auffallendste Veriinderung der K/Srpergestalt zeigt der auf Abbildung 1 D 
dargestellte Fisch. Der Kopf erscheint verh~iltnism~if~ig grof~, die Kopfl~inge ist etwa 
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Abb. 1: Formen der Mii~bildungen beim Kabeljau. (A) Kabeljau mit normaler Wirbels~iule. 
(B) Wirbels~iule vorne verkiirzt. (C) Wirbels~.ule in der Mitre urid vorderen Schwanzgegend 

verkiirzt. (D) ~/5 der Wirbels~iule verkiirzt 
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21/2mal in der K6rperl~inge enthalten. Die Seitenlinie beschreibt einen starken Bogen 
in der K6rpermitte. Etwa 4/5 der Wirbel sind miggebildet, stark zusammengeschoben 
und miteinander verwachsen. Au& der Kopf zeigt besonders beim Kiemendeckel 
starke Verkriippelungen. Der Kiemende&el ist na& der Seite ho&gezogen und teit- 
weise verkfirzt. Dieser verkriippelte Fisch sieht so aus, als ob er nur noch aus Kopf 
und Schwanz bestehen wiirde. Die K6rpermitte, die normalerweise langgezogen ist 
und die Fleischportionen enth~ilt, ist hier zusammengeschrumpPc und etwas erh/Sht. Der 
Fisch ist infolge der Migbildung im Wachstum stark zurii&geblieben. Die Verkriippe- 
lungen in der Kopfgegend beeintdi&tigen die Nahrungsaufnahme und die Atmung. 
Die Migbildungen an der WirbeMiule beeinflussen die Beweglichkeit. Es treten stellen- 
weise Hemmungen und Versteifungen auf, wel&e die S&wimmbewegung und das 
Vorw~irtskommen im Wasser beeintr~ichtigen. OrtsverSinderung und Nahrungssuche 
sind dadur& stark behindert. Die Fis&e bleiben im Wachstum zurii&, und sie be- 
sitzen keinen guten Marktwert. Wenn sie iiberhaupt no& verkauPc werden k6nnen, so 
sind sie minderwertig. Der Abfall ist bei einem sol&en verkriippelten Fis& besonders 
grog. 

V e r h a l t e n  d e r  Se i ten ,  l i n i e  bei  d e n  v e r k r i i p p e l t e n  
F i s c h e n  

Sehr auffallend ist das Verhalten der Seitenlinie bei den verkrLippelten Fischen. 
Sie beginnt erst hinter dem Kiemendeckel, und sie zeigt in der Gegend der Brustflosse 
eine starke Ausbuchtung nach der R~ickenseite. Besonders PLAT~ (1924) hat bei ver- 
gleichenden Studien an der Seitenlinie der Fische darauf verwiesen, dag diese immer 
dann eine weite Ausbuchtung nach der R~ickenseite zu zeigt, wenn sie in den Bereich 
der Brustflosse kommt. Dadurch soll vermieden werden, dag die Bewegung der Brust- 
flosse einen Dauerreiz ffir die Seitenlinie darstellt. Bei unseren verkriippelten Fischen 
k6nnen wir die gleichen Erscheinungen der dorsalen Ausbuchtung der Seitenlinie im 
Bereich der Brustflosse beobachten. Infolge der Verktlrzung und Erh~Shung des K/Srpers 
kommt die Seitenlinie in die Gegend der Brustflosse. Diese Verkrammung der Seiten- 
linie h~ingt abet nicht mit einer Wirbels~iulenverkriimmung zusammen. In unserem 
Falle handelt es sich nicht um eine Wirbels~iulenverkriimmung, sondern um eine Wir- 
bels~iulenverkiirzung bei geradem Verlauf. Nach PLAT~ wiirde eine in n~i&ster N~ihe 
der Brustflosse gerade verlaufende Seitenlinie dur& den Flossens&lag in ihrer nor- 
malen Funktion gest~Srt. Deshalb erfolgt die dorsale Ausbiegung. 

D a r s t e l l u n g  d e r  M i g b i l d u n g e n  d e r  W i r b e l s ~ i u l e  

