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1 Einleitung

Fischerzeugnisse haben als Nahrungsmittel sowohl in Deutschland als auch weltweit an
Bedeutung gewonnen (FIZ 2000, FAO, 1997). Sie werden vor allem als Lieferanten von hoch
verdaulichem EiweiB3 bei geringem Fettgehalt geschitzt (STEFFENS, 1999a; STEFFENS,
1999b). Aus diesem Grunde wird Fischfleisch vor allem fiir die Didterndhrung und als
Schonkost eingesetzt. Nach wie vor kann der Bedarf in Deutschland nicht anndhernd durch
die im Land erzeugten Fische und Fischprodukte gedeckt werden. Da bei der Ausbeute der
Fischerei in den Meeren keine weitere Steigerung mehr moglich (RIEDEL und BOHL, 1999),
sondern aufgrund der Uberfischung der Bestéinde sogar eher riickliufig ist, kann eine bessere
Befriedigung der Nachfrage nach Fischfleisch nur durch eine Intensivierung und durch den
Ausbau der Binnenfischerei erreicht werden. Davon betroffen ist vor allem die Aquakultur in
Teichen in Deutschland.

Durch die neue Tierschutz-Schlachtverordnung (TierSchlV i. d. F. vom 03.03.1997) und
aufgrund des hoheren Bedarfs an Fischen wird in Zukunft die Frage nach einer geeigneten
Betidubungsart beantwortet werden miissen.

Da die Betdubungsart Einfluss auf die Qualitét des erzeugten Produktes hat (WEINZIERL,
1996; SENGMULLER-SIEBER, 1999) und zudem manche noch zugelassene
Betdubungsmethoden nur fiir kleine Mengen anwendbar bzw. erlaubt oder gar unter
Tierschutzaspekten umstritten sind (BRETZINGER, 2001), werden in dieser Arbeit
Moglichkeiten der Betdubung mit Nelkendl und Butylhydroxi-Anisol (BHA) auf ihre
Anwendbarkeit untersucht, ihr Einfluss auf die Produktqualitét und auf die Effektivitit ihrer

betdubenden Wirkung.



2 Literaturuibersicht

2.1 Die Bedeutung der Regenbogenforelle als Speisefisch

2.1.1 Produktion

Obwohl sich die Eigenproduktion an Regenbogenforellen in den letzten 12 Jahren verdoppelt
hat und sich in den letzten Jahren auf einem gleichbleibend hohen Niveau von ungefahr
25.000 t hilt (LUKOWICZ und BRAMICK, 1999; FAO, 1999; FEAP, 2000; F1Z, 1999),
kann der geschitzte Verbrauch von 50.000 t nur mit Hilfe von Importen gedeckt werden
(BARTMANN, 1999). Die wichtigsten Importldnder sind Danemark, Spanien, Italien und
Polen. Von Deutschland exportiert werden 1,3 t (LUKOWICZ und KEIZ, 1998). Uber die
genaue Hohe der Speiseforellenproduktion gibt es abweichendes Zahlenmaterial, da bei
manchen Autoren auch Satzfische und Forellenbrut beriicksichtigt wurden oder es sich um

Schétzungen handelt.

Die Produktionsstitten fiir Forellen konzentrieren sich vor allem in den siidlichen
Landesteilen, vor allem die Léander Baden-Wiirttemberg und Bayern haben allein im Jahr
1998 mit 10.800 t Speiseforellen knapp die Hélfte der deutschen Produktion erzeugt. Der
Grund fiir die Konzentration im Siiden liegt vor allem an den geografischen Voraussetzungen,
welche die Landschaften dieser beiden Bundeslidnder der Forellenteichwirtschaft bieten. Dies
sind die wasserreichen Hanglagen von Mittelgebirge und Voralpen, sowie sauerstoffreiche
Niederungsbache (BOHL, 1999).

Die Produktion liegt in den Hénden von 691 Haupt- und ungefahr 10.000
Nebenerwerbsbetrieben mit den unterschiedlichsten Haltungsformen. Dies konnen Teiche mit
natiirlicher oder betonierter Einfassung sein, die mehr oder weniger miteinander verbunden
sind sowie FlieBkanile und Rinnen in natiirlichen Gewissern (LUKOWICZ und BRAMICK,
1999).



2.1.2 Der Verbrauch an Speiseforellen

In Deutschland liegt der Pro-Kopf-Verbrauch pro Jahr von SiiBwasserfischen seit Jahren
nahezu unverindert bei 1,5 kg (LUKOWICZ und KEIZ, 1998; RIEDEL und BOHL, 1999),
davon entfallen auf die Regenbogenforelle ungefahr 0,5 kg (STEFFENS, 1999).

2.1.3 Vertriebswege

Die Regenbogenforelle wird meistens kiichenfertig, d. h. ausgenommen mit Kopf oder auch
filetiert, roh oder gerduchert direkt oder liber GroBBvermarkter vermarktet. Die Produzenten
verkaufen sie direkt an den Konsumenten bzw. an die Gastronomie (LUKOWICZ und
BRAMICK, 1999). Ausgenommen an Gaststitten und dhnliche Einrichtungen diirfen lebende
Forellen nicht abgegeben werden (§ 10 (3) TierSchlV), da nicht erkennbar sein kann, ob der
Verbraucher iiber die nétige Sachkenntnis fiir eine schmerzfreie und sachgemifle Tétung

verfiigt (Bundesdrucksache 835/96 v. 31.01.1997).

2.1.4 Zubereitungsarten und Vermarktung

In Deutschland wird die Regenbogenforelle in der Regel mit einem Gewicht von ungefahr
350 g vermarktet. Bei dieser Grof3e entspricht ein Fisch einer Portion. Deshalb wird eine
Forelle in der Regel ganz zubereitet. Die haufigsten Zubereitungsarten sind Ddmpfen oder

Garen und Riuchern. Seltener werden die Filets gekocht oder gerduchert angeboten.



2.2 Schlachten und Betauben von Fischen

2.2.1 Rechtliche Grundlagen

Die wichtigste gesetzliche Grundlage fiir die Betdubung und Schlachtung von Fischen bildet
das Tierschutzgesetz (TierSchG) i. d. F.v. 25.05.1998. Es hat die Aufgabe, das Tier als
Mitgeschopf zu schiitzen. Die Bedeutung des Gesetzes wird bereits umfassend in der sog.
Generalklausel (TierSchG §1 S. 2) klar: ,, Niemand darf einem Tier ohne verniinftigen Grund
Schmerzen, Leiden oder Schiden zufiigen®. Sie ist generell auch fiir Fische giiltig (LORZ und
METZGER, 1999).

Das Schlachten von Tieren definieren LORZ und METZGER (1999) als ,, T6tung eines in
Menschenhand befindlichen Tieres, die zur Nahrungsgewinnung fiir Mensch und Tier in der
Weise erfolgt, dass eine Blutentziehung, nimlich eine im Interesse der Haltbarkeit des
Fleisches erstrebte moglichst vollkommene Blutentleerung nach auflen stattfindet®. Die
rechtliche Grundlage fiir das Schlachten enthilt § 4 des Tierschutzgesetzes (TierSchG).
Nach § 4 darf ein Wirbeltier ,,nur unter Betdubung oder sonst, soweit nach den gegebenen
Umstinden zumutbar, nur unter Vermeidung von Schmerzen getotet werden®. § 4a regelt die
Schlachtung von ,,warmbliitigen* Tieren, in § 4b wird das Bundesministerium fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten (BMELF) erméchtigt, mit der Zustimmung des Bundesrates
durch den Erlass einer Rechtverordnung das Schlachten von Fischen und anderen
,kaltbliitigen* Tieren zu regeln, sowie bestimmte Tétungsverfahren und Betdubungsverfahren
ndher zu regeln, vorzuschreiben, zuzulassen oder zu verbieten. Dem wurde durch das

Inkrafttreten der Tierschutz-Schlachtverordnung (TierSchlV) entsprochen.

2.2.2 Die Tierschutz-Schlachtverordnung

Die Verordnung zum Schutz von Tieren im Zusammenhang mit der Schlachtung oder
Totung, Tierschutz-Schlachtverordnung (TierSchlV), dient der Umsetzung der RL
93/119/EG {iber den Schutz von Tieren zum Zeitpunkt der Schlachtung und Tétung in
nationales Recht. Gleichzeitig hat das BMELF dadurch von der Erméachtigung im § 4b des
Tierschutzgesetzes (TierSchG) gebrauch gemacht, und in der Verordnung das Schlachten
von Fischen und kaltbliitigen Tieren geregelt. Laut § 1(1) miissen alle Tiere, die der

Fleischgewinnung dienen oder zur Gewinnung sonstiger Erzeugnisse bestimmt sind, vor dem
-4 -



Schlachten oder Toten ruhig gestellt und betdubt werden. Aufgrund des Begriffs ,, Tiere* sind
Fische und Krustentiere eingeschlossen. Hier ist auch die Aufbewahrung (Hélterung) dieser
Tiere geregelt (§1 (1) Nr. 2 TierSchlV). In § 1 (2) Nr. 4 ist geregelt, wann die Vorschriften
dieser Verordnung nicht anzuwenden sind, nimlich wenn aufgrund des Umfangs und der Art
des Fangs bei einem Massenfang eine Betdubung jedes einzelnen Fisches nicht zumutbar ist.
Den Umstand des Massenfangs ist nach LORZ und METZGER (1999) sowohl auf die
Meeresfischerei als auch auf die Fluss- und Seenfischerei anwendbar, nicht aber auf
Entnahme in der Teichwirtschaft. Die Interpretation fiir eine Zumutbarkeit der Betdubung
wird in der Amtlichen Begriindung zum Entwurf der Tierschutzschlachtverordnung i. d.
F. v. 28.11.1995 gegeben. So hingt die Frage, ob eine Betdubung zumutbar ist von der Zahl
der gleichzeitig gefangenen Fische, der verwendeten Fangtechnik und der gefangenen
Fischart ab. Unabhingig von der Stiickzahl sieht die Begriindung die Zumutbarkeit einer
Betidubung beim Fangen von Speisefischen aus der Teichwirtschaft und beim Angeln
regelmiBig gegeben. Die im Tierschutzgesetz fehlende Regelung zum Schlachten und
Betéduben von Fischen, es enthélt nur eine Erméichtigung zur Regelung iiber eine Verordnung,
wird in § 3 der Tierschutz-Schlachtverordnung geregelt. Danach ist jeder Fisch so zu
betreuen, ruhigzustellen, zu betduben, zu schlachten oder zu toten, dass ihm Aufregung,
Schmerzen, Leiden oder Schiden so weit wie moglich erspart bleiben. Der folgende § 4
fordert in Absatz 1 eine Sachkenntnis fiir diese Tatigkeiten, die aber laut §4 (2) nur fiir
Personen einen formlichen Sachkundenachweis fordert, die beruflich Einhufer, Wiederkiuer,
Schweine, Kaninchen oder Gefliigel schlachten. Da der Sachkundenachweis zumindest aber
fiir Personen, die die Aufsicht iiber Betdubung und Schlachtung fiihren wiinschenswert war
(HOFFMANN und OIDTMANN, 1995) wurde mit der Ersten Verordnung zur Anderung
der Tierschutz-Schlachtverordnung v. 25.11.1999 der §4 (7) der TierSchlV durch das
Anfiigen der Nr. 3 gedndert. Darin heisst es, ,,die zustindige Stelle kann von einer Priifung
absehen, wenn der erfolgreiche Abschluss der Ausbildung zu einem anderen Beruf, der die
erforderliche Sachkunde vermittelt, nachgewiesen wird*“. Um welche Berufe es sich dabei
handelt, wird in der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur Durchfiihrung des
Tierschutzgesetzes v. 03.09.1999, Ziff. 3.2.2. aufgezdhlt. Als Sachkundenachweis fiir das
Betiduben und T6ten von Fischen gelten Ausbildungsabschliisse zum/zur Fischwirt/-in,
Einzelhandelskaufmann/-kauffrau Fachbereich Lebensmittel — Warengruppe Fische und
andere. Die Fischereipriifung bzw. ein giiltiger Fischereischein gelten als Sachkundenachweis

fiir die Angelfischerei (Ziff. 3.2.3., Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Durchfithrung

-5-



des Tierschutzgesetzes). Ferner gilt als Nachweis eine Hochschulausbildung zum
Tiermediziner.

