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1 Einleitung

1.1 Problemstellung

In Sachsen bestehen derzeit zwei Aquakulturkreislaufanlagen zur Aufzucht Afrikanischer Welse (Clarias garie-
pinus).

Entsprechend der Tierschutz-Schlachtverordnung (TierSchlV) sind Wirbeltiere vor der Tétung grundséatzlich zu
betduben (Anonym 2012a). Die fur Fische zuléssigen Betaubungsmethoden (Elektrobetaubung, stumpfer
Schlag auf den Kopf, Verabreichung eines Stoffes mit Betdubungseffekt, Kohlendioxidexposition fiir Salmoni-
den) haben sich jedoch fiir die Betdubung Afrikanischer Welse in der Praxis als problematisch erwiesen.

Die Eiswasserbehandlung fiihrt Gber eine Reduzierung der Kérpertemperatur bei diesen wechselwarmen Tie-
ren zu einer Immobilisierung und zu einer Reduzierung der Sensitivitat gegeniiber duBeren Reizen. Eine
Wahrnehmungs- und Empfindungslosigkeit wird allerdings erst nach langerer Zeit erreicht (5 bis 15 Minuten
nach HELLMANN et al. 2014 bzw. 5 bis 20 Minuten nach LAMBOOIJ et al. 2006a). § 12 Abs. 1 Satz 1 TierSchlV
schreibt jedoch eine schnelle Betaubungswirkung vor. Die Europaische Behorde fur Lebensmittelsicherheit
sieht die Behandlung in Eis oder Eiswasser unter Tierschutzgesichtspunkten kritisch (EFSA 2004).

In bisher durchgefuhrten Studien konnte gezeigt werden, dass eine schnelle Bewusstlosigkeit von Afrikani-
schen Welsen durch Stromapplikation grundsatzlich méglich ist (LAmMBOOL et al. 2004; LAMBOOIJ et al. 20064,
SATTARI et al. 2010). Im Vergleich zu anderen Fischspezies sind jedoch erheblich gréRere Stromstarken bzw.
Stromdichten erforderlich. Bedingt durch die kurze Betdubungszeit wird die Méglichkeit zu einer effektiven und
zugleich tierschutzgerechten Betaubung in der Kombination von Elektrobetaubung und einer sich unmittelbar
anschlieBenden Eiswasserbehandlung bzw. Dekapitation gesehen (LAMBOOIWJ et al. 2006b; SATTARI et al.
2010).

Der Kopfschlag eignet sich bedingt fir die Betdubung von Welsen bei der Einzelschlachtung (BAici 2004; FAO
2004). Der stark ausgebildete Schadelknochen erschwert den unmittelbaren Verlust des Wahrnehmungs- und
Empfindungsvermdgens. Als weitere mechanische Verfahren zur Betdubung von Afrikanischen Welsen wur-
den die Eignung einer Druckluftpistole (LAMBOOIJ et al. 2003) und von Bolzenschussgeraten (WEDEKIND et al.
2014) untersucht. Die Autoren weisen dabei auf Probleme bei der praktischen Umsetzung hin (Einzeltierfixie-
rung, genaue Lokalisierung des Gehirns).

Ein praxistaugliches Verfahren zur Betaubung Afrikanischer Welse, das den Anforderungen der Tierschutz-
schlachtverordnung gerecht wird, ist damit im Moment noch nicht verfligbar.

1.2 Zielstellung

Inhalt dieser Studie war die Bearbeitung zweier Arbeitspakete. Daraus ergaben sich die folgenden beiden
grundsatzlichen Zielstellungen:
1. Erprobung und Optimierung von geeigneten Betdubungsverfahren fur die Schlachtung Afrikanischer
Welse (Clarias gariepinus)
2. FErarbeitung eines Leitfadens fur die Durchfiihrung der Schlachtung Afrikanischer Welse in Aquakul-
turbetrieben
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In Vorbereitung der Projektrealisierung wurde eine projektbegleitende Arbeitsgruppe mit Vertretern folgender
Institutionen gebildet:

Il Universitat Leipzig, Institut fiir Tierhygiene und Offentliches Veterinarwesen (Projektdurchfiihrung)
Vertreter: Prof. Dr. Uwe Truyen, Dr. Gerd Mdbius, Luise Gaede

I Sachsische Tierseuchenkasse, Fischgesundheitsdienst
Vertreter: Dr. Grit Bréauer

l Sachsisches Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, Referat Fischerei
Vertreter: Dr. Gert Fullner, Matthias Pfeifer

1.2.1 Erprobung und Optimierung geeigneter Betdubungsverfahren fur die Schlachtung Afrikani-
scher Welse (Clarias gariepinus)

Die Untersuchungen zur Erprobung und Optimierung von geeigneten Betdubungsverfahren fir die Schlach-
tung Afrikanischer Welse (Clarias gariepinus) wurden mit dem Ziel gefiihrt, Verfahren zu entwickeln, die eine
tierschutzgerechte und rechtskonforme Betaubung von Welsen in der industriellen Schlachtung ermdglichen.

Eine tierschutzgerechte Betdubung erfordert einen unmittelbaren Eintritt der Wahrnehmungs- und Empfin-
dungslosigkeit sowie die Gewahrleistung dieses Zustandes bis zur Tétung. Gleichzeitig soll die Belastung der
Welse in diesem Verfahren so gering wie moglich sein. Zur Entwicklung geeigneter Betaubungsverfahren
wurden die folgenden Teilziele verfolgt:

I Prufung bzw. Validierung der Eiswassermethode durch Variation der Rahmenbedingungen (insbesondere
Temperatur und Verhaltnis Wasser — Eis — Fisch)

I Prufung bzw. Validierung der Vorkiihlung durch Variation der Vorkiihltemperaturen

I Priifung und Validierung der Elektrobetaubung

I Prufung und Validierung der Kombination aus Elektrobetaubung und Eiswasserbehandlung

I Prufung des Betaubungsverfahrens in der Praxis

1.2.2 Erarbeitung eines Leitfadens fur die Durchfuhrung der Schlachtung Afrikanischer Welse

Die Bearbeiter wurden vom S&chsischen Staatsministerium fir Umwelt und Landwirtschaft beauftragt, nach
Vorliegen der Ergebnisse des Arbeitspaketes 1 einen Leitfaden fur die kunftige Durchfiihrung der Betdubung

und Schlachtung Afrikanischer Welse in Sachsen zu erarbeiten, der als Verfahrensanweisung in welsprodu-
zierenden Aquakulturbetrieben dienen kann.

Die Erarbeitung des Leitfadens obliegt der Projektarbeitsgruppe in Zusammenarbeit mit der Landesdirektion
Sachsen.
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2 Literaturibersicht

2.1 Biologische Grundlagen

Der Afrikanische Wels (Clarias gariepinus) gehért zur Familie der Raubwelse (Clariidae).

Er kommt in warmen FlieBgewassern sowie in Teichen, Seen und Stimpfen in Afrika sowie Vorder- und West-
asien (u. a. in Jordanien, Libanon, Israel, Syrien, Sudtirkei) vor (Anonym 2015; VITULE et al. 2006). Mittlerwei-
le ist er auch in Stideuropa und Sudamerika zu finden.

Beim Afrikanischen Wels handelt es sich um einen fakultativen Luftatmer (BELAO et al. 2011), der neben den
Kiemen Uber ein speziell daflir ausgebildetes Atmungsorgan verfigt, mit dem auch Sauerstoff aus der Luft
aufgenommen werden kann. Diese Suprabranchialorgane sind knéchern gestiitzte, gut durchblutete Oberfla-
chenvergréBerungen der Pharynxschleimhaut oberhalb der Kiemenbdgen. Damit kdnnen sie die Trockenzeit
in ausgetrockneten Gewassern uberleben.

Nach BRUTON (1979) betragt die Wassertemperatur im nattrlichen Habitat der Afrikanischen Welse zwischen
18 und 28 °C. Aber auch Temperaturen bis 8 °C sollen toleriert werden.

Welse sind Allesfresser (Plankton, Insekten, Schnecken, Wirmern, Krebse, Muscheln, kleine Fische, Wasser-
pflanzen, Vogel und kleine Saugetiere). Ca. 70 % der Futteraufnahmeaktivitdten finden nachts statt. Vier Paa-
re von Barteln dienen zur Orientierung im Dunkeln.

Bei idealen Lebensbedingungen kdnnen sie bis zu 1,7 m grof3 und 30 kg schwer werden.