Abbildung 3 Rihrt schematische Darstellungen des Baues der WirbeMiule vor 
Augen. Ich m6chte sie als Spondylogramme bezeichnen (spondylus - Wirbel; gramm = 
Aufschreibung). Es handelt sich also hier um eine Aufschreibung der Wirbelanordnung. 
Krankhaflc ver~inderte, verki~rzte und verwaehsene Wirbel sind schwarz dargestellt, 
die normalen Wirbel sind hell. Man sieht, daf~ die normale Wirbelzahl beim Kabeljau 
etwa 54 betr~igt. Bei den krankhaflc ver~inderten Wirbels~iulen ktSnnen einige Wirbei 
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fehlen (C - 2 Wirbel; D - 4 Wirbel). Die Mii~bildung der Wirbel kann entweder in 
einer oder in mehreren Gegenden der Wirbels~iule erfolgen. Bei B liegen die patho- 
logischen Wirbel vorne, bei C liegen sie in der Mitre und hinten. Sie betragen in diesen 
beiden FS.11en etwa 2/5 der Wirbelzahl. Bei D sind gar 4/5 der Wirbel mif~gebildet, ver- 
kiirzt und verschmolzen. Man kann sich gut vorstellen, dat~ dementsprechend die Be- 
weglichkeit der Wirbels~iule stark herabgesetzt ist oder dat~ es zu einer Versteifung 
kommt. 

R S n t g e n b i l d e r  d e r  W i r b e l  

Mit einer besonderen Technik wurden RSntgenbilder yon herauspr~iparierten 
Wirbels~iulen im Ganzen oder von Teilstii&en und Einzelwirbeln angefertigt. Diese 

1 2 3 4 

Abb. 4: Zwei normale Wirbel (1 und 2) und zwei miteinander verwachsene Wirbel (3 und 4) 
beim Kabeljau 

wurden dann wieder fotografisch vergrSi~ert. Die hier dargestellten Wirbel haben einen 
normalen Durchmesser yon etwa 6 rnm. Die Wirbelverwachsung beim Kabeljau ist 
auf den Abbildungen 4-6 in vergrSf~erten RSntgenbildern dargestellt. Bei Abbiidung 4 
sind links 2 normale Wirbel mit ihren Feinstrukturen zu sehen; rechts sind 2 Wirbel 
(3 und 4) miteinander verschmolzen. Bei Abbildung 5 sind 3 WirbelkSrper mitein- 
ander verwachsen. Bei Abbildung 6 sind 10 Einzelwirbel zusammengeschoben, erhSht 
und miteinander zu einem Wirbelblock verschmolzen. Gelenkige Stellen finden sich 
nur no& am Anfang und am Ende. Die Zahl der Forts~itze l~ifgt auf die Zahl der ver- 
schmolzenen Wirbel schliegen. 

Es sei nur kurz hier angedeutet, daig man an dem vorhandenen Material yon 
FirschwirbelsSulen no& viele vergleichend pathologisch interessante Feststellungen ma- 
chen kann, auf die in einer anderen VerSffentlichung genauer eingegangen werden soll. 
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So wurde ein Lockerwerden von Wirbeln und eine erhShte Beweglichkeit im Gelenk - 
Spondylolyse - festgestelh. Dann wurde ein Wirbelgleiten und ein Ausspringen yon 
Wirbeln - Spondylolisthesis - beobachtet. Schliet~li& verbreiterten sich die Wirbel- 
r~nder und die WirbelkSrper platteten sich ab (Platyspondylie). Die Epiphysen der 
Wirbel zeigten eine verstiirkte Kalkablagerung (Sklerosierung). Zwischen den ver- 
~inderten Wirbeln konnten rundli&e KnochenhS&erchen auftreten, und die Wirbel 

1 2 3 

Abb. 5: Drei miteinander verwachsene Wir]3el (1, 2, 3) beim Kabdiau 

wurden auf diese Weise miteinander verzahnt und wieder stillgelegt. Schliet~lich ver- 
wuchsen die Wirbel miteinander (Synostose). So kam es tiber verschiedene lZlbergangs- 
stufen zu einer Verwachsung und vollkommenen Vers&melzung yon Wirbelgruppen 
bis zu einer weitgehenden Verktirzung und Versteifung der WirbeMiule. 

DISKUSSION 

Besonders LUNDBECK (1928) hat eingehende Untersuchungen iiber die Mif~bildung 
des Kopfes beim Kabeljau angestellt. Er beschreibt eine Verkiirzung des Oberkiefers, 
eine Verkiirzung des Unterkiefers oder eine Verkiirzung und Mopskopfbildung des 
ganzen Sch~idels. Dabei wird auch Wirbels~iulenverkrilmmung und in einem Fall Wir- 
bels~iulenverkiirzung erw~ihnt. Das Hauptaugenmerk ist 5edoch den Kopfmitlbildungen 
zugewandt. F~DERI~r (1908) konnte monstr6se Dorsche in finnischen Gew~issern fin- 
den, und VILLUMSEN (1901) beschreibt kurzm~iulige Dorsche aus d{inischen Gew~/ssern. 
LUNDB~Cl~ (1928) und MARQUARD (1936) verweisen auf die Tatsa&e, dag diese Mit~- 
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bildungen in der &tlichen Ostsee bei der Verbreitungsgrenze des Dorsches hSufiger 
auftreten. Hier herrscht fiir die Meeresfis&e ein geringer Salzgehalt und ein gewisser 
Nahrungsmangel. Zu ~ihnlichen Vorstellungen kommt KKNDLICI~ (1932). Er stellt eine 
Unsi&erheit in der Bestimmung der Wirbelzahl infolge yon Verwachsungsers&einun- 
gen lest. Dabei handelt es si& meistens nur um Wirbelverwa&sungen an einer oder an 