Nach § 13 (1) TierSchlV sind Fische so zu betduben, dass sie schnell und unter Vermeidung
von Schmerzen und Leiden in einen bis zum Tod anhaltenden Zustand der Empfindungs- und
Wahrnehmungslosigkeit versetzt werden. Solange dieser Zustand anhilt, miissen sie entblutet
werden (§ 13 (3) TierSchlV). Die Betdubung muss unmittelbar vor dem Schlachten und
Toten durchgefiihrt werden (§ 13 (5) TierSchlV). Welche Betaubungsverfahren fiir Fische
zugelassen sind, steht in der Anlage 3 Teil I der TierSchlV. Dies sind Kopfschlag,
elektrische Durchstromung, Kohlendioxidexposition (nur bei Salmoniden) und Verabreichung
eines Stoffes mit Betdubungseffekt, ausgenommen Stoffe wie Ammoniak, die gleichzeitig
dem Entschleimen dienen. Die drei letztgenannten Verfahren finden vor allem bei
Verarbeitung grofler Mengen Anwendung, wihrend das Kopfschlagverfahren nur bei der
Bearbeitung einer geringen Zahl von Fischen angewendet werden kann, da einer Person pro
Tag nicht zugemutet werden kann, mehr als 30 Fische zu schlachten und zu verarbeiten.
Uber die Art der Entblutung bei Fischen macht die TierSchlV keine Angaben. Lediglich § 13
(4) schreibt vor, dass nach dem Entblutungsschnitt weitere Schlachtarbeiten erst durchgefiihrt

werden diirfen, wenn keine Bewegungen des Tieres mehr wahrnehmbar sind.

2.2.3 Schmerzen und Leiden

Bedingt durch die Tatsache, das Fische nicht wie andere Tiere in der Lage sind mannigfaltige
Laute zu erzeugen und durch die fehlende Mimik, ist das Bewusstsein beim Menschen, dass
Fische auch leiden kdnnen wenig ausgeprégt. Erst durch die Gesetzgebung kommt allméhlich

eine Diskussion iiber Tierschutz bei Fischen in Gang (PETERS, 1988a).

2.2.3.1 Schmerzen

Die Definition von Schmerz beim Menschen ist nicht ohne Einschrankung auf Tiere
ibertragbar. Beim Menschen spricht man dann von Schmerz, wenn er bewusst eine
Beeintrachtigung des Wohlbefindens wahrnimmt und dies beschreiben und bewerten kann
(PETERS, 1988a). Schon anhand dieser Definition wird klar, wie schwer Schmerz beim Tier

zu bewerten ist. Wie die Schmerzentstehung, ihre Weiterleitung und das Verarbeiten beim
-6-



Menschen und Sédugetier stattfindet ist dagegen bekannt (PETERS, 1988a; FORTH et al.,
1992; SAUER, 1993; BERNATZKY, 1997). Durch eine Noxe, d. h. einen addquaten
mechanischen, chemischen oder thermischen Reiz kommt es zu einer Gewebeschédigung.
Dadurch werden Botenstoffe frei, die die Schmerzrezeptoren erregen. Diese l9sen einen
Impuls aus, der in das Riickenmark geleitet wird. Dort erfolgt eine Umschaltung auf Tractus
spinothalamicus und Tractus spinocervicalis, die den Impuls weiter zum Gehirn leiten. Dort
werden sie im Hirnstamm zum Thalamus umgeschaltet. Dort im Zwischenhirn sind die
thalamischen Kerne fiir das Schmerzempfinden verantwortlich, eine bewusste Verarbeitung
des Schmerzes geschieht im limbischen System des GroBhirns. Da Schmerz nicht objektiv
messbar ist (PETERS, 1988a; HOFFMANN und OIDTMANN, 1997) ist die Frage, ob Fische
Schmerzen empfinden schwierig zu beantworten und ist noch nicht abschlieend geklart
(OLLENSCHLAGER und REICHENBACH-KLINKE, 1979). Im Tierschutzbericht der
Bundesregierung wird angenommen, dass der Schmerzsinn der Fische nur schwach
ausgepragt ist (BMELF, 1999). Die Féahigkeit zur Schmerzempfindung wurde vor allem
deshalb angezweifelt, weil die GroBhirnrinde und das limbische System bei Fischen im
Vergleich zu hoheren Vertebraten weniger entwickelt ist (HOFFMANN und OIDTMANN,
1997). Das Fehlen eines Tractus spinothalamicus und der GroBhirnrinde, die beim Menschen
fiir die Schmerzleitung und das Schmerzempfinden verantwortlich sind, beweist nicht, dass
Fische keinen Schmerz empfinden (BROWN, 1992; STOSKOPF, 1994; FAWC, 1996;
BERNATZKY, 1997). Dagegen spricht die Tatsache, dass Fische mit ihrem Gehirn
Leistungen erbringen konnen, die bei hoheren Vertebraten durch die GroBhirnrinde erbracht
werden (ERDMANN, 1999). Durch das Vorhandensein von Nervenendigungen in der Haut
und von Nozizeptoren haben Fisch die anatomischen Voraussetzungen, Schmerz
aufzunehmen und weiterzuleiten (OLLENSCHLAGER und REICHENBACH-KLINKE,
1979). Ein auch bei hoheren Vertebraten vorkommender Schmerztransmitter, die Substanz P
konnte bei Forellen in der Haut und im Nervensystem nachgewiesen werden (BERNATZKY,
1997). Fische reagieren auf einen Schmerzreiz mit Meideverhalten, ob es aber iiber das
GroBhirn zu einer Schmerzempfindung kommt, kann man nicht beweisen. Wie sie Schmerz
empfinden, miisste zumindest bei allen Teleostiern bis auf den Grad gleich sein

(OLLENSCHLAGER und REICHENBACH-KLINKE, 1979; LORZ und METZGER, 1999).



2.2.3.2 Leiden

In vielen Untersuchungen wurde zweifelsfrei belegt, dass Fische leidensfahig sind
(VERHEIJEN und BUWALDA, 1985; KLAUSEWITZ, 1989, 1995; SAUER und MANZ,
1994; BMELF, 1999; LORZ und METZGER, 1999; ERDMANN, 1999). Dies ist auch die
allgemeine Rechtsauffassung, die bereits gerichtlich bestitigt wurde (OLG Celle, AZ 23 Ss
50/97, zit. nach LORZ und METZGER, 1999). Zu den nachweisbaren Indikatoren fiir Leiden
bei Fischen gehoren Anderungen der Atemfrequenz, der Kérperfarbe, des
Reaktionsvermogens, der Schleimsekretion und verschiedener hdmatologischer und
endokrinologischer Werte (SPIESER, 1978; REICHENBACH-KLINKE, 1978;
BERNATZKY, 1997).

2.2.4 Stress

Der Begriff ,,Stress* wurde erstmals von Selye, dem Pionier der Stressforschung
wissenschaftlich beschrieben. Dazu legte er physiologische Daten von Menschen und
Saugetieren vor (SELYE, 1936). Er definierte Stress als unspezifische Antwort des Korpers
auf eine beliebige Beanspruchung. LORZ und METZGER (1999) verstehen unter ,,Stress*
eine Art von Leiden, ein Reiz- bzw. Belastungszustand, der angeborenen oder erworbene
Eigenschaften zuwiderlduft und von physiologischen Begleitumstinden und
Verhaltensformen gekennzeichnet ist. Gerade ein hoher Grad an Stress ist fiir KLAUSEWITZ
(1989) mit Leiden gleichzusetzen, diese Meinung vertreten auch VERHEIJEN und
BUWALDA (1985) als fiir sie Leiden das hochste Mal3 an Stress ist. Stress muss aber nicht
immer auch Leiden sein, weil es auch bei Tieren einen ,,positiven Stress®, den sogenannten
,»Eu-Stress geben kann (LORZ und METZGER, 1999).

Die Stressreaktion eines Individuums lduft immer nach einem nahezu gleichbleibenden
Schema ab. Es kommt zu Reaktionen biochemischer Art und zu Verhaltensdnderungen auf
einen Stressor. Dies kann ein Reiz chemischer, thermischer oder mechanischer Art sein. Die
Reaktionen des Organismus werden als Allgemeines Anpassungssyndrom bezeichnet, kurz
AAS, das in bis zu drei Phasen ablduft (SELYE, 1974; GRONOW, 1974; PETERS, 1979,
1988a; ROSS und ROSS, 1999), der Alarm- und der Resistenzphase, und wenn dem
Organismus auf Dauer keine Anpassung gelingt, den Zustand der Erschopfung, der mit dem

Tod endet (PETERS, 1988b).
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Reaktionen auf einen Stressor, die duflerlich sichtbar werden, konnen in der Form von
Unruhe, erhohter Atemfrequenz, verdnderte Bewegungen, Aussto3en von
Schwimmblasenluft, vermehrte Schleimproduktion oder das Wechsel der Korperfarbe sein.
Nicht durch klinische Beobachtung festzustellen sind hingegen hamatologische und
biochemische Verdanderungen als Stressindikatoren. Die auf nervalem Wege, iiber die
Stimulation des Sympathikus aus den chromaffinen Zellen des Suprarenalorgans vermehrt
ausgeschiitteten Katecholamine sind ebenso im Blut nachweisbar wie das iiber hormonalem
Wege aus dem Interrenalorgan vermehrt ausgeschiittete Kortisol. Die Erh6hung der
Katecholamine fiihrt zur Sofortreaktion, der sog. Notfallreaktion mit Erh6hung der Herz- und
Atemfrequenz und u. a. einer Erh6hung des Himatokrits. Diese Reaktion des Organismus
setzt sekundenschnell ein und kann Minuten bis einige Stunden andauern (ROSS und ROSS,
1999). Die Ausschiittung von Kortisol erfolgt spéter, setzt nach weniger als einer Stunde ein
und kann iiber Wochen und Monate andauern. Der erhohte Kortisolspiegel fiihrt zur
Bereitstellung von Energiereserven durch Glykogenolyse, die fiir die Anpassungsreaktion

benotigt werden.

2.2.5 Indikationen fur eine Betaubung bei Fischen

Der Umgang mit Fischen (engl. “handling ©) ist schwierig, da Fische sog. ,,Fluchttiere sind
und sich gegen das Einfangen und jegliche Manipulation an ihnen wehren. Indikationen fiir
eine Betdubung beim Umgang mit Fischen kdnnen ein Umsortieren oder ein Transport iiber
langere Zeit sein, Handling im Rahmen von Eingriffen oder Versuchen, aber auch zum
Streifen von Milch und Rogen oder Tétung und Schlachtung (McFARLAND, 1959;
BONATH, 1977; SCHULZ, 1982; BROWN, 1988; FAWC, 1996; ROSS und ROSS, 1999)

2.2.6 Betaubungs- und Totungsstress

Inwieweit es durch die Durchfiihrung der Betdubung selbst zu Stresseffekten kommt, war
Gegenstand zahlreicher Untersuchungen. Oft ist es jedoch schwierig, den durch die
Betdubung ausgelosten Stress vom Fang- oder Handlingstress zu trennen (ROSS und ROSS,

1999).



2.2.7 Stressindikatoren

2.2.7.1 Hamatokrit

In der Literatur wird fiir ungestresste Fische ein Himatokrit-Wert zwischen 25 und 35 %
angegeben REICHENBACH-KLINKE, 1978; PICKERING et al., 1982; WELLS und
WEBER, 1991; OLSEN et al., 1995). Die von BRETZINGER (2001) bei Regenbogenforellen

gemessenen Hamatokritwerte bei unterschiedlichen Betdubungen zeigt Tabelle 1.

Betiubungsmethode Hamatokrit-Wert
Betdubung mit Kopfschlag 35,2
Elektrobetdubung 46,2
Betdubung mit CO, 434
Betdubung mit CO,/0O, 52
Betiubung mit Aqui-S® 44,5
Tab. 1

2.2.7.2 Katecholamine

In der Literatur zu findende Normalwerte fiir die Katecholamine Adrenalin und Noradrenalin

sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst.