Die Knochen des Neurocraniums sind bei Afrikanischen Welsen sehr massiv ausgebildet und schirmen das
Gehirn wirkungsvoll vor &uReren Einflissen ab. Das Gehirn ist in eine fett- bzw. gallertartige Masse eingebet-
tet (HELLMANN et al. 2014).

2.2 Betaubungsverfahren

Entsprechend dem Tierschutzgesetz (8§ 4) und der bundesdeutschen Tierschutz-Schlachtverordnung
(TierSchlv, § 12) sind Wirbeltiere vor der Tétung bzw. Schlachtung grundsétzlich zu betduben (Anonym
2012a; Anonym 2014). Die Betaubung soll dabei schnell und unter Vermeidung von Schmerzen oder Leiden
zu einem bis zum Tod anhaltenden Zustand der Wahrnehmungs- und Empfindungslosigkeit fihren.

Zulassige Betdubungsmethoden fir Fische sind nach Tierschutz-Schlachtverordnung (Anlage 1 Nr. 9):
I stumpfer Schlag auf den Kopf

Il Elektrobetaubung

I Verabreichung eines Stoffes mit Betaubungseffekt

Il Kohlendioxidexposition (nur fiir Salmoniden)
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Die Verordnung (EG) Nr. 1099/2009 des Rates Uber den Schutz von Tieren zum Zeitpunkt der Tétung enthalt
nur allgemeine Regelungen fir Fische. So wird im Artikel 3 gefordert, dass bei der Tétung bzw. Schlachtung
und damit zusammenhangenden Tatigkeiten Fische vor vermeidbaren Schmerzen, Stress und Leiden ver-
schont bleiben sollen. Methoden zur Betaubung bzw. Tétung von Fischen werden nicht aufgeftihrt (Anonym
2009). Die Notwendigkeit zur Festlegung detaillierter Vorschriften fir Fische wird gesehen, gleichzeitig aller-
dings auf unzureichende wissenschaftliche Erkenntnisse verwiesen. Weitere Initiativen der Gemeinschaft sol-
len sich auf eine wissenschaftliche Bewertung der EFSA zur Schlachtung und Tétung von Fischen stiitzen.

Bisher hat die EFSA sieben artspezifische Gutachten zu den Tierschutzaspekten von Betaubungs- und To6-
tungsmethoden flr Zuchtfische verdffentlicht. Im Einzelnen betrifft dies den Roten Thun, den Karpfen, den
Atlantischen Lachs, die Regenbogenforelle, den Steinbutt, den Aal, den Europaischen Wolfsbarsch und die
Goldbrasse (EFSA 2009a, 2009b, 2009c, 2009d, 2009¢e, 2009f, 2009g). Mit diesen Arbeiten wird das Gutach-
ten zu Tierschutzaspekten des Betdubens und Totens der wichtigsten kommerziell genutzten Tierarten aus
dem Jahr 2004, in dem allgemeine Schlussfolgerungen und Empfehlungen enthalten sind, aktualisiert. Ein
Gutachten zur Betaubung und Schlachtung des Afrikanischen Welses existiert allerdings noch nicht.

Die Betaubung soll unmittelbar einen Zustand der Wahrnehmungs- und Empfindungslosigkeit hervorrufen, der
bis zum Tod anhélt (AVMA 2013; EFSA 2004; OIE 2015). Erfolgt der Verlust der Wahrnehmungs- und Emp-
findungslosigkeit nicht unmittelbar, darf das Betédubungsverfahren keine Schmerzen, Leiden bzw. Stress ver-
ursachen (EFSA 2004). Die American Veterinary Medical Association (AVMA 2013) zieht als Beurteilungskri-
terium neben der Zeit bis zum Eintritt der Wahrnehmungs- und Empfindungslosigkeit auch die Fahigkeit der
betreffenden Methode, wahrend des Zeitraumes bis zum Verlust der Wahrnehmungs- und Empfindungslosig-
keit und bis zum Tod mit so wenig Schmerzen und Leiden wie mdglich fir das Tier verbunden zu sein, heran.

Die EFSA sieht in ihren Gutachten zur Betdubung von Atlantischem Lachs, Regenbogenforelle, Steinbutt,
Wolfsbarsch und Goldbrasse die Forderung nach einem unmittelbaren Eintritt der Wahrnehmungs- und Emp-
findungslosigkeit gegeben, wenn dieser in weniger als einer Sekunde erfolgt (EFSA 2009a, 2009b, 2009c,
20099).

Aus der Sicht des Tierschutzes ist eine irreversible Betdubung vorzuziehen, die unmittelbar zum Tod des Tie-
res fuhrt, weil ein Wiedererlangen der Empfindungs- und Wahrnehmungsfahigkeit vor bzw. bei dem Entblu-
tungsvorgang damit ausgeschlossen werden kann (Anonym 2012b).

2.2.1 Mechanische Betaubungsverfahren

Eine mechanische Betaubung erfolgt ohne oder mit einer unmittelbaren Zerstérung von Gehirnstrukturen.
Durch einen Schlag auf den Kopf kann eine schwere Gehirnerschitterung verbunden mit einer Betaubung
hervorgerufen werden. Eine Betdubung verbunden mit einer unmittelbaren Zerstérung von Gehirnstrukturen
wird durch eine Penetration des Schadelknochens erreicht. Dabei dringen ein Dorn, eine Nadel bzw. ein Bol-
zen durch Druck in den Schadel ein und zerstéren Teile des Gehirns. An Schweinen wurde die Moglichkeit der
mechanischen Betaubung durch einen Hochdruckwasserstrahl untersucht (SCHATZMANN et al. 1990; LAMBOOIJ
& SCHATZMANN 1994). Die Schweine wurden dabei nicht nur betdubt, sondern durch die massive Zerstérung
des Gehirns gleichzeitig getttet. Das Verfahren erreichte allerdings keine Praxisreife.

Der Kopfschlag ist fir die Betdubung von Fischen zugelassen, eignet sich aber nur bedingt fiir die Betaubung
von gréReren Fischen bzw. Fischen mit starken Kopfknochen (FAO 2004; Baicl 2004). Der stark ausgebildete
Schéadelknochen der Afrikanischen Welse erschwert den unmittelbaren Verlust des Wahrnehmungs- und
Empfindungsvermogens. Eine sichere Betaubung wird hierbei nur erreicht, wenn der Schlag mit groRem
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Kraftaufwand auf die richtige Stelle des Kopfes ausgefuhrt wird (HELLMANN et al. 2014). Durch den Betéau-
bungsschlag kann es zu Verletzungen des Atemorgans verbunden mit erheblichen Belastungen fur die Fische
kommen. Untersuchungen an Koépfen von Welsen zeigten eine sehr massive Knochenlage des Neurocra-
niums, welches das Gehirn umschlie8t (HELLMANN et al. 2014). Das Gehirn ist darber hinaus in einen Fett-
korper eingebettet. SENGMULLER-SIEBER (1999) bendtigte in ihren Untersuchungen mehrere Kopfschlage, um
die eingesetzten Européischen Welse zu betduben.

Darliber hinaus ist die Betdubung per Kopfschlag fiir die Schlachtung einer groRen Zahl von Fischen unter
praktischen Gesichtspunkten problematisch (HOFFMANN & OIDTMANN 1997). In der Lachsindustrie werden al-
lerdings halb automatische Verfahren eingesetzt, die bei richtigen Einstellungen eine hohe Quote korrekt be-
taubter Lachse (99 %) erreichen (EFSA 2004).

WEDEKIND et al. (2014) pruften die Eignung zweier Bolzenschussgerate fir die Betdubung von Afrikanischen
Welsen. Der eingesetzte Kleintierschussapparat mit Federzug flihrte nur bei Welsen bis 900 g Lebendmasse
zu einer Durchdringung des Schadeldaches. Gréflere Welse (= 900 g) konnten mit einem explosionsgesteuer-
ten Bolzenschussgerét fur Ziegen und Schafe unmittelbar und zuverlassig betdubt werden. Voraussetzung
daftr waren allerdings die sichere Fixierung der einzelnen Welse und die korrekte Platzierung des Bolzen-
schussgerates unmittelbar tber dem Gehirn.

HELLMANN et al. (2014) wiesen darauf hin, dass eine genaue Lokalisation des Gehirns schwierig ist und damit
ein hohes Risiko fir eine falsche Ausfiihrung verbunden mit schwersten Verletzungen der Welse ohne Wahr-
nehmungsverlust besteht.