10 

1 2 3 4 5 6 7 

Abb. 6: Zehn miteinander verwachsene Wirbel beim Kabeljau. Die Zahl der Forts~itze (I-10) 
gibt die ZahI der Wirbel an 

2 Stellen der Wirbels~iule. Von einer Wirbelverktirzung und vonde r  Verwachsung 
gr61~erer Wirbelgruppen ist in den Arbeiten nirgends die Rede. Trotzdem sind die 
Angaben yon KXNDLeI~ tiber das Verhalten verschiedener Meeresfischarten im Vergleich 
yon einiger Bedeutung. Zu dem Thema Wirbelverwachsungen macht KS~I, aDLEe, (1932) 
die in Tabelle 1 (p. 210) zusammengefaf~ten Angaben, 

Was nun die H~iufigkeit yon Verkriippelungen beim Kabeljau in Hochseefiingen 
anlangt, so hat mir Dr. MOm3ECK brieflich mitgeteilt, daf~ in der Nordsee und im 
Nordatlantik nach seinen Beobachtungen nur etwa 0,1 °/0 der Tiere Mif~bildungen 
aufweisen. Dabei werden keine genaueren Angaben gemacht, ob es sich um Verkriim- 
mung oder Verktirzung der Wirbels~iule oder um Kopfmif~bildungen handelt. 

Herr Dr. LAMP vom Institut fiir Kiisten- und Binnenfischerei, Hamburg, hat nach 
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Rii&fragen bei Fischermeistern und nach eigenen Beobachtungen festgestellt, daf~ in 
der Gegend yon Cuxhaven in dem letzten Jahrzehnt in den einzelnen Jahren die 
Migbildungen zwischen 10 und 15 % betrugen und datg im HSchstfali sogar 20 % 
verkriippelte Fische auftraten. 

Tabelle 1 

H~iufigkeit der Wirbelverwachsungen bei S&olle und Flunder 
(Nach Angaben yon KiiNDLZR 1932) 

Art R e g i o n  Wirbelverwachsungen 

S&olle s[idliche Nordsee keine 
westliche Ostsee 3 % 
5stliche Ostsee 19 °/o 

Flunder Unterelbe 3 °/o 
westliche Ostsee 3,5 °/0 
Oderbank 4 % 
Danziger Bucht 6 ~/0 

Daraus geht hervor, daf~ die Verkriippelungen beim Kabeljau in der N~ihe yon 
Cuxhaven einen hohen Prozentsatz erreicht haben. Wir wollen nun die Frage auf- 
werfen, worauf dieses massenhaPce Auftreten yon Verkr/ippelungen beim Kabeljau 
zuriickzufiihren ist. Seit Jahrzehnten werden yon K/JIqL (1964) und yon Kti~L &MANN 
(1968) Untersuchungen fiber die Wasserbeschaffenheit und fiber die Tierwelt in der 
Unteretbe angestellt. Hier sollen die Verh~itmisse nut vom Standpunkt der Fische- 
reibiologie besprochen werden. GriStgere F~inge an Kabeljau werden bei Cuxhaven nur 
in den Wintermonaten ge6itigt. Nur dann kann dieser Fisch den geringen Salzgehalt 
an diesen Fangpl~itzen ertragen. Der Salzgehalt s&wankte z. B. zwischen 8,5 %o und 
20 °/0o im September 1956. Grot~e Fischsterben traten in den Wintern 1959/60 und 
1962/63 auf, da eine lange Eisbede&ung der Unterelbe den Sauerstoffaustausch mit 
der Wasseroberfl~iche verhinderte. Infolge des Einflusses yon Abw~issern und anderer 
Faktoren traten Sauerstoffmangel und NH4-Bildung unter dem Eis auf. Wenn au& in 
vielen Jahren die Fis&e infolge der Abw~isser ni&t eingingen, so traten do& h~iufig 
Ges&ma&sbeeinflussungen durch organische Abw~isser ein, welche die gefangenen 
Fis&e ungeniegbar ma&ten. Derartige Geschma&sbeeintr~i&tigungen werden ins- 
besondere dur& Ole, Phenole und deren Derivate hervorgerufen. Im M~irz 1956 waren 
groge Mengen yon Maifis&en und Stinten wegen Abwasserges&ma& unverk~iuflich. 
Wegen ihres s&le&ten Ges&ma&s sind Aale aus der Unterelbe auf dem Hamburger 
Markt besonders in wasserarmen Jahren ni&t abzusetzen. Man ersieht aus diesen An- 
gaben, dag die Verh~ilmisse fiir die Fischerei in der Unterelbe und offenbar au& im 
Meer bei Cuxhaven infolge der Abw~isser sehr ungiinstig werden. 