Normalwerte Adrenalin und Nordadrenalin
Adrenalin nmol/l | Noradrenalin nmol/l Autor/en
27,3 17,7 NAKATO und TOMLINSON (1967)
8,9 1,8 WOODWARD (1982)
1,4 10,2 BUTLER et al. (1986)
1,6 2,1 GINGERICH und DROTTAR (1989)
36,9 77 DEMERS und BAYNE (1997)
Tab. 2
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Viele Autoren haben bei Regenbogenforellen die Katecholaminwerte nach der Einwirkung
von Stress gemessen.

Die Tabelle gibt die entsprechenden Werte nach Einwirkung verschiedener Stressoren an.

Katecholaminwerte, gestresste Fische, Regenbogenforellen
Adrenalin, Noradrenalin
Stressor nmol/l nmol/l Autoren
GINGERICH und
Anésthesie mit MS-222 3,1 2,8 DROTTAR, 1989
Anésthesie mit MS-222 2,6 k.A IWAMA et al., 1989
Anésthesie mit Metomidat 117 k.A. IWAMA et al., 1989
Anésthesie mit Benzocain 35 k.A. IWAMA et al., 1989
Anisthesie mit 2
Phenoxyethanol 60 k.A. IWAMA et al., 1989
CO2-Gas 80 k.A IWAMA et al., 1989
PERRY und REID,
30 Minuten Hypoxie 250 90 1992
REID und PERRY,
15 Minuten Hypoxie 400 85 1994
Betaubung mit CO2 812 104 BRETZINGER, 2001
Elektrobetdubung 366 138 BRETZINGER, 2001
Betdubung mit Kopfschlag 58 36 BRETZINGER, 2001
Betdubung mit Aqui-S 68 26 BRETZINGER, 2001
k.A . keine Angabe Tab. 3

2.2.7.3 Bestimmung der Katecholamine im Plasma

Da die Katecholamine eine geringe Halbwertszeit besitzen, miissen die Blutproben gut
gekiihlt werden und moglichst schnell Plasma gewonnen werden, das dann bei — 70° C bis zur
Analyse gelagert werden muss (WOODWARD, 1982). Obwohl es verschieden beschriebene
Verfahren zur Bestimmung von Katecholamine im Plasma gibt, wird meistens aber die

Hochdruckfliissigkeitschromatographie (HPLC) mit nachgeschalteter elektrochemischer
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Detektion verwendet (WOODWARD, 1982). Die Konzentration im Plasma wird in Nanomol

pro Liter (nmol/L) angegeben.

2.3 Die Betaubung von Fischen, die zur Lebensmittelgewinnung dienen

2.3.1 Betaubung, Wartezeit und Todeszeitpunkt

Fiir die Betdubung vor der Schlachtung gelten andere Kriterien als fiir Zierfische z. B. vor
chirurgischen Eingriffen oder aber flir Zuchtfische, die prinzipiell noch zur Gewinnung von
Lebensmitteln dienen konnten. Bei den beiden letzteren ist vor allem die Reversibilitdt und
die Vertriglichkeit entscheidend. Bei Schlachtfischen hingegen soll die Betdubung
gewihrleisten, dass die Tiere vor dem Tod durch Entbluten nicht wieder erwachen, aber
trotzdem aus Griinden der Produktqualitdt mdglichst vollstindig entblutet werden kdnnen.
Das Betiduben und der anschlieBende Eintritt des Todes sind oftmals zeitlich kaum zu trennen.
Zwischen ihnen liegen Sekunden oder Minuten (SENGMULLER-SIEBER, 1999) oder sie
fallen zeitlich sogar zusammen. Dies ist tierschutzrechtlich legitim, da man durch eine
moglichst kurze Zeitspanne der Gefahr einer Wiedererlangung des Bewusstseins vor dem Tod
entgegenwirkt (KNIERIM, 1996). Laut Lebensmittel- und Bedarfsgegenstindegesetz
(LMBG) diirfen von betdubten Fischen ,,nur dann gewerbsméBig Lebensmittel gewonnen und
in Verkehr gebracht werden, wenn der verwendete Stoff mit pharmakologischer Wirkung als
Tierarzneimittel oder Futterzusatzstoff zugelassen ist und die festgesetzten Wartezeiten
eingehalten worden sind“ (§ 15 (2) LMBG). Da der Zeitraum zwischen Betdubung und
Schlachtung hochstens Sekunden bis Minuten dauert, betrégt die einzuhaltende Wartezeit null
Tage.

2.3.2 Zugelassene Betaubungsverfahren bei Fischen, die der Gewinnung von

Lebensmitteln dienen

Fiir die Schlachtung von Fischen, die der Gewinnung von Lebensmitteln dienen, sind zur Zeit
nach Anlage 3 der TierSchlV in der Bundesrepublik Deutschland folgende

Betdubungsverfahren zugelassen:
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2.3.2.1 Kopfschlag

Die Betidubung mittels Kopfschlag ist zugelassen, darf aber laut Teil II Nr. 5 der Anlage 3
der TierSchlV ,nur bei unmittelbar anschlieBendem Entbluten eingesetzt werden. Er ist mit
einem geeigneten Gegenstand und ausreichend kriftig auszufiihren. Diese einfache
Betidubungsmethode eignet sich vor allem fiir eine geringe Anzahl von Fischen, wie sie in der
Angelfischerei und der Aquakultur anfallen. Die Anzahl ist pro Person auf 30 Fische pro Tag
und Person beschrédnkt, weil eine ausreichende Betdubung bei einer hdheren Stiickzahl durch

Ermiidung der Person nicht mehr ohne weiteres gewahrleistet ist (GELDHAUSER, 2000).

2.3.2.2 Elektrobetaubung

Die Moglichkeit der Betdubung von Fischen demonstriert die Natur eindrucksvoll durch das
Beispiel von Zitteraal und Zitterwels. Diese Arten betduben ihre Beutefische mit Hilfe von
elektrischen Spannungen bis zu hundert Volt die sie im sog. Elektroplaxorgan erzeugen
(STOSKOPF, 1992; SENGMULLER-SIEBER, 1999).

Der Vorteil der Elektrobetdubung ist die Anwendbarkeit bei groBen Fischmengen, die nahezu
schlagartig immobilisiert werden (ROSS und ROSS, 1999). Gegen die Elektrobetdubung
sprechen die Kosten fiir die erforderlichen Geréte und die Gefdhrdung des Personals.
AuBerdem wurde verschiedentlich iiber Wirbelsdulenbriiche und Strommarken berichtet, die

negative Auswirkungen auf die Produktqualitit haben konnen.

2.3.2.3 Kohlendioxidbetaubung

Die Betidubung mit Kohlendioxid ist ein chemisches Betdubungsverfahren, das in der
Bundesrepublik Deutschland laut Anlage 3 TierSchlV fiir Salmoniden zugelassen ist. Dafiir
wird in der Regel technisches CO, — Gas aus Druckgasflaschen verwendet. Die Vorteile
dieser Betdubungsart liegen in den niedrigen Kosten. Hinsichtlich des Tierschutzaspektes ist
diese Methode aber heftig umstritten. So wird eine hinreichende Analgesie von ROSS und
ROSS (1999) in Frage gestellt. Viele Autoren berichten auch von auftretenden
Verhaltensédnderungen wie Fluchtbewegungen und Exitationen, Hyperventilation und

Schnappatmung.
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2.3.2.4 Benzocain

Benzocain ist ein in der EU fiir Salmoniden seit dem 24.05.2002 zugelassener Wirkstoff, der
auch fiir Fische zugelassen ist, die der Gewinnung von Lebensmitteln dienen, aufgrund der
Wartezeit aber nicht fiir das Betduben von Schlachtfischen geeignet (EG Nr. 868/2002 vom
24.05. 2002, Anhang II). In der Bundesrepublik Deutschland ist aber kein Praparat

zugelassen.

2.3.2.5 Verabreichung eines Stoffes mit betaubender Wirkung

Von der Anwendung ausgenommen sind Stoffe wie Ammoniak, die der gleichzeitigen
Entschleimung dienen. Verabreichte Stoffe miissen als Zusatz zu Lebensmitteln zugelassen
sein oder fiir Tiere, die der Gewinnung von Lebensmitteln dienen als Arneimittel zugelassen

sein und keine Wartezeit haben.

2.3.2 Anforderung an Betaubungsverfahren fiir das Schlachten von Fischen

Von einem idealen Betdubungsmittel fiir Regenbogenforellen miissen die nachfolgend
aufgefiihrten Bedingungen erfiillt werden (KEENE et al., 1998, MARKING und MEYERS,
1985)

Stresszustdnde bei den Fischen diirfen durch die Betdubung nicht hervorgerufen werden,
sondern miissen gemindert werden.

Eine Einleitungszeit unter 15 Minuten, besser noch unter 3 Minuten

Einfache Handhabung, vor allem im Hinblick auf die vielen kleinen Nebenerwerbsbetriebe
Ungeféhrlich fiir den Anwender

Niedrige Kosten

Keinen negativen Effekt auf die Produktqualitét

Keine gesundheitlichen Risiken beim Verzehr des Produktes
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2.3.3 Narkosestadien und ihre Beobachtung

Die Narkosetliberwachung bei Fischen beruht auf einer genauen Beobachtung der
Bewegungen und des Verhaltens, der Stirke der Kiemendeckelbewegungen und die Reaktion
auf von auflen wirkende Stimuli. Damit lassen sich der Grad der Betdubung und alle

Narkosestadien gut beurteilen (BONATH, 1977).

Fiir diese Beurteilung hat MCFARLAND (1959) ein Schema entwickelt.

Stadium Ebene Bezeichnung Physiologische Anzeichen

0 normal keine Verdnderung

Exzitationen, Luftschnappen,

I Sedierung Absinken

II 1 leichte Anésthesie unkoordinierte Bewegungen, Torkel

Seiten-/Riickenlage,

2 tiefere Andsthesie Schnappatmung, Hustenreflex

111 chirurgische Anésthesie [Absoluter Motilitdtsverlust

Atmung sistiert vollig,
10Y Medulldrer Kollaps Herzstillstand
Tab. 4 Narkoseschema, nach MCFARLAND (1959), modifiziert

2.3.4 Nelkenol als Betaubungsmittel

Die Methode, Fische mit Pflanzeninhaltsstoffen zu betduben wurde schon vor iiber 1.000
Jahren von einer Gruppe nordamerikanischer Ureinwohner angewandt. Dazu kochten sie
Pflanzenteile von Derris elliptica. Mit dem so gewonnenen Dekokt betdubten sie Fische, um
sie zu fangen (SEDGWICK, 1986).

Nelkendl, das aus dem Stamm, den Blattern und den Knospen der Gewlirznelke (Eugenia
cariophyllata) gewonnen wird, enthilt als wirksame Bestandteile Eugenol (4-allyl-2-
methoxyphenol), das 70 — 90 % des itherischen Oles bildet und Isoeugenol mit 10 — 20 %.
Isoeugenol ist der Wirkstoff von Aqui-S™ (Firma Aqui-S, Lower Hut, Neuseeland), einem in

den USA fiir Fische, die der Gewinnung von Lebensmittel dienen, zugelassenen
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Betdubungsmittel. Daneben enthélt es Eugenolacetat, Cariophyllin und Vanillin (KEENE et
al., 1998; ISAACS, 1983; SOTO und BURHANUDDIN, 1995). Schon in der Antike wurde
Nelkenol als mildes Anédsthetikum verwendet, heute vor allem als Lokalandsthetikum in der
Zahnmedizin und als Antioxidans (ROSS und ROSS, 1999; KRAMER, 1985). Nelkenol ist
ein Gewlirzextrakt und somit als Zusatz fiir Lebensmittel zugelassen. Deshalb darf es auch an
Lebensmittel liefernde Tiere verabreicht werden, ohne dass eine Wartezeit eingehalten

werden muss.

2.3.5 Eugenol

In vielen Lindern ist Eugenol als Lebensmittelzusatzstoff zugelassen. Nach dem EXPERT
COMITEE ON FOOD ADDITIVES (1982) betriagt die ADI (Acceptable Daily Intake) fiir
Eugenol in den USA 2,5 mg/kg. Es wird als allgemein sicher fiir den menschlichen Verzehr
beurteilt solange die Konzentration 1.500 ppm nicht {iberschreitet (KEENE et al., 1998).
Eugenol wird chemisch als 4-Allyl-2-methoxyphenol bezeichnet, seine Summenformel lautet
CioH120,. Es ist ein farbloses Ol. Es wird durch das Ausschiitteln von Nelkend] mit 5 % iger
Kalilauge gewonnen.