Ein weiteres mechanisches Verfahren zur Betaubung von Welsen stellt der Einsatz einer Druckluft-
Nadelpistole (,captive needle pistol®) dar. LAMBOOIJ et al. (2003) konnten damit 93 % der untersuchten Afrika-
nischen Welse effektiv betdauben (Bewertung auf der Grundlage der ermittelten EEG), wenn der Schussappa-
rat korrekt angesetzt wurde. Die Betdubung beruhte hier weniger auf der Zerstérung des Gehirns beim Ein-
dringen der Nadel in den Schéadel (mit Druck von 8 bar) als vielmehr auf der Gber 1,5 s injizierten Luft mit
einem Druck von 3 bar. Nach der Betdubung zeigten die Welse fur 38 + 50 s unkoordinierte krampfartige
Schwimmbewegungen.

Die Druckluftpistole wurde auch erfolgreich hinsichtlich ihrer Eignung zur Betdaubung von Aalen erprobt (LAM-
BOOW et al. 2002a).

Als mechanisches Verfahren zugelassen ist nach der bundesdeutschen Tierschutz-Schlachtverordnung ledig-
lich der stumpfe Schlag auf den Kopf.

2.2.2 Elektrische Betaubungsverfahren

Untersuchungen an verschiedenen Fischarten (u. a. Atlantischer Kabeljau, Steinbutt, Aal, Europdaischer
Wolfsbarsch, Forelle, Atlantischer Lachs) konnten zeigen, dass die elektrische Betdubung zu einem Verlust
des Wahrnehmungs- und Empfindungsvermdogens fihren kann (LAMBOOIJ et al. 2013; DIGRE et al. 2010; MoR-
ZEL et al. 2002). In Abhangigkeit von den Parametern (Feldstarke, Spannung, Stromstarke, Frequenz, Wech-
sel- oder Gleichstrom, Stromflusszeit) kommt es zu einer mehr oder weniger ausgepragten Bewusstlosigkeit
oder sogar zum Tod der Fische.
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Bei nicht ausreichender Feldstarke bzw. Stromstarke kann eine Immobilisation der Fische auftreten, ohne
dass eine Bewusstlosigkeit eintritt. Nach Einwirkung des Stromes zeigen die Tiere nicht die tUblichen tonisch-
klonischen Krampfe, sondern vielmehr eigeninitiierte Bewegungen (KESTIN et al. 2002).

Fir einige Fischarten werden bereits automatisierte Verfahren eingesetzt (DIGRE et al. 2010).

Die Elektrobetaubung kann auch beim Wels zu einem mit Bewusstlosigkeit einhergehenden, generalisierten
epileptiformen Anfall, verbunden mit dem sofortigen Verlust des Wahrnehmungs- und Empfindungsvermo-
gens, fuhren. LAMBOOLIJ et al. (2004) erreichten bei der reinen Kopfdurchstromung mit relativ hoher Stromdich-
te (629 + 180 mA, 362 + 32 V, 50 Hz, liber 1,2 s) eine effektive Betaubung bei 91 % (Nachweis tiber EEG) der
37 untersuchten Welse. Allerdings konnte der Zustand der Wahrnehmungslosigkeit nur fir 23 + 8 s aufrecht-
erhalten werden, sodass im Anschluss ein sofortiges Entbluten oder ein Verbringen in Eiswasser erfolgen
sollte.

SATTARI et al. (2010) erreichten mit Kontaktelektroden am Kopf bei einer Kombination von Gleich- und Wech-
selstrom (0,36 + 0,23 A/dm?, 150 V, 100 Hz) fiir 1 s eine effektive Betaubung von 78 % der Welse (n = 28).
Die Autoren untersuchten ebenfalls die Kombination von Elektrobetaubung (150 V fir ca. 5 s) und anschlie-
Render Eiswasserbehandlung bzw. von Elektrobetaubung (150 V fir ca. 9 s) und anschlieBender Dekapita-
tion. Auf der Grundlage ihrer Ergebnisse empfehlen die Autoren die Kombination aus elektrischer Kopfdurch-
stromung und einer nachfolgenden Dekapitation.

Neben der Kopfdurchstrdmung als so genannte trockene Betaubung werden Fische auch im Wasserbad elek-
trisch betaubt. Im Gegensatz zu anderen Fischarten sind allerdings sehr hohe Stromdichten erforderlich. LAM-
BOOW et al. (2006a) untersuchten die Elektrobetdubung von Einzeltieren im Wasserbad (Leitfahigkeit 500 uS)
bei einer Stromdichte von 1,5 A/dm? (300 V, 50 Hz) fur 5 s mit sich anschlieRender Dekapitation bzw. Lebend-
kiihlung. 91 % der Tiere konnten dabei effektiv betdubt und getdtet werden. Die elektrisch betdubten und an-
schlieBend gekihlten Tiere zeigten auch nach Umsetzen in Wasser mit einer Temperatur von 20 °C keine
Erholungserscheinungen.

LAamBOOW et al. (2006b) konnten in einem weiteren Versuch durch elektrische Betaubung im Wasserbad (ca.
1,6 A/dm2, 300V, 50 Hz, 876 uS, Stromflussdauer 1 s) einen epileptiformen Anfall von 28 + 8 s bei mindes-
tens 88 % der Welse erreichen. Die Autoren empfehlen eine sich unmittelbar an die Elektrobetdubung an-
schlieRende Dekapitation der Welse.

HELLMANN et al. (2014) simulierten die elektrische Durchstrémung des Kopfes beim Wels. Die Berechnungen
weisen darauf hin, dass die anatomischen Gegebenheiten der Afrikanischen Welse (massive Anlage des
Schadels, Einbettung des Gehirns in eine fettartige Masse) zu einer Abschirmung des Gehirns vom angeleg-
ten elektrischen Feld fuhren. Die Autoren schlussfolgern, dass die Elektrobetdubung keine sichere Betdu-
bungsmethode fir Welse darstellt, weil keine ausreichende Durchstromung des Gehirns und damit auch keine
sichere Betdaubung gewahrleistet werden kann.

2.2.3 Hypothermie
Die Lebendkihlung fuhrt Uber eine Reduzierung der Kdrpertemperatur bei wechselwarmen Tieren zu einer
Immobilisierung und zu einer Reduzierung der Sensitivitat gegeniiber aul3eren Reizen.

Bei Farmfischen stellt die Eiswasserkihlung (Ice-live-chilling) eine verbreitete Methode dar, weil sie mit
arbeitswirtschaftlichen und lebensmittelhygienischen Vorteilen verbunden ist. So kdnnen eine grof3e Zahl von
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Tieren gleichzeitig betéaubt und die Fische danach besser weiterverarbeitet werden (Entschleimen, Kihlung).
Fur viele Arten liegen Untersuchungsergebnisse vor: Regenbogenforelle (KESTIN et al. 1991), Steinbutt (MOR-
ZEL et al. 2002; LAMBOOLIJ et al. 2013), Afrikanischer Wels (LAMBOOLIJ et al. 2006a; LAMBOOWJ et al. 2006b; SAT-
TARI et al. 2010), Aal (LAMBOOIJ et al. 2002b), Atlantischer Lachs (SKJERVOLD et al. 2001). Allerdings wird bei
der Eiswasserkuhlung der Zustand der Wahrnehmungs- und Empfindungslosigkeit nicht unmittelbar, sondern
erst nach langerer Zeit erreicht. AuBerdem liegen Nachweise vor, dass der Vorgang fir die Tiere mit Stress
verbunden ist. Darauf weisen gestiegene Cortisolspiegel hin (HELLMANN et al. 2014; SKJERVOLD et al. 2001).
Andere Anzeichen von Stress wie eine gesteigerte Herzfrequenz konnten ebenso beobachtet werden (LAM-
BooW et al. 2006b). Nach Einschatzung der EFSA sollte die Eiswassermethode deshalb nicht als Betau-
bungsmethode eingesetzt werden.

In Untersuchungen von LAMBOOIJ et al. (2006b) zeigten Afrikanische Welse nach dem Einsetzen in
0,1 £ 0,5 °C kaltes Eiswasser aversive Schwimmbewegungen, gefolgt von klonischen Muskelkréampfen und
einer deutlichen (mdglicherweise stressinduzierten) Tachykardie, sowie letztendlich einer Bewegungsunfahig-
keit. Bei den Welsen konnten nach 12,5 Minuten (Median, Variationsbreite von 5 bis 20 Minuten) bei einer
Kdrpertemperatur von 13,7 + 2,6 °C keine Verhaltensreaktionen auf Schmerzreize mehr festgestellt werden.
Basierend auf EEG-Untersuchungen waren nach dieser Absenkung der Korpertemperatur mindestens 87 %
der Welse wahrnehmungs- und empfindungslos (n = 22).