Die Wahrs&einli&keit besteht, dat~ auch bei den Migbildungen der Wirbels~iule 
des Kabeljau &emis&e S&~idigungen mitgewirkt haben k6nnten. In erster Linie wiirde 
man erwarten, dag die Verkr/ippelungen schon bei jungen empfindli&eren Fis&en 
auftreten. Durch Vermittlung yon Herrn Dr. LA•V konnte ich kleine Kabeljau yon 
10-20 cm L~inge aus den Krabbenbeif~ingen an der schleswig-holsteinischen Kiiste 
erhalten. Es wurden dann im Winter 1969 dur& Vermittlung yon Herrn Dr. B/3H- 
RINGER, Hamburg, Fischziige an den Fangpl~/tzen bei Cuxhaven unternommen. Im 
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ganzen wurden 622 kleine Kabeljau gefangen und iiberprtitt. Es war nut ein ver- 
kri~mmter Fisch dabei, der wahrscheinlich die Wirbels~tule gebrochen hatte durch eine 
Besch~digung. VerHirzte kleine Fische fanden sich nicht. Die Verkrtippelungsrate bei 
diesen kleinen Fischen wi~rde 0,16 °/0 betragen. Ein Fisch mit Wirbels~iulenverkl.irzung 
konnte bei diesen Jungfischen bisher nicht gefunden werden. Es ist deshalb wahr- 
scheinlich, daf~ erst bei gr~t~eren Fischen diese Mif~bildung auftritt, wenn die Wirbel- 
s~ule verkn~Schert. 

Bisher galt die Wirbels~iulenverkiirzung bei Fischen als eine erbliche Erscheinung 
(vgl. SCHS~F~RNA 1923 und WUND~R 1949--1969). Wirbels~ulenverkri~mmung wurde 
tx~ufig als Folge einer Sch~idigung beobachtet (WuNDEI~ 1969). Die Verh~ttnisse der 
Entstehung der Wirbels~ulenverkiirzung beim Kabeljau m~issen durch weitere Beob- 
achtungen und auch durch Experimente geklSrt werden. Es wSre zu priifen, ob es sich 
dabei um Mif~bildungen, verursacht durch chemische Einfl/.isse, handelt. 

Die vorliegende Untersuchung hat die Aufgabe, auf die Erscheinung des geh~iuf~en 
Auftretens der Wirbels~iulenverk~irzung zu verweisen und Anregungen zu geben fiir 
die weitere Erforschung dieser Mi~bildung. 

ZUSAMMENFASSUNG 

1. Es wird ein geh~iuites Vorkommen yon Mit~bildungen beim Kabeljau in der N~the 
von Cuxhaven beschrieben. 10-15 °/0, in HSchstf~illen sogar 20 '°/0 der gefangenen 
gr/Sf~eren Fische k~Snnen eine Verkriippelung des K6rpers infolge von Wirbels~iulen- 
verkiirzung zeigen. Auch Kopfmit~bildungen treten auf. Wie das R~Sntgenbild der 
Wirbels~iule zeigt, k/Snnen V5 und im HSchstfall sogar bis zu 4/5 der Wirbel zusam- 
mengepre/~t und miteinander verschmolzen sein. Es tritt eine Bewegungsilemmung 
oder eine Versteifung ein. Die Fische bleiben im Wachstum zurtick und sind beim 
Verkauf minderwertig. 

2. An den Fangpl~tzen in der N~ihe yon Cuxhaven ist die Verbreitungsgrenze fi3r den 
Kabeljau gegeben. Er kann den niedrigen Salzgehalt und seine grot~en Schwan- 
kungen nut im Winter vertragen. Verschmutzungen dutch Abw~sser kommen in 
der Unterelbe hinzu, die vielfach bei Niedrigwasser und Vereisung zu Sauerstoff- 
mangel und Fischsterben ftihren. Auch k6nnen die Fische infolge der Abw~sser 
ungeniet~bar werden. 

3. Bei jungen Kabeljan yon 10-20 cm L~nge wurde die Mii~bildung noch nicht beob- 
achtet. Die RSntgenbilder und ihre photographische VergrSt~erung geben einen 
guten Einblick in die Feinstruktur der Wirbel und ihre Verschmelzung. Zur Kl~irung 
der Entstehungsursache sind weitere Beobachtungen und Experimente notwendig. 
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