Eugenol kommt auch noch in anderen Gewlirzpflanzen vor, aber nur in der Pimentpflanze
(Pimento dioica) mit einem Anteil von 96% des idtherischen Oles in dhnlichen Mengen wie in
der Gewlirznelke (VEEK und RUSSELL, 1973). Es ist 16slich in Alkohol, Chloroform, Ether,
Essigsdure und in geringer Konzentration in Wasser.

Es wirkt auBerdem bakterio- und fungistatisch und antipyretisch (KARAPMAR, 1990;
KARAPMAR und AKTUG, 1987; FENG und LIPTON, 1987). Fast die gesamte
Weltproduktion liefert Indonesien (SOTO und BURHANUDDIN, 1995).

Es gibt zahlreiche Untersuchungen zur Betdubung von Fischen mit Nelken6l bzw. Eugenol.
Dabei wurde sowohl Nelkendl, Eugenol und auch FA-100™ (Enthilt 10 % Eugenol)
verwendet.

ENDO et al. (1972) verwendeten in ihren Versuchen FA-100™ in Konzentrationen von 12,5
— 100 ppm und stellten einen Narkoseeintritt innerhalb , kurzer Zeit* fest. Bei einer
Konzentration von 25 — 100 ppm bemerkten HIKASA et al. (1986) eine gegeniiber MS-222
und Thiopental reduzierte Einleitungsphase und Ventilationsrate. Bei einer eingesetzten

Konzentration von 20 — 140 ppm stellen KEENE et al. (1998) eine initiale ,,Hustenreaktion*
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fest, nach 30 — 50 Sekunden den Verlust des Gleichgewichts, nach 3 — 6 Minuten den Eintritt
des Narkosestadiums III. Danach erfiillt Eugenol alle Kriterien eines Narkotikums fiir
Nutzfische. Bei 40 ppm und 120 ppm kommt es spétestens nach 3 min zum Narkoseeintritt,
bei 40 ppm zu einer Sedation und bei 120 ppm zu einer tiefen Narkose (ANDERSON et al.,
1997). TAYLOR und ROBERTS (1999) stellen eine Einleitungszeit unter 3 min bei 25 ppm
fest.

2.3.6 BHA

Die chemische Bezeichnung lautet 2-tertidr- Butyl-4-methoxyphenol, die Summenformel
C11H,60,. Bei BHA oder Butylhydroxi-Anisol handelt es sich um einen
Lebensmittelzusatzstoff, der bestimmten Lebensmitteln bis zu einer Konzentration von 0,02
% bei bestimmten Lebensmitteln zugefiigt werden darf (ZzuV). Dabei handelt es sich in erster
Linie um Backwaren, da die antioxidative Wirkung von BHA bei thermischer Behandlung, z.
B. dem Backen nicht verloren geht. Aullerdem wird iiber eine schwache 0strogene Wirkung

von BHA kontrovers diskutiert (JOBLING et al., 1995).

2.4 Sensorik bei Lebensmitteln

Der paarweise Vergleich

Um zwei Lebensmittelproben sensorisch zu vergleichen, gibt es zwei Verfahren, der
Dreiecks-Priifung, bei der aus drei Proben die eine abweichende Probe herauszufinden ist,
und die paarweise Unterschiedspriifung, die sich besser eignet fiir zwei Proben, die wenig
oder gar nicht voneinander abweichen. Die Priifer miissen testen, ob und was fiir
Unterschiede es zwischen den beiden Proben gibt. Es wird bewertet wie viele Priifer eine
Abweichung erkennen.

Sensorische Tests werden unter anderem angewandt bei neuen Herstellungs- oder

Gewinnungsverfahren um die Auswirkungen auf das Endprodukt zu testen.
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3 Material und Methoden

3.1 Fische

Fiir die Untersuchungen wurden Fische aus dem Institut fiir Zoologie, Fischereibiologie und
Fischkrankheiten der Tierdrztlichen Fakultit der Ludwig-Maximilian-Universitdt Miinchen
verwendet, die dort in einem Becken seit mehreren Wochen gehiltert waren. Es wurden
Regenbogenforellen (Oncorhynchus mykiss) mit einer Masse von 350 bis 655 g verwendet.
Damit waren sie mit einer Durchschnittsmasse von 464,7 (bei einer Standardabweichung von
72 g) tiber der handelsiiblichen Grofle von 350 g. An jedem Versuchstag wurden jeweils 12
Tiere einzeln im Abstand von 20 Minuten mit einem Késcher gefangen und sofort in das
Betidubungsbad verbracht, bzw. bei der als Kontrolle dienenden, mit Kopfschlag betdubten
Gruppe, sofort mittels Kopfschlag betdubt. Bei der Gruppe mit einer Nelkenol-Konzentration
von 25 ppm wurden nur 10 Fische betdubt.

Der Behilter fiir das Betdubungsbad war in allen Féllen ein 200 Liter fassendes
Kunststoffbecken mit einer glasernen Vorderseite um den Verlauf der Betdubung
dokumentieren zu konnen.

AuBerdem wurden weitere 5 Tiere durch Kopfschlag betdubt und geschlachtet. Das von
diesen gewonnene Blut wurde benétigt, um Plasma zur Herstellung der Standards fiir die

Bestimmung der Nelkendl-Konzentration im Plasma mittels HPLC zur Verfiigung zu haben.

3.2 Betaubungen

3.2.1 Betaubungen im Betaubungsbad

Fiir die jeweilige Betdubungsart wurde ein Liter Stammldsung des Betdubungsmittels mit
Tween 20 (Ch-B-Nr. 92770, Riedel-de Haén, Seelze/Belgien) als Losungsvermittler
hergestellt, in das Becken gegeben und auf 200 Liter mit entchlortem Leitungswasser
aufgefiillt. Die Temperatur und der pH-Wert des Wassers wurden mit Gerit gemessen und
dokumentiert. Die Sauerstoffsittigung erfolgte durch Luft, die iiber einen Senkstein

eingeleitet wurde. Der Verlauf der Betdubung wurde beobachtet und in einem Protokoll
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festgehalten. Das Erreichen von Stadium III wurde durch leichtes Antippen der Seitenlinie am
Ubergang zur Schwanzflosse festgestellt.

3.2.1.1 Nelkenol-Betaubung

Das Nelkendl wurde bezogen von der Firma Nature (Nelke, Syzygium aromaticum, Lot
V992858, Firma Nature, Tettau). Es wurde fiir Betdubungsbader mit Konzentrationen von 50,
30 und 25 ppm verwendet.

3.2.1.2 BHA-Betaubung

BHA wurde von der Firma Merck bezogen und fiir Betdubungsbader mit 50 und 30 ppm
Konzentration verwendet (2-tert-Butyl-4-methoxyphenol, Charge 595414940, Firma Merck)
3.2.2 Kopfschlagbetaubung

Fiir die Betdubung mittels Kopfschlag wurde ein Schlagholz mit Stahlkopf aus dem
Fischereibedarfs-Einzelhandel verwendet. Zur sicheren Fixierung der Tiere diente ein

handelstiblicher Schlachthandschuh. Der Schlag wurde auf den Kopf hinter den Augen
ausgefiihrt.
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3.3 Schlachtung und Blutgewinnung

Nach erfolgter Betdubung wurden die Fische mit einem kurzen Késcher entnommen und mit
einem scharfen Kiichenmesser durch Kiemenrundschnitt getotet. Die Blutentnahme erfolgte
mit heparinisierten Einmalspritzen Omnifix 5 ml (Firma Braun, Melsungen) und
Einmalkaniilen Luer Lock Neolus 0,8 x 40 mm (Firma Terumo, Leuven/Belgien)aus der
Bauchaorta oder durch Herzpunktion. Das Blut wurde in auf Scherbeneis gelagerte 2 ml
Mikrotuben der Firma Eppendorf bis zur Weiterverarbeitung gelagert. Die etwa 5 ml Blut pro
Fisch wurden auf zwei Mikrotuben (Firma Eppendorf) aufgeteilt. Danach wurden die Fische
auf einer geeichten Waage gewogen, mit einem handelsiiblichen Bandmal} vermessen und
ausgenommen. Fiir die spatere Identifizierung wurden sie mittels einer am Schwanzende
festgebundenen auf Metall gestanzten Nummer markiert, die nach dem Zufallsprinzip {iber
die gesamte Versuchsdauer aus einem Beutel gezogen wurde. Bis zum Ende des
Versuchstages, etwa 2 — 3 Stunden, wurden sie in einem Isolierbehélter bis zum Nachmittag
auf Scherbeneis gelagert und dann einzeln in Aluminiumfolie eingewickelt bis zur

Zubereitung bei — 18°C eingefroren.

3.4 Hamatokritbestimmung

Die Probengefia3e mit Vollblut wurden kurz gewendet, dann wurden pro Probe 2

heparinisierte Himatokritkapillaren Nr. 2074 der Firma Hettich, Tuttlingen gefiillt und der

Hématokrit mit einer Zentrifuge Typ 2010 (Firma Hettich) bestimmt.

3.5 Plasmagewinnung

Die Vollblutproben wurden in einer auf 0°C gekiihlten Zentrifuge des Typs ,,Makro Rapid/K

(Firma Hettich) zentrifugiert und das mit Eppendorf-Pipetten und Einmalspitzen gewonnene

Plasma in 2 ml Reaktionsgefdlle etwa 2 — 3 Stunden bis zum Einfrieren bei — 80°C am Ende

des jeweiligen Versuchstages auf Scherbeneis gelagert.
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3.6 Katecholaminbestimmung im Plasma

Die Plasmakatecholamine Adrenalin (A) und Noradrenalin wurden mittels eines Testkit mit
Hochdruchfliissigkeitschromatographie (HPLC) bestimmt. Die Messungen wurden im
kardiologischen Katecholaminlabor des Klinikums Rechts der Isar, Miinchen, durchgefiihrt.
Nach dem Auftauen wurden die Proben mit dem Extraktionspuffer und dem internen
Standart(3,4-Dihydroxybenzylamin = DHBA in eine Probenvorbereitungskartusche iiberfiihrt,
geschiittelt (Reagenzglasschiittler) und drei Mal mit Waschpuffer gewaschen. Nach erneuter
Durchmischung und Zugabe von Elutionspuffer wurden die Proben ein weiteres Mal
geschiittelt. Von diesem Eluat wurden dann jeweils 50 ul in den Chromatographen injiziert
und bei einer Flussrate von 1 ml/min eine chromatographische Auftrennung von Adrenalin
und Noradrenalin durchgefiihrt. Fiir die elektrische Detektion wurde eine Spannung von 500
mV verwendet. Mit den drei Komponenten Noradrenalin, Adrenalin und dem Internen
Standard DHBA wurde eine Drei-Punkt-Kalibration durchgefiihrt. Aus den Peakflédchen
dieser drei Bestimmungen und aus denen der Katecholaminstandards , des Internen Standards
und des Internen Eichstandards konnte die Konzentration von Adrenalin und Noradrenalin in

nmol/l ermittelt werden.

3.7 Zubereitung und Sensorik

Am Tag vor der Verkdstigung wurden die Fische aus der Tiefkiithlung entnommen und in

einem Isolierbehilter {iber Nacht aufgetaut.

3.7.1 Kochen

Die Fische wurden unter flieBendem Leitungswasser abgespiilt und einzeln mit 300 ml
Wasser in eine handelsiibliche Wursthiille eingebunden und im Kessel (Korvimat, Firma Lutz

& Co. KG, Hotheim) 45 Minuten bei 70 °C gegart.
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3.7.2 Rauchern

Die Forellen wurden fiir 6 Stunden in 5% iger Salzlake eingelegt, wobei pro kg Fisch 1,5
Liter Lake verwendet wurden. Danach wurden die eingelegten Speisefische kurz gewissert,
getrocknet und bei 140°C fiir 30 Minuten iiber Buchenholzrauch im Mirella Raucherofen

Gourmet-long Maxi (Firma HOSTO Stolz, Neunkirchen) heil3gerduchert.

In keinem Fall wurden weitere Gewiirze oder wiirzende Zutaten zugegeben.