Bei den Untersuchungen von HELLMANN et al. (2014) konnte nach einer Zeitspanne von 5 bis 15 Minuten nach
Einsetzen in Eiswasser ein Verlust von visuell evozierte Reaktionen (VER) im EEG als Anzeichen der Wahr-
nehmungs- und Empfindungslosigkeit festgestellt werden (n = 7). Voraussetzung war ein komplettes Bede-
cken der Welse mit Eiswasser. Die Autoren vermuten, dass durch den thermischen Schock ein Verlust der
Hirnfunktion bewirkt wird. Eine Erhéhung der Cortisolkonzentration auf 425,6 + 138,0 ng/ml nach dem Einset-
zen in Eiswasser (gegenlber einem Basiscortisolgehalt von 19 + 19,5 ng/ml ermittelt in der Haltung bei 28 °C)
spricht nach HELLMANN et al. (2014) fur eine deutliche Belastungsreaktion. Ausgehend von den bisher durch-
gefuhrten Untersuchungen ist davon auszugehen, dass die Tiere bei der Lebendkihlung erst nach einem
langeren Zeitraum in den Zustand der Wahrnehmungs- und Empfindungslosigkeit tibergehen und dass dieser
Ubergang mit Belastungen fur die Tiere verbunden ist. (Im Vergleich dazu wurde bei Tieren nach dem Abfi-
schen und Transport eine Cortisolkonzentration von 289 + 60,8 ng/ml gemessen.) Die Hypothese, dass die
Welse im Eisschlamm ersticken, konnte allerdings widerlegt werden, weil die Tiere sich nach Einsetzen in
warmeres Wasser wieder erholten.

GRABER (2007; zit. nach TUENGERTHAL et al. 2012) empfiehlt ein langsames Herunterkihlen der Welse auf
10 °C Uber 12 Stunden durch automatische Zugabe von Eis. So sollten die Fische in einen Zustand der Be-
wusstlosigkeit und Schmerzunempfindlichkeit und somit in einen Betdubungszustand gebracht werden. TUEN-
GERTHAL et al. (2012) empfehlen einen Temperaturriickgang von 28 auf 10 °C innerhalb von zwei Tagen.
Durch das langsame Herunterkihlen sollen im Gegensatz zum Einsetzen der Fische in Eiswasser (bei pl6tzli-
cher Temperaturanderung von 20 bzw. 15 °C auf ca. 0,1 °C) Stress reduziert und eine gute Fleischqualitat
garantiert werden.

Die Hypothermie bzw. Eiswasserkuhlung stellt keine nach Tierschutz-Schlachtverordnung zugelassene Be-
taubungsmethode dar. Eine sich an eine tierschutzgerechte Betaubung unmittelbar anschlieBende Eiswasser-
behandlung bei Gewdhrleistung des Zustands der bis zum Tod andauernden Wahrnehmungs- und Empfin-
dungslosigkeit ware dagegen moglich.
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2.2.4 Sonstige Betaubungsverfahren
Die Nutzung von Kohlendioxid ist nach Tierschutz-Schlachtverordnung nur fir Salmoniden erlaubt.

RoBB et al. (2000a) konnten eine Empfindungslosigkeit bei Atlantischen Lachsen nach sechs Minuten in mit
Kohlendioxid geséttigtem Wasser feststellen. Bei Fischarten, die resistenter gegen Kohlendioxid sind, kann
dies wesentlich langer dauern. Bedingt durch den verzdgerten Eintritt der Wahrnehmungs- und Empfindungs-
losigkeit warnt die EFSA (2004) vor der Schlachtung immobilisierter, aber nicht ausreichend betaubter Fische.

Eine weitere zugelassene Betdubungsmethode stellt die Verabreichung eines Stoffes mit Betdubungseffekt
dar. Allerdings werden dazu Stoffe benétigt, die lebensmittelhygienisch unbedenklich sind.

OETINGER (2003) untersuchte die Betaubungswirkung von Nelkenél (Wirkstoff: Eugenol) an Regenbogenforel-
len und konnte dabei nur geringe Stresserscheinungen beobachten. An den Schlachtkérpern traten nur gerin-
ge Geschmacksabweichungen auf.

Auf der Basis von Eugenol wird AQUI-STM (AQUI-S New Zealand) kommerziell in Australien, Chile und Neu-
seeland bei der Schlachtung als Sedativum verwendet (EFSA 2004). RoBB et al. (2000b) konnten bei Atlanti-
schen Lachsen nach 30 Minuten eine tiefe Narkose mit AQUI-S erreichen. Weiterhin wird Gber die Beeinflus-
sung der Fleischqualitéat beim Einsatz von Nelkendl berichtet. Andere pflanzliche Substanzen wie der Japani-
sche Pfeffer, die einen narkotisierenden Effekt auf Fische besitzen, werden derzeit auf ihre Eignung gepruft.

Eine Mdglichkeit, Schlachttiere in sehr kurzer Zeit zu betéauben, besteht in der Anwendung von Laserstrahlen
(Anonym 2000). Mit dem energiereichen Laserstrahl kann eine lokal begrenzte Zerstérung von Gewebe in
weniger als einer Sekunde erreicht werden. Bei genau lokalisierter Anwendung kénnte durch die Zerstdrung
von Gehirnarealen eine (irreversible) Betdubung erreicht werden. Voraussetzung ist die sichere Fixation des
Tieres sowie Lokalisation des Gehirns.

3 Material und Methoden

3.1 Versuchsaufbau

Zur Realisierung des Arbeitspaketes 1 wurden sowohl die Eiswasser- als auch die Elektrobetdubungsmethode
mit verschiedenen Modifikationen und schliel3lich eine Kombination aus den jeweils besten Variationen der
beiden Verfahren Uberprtft. Tabelle 1 zeigt die dazu durchgefiihrten Versuche.

Der Vorversuch diente der Validierung der anzuwendenden Untersuchungsmethoden. Im Versuch 1a sollten
drei verschiedene Varianten der Eiswasserbetaubung miteinander verglichen und die geeignetste ausgewahlt
werden. Diese Variante kam in den Versuchen 1b, 3 und 4 zum Einsatz. Im Versuch 1b wurden drei Vorkihl-
temperaturen hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die Betaubung gepruft.

Ziel des Versuches 2 war die Priufung der Elektrobetdubung. Fir den Test der kombinierten Anwendung von
Elektro- und Eiswasserbetaubung im Versuch 3 kamen die ausgewahlten Varianten aus den Versuchen 1a,
1b und 2 zur Anwendung. SchlieBlich wurde die Kombination von Elektrobetdubung und Eiswasserbehand-
lung im Versuch 4 unter Praxisbedingungen erprobt.
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Der Tierversuch wurde durch die Landesdirektion Sachsen genehmigt (Bescheid vom 22.12.2014, Geschafts-
zeichen LDD24-5131/276/59, TVV 55/14).

Tabelle 1: Versuchsaufbau

Teilversuch Untersuchungsziel

Versuch 0 (Vorversuch) Methodenprifung

Versuch la Vergleich verschiedener Methoden der Eiswasserbehandlung
Versuch 1b Vergleich verschiedener Methoden der Vorkiihlung

Versuch 2 Erprobung der Elektrobetdubung

Versuch 3 Kombination von Elektrobetaubung und Eiswasserbehandlung
Versuch 4 Erprobung im Praxisbetrieb

3.1.1 Herkunft der Fische

Die in dieser Studie verwendeten 378 Afrikanischen Welse stammten aus der Agrargenossenschaft eG Jese-
witz in Sachsen, einer Fischzuchtanlage der Fischgut Mitte eG. Die schlachtreifen Welse hatten ein Gewicht
von 1,51 £ 0,36 kg und eine Kérperlange von 55,7 + 5,09 cm (MW * SD). Jeder der Versuche folgte dem in
Abbildung 1 dargestellten Versuchsplan.

*Halterung bei 26 °C tber 3 Tage im Herkunftsbetrieb
Tag -3

N —_—— .

* Transport, Akklimatisierung mind. 24 h, 24 °C

Tag O

S

* Transponder setzen, Blutentnahme 1
Tag 1/2 *Vorkihlung

- R — /
\/ *Blutentnahme 2 1

*Betaubung und Untersuchung
Tag 2/3 | «Blutentnahme 3

Abbildung 1: Versuchsablauf

3.1.2 Halterung

Vor den jeweiligen Teilversuchen wurden die benétigten Clarias aus der Kreislaufanlage in Jesewitz enthnom-
men und Uber ca. 72 Stunden bei einer Wassertemperatur von 26 °C im Welsproduktionsbetrieb gehaltert. Der
Transport der Welse an das Institut fiir Tierhygiene und Offentliches Veterinarwesen erfolgte dann in mit Was-
ser gefillten Euroboxen (L: 60 cm; B: 40 cm; H: 42 cm, 10 bis 12 Tiere pro Box).