3.7.3 Sensorik

Fiir die Sensorik wurde jeweils aus einem Fisch, der vor dem Schlachten mit Kopfschlag
betdubt worden war und aus einem der jeweiligen Versuchsgruppe ein identisches Filetstiick
der gleichen Zubereitungsart entnommen und auf einem Teller angerichtet. Dann wurde ein
paarweiser Vergleich vorgenommen. Die Testpersonen sollten priifen, ob bei einer Probe aus
dem Paar ein Fremdgeschmack oder evtl. gar Nelkengeschmack feststellbar sei.

Bei den gekochten Fischen wurde jeweils zusétzlich 50 ml der Kochbriihe in
Erlenmeyerkolben gefiillt. Die Tester mussten dann die Briihe auf abweichenden Geruch

untersuchen.

3.8 Nachweis von Nelkenol und BHA im Plasma mit HPLC

Der Nachweis von Nelkenol im Plasma der geschlachteten Fische wurde mit Hochdruck-
Fliissigkeits-Chromatographie durchgefiihrt.

Um die Wellenlinge fiir die Wahl des Filters zu bestimmen, wurde von Nelkenol und BHA
im Spektrometer die Wellenlédnge mit der maximalen Extinktion bestimmt. Diese wurde auch
fiir die Carrez-Losungen bestimmt, um sicherzustellen, das es zu keiner Uberlagerung der

Substanzen kommt.

Die Proben und zusitzliches Plasma wurden aus der Tiefkiihlung entnommen und langsam im
Kiihlschrank bei + 8 © C aufgetaut. Fiir die Bestimmung der Eichgerade wurden

Plasmaldsungen mit 5, 10, 25 und 50 ppm hergestellt. Jeweils 700 pul des Plasmas jeder Probe
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und der Standards wurden in eine Mikrotube 1,5ml (Eppendorf) gefiillt, mit Carrez I versetzt,
gemischt, mit Carrez Il versetzt, wieder gemischt und bei 5000 U/min zentrifugiert. Der
Uberstand wurde mit einer Einmalspritze (2 ml, Omnifix, Firma Braun, Melsungen) und einer
Einmalkaniile 1,1 x 40 (Firma Terumo, Leuven/Belgien abgezogen und durch Spritzenfilter
Art.-Nr. 5992.1, & 13 mm, Cellulose, Firma Roth, in HPLC-Fldschchen eingespritzt Die
Flaschchen wurden sofort luftdicht verschlossen und beschriftet. Die Bestimmung wurde mit
einer konventionellen C-18-Saule bei einer Wellenlédnge von 280 nm durchgefiihrt.

Als FlieBmittel dienten destilliertes Wasser und Methanol.
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4 Ergebnisse

4.1 Betaubungsverlauf

4.1.1 BHA
BHA Stadium 1 | Stadium II 1 Stadium II |Stadium III | Entnahme
30ppm Luft Unkoordinierte |2 Seit/ Absoluter
schnappen |Bewegungen Riickenlage | Motilitats
verlust
Mittelwert 0:36 0:48 1:59 4:08 7:57
Minimalwert 0:20 0:30 1:33 3:45 7:10
Maximalwert 0:53 1:20 3:05 5:10 8:30
Tab. 5
BHA Stadium 1 | Stadium IT 1 Stadium II | Stadium III | Entnahme
50 ppm Luft Unkoordinierte |2 Seit/ Absoluter
schnappen |Bewegungen Riickenlage | Motilitits
verlust
Mittelwert 0:48 1:41 2:18 4:35 6:31
Minimalwert 0:25 1:00 1:20 3:40 4:00
Maximalwert 1:26 2:30 3:30 6:00 8:00
Tab. 6

Die Betdaubung bei der Versuchsgruppe, die mit einer Konzentration von 30 ppm BHA

betdubt wurde, war bei allen Versuchstieren vollstindig, sie erreichten nach durchschnittlich

36 Sekunden Stadium I, nach 48 Sekunden die erste Ebene von Stadium II, nach 1:59

Minuten Ebene 2 von Stadium II, das chirurgische Toleranzstadium wurde durchschnittlich

nach 4:08 Minuten erreicht.

Auch bei der mit 50 ppm BHA betdubten Gruppe war die Betdubung vollstindig. Die Fische

waren im Durchschnitt nach 48 Sekunden in das Stadium I eingetreten, erreichten die erste
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Ebene von Stadium II nach 1:48 Minuten und die zweite Ebene nach 2:18 Minuten. Der

absolute Motilitatsverlust trat nach durchschnittlich 4:35 Minuten ein.

4.1.2 Nelkenol
Nelkenol Stadium 1 | Stadium II 1 Stadium II | Stadium III | Entnahme
25 ppm Luft Unkoordinierte |2 Seit/ Absoluter
schnappen |Bewegungen Riickenlage | Motilitéits
verlust
Mittelwert 0:29 0:45 1:18 4:39 8:00
Minimalwert 0:20 0:24 0:50 3:55 8:00
Maximalwert 0:50 1:01 2:03 5:08 8:00
Tab.7
Nelkenol Stadium 1 | Stadium II 1 Stadium II | Stadium III | Entnahme
30 ppm Luft Unkoordinierte |2 Seit/ Absoluter
schnappen |Bewegungen Riickenlage | Motilitats
verlust
Mittelwert 0:36 0:55 1:41 4:53 7:56
Minimalwert 0:20 0:35 0:51 3:50 7:30
Maximalwert 0:57 1:26 2:56 6:00 9:00
Tab.8
Nelkenol Stadium 1 | Stadium II 1 Stadium II | Stadium III | Entnahme
50 ppm Luft Unkoordinierte |2 Seit/ Absoluter
schnappen |Bewegungen Riickenlage | Motilitéits
verlust
Mittelwert 0:46 1:23 2:07 4:22 6:31
Minimalwert 0:10 1:00 1:30 4:00 5:30
Maximalwert 1:34 1:50 2:40 5:00 8:00
Tab.9
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Bei allen drei Versuchsgruppen, die mit Nelkenol betdubt wurden, war die Betdubung
vollstindig. Einige wenige Tiere der Gruppe 50 ppm, die friiher als nach 8 Minuten

entnommen wurden, zuckten beim Schlachten.

Die Gruppe der Fische, die mit einer Konzentration von 25ppm betdubt wurden, erreichten
nach durchschnittlich 29 Sekunden Stadium I, nach 45 Sekunden die erste Ebene des zweiten
Stadiums, zeigten nach 1:18 Minuten Seiten- oder Riickenlage und das chirurgische

Toleranzstadium war im Durchschnitt nach 4:39 Minuten erreicht.

Die Forellen, bei denen die Konzentration des Andsthetikums bei 30 ppm lag, traten nach 36
Sekunden in das erste Narkosestadium ein, erreichten im Durchschnitt nach 55 Sekunden die
zweite Ebene von Stadium II, begannen durchschnittlich nach 1:41 Minuten in Seiten- oder

Riickenlage zu schwimmen und waren nach 4:53 Minuten in Stadium III.

Bei den mit 50 ppm Nelkenol betdubten Tieren erreichten die Tiere im Mittel nach 46
Sekunden das erste Stadium der Narkose, nach 1:23 Minuten zeigten sie unkoordinierte
Bewegungen (Ebene 1 von Stadium II), Seiten- bzw. Riickenlage trat nach 2:07 Minuten ein
und das Stadium III wurde nach 4:22 Minuten erreicht.

4.2 Hamatokrit

4.2.1 Kopfschlag

Die niedrigsten Werte waren bei der mit Kopfschlag betdubten Gruppe festzustellen. Dort

lagen die gemessenen Werte zwischen 23 und 44 % bei einem Mittelwert von 29,58% und

einer Standardabweichung von 5,75 Prozentpunkten.
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Betiubung | Proband-Nr. | Wert1 | Wert2 [Mittelwert
Kopfschlag 44 30 30 30
Kopfschlag 47 25 25 25
Kopfschlag 11 25 23 24
Kopfschlag 36 25 25 25
Kopfschlag 42 30 22 26
Kopfschlag 29 30 30 30
Kopfschlag 46 30 30 30
Kopfschlag 22 31 30 30,5
Kopfschlag 12V 34 35 34,5
Kopfschlag 37 43 44 43,5
Kopfschlag 45 23 23 23
Kopfschlag 34 33 34 33,5
Summe 355
Mittelwert 29,58
Standartabweichung 5,75
Tab. 10

4.2.2 BHA

Bei der mit einer Konzentration von 50ppm BHA betdubten Gruppe wurden Werte zwischen
23 und 37 %, bei einem Mittelweit von 30,13 % und einer Standardabweichung von 4,14

Prozentpunkten gemessen.
Diese lagen deutlich niedriger als die bei einer BHA Konzentration von 30ppm gemessenen

Werten zwischen 37 und 52 % bei einem Mittelwert von 40,92 % und einer

Standardabweichung von 5,75 Prozentpunkten.
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Betiubung | Proband-Nr. | Wert1 | Wert 2 [Mittelwert
BHA 50 15 26 26 26
BHA 50 25 23 23 23
BHA 50 3 30 30 30
BHA 50 9 26 26 26
BHA 50 50 30 30 30
BHA 50 18 33 33 33
BHA 50 39 27 28 27,5
BHA 50 16 35 35 35
BHA 50 27 36 37 36,5
BHA 50 23 28 31 29,5
BHA 50 10 35 35 35
BHA 50 7 30 30 30
Summe 361,5
Mittelwert 30,13
Standartabweichung 4,14
Tab.11

Betiubung |Proband-Nr.| Wert 1 Wert 2 |Mittelwert
BHA 30 136 42 42 42
BHA 30 133 40 42 41
BHA 30 129 40 42 41
BHA 30 139 37 39 38
BHA 30 138 53 51 52
BHA 30 41 40 40 40
BHA 30 150 40 40 40
BHA 30 143 41 41 41
BHA 30 149 37 37 37
BHA 30 134 40 40 40
BHA 30 131 41 43 42
BHA 30 137 37 37 37
Summe 491
Mittelwert 40,92
Standartabweichung 3,90
Tab.12
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4.2.3 Nelkenol

Betiubung [Proband-Nr.| Wert 1 Wert 2 [Mittelwert
[Nelkendl 25 148 44 44 44
[Nelkendl 25 147 44 46 45
[Nelkendl 25 32 41 41 41
[Nelkendl 25 142 38 38 38
[Nelkendl 25 126 44 44 44
[Nelkendl 25 130 44 44 44
[Nelkendl 25 17 39 39 39
[Nelkendl 25 132 39 39 39
[Nelkendl 25 135 30 31 30,5
[Nelkendl 25 1 35 35 35
Summe 399.,5
Mittelwert 39,95
Standartabweichung 4,66
Tab. 15

Betiubung [Probant-Nr.| Wert1 Wert 2 |Mittelwert
Nelkenol 30 6 35 35 35
Nelkenol 30 5 41 41 41
Nelkenol 30 33 38 38 38
[Nelkendl 30 28 43 41 42
[Nelkendl 30 8 41 41 41
[Nelkendl 30 14 40 40 40
[Nelkendl 30 21 41 41 41
[Nelkendl 30 144 37 37 37
[Nelkendol 30 128 37 37 37
[Nelkendol 30 20 39 39 39
[Nelkendl 30 127 37 37 37
[Nelkendl 30 145 38 38 38
Summe 466
Mittelwert 38,83
Standartabweichung 2,17
Tab. 14
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Betiubung (Proband-Nr.| Wert 1 Wert 2 | Mittelwert
[Nelkendl 50 43 33 35 34
[Nelkendl 50 48 40 40 40
[Nelkendl 50 2 41 41 41
[Nelkendl 50 19 42 43 42,5
[Nelkendl 50 40 40 40 40
[Nelkendl 50 24 44 44 44
[Nelkendl 50 13 50 50 50
[Nelkendl 50 38 35 37 36
[Nelkendl 50 35 45 45 45
[Nelkendl 50 30 41 43 42
Nelkenol 50 26 41 41 41
[Nelkendl 50 31 45 45 45
Summe 500,5
Mittelwert 41,71
Standartabweichung 3,89
Tab. 13

Bei den mit Nelkendl betdubten Gruppen lagen die gemessenen Hématokritwerte im Mittel im

Bereich von 40%.
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4.3 Sensorik

4.3.1. Nelkendl

Bei der Verwendung von Nelkenol, insbesondere bei der hoheren Konzentration des
Betdubungsmittels von 50 ppm stellten die Priifer mehrfach Geschmacksabweichungen fest,
bei 7 von 72 Vergleichspaaren ,,aromatischer und bei 7 von 72 Vergleichspaaren

»Fremdgeschmack® bzw. ,,nach Nelke* bei 5 von 72 Vergleichspaaren.

Sensorische Beurteilung im paarweisen Vergleich nach Anisthesie

mit Nelkenol bzw. nach Betiubung durch Kopfschlag

Zubereitungsart gekocht geriuchert
50
Konzentration Anésthetikum [SOppm (30 ppm [ppm (30 ppm
n 19 11 21 21
KS "KS aromatischer" 0% 0% 0% 0%
"KS Fremdgeschmack" 5% 0% 0% 0%
"A aromatischer" 21% 9% 5% 5%
Nelkenol ['A Fremdgeschmack" 21% 0% 14% 0%
"A Nelkenaroma" 16% 18% 0% 0%
70% - Gekocht Gerauchert
60% |
& 50% .
2
2 40% -
S
Q
Z 30% -
<
£ 20%
5
S 10% A
00/0 T T T
10% -
50 ppm 30 ppm 50 ppm 30 ppm
Konzentration Anédsthetikum
@"KS Fremdgeschmack" 0O"A aromatischer" O"A Fremdgeschmack" @"A Nelkenaroma"
KS Kopfschlag
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Bei den gerducherten Paaren stellten die Priifer Geschmacksabweichungen fest, waren jedoch
nicht in der Lage einen Nelkengeschmack zu definieren. Einzelne Priifer waren in seltenen

Féllen in der Lage, beim Kochsud Geruchsabweichungen ,,nach Nelke* festzustellen.

4.3.2 BHA

Sensorische Beurteilung im paarweisen Vergleich nach Anisthesie

mit BHA bzw. nach Betidubung durch Kopfschlag

Zubereitungsart gekocht |gekocht |gerduchert igerduchert
Konzentration Anésthetikum| 50 ppm | 30 ppm | 50 ppm 30 ppm
\Anzahl verglichener Paare n 22 15 21 17
KS "KS aromatischer" 9% 7% 10% 0%
"KS Fremdgeschmack" 14% 0% 0% 0%
BHA [|'A aromatischer" 9% 13% 0% 6%
"A Fremdgeschmack" 0% 0% 10% 12%
KS Kopfschlag
20% - Gekocht Gerauchert
15%
c 10% -
[
g 5%
=]
S oo
2 0%
2
X 5% 1
o
2 10% |
s
& 15% -
20% -
25% A
50 ppm 30 ppm 50 ppm 30 ppm
Konzentration Anasthetikum
@ "KS aromatischer" 0O "KS Fremdgeschmack" O "A aromatischer" O "A Fremdgeschmack”

KS Kopfschlag
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Bei der Verwendung von BHA halten die von den Priifern bei den Vergleichsgruppen

festgestellten Geschmacksabweichungen gegeniiber denen der Kopfschlaggruppe die Waage.

4.4 Nelkenol-Riickstande im Plasma

4.4.1 Eichgerade

Fiir die Bestimmung der Nelkendlriickstinde im Plasma mit
Hochdruckfliissigkeitschromatographie ergab sich durch die mit Standards von 5, 10 25 und
50 ppm ergab sich die im folgenden Diagramm dargestellte Eichgerade. Damit konnte auf die
tatsichlich in den Plasmaproben enthaltene Konzentration des Betdubungsmittels

riickgeschlossen werden.

Eichgerade

—<&—Reihe1

Extinktion

0 10 20 30 40 50 60

Konzentration Nelkendl in ppm
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4.4.2 Messwerte Extinktion

Nelkenol 25
Nr. Einspritzmenge Messwert1 Messwert2 Mittelwert
13 20 64 67 65,5
2 20 265 267 266
24 20 298 298 298
26 20 260 271 265,5
31 20 220 228 224
35 20 244 242 243
38 20 347 349 348
40 20 270 273 271,5
43 20 243 247 245
48 20 274 273 273,5
30 20 236 241 238,5
Mittelwert 247,36 250,55 248,95
Nelkenol 30
Nr. Einspritzmenge Messwert
5 20 315
8 20 296
14 20 370
20 20 275
21 20 285
28 20 289
33 20 308
127 20 257
128 20 272
144 20 259
145 20 192
Mittelwert 283,45
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Nelkenol 50

Nr. Einspritzmenge Messwert 1 Messwert 2
1 20 244 262
17 20 232 261
32 20 215 222
126 20 274 268
130 20 237 232
132 20 166 169
135 20 174 173
142 20 209 202
147 20 279 275
148 20 269 255
Mittelwert 2299 2319

Die gemessenen Extinktionswerte weisen auf einen Gehalt an Nelkenol im Plasma zwischen

15 und 25 ppm hin.

Eine Bestimmung der BHA-Konzentrationen im Plasma mittels HPLC gelang nicht.
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4.5 Stressparameter

4.5.1 Adrenalin und Noradrenalin bei BHA-Betaubung

Betiubung mit einer Konzentration von 30 ppm BHA

BHA 30 ppm
Noradrenalin Adrenalin

Probant pg/ml nmol/l

136 3281 0,56 6967 1,28
133 5359 0,91 39191 7,18
129 765 0,13 992 0,18
139 3990 0,68 7837 1,44
138 k.M k. M. 194,8 0,04
41 3159 0,54 5379 0,99
150 1704 0,29 2439 0,45
143 545 0,09 1525 0,28
149 2373 0,40 5034 0,92
134 442 0,07 365 0,07
131 1019 0,17 1162 0,21
137 1940 0,33 1793 0,33
Mittelwert 0,35 1,11

k.M. keine Messung

Bei der Betdubung mit BHA 30 ppm liegen die Werte flir Noradrenalin bei 0,35 und die fiir
Adrenalin bei 1,11.
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Betiubung mit einer Konzentration von 50 ppm BHA

BHA 50 ppm

Noradrenalin Adrenalin
Proband  pg/ml nmol/l pg/ml nmol/l
15 4008 0,68 15450 2,82
25 3573 0,61 3745 0,69
3 861 0,15 2059 0,38
9 18687 3,17 267104 48,92
50 2046 0,35 8137 1,49
18 1208 0,20 2246 0,41
39 359 0,06 1133 0,21
16 6308 1,07 46812 8,57
27 3756 0,64 15312 2,80
23 1513 0,26 2687 0,49
10 2642 0,45 5506 1,01
7 6754 1,14 17666 3,24
Mittelwert 0,73 5,92

Bei der Betdubung mit BHA 50 ppm liegen die Werte fiir
Noradrenalin bei 0,73 und die fiir Adrenalin bei 5,92.
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4.5.2 Adrenalin und Noradrenalin bei Kopfschlagbetaubung

Kopfschlag

Noradrenalin Adrenalin
Proband  pg/ml nmol/l pg/ml nmol/l
44 401 0,07 830 0,15
47 518 0,09 840 0,15
11 16529 2,80 20754 3,80
36 7676 1,30 30481 5,58
42 767 0,13 1868 0,34
29 43268 7,33 147198 26,96
46 5459 0,93 38191 7,00
22 77562 13,15 97699 17,89
12V 20961 3,55 81678 14,96
37 k.M k.M.
45 1149 0,19 1564 0,29
34 11507 1,95 21190 3,88
Mittelwert 2,62 6,75

Bei der Betdubung mit Kopfschlag liegen die Werte fiir
Noradrenalin bei 2,62 nmol/l und die fiir Adrenalin bei 6,75 nmol/I.
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4.5.2 Adrenalin und Noradrenalin bei Nelkendlbetiubung

Betiubung mit einer Konzentration von 25 ppm Nelkenol

Nelkenol 25ppm
Noradrenalin Adrenalin

Proband

148 9053 1,53 5701 1,04
147 103 0,02 158 0,03
32 3858 0,65 13009 2,38
142 k.M. 498 0,09
126 8013 1,36 25670 4,70
130 569 0,10 465 0,09
17 7660 1,30 25704 4,71
132 331 0,06 491 0,09
135 2001 0,34 4797 0,88
1 7771 1,32 9458 1,73
Mittelwert 0,67 1,57

Bei der Betdubung mit Nelkendl 25ppm liegen die Werte fiir
Noradrenalin bei 0,67 nmol/l und die fiir Adrenalin bei 1,57 nmol/I.
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Betaubung mit einer Konzentration von 30 ppm Nelkenol

Nelkendl 30ppm

Noradrenalin Adrenalin
Probat
6 277 0,05 696 0,13
S 261 0,04 988 0,18
33 4625 0,78 27563 5,05
28 2177 0,37 14806 2,71
8 8442 1,43 60373 11,06
14 578 0,10 8147 1,49
21 6740 1,14 49428 9,05
144 k.M. k.M.
128 k.M. k.M.
20 322 0,05 945 0,17
127 235 0,04 545 0,10
145 235 0,04 545 0,10
Mittelwert 0,34 2,50

Bei der Betdubung mit Nelkeno6l 30ppm liegen die Werte fiir
Noradrenalin bei 0,34 und die fiir Adrenalin bei 2,50.
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Betaubung mit einer Konzentration von 50 ppm Nelkenol

Nelkenol S0ppm
Noradrenalin Adrenalin

Probat pg/ml  nmol/l pg/ml nmol/l
43 2504 042 18792 3,42
48 k.M k.M.
2 4699 0,80 9810 1,79
19 3714 0,63 17906 3,26
40 1863 0,32 6679 1,22
24 3008 0,51 4644 0,85
13 3394 0,57 8456 1,54
38 250 0,04 210 0,04
35 2379 0,40 3244 0,59
30 8885 1,51 38315 6,98
26 4717 0,80 10361 1,89
31 409 0,07 1535 0,28
Mittelwert 0,51 1,82

Bei der Betdubung mit Nelkendl 50 ppm liegen die Werte fiir Noradrenalin bei 0,51 und die
fiir Adrenalin bei 1,82.

Die gemessenen Werte fiir Noradrenalin und Adrenalin differieren fiir die unterschiedlichen
Betdubungsmethoden bzw. Konzentrationen des Andsthetikums im Betdubungsbad nur

wenig.
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5 Diskussion

In der vorliegenden Arbeit sollte die Stressbelastung und die Auswirkung auf die
Produktqualitit von verschiedenen Betdubungsarten und ihre Auswirkung auf die
Produktqualitit untersucht werden. Dazu wurde als Vergleichsmethode die
Kopfschlagbetaubung gewdhlt und mit Betdaubungen mittels Betdubungsbader verglichen. Die
Betdubungsbéder enthielten jeweils 50 bzw. 30 ppm BHA oder 25, 30 und 50 ppm Nelkenol.

5.1.Betaubungverlauf

Bei Betdubungsverfahren mit CO; berichten mehrere Autoren von heftigen Abwehrreaktionen
der Fische und Fluchtbewegungen (ALBRECHT, 1977; SCHULZ, 1978a; MITSUDA, et al.,
1980, 1988; MISHRA et al., 1983; BELL, 1987; SEDWICK, 1986; YOSHIKAWA et al.,
1988, 1991a, 1991b; IWAMA et al., 1991; KESTIN, 1993; HORSBERG, 1994; KESTIN et
al., 1995; CLOSE et al., 1997; WEINZIERL, 1996; LEUPOLD, 1997; BERNIER und
RANDALL, 1998; SENGMULLER-SIEBER, 1999; BRETZINGER, 2001). Diese Methode

ist tierschutzrechtlich als bedenklich einzustufen.