Nach Ankunft wurde den Tieren eine ca. 24-stiindige Akklimatisierungszeit an die Halterungsbedingungen am
Institut bei einer Wassertemperatur von 24 °C gewahrt. Die Lufttemperatur betrug im Mittel 27,6 °C (Minimum:
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23,9 °C, Maximum: 30,8 °C). AuRRerhalb der Experimentierzeiten erfolgte die Halterung im Dunkeln. Bis zu
25 Fische wurden in je einem Aquarium mit einem Fassungsvermégen von 280 Litern gehalten, welche mit
jeweils drei Filterpumpen (je zwei Fluval 405, HAGEN Deutschland GmbH & Co. KG und eine Eheim Profes-
sional 3, EHEIM GmbH & Co. KG) versehen waren. Die Aufzeichnung von Wasser- und Lufttemperatur erfolg-
te kontinuierlich mittels Datenlogger (Ebi 300, ebro Electronic Service Weilheim; MicroLite USB Temperature
and Humidity Logger LITE5032P-RH, Fourtec). Sauerstoff-, Nitrat- und Nitritgehalt sowie der pH-Wert und die
Wasserharte wurden zweimal taglich gemessen. Mindestens einmal pro Tag erfolgte ein Teilwasserwechsel,
bei Bedarf ofter.

Wahrend der separaten Halterung tUber 72 Stunden im Betrieb und wahrend der Halterung im Institut erfolgte
keine Fltterung der Welse.

3.1.3 Kennzeichnung, Sedation, Blutentnahme und Probenbearbeitung

Zur Individualerkennung der Welse und zur Ermittlung der Kérpertemperatur wurden den Welsen Transponder
(Implantable Programmable Temperature Transponder: IPTT-200 bzw. 300, BioMedic Data Systems, Inc.
Seaford) in die Ruckenmuskulatur implantiert. Als giinstig erwies sich nach Validierung im Vorversuch die
Muskulatur in Hoéhe des Ansatzes der Rickenflosse in einem Abstand von etwa einem Zentimeter links neben
der Rickenflosse und einer Tiefe von 1,5 bis 2 Zentimetern (Abbildung 2).

Abbildung 2: Position der IPTT-Transponder

Das Setzen der Transponder erfolgte nach Sedation in einem Tauchbad (150 mg Tricain [MS-222/Ethyl 3-
aminobenzoate methanesulfonate, Sigma-Aldrich] pro Liter Wasser).

Am sedierten Fisch erfolgte aul3erdem die erste Blutentnahme. Weiterhin wurde den Clarias nach der Vorkiih-
lung (unmittelbar vor Beginn der Betdubungsbehandlung — auRer im Versuch 1a) und nach der Betdaubungs-
behandlung Blut enthommen (Blutentnahmen 2 und 3). Fir die Blutentnahmen 2 und 3 wurden die Fische
manuell fixiert.

Pro Fisch und Entnahme konnten ca. 3 bis 5 ml Blut durch Punktion der Vena (bzw. Arteria) caudalis gewon-
nen werden. Das Blut wurde auf Serummonovetten und mit Fluorid beschichtete Monovetten aufgeteilt.

Die Cortisolbestimmung wurde im Veterindr-Physiologisch-Chemischen Institut der Veterindrmedizinischen
Fakultat der Universitat Leipzig durchgefihrt. Zuerst erfolgte die Abtrennung stérender Eiweil3e aus den Se-
rumproben durch Fallung mit Alkohol. Dazu wurden jeweils 100 pl Blutserum (Doppelbestimmung) mit 900 pl
Ethanol versetzt und zentrifugiert. Vom Uberstand wurden 100 pl pipettiert, eingedampft und mit Phosphatpuf-
fer aufgenommen. Fir die Herstellung der Eichlésungen diente unmarkiertes Cortisol (Serva). Allen Réhrchen
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wurden 100 pl verdinnte Tracerlésung (1:6000; [1,2,6,7-3H]-Cortisol, PerkinElmer) zugesetzt. AbschlieRend
erfolgte die Zugabe eines hormonspezifischen Antikérpers (polyklonales Antiserum vom Kaninchen, labor-
eigene Immunisierung [Verdinnung: 1 : 4.500]). Die Ansatze wurden vier Stunden im Eisbad inkubiert. Die
anschlieBende Trennung von freiem und antikérpergebundenem Hormon erfolgte durch Zugabe von 500 pl
einer Dextran-Aktivkohle-Suspension. Nach 15-minutigem Stehen im Eisbad und Zentrifugation bei 4 °C wur-
de der Uberstand in Messglaschen abgegossen und mit 3 ml Szintillationsfliissigkeit (Rotiszint Mini, Carl Roth
GmbH) versetzt. Die Messung der gebundenen Aktivitat erfolgte im Flissigszintillationszahler Tri-Carb
2810TR (PerkinElmer), zur Ermittlung der Hormonkonzentration in den Proben diente die Auswertesoftware
~Multicalc* (gleiche Firma).

Die weiteren Blutparameter wurden durch das Labor der Medizinischen Tierklinik der Universitat Leipzig be-
stimmt.

Tabelle 2 gibt einen Uberblick tiber die bestimmten blutchemischen Parameter. Durch die Kennzeichnung der
Fische mittels Transponder war die Zuordnung einer jeden Probe zum jeweils beprobten Wels mdglich.

Tabelle 2: Blutchemische Parameter

Parameter Monovette Labor Probenbehandlung

. . . Zentrif i Minut i2.
Veterinar-Physiologisch- entrifugation 8 Minuten bei 2.000 rpm,

Cortisol Serummonovette . . ,soft* (Hettich Universal 30F Zentrifuge,
Chemisches Institut
Rotor 1424 A, Apeldoorn),
Serum bei - 80 °C bis zur Untersuchung
Natrium, Kalium, Chlorid Serummonovette Medizinische Tierklinik (Labor)

eingefroren

fluoridbeschichtet Zentrifugation 10 Minuten bei 3.800 ,
@ uoridbeschichtete Medizinische Tierklini (Labor) entrifugation inuten bei rpm

Glukose, Laktat :
Monovette sofortige Untersuchung

@ nur Versuch 1a

3.1.4 Vorkuhlung

Der Sedation fur die Transponderimplantation und die Blutentnahme 1 folgte die Vorkihlung der Fische, die
fur den Betdaubungsversuch am nachsten Tag vorgesehen waren. Die Welse verblieben dazu im Aquarium, in
dem die Wassertemperatur mit Hilfe eines Kuhlers (Hailea HC 1000 A, Hailea) auf die gewinschte Vorkihl-
temperatur herabgesenkt wurde. Nach ca. 14-stindiger Vorkihlung wurden die Tiere am folgenden Tag im
Betdubungsversuch eingesetzt. Ein Teil der Fische aus dem Versuchsteil 1b (Vergleich verschiedener Metho-
den der Vorkihlung) wurde lediglich Uber drei Stunden vorgekuhlit. Die Blutentnahme 2 erfolgte an den vorge-
kuhlten Fischen unter manueller Fixation der Tiere.

3.1.5 Betaubungsversuch

Der Test der jeweiligen Betaubungsmethode erfolgte anschlie@end am Einzeltier. Zur Beurteilung der Betéu-
bungswirkung wurden 60 Sekunden nach Einsetzen in das Eiswasser (Versuche 1a, 1b, 3, 4) bzw. nach Elek-
trobetdubung (Versuch 2) klinische Tests durchgefihrt, die Gber fiunf Minuten im mindtlichen Abstand wieder-
holt wurden. Sofern nach diesen finf Minuten noch positive Reaktionen zu beobachten waren, wurden die
Untersuchungen in den Versuchen 1a, 1b, 3, 4 fortgefiihrt, bis der Fisch auf alle klinischen Tests keine Reak-
tion mehr zeigte.
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Tabelle 3 gibt eine Ubersicht {iber die angewandten klinischen Tests bzw. Untersuchungen, die im Vorversuch
0 validiert und ab Versuch la in der aufgefiihrten Form eingesetzt wurden. Nach Ende der Behandlungszeit
wurden die Tiere in mit Wasser gefiillte Aquarien umgesetzt (Wassertemperatur ca. 22 °C). In diesen ,Auf-
wachbecken® wurde mittels klinischer Tests (Tabelle 3) nach 30, 60 und 120 Minuten (120 Minuten nur Ver-
such 1a) verfolgt, ob und wie schnell die Welse von der Betaubung aufwachten.