Bei Betdubungsverfahren mittels Elektrobetaubung zeigen Forellen charakteristische
Verhaltensénderungen. Sie reagieren mit galvanotaktischem Verhalten, zum Teil prallen sie
gegen die Elektrode (SENGMULLER-SIEBER, 1999; LEUPOLD, 1997; BRETZINGER,
2001). Einige Forellen zeigen tonische Korperspannung. Bei der Impulsstrommethode trat
zwar eine tiefe Betdubung ein, sie hielt gerade lange genug an um eine Forelle zu schlachten
(BRETZINGER, 2001). Bei ausreichender Stromdichte ist die Betdubung mittels Impulsstrom
ein tierschutzgerechtes Verfahren (SCHULZ, 1995; LEUPOLD, 1997; BRETZINGER, 2001)

Bei der Betdubung mit Nelkendl und BHA zeigten die Tiere in keinem Fall gesteigerte
Aktivitit oder Fluchtbewegungen in den Betdubungsbiddern. Auch PEAKE (1998) stellte
keine Exzitationen bei seinen Untersuchungen fest. Die Einleitungsphase dauerte sowohl
beim Nelkenol als auch beim BHA unter 3 Min. In dieser Zeit schwammen die Tiere ruhig
umher und versuchten sich zu orientieren - zum Teil stiegen sie an die Oberflache, um Luft zu

schnappen - bis die Bewegungen weniger koordiniert waren und sie iiber die Seitenlage
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allmédhlich in die Riickenlage kamen. Dabei sanken sie dann auf den Gefafboden. Auch dabei
zeigten sie nur leichte Korrekturbewegungen, um die Lage auszugleichen, was immer weniger
gelang. Fiir Nelkenol bestitigen dies die Untersuchungen von TAYLOR und ROBERTS
(1999), die fiir Nelkenol-Konzentrationen von 50 — 1.000 ppm eine Einleitungszeit unter 3
min maf3en, bei Katzenwelsen lag der Betdubungseintritt bei 1 min (WATERSTRAT, 1999).
Die Betidubung hielt sicher wihrend des Schlachtvorganges an. Vereinzelt zuckten die Fische
bei allen Betdubungen beim Schlachten. Dies deutet darauf hin, dass die Stressbelastung in

vertretbarem Rahmen war.

Mit der Kopfschlagbetdubung konnten alle Fische betdubt werden. Bei einer Forelle war ein
zweiter Schlag notwendig. Die Betdubung trat unmittelbar ein. WEINZIERL (1996),
LEUPOLD (1997), SENGMULLER-SIEBER (1999) und BRETZINGER (2001) konnten bei
der Kopfschlag-Methode ebenfalls keine Hinweise auf Leiden oder Schmerzen feststellen.
BRETZINGER (2001) benétigte bei 7 Forellen - moglicherweise durch einen nicht exakt
ausgefiihrten Kopfschlag, aber auch durch die Grof3e der Tiere — einen zweiten Schlag.

Auch SCHULZ (1982) berichtet dariiber, dass bei dlteren und groBBeren Exemplaren ein
einziger Kopfschlag nicht immer zu einer erfolgreichen Betaubung fiihrt. Mehrere Schlige
sind nicht tierschutzgerecht (CLOSE et al., 1997). Nach NOWAK (1989) sind fiir eine
tierschutzgerechte Betdubung mit Kopfschlag eine rutschsichere Unterlage, eine gute
Fixierung des Fisches zum Beispiel. mit einem Schlachthandschuh, ein geeignetes Schlagholz
und ein gezielter Schlag mit voller Wucht auf die Schédeldecke oberhalb der Augen nétig,
um eine effektive Betdubung zu gewahrleisten. Da es bei groflen Stiickzahlen zur Ermiidung
und zur nachlassenden Konzentration der Person fiihrt, setzt GELDHAUSER (2000) die
Grenze pro Person und Tag mit 30 Forellen an, analog zur Anderung der TierSchlV vom 25.
November 1999, die die Stiickzahl bei Aalen pro Person und Tag regelt. Bei gelibten
Personen und ausreichenden Pausen ist es jedoch moglich auch mehr Tiere pro Tag sicher zu

betiduben, wenn es sich um Forellen in der normalen Speisefischgrof3e handelt.

5.2 Blutgetragene Stressindikatoren

Die Ermittlung von physiologischen Blutwerten ist bei Fluchttieren wie Fischen schwierig, da
jede Untersuchung an den Versuchstieren zu Stressreaktionen fiihrt, die mit einer Erhdhung

der Stressparameter einhergeht (PETERS, 1988b; GINGERICH und DROTTAR, 1989;
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OLSEN et al., 1995). Dies trifft vor allem auf die schnell reagierenden Parameter wie
Adrenalin und Noradrenalin zu (ROSS und ROSS, 1999).

Deshalb ist auch nur eine Aussage dariiber moglich, ob eine Betdubungsart gegeniiber der
anderen weniger Stressbelastung fiir das zu schlachtende Tier bedeutet, und mittels Messung
der Plasmakatecholamine nicht abschlieBend klarbar, ob eine Stressbelastung der Fische nicht

auftritt.

5.2.1 Hamatokrit

Der Hamatokrit-Referenzwert fiir ungestresste Forellen wird in der Literatur mit 25 bis 35 %
angegeben (REICHENBACH-KLINKE, 1978; PICKERING et al., 1982; WELLS und
WEBER, 1991; OLSEN, 1995).

5.2.1.1 Kopfschlagbetaubung

Bei der Kopfschlagbetaubung lagen die Himatokritwerte im physiologischen Rahmen und
weisen auf keine Belastung hin. Sie lagen bei dieser Versuchsgruppe zwischen 25 und 44%
bei einem Mittelwert von 29,58 %. Dies bestétigt die Untersuchungen von BRETZINGER
(2001), der einen durchschnittlichen Hdmatokritwert von 35,1% fiir die Kopfschlag-
Betdubung ermittelte, welcher knapp auBlerhalb des physiologischen Bereichs von 25 —35 %
liegt. SENGMULLER-SIEBER (1999) ermittelte fiir die Kopfschlagbetiubung einen
Durchschnittswert von 17, 3 %.

5.2.1.2 Betaubung mit BHA

Bei der Betdubung mit einer Konzentration von 50 ppm BHA lagen die Werte mit 30,13 %
ebenfalls im physiologischen Bereich. Dagegen liegt er bei einer Konzentration von 30 ppm
BHA mit 40, 92 % etwas iiber der physiologischen Grenze. Damit kann man von einer sehr

geringen Stressbelastung ausgehen.
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5.2.1.3 Betaubung mit Nelkenodl

Bei allen drei eingesetzten Konzentrationen der Betdubung mit Nelkendl iiberschritten die
Werte mit ungefahr 40 % die obere Grenze des Normalbereichs. Dies deutet auf eine leichte

Stressbelastung hin.

5.2.1.4 Betaubung mit Aqui-S™

Bei der vergleichbaren Methode der Betdubung mit Aqui-S mit dem Wirkstoff Isoeugenol lag
das Ergebnis von BRETZINGER (2001) bei 44%. Diese Prozentzahl liegt hoher als die in der

Literatur angegebenen Werte fiir ungestresste Fische

5.2.1.5 Elektrobetaubung

BRETZINGER (2001) ermittelte fiir die Betdubung mittels elektrischer Durchstrémung einen
Basiswert von 43 %. und liegt mit seinem Ergebnis im Bereich der von MADDEN und
HOUSTON (1976) sowie SENGMULLER-SIEBER (1999) ermittelten Spanne von 33,1 bis
40 %.

5.2.1.6 Betaubung mit CO,

Fiir die Betdubung mit CO, weichen die in der Literatur angegebenen Werte stark
voneinander ab. Wéhrend die von IWAMA et al., (1989) gemessenen 17 % und die
SENGMULLER-SIEBER (1999) gemessenen 36,3 % noch im Bereich der physiologischen
Werte lagen, liegen die von BRETZINGER (2001) gemessenen 45,5 % bereits deutlich
auBerhalb.

Bei einer Kohlendioxidbetdubung mit Sauerstoffanreicherung lag der Himatokrit sogar bei

49,5 % (BRETZINGER, 2001).
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5.2.2 Katecholamine

5.2.2.1 Werte in der Literatur

Die Referenzwerte fiir ungestresste Forellen liegen fiir Adrenalin zwischen 1,4 und 36,9
nmol/l und fiir Noradrenalin zwischen 1,8 und 17,7 nmol/l. (NAKANO und TOMLINSON,
1967; WOODWARD, 1982; BUTLER et al., 1986; GINGER und DROTTAR, 1989;
DEMERS und BAYNE, 1997).

5.2.2.2 Kopfschlagbetaubung

In der Literatur gibt es auller bei BRETZINGER (2001) keine Hinweise iiber den Einfluss der
Kopfschlagbetdaubung auf die Adrenalin- und Noradrenalinwerte. Sie lagen fiir Adrenalin bei
33nmol/l und fiir Noradrenalin bei 22,5 nmol/l. Dagegen lagen die in dieser Untersuchung
gemessenen Werte deutlich niedriger mit einem mittleren Wert von Adrenalin bei 1,1 nmol/l

und fiir Noradrenalin bei 0,34 nmol/l. Diese Ergebnisse deuten auf keine Stressbelastung hin.

5.2.2.3 Elektrobetaubung

Uber die Auswirkung der Elektrobetiubung auf Fische liegen nur Untersuchungen von
BRETZINGER (2001) vor. Seine Werte lagen flir Adrenalin bei 342,5 nmol/l, fiir
Noradrenalin bei 96 nmol/l. Diese Ergebnisse weisen auf eine Stressbelastung durch die

Elektrobetdubung hin.

5.2.2.4 Kohlendioxidbetaubung

Die ebenfalls bei Fischen die zur Gewinnung von Lebensmitteln angewandte Methode der
Betidubung mit Kohlendioxid fithrte bei BRETZINGER (2001) zu Adrenalin- bzw.
Noradrenalinwerten von 1.103 nmol/l und 86,5 nmol/l.

Setzt man die Forellen einer Hypoxie von 30 bzw. 15 Minuten Dauer aus, liegen die

Adrenalinwerte bei 250 nmol/l bzw. 400nmol/l und die Noradrenalinwerte bei 90 bzw. 85
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nmol/l (PERRY und REID, 1992; REID und PERRY, 1994). Diese Methoden fiihren zu
einem deutlichen Anstieg der Katecholamine im Plasma der Versuchstiere und lassen auf eine

Stressbelastung schlie3en.

5.2.2.5 Kohlendioxidbetaubung mit Sauerstoffanreicherung

In der Literatur finden sich nur bei zwei Autoren Angaben iiber Katecholaminwerte nach
einer Kohlendioxidexposition mit Sauerstoffanreicherung. BRETZINGER (2001) ermittelte
Werte von 1.132 nmol/l Adrenalin und 105,5 nmol/l Noradrenalin im Plasma. Dies sind
enorm hohe Werte und man kann sicher von einer wesentlichen Stressbelastung ausgehen.

IWAMA et al. (1989) ermittelten mit 80 nmol/l Adrenalin einen deutlich niedrigeren Wert.

5.2.2.6 Betdubung mit Aqui-S®

Uber die Stressbelastung von Regenbogenforellen bei einer Betiubung mit dem in den USA
fiir Fische, die der Gewinnung von Lebensmitteln dienen, zugelassenen Aqui-S® gibt es in der
Literatur nur wenige Angaben. Nur bei BRETZINGER (2001) finden sich Werte fiir
Plasmakatecholamine. Er gibt fiir Adrenalin einen Mittelwert von 46 nmol/l und fiir
Noradrenalin einen Mittelwert von 25,5 nmol/l an. Bei dieser Betdubungsart kommt es zu
einer minimal erh6hten Kortisolausschiittung (AUPERIN et al., 1988). Es ist daher von einer
sehr geringen Stressbelastung bei einer Betiubung mit Aqui-S® auszugehen. Momentan ist

die Herstellerfirma bemiiht eine Zulassung fiir die Européische Union zu erhalten.

5.2.2.7 Betaubung mit Nelkenodl

Bei der in dieser Arbeit untersuchten Betdubung in einem Betdubungsbad, das Nelkendl in
einer Konzentration von 50ppm, 30 ppm bzw. 25 ppm enthielt, lagen die Mittelwerte bei allen
Konzentrationen fiir beide ermittelten Werte sehr niedrig. Fiir die Konzentration von 50 ppm

lag der Adrenalinwert bei 1,82 nmol/l und fiir Noradrenalin bei 0,51 nmol/l, fiir die
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Konzentration 30ppm bei 2,5 nmol/l Adrenalin und 0,34 fiir Noradrenalin und fiir die
Konzentration 25 ppm beil,57 nmol/l Adrenalin und 0,67 nmol/l Noradrenalin.

Diese Werte implizieren keine Stressbelastung.

5.2.2.8 Betaubung mit BHA

Fiir die Betdubung mittels im Betdubungsbad in den Konzentrationen von 50 und 30 ppm
gelostem BHA wurden fiir SOppm ein Mittelwert von 5,9 nmol/l Adrenalin und 0,73 nmol/l
Noradrenalin im Fischplasma gemessen. Bei einer Konzentration von 30 ppm BHA lag der
Adrenalinwert bei 1,11 nmol/l und fiir 50 ppm bei 1,11 nmol/l Adrenalin und 0,35 nmol/l
Noradrenalin im Plasma der Regenbogenforellen. Auch bei dieser Betaubungsmethode

weisen die Werte der Katecholamine auf keine Stressbelastung hin.

5.2 Sensorik

Wihrend bei der Betdubung mittels Kopfschlag und mit BHA keine Beeintrachtigung des
Produkts festgestellt werden konnte, waren einige Priifer in der Lage bei Filets von Forellen,
die mit einer Konzentration von 50 ppm Nelkendl betdubt wurden, Geschmacksabweichungen
festzustellen, in seltenen Féllen sogar Nelkengeschmack. Dies gelang bei einer
Nelkenolkonzentration im Betdubungsbad von 30 ppm nur selten. Bei den gerducherten Filets
war diese Geschmacksabweichung seltener zu detektieren als bei den gekochten. Damit eignet
sich eine Betdubung mit Nelkendl nur bedingt fiir Fische, die spéter gekocht werden sollen.
Eine Konzentration von 30 ppm Nelkenol erscheint daher fiir Fische, die gerduchert
vermarktet werden sollen, als akzeptable Betdubungsmethode. Dies gilt ebenso fiir BHA.

Es konnten keine Verfarbungen und Briiche oder geplatzte Gefd3e festgestellt werden, wie sie
von einigen Autoren bei einer Betdubung mit Strom festgestellt wurden IWAMA und

ACKERMAN, 1994).
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5.3 Nelkenol-Ruickstande im Produkt

Die mittels HPLC bestimmten Plasma-Konzentrationen liegen zwischen 15 und 25 ppm. Da
Nelkenol als allgemein sicher in der Anwendung beim Menschen und beim menschlichen
Verzehr angesehen wird, solange die Konzentration von 1.500 ppm nicht iiberschritten wird
(KEENE et al., 1998) und die zu akzeptierende tdgliche Aufnahme in den USA bei 2,5 mg/kg
Korpermasse angegeben ist (EXPERT COMITTEE ON FOOD ADDITIVES, 1982) ist eine
gesundheitliche Gefidhrdung des Verbrauchers durch mit Nelkendl betdubte Fische nicht zu

erwarten.

5.4 Vergleich der Betaubungsmethoden

Betrachtet man die ermittelten Hamatokrit und Katecholaminwerte und die in der Literatur
gemachten Angaben ist die Kopfschlagmethode eine von der Belastung der Tiere her
akzeptable Betdubungsmethode, wenn eine Hochstmenge pro Person und Tag festgelegt ist
und geeignete Fixiermoglichkeiten und Schlaghdlzer zur Verfiigung stehen. Dann kann man
davon ausgehen, dass die Tiere sicher betdubt werden und nicht leiden miissen oder gar
Schmerzen empfinden. Negative Auswirkungen auf die Produktqualitdt konnten keine

festgestellt werden.

Dagegen scheinen die Betdubungen mit Kohlendioxid und die Elektrobetdubung Stress
auszuldsen. Beriicksichtigt man das Verhalten der Fische und die von BRETZINGER (2001)
ermittelten Plasmakatecholaminwerte und Himatokritwerte muss eindeutig von Stress bei den
Tieren ausgegangen werden. Aullerdem wird von verschiedenen Autoren und auch aus der
Praxis (FELDMANN, 2003) bei der Elektrobetdubung von Blutungen, Strommarken oder
Wirbelbriichen berichtet. Im Interesse des Tierschutzes und der Produktqualitét sollten diese
Methoden nicht angewandt werden. Zusitzlich ist das Bedienungspersonal bei der

Elektrobetdubung gefahrdet.

Die Betiubungen mit Aqui-S®, Nelkendl und BHA scheinen weniger Stress auszuldsen.
Sowohl das Verhalten der Fische als auch die Adrenalin- und Noradrenalinwerte weisen auf
eine minimale Stressbelastung hin. Die Hamatokritwerte lagen dagegen etwas oberhalb der

physiologischen Grenzen. Fiir Nelkendl, Aqui-S® (MARX et al., 2001, BRETZINGER,
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2001) und BHA konnten keine negativen Auswirkungen auf die Qualitdt des Produktes
festgestellt werden. Lediglich bei den mit Nelkendl betdubten Fischen konnten Priifer bei der
sensorischen Priifung der gekochten und gerducherten Forellenfilets vereinzelt
Geschmacksabweichungen feststellen. Aus Belangen des Tierschutzes sind diese Methoden
gut geeignet. Sie sind sicher fiir den Anwender und bei Nelkendl und BHA auch
kostengiinstig, da sie keine teuren Gerite erfordern und das eingesetzte Material nur geringe

Investitionen erfordert.
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6 Zusammenfassung

In der vorliegenden Untersuchung wurden bei Regenbogenforellen drei verschiedene
Betdubungsverfahren auf ihre Auswirkung auf die Produktqualitdt und hinsichtlich der
Stressminimierung der Schlachttiere untersucht. Eine Gruppe wurde mit Nelkenol im
Betdubungsbad betédubt, eine andere mit BHA. Als Vergleich diente eine mit Kopfschlag
betdubte Gruppe.

Die Stressbelastung wurde mit Hilfe der Blutparameter Himatokrit und den Stresshormonen
Adrenalin und Noradrenalin, sowie anhand von Beobachtung des Verhaltens der Tiere im
Verlauf der Betdubung bestimmt.

Die Produktqualitit wurde mit Hilfe von sensorischen Test, der optischen Beurteilung der
Schlachtkorper und durch eine Messung der Konzentration des Betdubungsmittels Nelkendl
im Fischplasma ermittelt.

Bei allen drei Betdubungsverfahren konnten alle Fische in ausreichend kurzer Zeit betéubt
werden, ohne dass die Fische stresstypisches Verhalten aufwiesen, auch die Blutparameter
wiesen auf keine bzw. nur niedrige Stressbelastung hin.

Bei der sensorischen Bewertung konnten bei der Nelkendlbetdubung im Vergleich mit der
Kopfschlagbetdubung von einzelnen Priifern bei einigen Vergleichspaaren
Geschmacksabweichungen, z. T. ,,nach Nelke" delektiert werden. Negative sichtbare
Verianderung an den Schlachtkorper konnten nicht festgestellt werden.

Alle drei Betdubungsverfahren sind also geeignet, Regenbogenforellen tierschutzgerecht zu

betduben ohne Einschrinkung der Produktqualitét.
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7 Summary

Anesthesia of Rainbow trouts (Oncorhynchus mykiss) with clove oil and BHA — stress

and product quality

In the questioned experiment three different methods of anesthesia were tested on their
influence of product quality and the possibility to minimise stress on the rainbow trouts to be
slaughtered. One group was anesthesized by clove oil, another by BHA. Those were
compared to a group stunned by a blow on the head.

The effect of stress was measured by screening of HKT and catecholamines in the blood and
by surveillance of behaviour during anesthesia.

Product quality was judged out by sensory tests, optical examination of carcasses and
concentration of anaesthetics in the blood.

All three methods of anesthesia worked within a limited time, with no animal showing signs
of typical behaviour under stress. Blood parameters did give hints for no or very low stress.
In the mean of sensory testing a few persons were able to detect clove taste. Carcasses

showed no sign of visible damages.

All three methods of anesthesia are though likely to carry out anesthesia of rainbow trouts for

slaughter without negative effects on product quality and in the means of animal welfare.
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Sensorik, gekochte Forellen, BHA

Probant Art Marx Schalch Krause [Sperner |Wa Metzger Grunwald |Oetinger Nic
47(KS muffig aromatischer X
15(B 50 X X etwas intensiver
36|KS aromatischer [x X X
3|B 50 X X X X
34[KS fremdartig X milder leicht bitter
16(B 50 X X X X
34(KS X X X X
129(B 30 X X X X
441KS X X X leicht. Fremdg.
25|B 50 wurziger aromatischer X X
441KS X X X X
139]B 30 wirziger X X fischiger
36{KS X X X X
3(B 50 aromatischer [x X X
36{KS X X X X
133|B 30 X X X X
12|KS intensiver X deutl. Fischgeruch
143(B 30 X aromatisch  [x
12(KS X X X
18|B50 X X deutl Fischgeruch




Sensorik, gekochte Forellen, Nelkendl

Probant Art Marx Schalch Krause Sperner Metzger Grinwald |Oetinger Nic SE
45|KS X X X
38|E 50 aromatischer |wirzig aromatischer
36|KS intensiver X X X
40|E 50 X X parfumartig |leichte Fremdgeschmack
36|KS fader X X fader
144|E 30 X X X
34|KS fremdartig X X X
2|E 50 X X X X
34|KS X X X
145|E 30 wirziger X X X
44|KS X X X X Heller
13|E 50 wirziger n. Nelke leicht. Fremdgeschmack wirziger, leichter Fremdgeschmack
44|KS X X X X X
128|E 30 wirziger fremdartig X X Fremdgeschmack
36|KS aromatischer [x X X
40|E 50 X X parfumartig |leichter Fremdgeschmack
36|KS laicht fade  |x X fader
144|E 30 X apothekenart |x X
12|KS X X X
127|E 30 X X Nelkenaroma
12|KS X X X
26|E 50 fremd, metall. wie Alu Nelkenaroma




Sensorik, gerducherte Forellen, BHA

Probant Art Marx Schalch Krause Sperner Wa Metzger Nic MB Babbel Forster

37 KS aromatischer |x aromatischer |x

39|B 50 X leicht s&uerli |x Fremdgschm

37 KS X X X X

41]B 30 X aromatischer JFremdgschm

46|KS X X X X X

27]B 50 X X X X X

46|KS X X X X X
134]B 30 X X X X

11}KS X X X X

50]B 50 X X X X

22]KS X X X X

131]B 30 X X X X

29]KS X X X X

10]B 50 X X X X

29]KS X X X X

136]B 30 X X X intensiver
42]KS X X X X
23|B 50 X X X X
42]KS X X X X
149]B 30 X leichter Fremd X X




Sensorik, geraucherte Forellen, Nelkenol

Probant

Art

Marx

Schalch

Krause

Sperner

Wa

Metzger

Nic

MB

Babbel

Forster

rosa 37

KS

X

30

E 50

leicht sufl.

37

KS

X

blaR 6

E 30

X

46

KS

19

E 50

leicht fremda

46

KS

X

20

E 30

XX [X X [X|X[~0]X

X

XX XX [X|X[X]|X

XX [X|X

22

KS

43

E 50

11

KS

28

E 30

XX [X|X

XX [X|X

29

KS

X

XX [ XXX

24

E 50

bitterer Nach

intensiver

29

KS

X

X

33

E 30

XXX X

intensiver

42

KS

31

E 50

42

KS

21

E 30

XXX XX XX XXX XX [X[X[X|X[X]|X|[X]|X

XXX |Xx

XXX |[X|X

XXX |X




Versuchsprotokoll Betaubung

Betaubungsart: Eugenol/BHA/BHT/Kopfschlag

Datum

Uhrzeit

Proband-Nr.

Besondere Kennz.

Operator

Wasser

Temperatur °C

pH-Wert

02-Sattigung

Farbe

Geruch

Geschmack

Betaubung

Anzahl Kopfschlage

Konz. Anaesthetikum (ppm)

Narkoseverlauf Zeit
Excitationen,
"Luftschnappen”,
Absinken
Unkoordinierte
Bewegungen,

11 Torkeln
Seiten-
/Ruckenlage,
Schnappatmung,

Il 2 Hustenreflex
Absoluter

M Motilitatsverlust

Entnahme |Bewegungen?

Blut-

2
entnahme Bewegungen”
Besonder-
heiten

Blutparameter

Hamatokrit