Nach Ende des Versuches wurden die Tiere in einem Nelkendlbad (Eugenol, 50 mg/l Wasser) euthanasiert.

3.2 Versuch 0 (Vorversuch Methodenprifung)

Der Versuch 0 setzte sich aus folgenden Versuchsteilen zusammen:
Test Untersuchungsmethoden und Transponder 26.01.-29.01./09.02.-13.02.2015 n=20

Ziele des Vorversuches waren die Validierung der Untersuchungsmethoden sowie die Erprobung des Setzens
und Nutzens der Transponder zur Identifizierung und Temperaturbestimmung. Die Auswahl der zu validieren-
den klinischen Tests im Vorversuch erfolgte in Anlehnung an das Untersuchungsprotokoll von KESTIN et al.
(2002).

Zur Validierung der Untersuchungsmethoden und der Kdérpertemperaturmessung wurden klinische Tests an
Fischen ohne Narkose, mit Narkose (MS-222), nach Vorkuhlung Giber 14 Stunden und nach Eiswasserbe-
handlung durchgefihrt und die Ergebnisse verglichen. Die Untersuchungen fanden nach einer 24-stiindigen
Akklimatisierungsphase der Welse bei 24 °C Wassertemperatur statt.

Im Ergebnis dieses Vorversuchs wurde das Untersuchungsprotokoll fur die klinischen Tests (Tabelle 3) fur die
weiteren Versuche ausgearbeitet. Das Untersuchungsprotokoll des Versuches 0 enthielt neben den in Tabel-
le 3 aufgefiihrten Tests und Untersuchungen auRerdem die Uberpriifung der Schmerzreaktion durch Kneifen
in die Ober- und Unterlippe mittels einer chirurgischen oder anatomischen Pinzette. Weiterhin wurden die
Testergebnisse mit den Ziffern 0 bis 2 (0 = keine Reaktion gezeigt, 1 = schwache Reaktion, 2 = normale Reak-
tion) beurteilt.

Dartber hinaus wurden erste Cortisolwerte ermittelt (von 16 gehalterten Welsen aus der Kreislaufanlage in

Jesewitz, 16 Uber 24 Stunden bei 24 °C am Institut gehalterten Welsen, 15 tber 14 Stunden bei 15 °C vorge-
kihlten Welsen und von neun tber 20 Minuten im Eiswasser behandelten Welsen).
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Tabelle 3: Klinische Tests

Klinischer Test

Beschreibung

Durchfiihrung

Beurteilung

Untersuchungszeitpunkt
wahrend Betaubung

Untersuchungszeitpunkt
wahrend Aufwachphase

RegelméRige Bewegung der

Beobachtung der Atembewe-

0 — nicht vorhanden

Breathing Kiemendeckel/ gungen des Fisches im Was- 1 — schwach/unregelmaRig
Luftholen an der Oberflache ser 2 —normal
0 — nicht vorhanden
. o Beobachtung der Schwimm- 1 - leichte Bewegungen
. RegelmaRige, koordinierte ) )
Swimming bewegungen des Fisches im 2 —normal

Schwimmbewegungen

Wasser

3 — starke, unkoordinierte
Bewegungen

Equilibrium ohne Manipulation

Vermégen des Fisches, das
Gleichgewicht ohne vorherige
Manipulation zu halten

Beobachtung des Fisches im
Wasser

0 — nicht vorhanden
1 — vermindert
2 — normal

Handling

Reaktion des Fisches auf
Manipulation

Kraftiges Greifen des Fisches
am Schwanzansatz

Schmerzreiz

Reaktion auf Schmerzreiz an
der Bartel

Kneifen in eine Bartel mit
chirurgischer Pinzette

Equilibrium nach Drehen

Vermdégen des Fisches, sich
nach Drehen auf den Riicken
wieder aufzurichten

Drehen des Fisches auf den
Rucken, Reaktion beobachten

0 — nicht vorhanden
1 — vermindert

2 —normal

3 — verstéarkt

Eye-Roll-(Augendreh-)

Test des Vestibulo-Ocular-

Drehen des Fisches auf die
Seite, Augenstellung beobach-

0 — nicht vorhanden
1 — vermindert

60 Sekunden nach Einsetzen
in das Eiswasser (bzw. nach
Elektrobetaubung im Versuch

2) im minutlichen Abstand tber

funf Minuten, ggf. langer

Minuten 30 und 60 nach Ende
der Betdubungsbehandlung

Reflex Reflexes
ten 2 —normal
. Unmittelbar vor der Betau-
Ablesung des Transponders in )
N . . . bung, dann ab der 5. Minute
Temperatur Kdrpertemperatur der Ruckenmuskulatur mittels Temperatur in °C . L
N nach Betdubung, weiter im
Lesegerat o
5-minitigen Abstand
) . Ab der 5. Minute nach Betau-
Messen der Herzfrequenz Herzfrequenz in Schlagen pro L o .
Herzfrequenz Herzfrequenz bung, weiter im 5-minitigen Keine Messung

mittels Doppler-Ultraschall

Minute

Abstand




3.3 Versuch 1a (Vergleich verschiedener Methoden der Eis-
wasserbehandlung)

Versuch la (02.03.-13.03.2015) diente dem Vergleich verschiedener Varianten der Eiswasserbehandlung und
der Auswahl der geeignetsten Variante. Dazu wurde das Eis-Wasser-Fisch-Verhaltnis variiert, um so unter-
schiedliche Temperaturen im Eiswasser zu erreichen. Nach der Akklimatisierungsphase und der Vorkiihlung
(ab 16:00 Uhr des Vortages) wurden folgende Varianten an insgesamt 99 Tieren getestet (Tabelle 4):

Tabelle 4: Varianten der Eiswasserbehandlung

Variante Zusammensetzung Temperatur n (Anzahl Fische)

Variante 1: )
) 15 | Wasser + 15 kg Crasheis +0,1°C+ 0,2°C 33
Eiswasser 1:1

Wie Variante 1,
zusatzlich ein Eimer Crasheis +0,1°C+ 0,2°C 33
(10 Liter / ca. 7,5 kg)

Variante 2:
Eiswasser + Eis

Variante 3: Wie Variante 1,

. . -2,0°C+ 0,5°C 33
Eiswasser + Salz zusatzlich 0,6 — 0,7 kg Kochsalz

In den Varianten 1 und 3 wurden die Clarias einzeln in jeweils demselben ,Ansatz* Eiswasser behandelt und
lediglich bei Bedarf die Temperatur durch Zugabe von Eis bzw. Salz angepasst. In Variante 2 wurde vor dem
Einsetzen eines jeden Fisches ein Eimer Eiswasser entfernt und ein Eimer Crasheis dazugegeben.

Je Variante wurden drei Untergruppen getestet:
I Je 11 Tiere verblieben 10 Minuten im Eiswasser.
I Je 11 Tiere verblieben 15 Minuten im Eiswasser.

I Je 11 Tiere verblieben 20 Minuten im Eiswasser.

Die Untersuchung der Tiere erfolgte einzeln entsprechend dem Untersuchungsprotokoll. Die Messung der
Korpertemperatur und der Herzfrequenz nach 15 bzw. 20 Minuten entfiel bei den Tieren, die bereits nach
10 bzw. 15 Minuten aus dem Eiswasser genommen wurden.

Die Messung der Korpertemperatur erfolgte durch Ablesen der implantierten Transponder. Die Herzfrequenz
wurde mit dem Ultraschall-Doppler (Dopplex D900, Huntleigh, Kempen) bestimmt. Die Blutenthahme 2 (nach
Vorkihlung) entfiel im Versuch 1a.

Der Behandlung folgten die Blutentnahme 3 und das Umsetzen in die Aufwachbecken. Die Untersuchungen

im Aufwachbecken erfolgten wie beschrieben nach 30, 60 und 120 Minuten, anschlieRend wurden die Tiere im
Nelkendlbad euthanasiert.
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3.4 Versuch 1b (Vergleich verschiedener Methoden der Vor-
kihlung mit anschlieRender Eiswasserbehandlung)

Verschiedene Wassertemperaturen zur Vorkiihlung der Welse wurden in Versuch 1b (13.04.-30.04.2015)
getestet:

Il Variante 1: Vorkihlung bei 10 °C n=32
I Variante 2: Vorkiihlung bei 15 °C (entspricht in etwa praxistblicher Variante) n=33
Il variante 3: Vorkihlung bei 20 °C n=32

In allen drei Varianten wurde die gewtinschte Vorkihltemperatur gegen 18:00 Uhr erreicht, sodass bei Beginn
des Betaubungsversuches am folgenden Tag um 08:00 Uhr die Fische mindestens 14 Stunden bei niedrigerer
Temperatur gehéltert waren. In der 10 °C-Vorkihlungsvariante wurde ein Teil der Clarias (n = 20 von 32 Tie-
ren) allerdings nur Uber drei Stunden vorgekuhlt. Die Abkuhlung verlief gleichmaRig mit einem Temperaturab-
fall von ca. 2 bis 2,5 °C pro Stunde.

Die anschlieRende Eiswasserbehandlung erfolgte wie in Variante 1 des Versuches la tber 20 Minuten und
entsprechend dem Untersuchungsprotokoll. Eine Ausnahme waren 16 Fische aus der Vorkihlungsvariante
15 °C, die im Eiswasser nicht untersucht wurden, um eventuelle Einflisse durch die Manipulation des Unter-
suchers auf den Zeitpunkt des Betaubungseintrittes und auf die blutchemischen Parameter zu ermitteln.

Blutentnahmen erfolgten dreimalig wie beschrieben.

Die Untersuchungen im Aufwachbecken fanden entsprechend dem Protokoll nach 30 und 60 Minuten statt,
anschlieend wurden die Tiere im Nelkendlbad euthanasiert.

3.5 Versuch 2 (Elektrobetaubung)

Der Versuch 2 (13.05.-05.06.2015) diente der Validierung der Elektrobetdubungsmethode. Fir eine Elektro-
betaubung im Wasserbad standen keine kommerziell verfligbaren Fischbetaubungsgerate mit Leistungspara-
metern zur Verfligung, die eine ausreichende Stromdichte bzw. Betaubungsspannung (entsprechend der An-
gaben in der Literatur) ermdéglichten. Daher wurde die Einzeltierbetdaubung mittels Ansatz der Elektroden am
Kopf geprift.

Fur die Erprobung der Elektrobetdubung mittels Kopfdurchstrémung wurde die Kurzzeitbetdubungsanlage Typ
EC-2 (KARL SCHERMER GmbH & Co. KG, Betaubungsspannung 250 V, Betaubungsstrom 1,3 A, Wechsel-
strom) genutzt. Die Betaubungszeit betrug vier Sekunden. Die Prufung der Eignung des Gerates zur Elektro-
betdubung erfolgte zunéchst an funf Fischen. Mit Hilfe klinischer Tests wurde die Dauer der Betdubungswir-
kung ermittelt. Von drei getdteten Tieren wurden die Képfe transversal und sagittal gesagt, um die Lage des
Gehirns zu bestimmen und so die beste Ansatzstelle fur die Zange zu ermitteln. Anhand dieser Schnitte wurde
als Ansatzstelle fur die beiden Elektroden die Mitte zwischen Auge und Ansatzstelle der Brustflosse beidseitig
am Kopf festgelegt. Zur Validierung der anatomischen Details im Kopf bezlglich der Lage des Gehirns wurden
auch MRT-Schnittbilder eines Welskopfes angefertigt (Anlage 4).
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Die weiteren Untersuchungen zur Elektrobetdubung erfolgten nach Vorkiihlung bei 15 °C in zwei Varianten:
I variante 1: Elektrobetaubung durch Kopfdurchstromung (Wasserbad) n=31

I vVariante 2: Elektrobetaubung durch Kopfdurchstromung (Trockenbetaubung) n=31

Fur die Trockenbetaubung wurde der zu betdubende Fisch in eine Eurobox (L: 60 cm; B: 40 cm; H: 42 cm)
gesetzt, auf deren Boden eine Gummimatte zur Verminderung der Rutschbewegungen des Fisches gelegt
wurde. Fiur die Nassbetdubung wurde Wasser in die Box bis zu einem Wasserstand von ca. 9 cm gefillt. Die
Betdubung erfolgte am Einzeltier. Die Zange wurde, sobald die Eigenbewegungen des Fisches nach Setzen in
die Box nachliel3en, beidseits am Kopf an der beschriebenen Ansatzstelle angesetzt. Weil das Gerat nicht
Uber eine Moglichkeit zur Aufzeichnung der Betdubungsparameter verfiigte, wurden die erreichten Stromstér-
ken und Spannungen direkt am Volt- bzw. Amperemeter des Gerates dokumentiert. Nach der Elektrobetau-
bung wurde der Wels sofort in ein mit Wasser (Wassertemperatur 22 °C) gefilltes Becken gesetzt und ab der
ersten Minute nach Betdubung im minutlichen Abstand entsprechend dem Untersuchungsprotokoll untersucht.
Zusatzlich wurde nach Minute 1 die Herzfrequenz per Ultraschall ermittelt. Die Messung der Kdrpertemperatur
entfiel im Versuch 2. Die klinischen Tests wurden bis zu Minute 5 nach Betdubung durchgefuhrt, anschliel3end
wurde der Fisch in das Aufwachbecken umgesetzt. Die Untersuchungen im Aufwachbecken erfolgten wie
beschrieben nach 30 Minuten, anschlieend wurden die Tiere im Nelkendlbad euthanasiert.

3.6 Versuch 3 (Kombination von Elektrobetaubung und Eis-
wasserbehandlung)

Die ausgewahlten Varianten aus den Versuchen la, 1b und 2 kamen im Versuch 3 (22.06.—-26.06.2015) kom-
biniert zum Einsatz:

I Vorkiihlung bei 15 °C
Il Elektrobetaubung mittels Elektrobetaubungszange im Wasserbad

I Eiswasserbehandlung Variante 1 (Eiswasser 1:1)

Im Gegensatz zum Versuch 2 kam im Versuch 3 die Elektrobetdaubungsanlage TBG 200 der Firma Hubert
Haas (Betdubungsspannung 300 V, Betaubungsstrom 1,8 A, Wechselstrom, Stromflusszeit 4 s) zum Einsatz.
Diese verfiigte im Gegensatz zur Betdubungsanlage Typ EC-2 lber die Mdglichkeit zur Aufzeichnung der
Betdubungsparameter.

Die Blutenthnahme 1 (nach 24-Stunden-Halterung bei 24 °C) erfolgte bei 14 von 30 in diesem Versuch einge-
setzten Welsen unter MS-222-Sedation. Den restlichen 16 Fischen wurde unter manueller Fixation im Kescher
(ohne Sedierung) Blut entnommen. Damit sollten Basiscortisolwerte ohne vorherige Sedation ermittelt werden.
Fur die kombinierte Betaubung wurde jeder Fisch einzeln aus dem Vorkihlungsbecken gefangen, anschlie-
Rend Blut entnommen (Blutentnahme 2) und unmittelbar danach direkt in die mit einer Gummimatte ausgeleg-
te und mit Wasser (ca. 9 cm Wasserstand) befillte Eurobox gesetzt. Nach der Betaubung durch Kopfdurch-
stromung wurde der Wels sofort in ein mit Eiswasser gefiilltes Becken umgesetzt. Es folgten die klinischen
Tests bzw. Untersuchungen eine Minute nach Setzen in das Eiswasser entsprechend dem Protokoll. Die Be-
taubungsparameter wurden fur jede Betaubung automatisch aufgezeichnet.
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Um die Fleischqualitat der mittels Kombinationsmethode betdubten Clarias zu beurteilen, wurden 12 Tiere
dieser Gruppe nach 20-minutiger Eiswasserbehandlung geschlachtet und einer sensorischen Untersuchung
(Institut fir Lebensmittelhygiene) unterzogen. Die restlichen 18 Fische kamen nach der Betaubung in ein Auf-
wachbecken und wurden nach 30 sowie 60 Minuten klinisch untersucht. AnschlieBend erfolgte die Euthanasie.

3.7 Versuch 4 (Erprobung im Praxisbetrieb)

Der Versuch 4 diente der Erprobung der Kombinationsmethode in einem Praxisbetrieb. Dazu wurden
50 schlachtreife Welse in der Kreislaufanlage Jesewitz elektrisch per Kopfdurchstromung im Wasserbad be-
taubt, unmittelbar danach 20 Minuten im Eiswasser behandelt und anschlieBend geschlachtet. Die Halterung
der Fische fand wie beschrieben iiber 72 Stunden bei 26 °C statt. Im Gegensatz zu den vorherigen Versuchen
erfolgte die Vorkiihlung bedingt durch eine technische Havarie erst unmittelbar vor Versuchsbeginn bei einer
Temperatur von 17 = 2 °C.

Klinische Tests nach Protokoll und Blutentnahmen (nur Blutentnahme 2 nach Vorkiihlung und Blutenthnahme 3
nach Betdubung) wurden an 30 der 50 Clarias durchgefiihrt. Bei den restlichen 20 Fischen erfolgten keine
zuséatzliche Manipulation durch die Untersuchungen wahrend der Betdubung und keine Blutentnahme.

3.8 Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte mit der Software IBM SPSS Version 22. Die
Metrische Daten wurden auf Normalverteilung getestet (Kolmogorow-Smirnow- bzw. Shapiro-Wilk-Test).
Well bis auf wenige Ausnahmen keine Normalverteilung vorlag, wurden nicht parametrische Tests verwendet.

Im Anschluss an den Kruskal-Wallis-Test fur k unabhangige Stichproben bzw. an den Friedman-Test fir k
verbundene Stichproben wurden bei Vorliegen von signifikanten Unterschieden die einzelnen Varianten unmit-
telbar mit Hilfe des Mann-Whitney-U-Tests bzw. des Wilcoxon-Vorzeichenrangtestes paarweise miteinander
verglichen. Dazu erfolgte eine Korrektur der Signifikanzschranke nach Bonferroni. Dabei wurde die Ubliche
Signifikanzschranke fiir den a-Fehler von 0,05 durch die Zahl der durchgefiihrten Tests geteilt (VICTOR et al.
2010). Damit betrug die Signifikanzschranke fir diese Post-hoc-Tests bei drei Varianten und damit drei durch-
gefuhrten Tests p = 0,01667, bei vier Varianten und damit sechs durchgeftihrten Tests p = 0,0083.
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4 Ergebnisse

4.1 Ergebnisse Versuch O (Vorversuch Methodenprifung)

In Anlage 1 befindet sich das anhand der Ergebnisse des Vorversuches erarbeitete Untersuchungsprotokoll
(siehe auch Tabelle 3).

Waéhrend sich die Parameter ,Swimming®, ,Equilibrium nach Umdrehen® und ,Augendrehreflex” als gut be-
urteilbar erwiesen, war die Einschatzung weiterer Tests zum Teil schwieriger. So konnten Atembewegungen
der Fische (,Breathing“) im Eiswasser ohne eine Manipulation des Fisches teilweise nicht gut erkannt werden.
Von insgesamt 50 Tests, die an zehn Fischen in den ersten flinf Minuten im Eiswasser im mindtlichen Abstand
durchgefuhrt wurden, konnte die Atmung bei sieben Tests nicht beurteilt werden (14 %). Auch eine korrekte
Bewertung von ,Equilibrium ohne Manipulation® war nicht immer sicher méglich, weil ein Wels u. U. auch
durch die Eismasse im Gleichgewicht gehalten werden konnte, obwohl er mdglicherweise nicht mehr in der
Lage war, das Gleichgewicht selbststéandig zu halten. Weiterhin wurden Reaktionen auf Handling auch am
nicht betaubten Fisch mit der Zeit schwéacher. Wahrend hier bei Behandlungsbeginn und in der ersten Minute
nach Untersuchungsbeginn bei allen untersuchten Fischen eine Reaktion festgestellt werden konnte (10 von
10 Welsen in der Minute 0 bzw. 20 von 20 Welsen in der Minute 1), zeigten in der Minute 4 nach Untersu-
chungsbeginn nur noch 13 von 19 Fischen (68,4 %) eine normale Reaktion. Bei funf Fischen (26,3 %) war die
Antwort schwach, ein Fisch (5,3 %) zeigte keine Reaktion. Ebenso war die Reaktion der Clarias auf den
Schmerzstimulus durch Kneifen in die Bartel mit einer chirurgischen Pinzette variabel. Einige Fische zeigten
hier keine Antwort, wahrend andere deutlich reagierten (Tabelle 5). Diese Tests wurden dennoch in das Pro-
tokoll aufgenommen unter Beriicksichtigung der eingeschréankten Aussagekraft. Als nicht geeignet erwies sich
der Test auf Schmerzreaktion durch Kneifen in die Ober- oder Unterlippe des Tieres mit Hilfe einer anatomi-
schen oder chirurgischen Pinzette, weil die Welse hier selten eine Reaktion zeigten.

Tabelle 5: Ergebnisse des Tests ,Reaktion auf Schmerzstimulus‘ (Kneifen in die Bartel) an nicht be-
taubten Tieren

Anzahl der unter-

Zeit nac_h Unter;uchungs- Beurtei_lung dgs Tests suchten Tiere
beginn in Minuten Anzahl (Anteil) reagierender Tiere gesamt
2 1 0 n
(normale Reaktion) (verminderte Reaktion) (keine Reaktion)

1 17 (89,5 %) 9 (10,5 %) 0 19
2 16 (84,2 %) 3 (15,8 %) 0 19
3 15 (83,3 %) 2 (11,1 %) 1 (5,6 %) 18
4 16 (84,2 %) 2 (10,5 %) 1 (5,3 %) 19
5 11 (91,7 %) 0 1(8,3%) 12

Fur die Sedation der Clarias wurde durch schrittweises Erhéhen einer Anfangsdosis von 50 mg MS-222 pro
Liter Wasser schlief3lich eine Sedationsdosis von 150 mg MS-222 pro Liter Wasser ermittelt.

Die Blutentnahme war aus der V. bzw. A. caudalis sicher méglich.
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Als sichere und gut ablesbare Position der Transponder wurde die Riickenmuskulatur des Welses in Hohe des
Ansatzes der Rickenflosse in einem Abstand von etwa einem Zentimeter links neben der Ruckenflosse und
einer Tiefe von 1,5 bis 2 cm festgelegt.

Die statistischen Kenngrof3en fir die im Versuch 0 ermittelten Cortisolwerte sind in Tabelle 6 aufgefuhrt.

Tabelle 6: Cortisolwerte in ng/ml im Versuch 0

Statistische KenngroRe Blutentnahmezeitpunkt

Nach Halterung in Nach Halterung tber Nach Vorkihlung Nach Eiswasser-
Jesewitz (Basiswert) 24 Stunden bei 24 °C bei 15 °C behandlung uber
und Sedation 20 Minuten
Arithmetisches Mittel 101,1 159,0 102,1 167,6
Median 92,2 137,0 105,1 163,2
Standardabweichung 37,76 85,34 31,92 43,82
Minimum 58,6 55,4 35,2 98,0
Maximum 201,8 344,0 154,3 243,4
n 16 16 15 9

4.2 Ergebnisse Versuch la (Vergleich verschiedener Me-
thoden der Eiswasserbehandlung)

Die im Versuch la verwendeten 99 Welse wiesen eine Lebendmasse von 1,51 + 0,32 kg (MW = SD) und eine
Lange von 57,42 + 5,48 cm auf.

Bei Prifung der verschiedenen Eiswasserbehandlungsvarianten zeigten die Fische im Mittel nach folgenden
Zeiten die letzte Reaktion auf klinische Tests bzw. Untersuchungen entsprechend Tabelle 3 nach Einsetzen in
das Eiswasser (Tabelle 7):

Tabelle 7. Maximale Reaktionszeit (in Minuten) nach Beginn der Eiswasserbehandlung (Versuch 1a;
n = 33 Tiere je Variante)

Variante KenngroRe Maximale Reaktionszeit in Minuten
alle durchgefuhrten Tests OHNiBerucksmhtlgudng von
entsprechend Tabelle 3 At:em ewegungen und des S
mogens, das Gleichgewicht
selbststandig zu halten
Arithmetisches Mittel 5,6 47
Median 4 4
Variante 1: Maximum 20 15
Eiswasser 1:1 Minimum 3 2
25 % Percentil 3,5 3
75 % Percentil 6,5 5
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Variante

KenngroRle

alle durchgefuihrten Tests
entsprechend Tabelle 3

Maximale Reaktionszeit in Minuten

OHNE Bertuicksichtigung von
Atembewegungen und des Ver-
mogens, das Gleichgewicht
selbststandig zu halten

Arithmetisches Mittel 4,5 4,0
Median 4 4
Variante 2: Maximum 10 7
Eiswasser + Eis Minimum 2 2
25 % Percentil 3 3
75 % Percentil 5 5
Arithmetisches Mittel 5,0 3,8
Median 4 3
Variante 3: Maximum 10 10
Eiswasser + Salz Minimum 2 2
25 % Percentil 3 3
75 % Percentil 7 4

Abbildung 3 und Abbildung 4 verdeutlichen, zu welchem Zeitpunkt nach Einsetzen in das Eiswasser bei den
Welsen die letzte Reaktion auf einen klinischen Test zu beobachten war (maximale Reaktionszeit).
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Variante der
Eiswasserbehandlung

Wvar. 1: Eiswasser 1:1

Bvar. 2: Eis +Eis
Evar. 3: Eis + Salz

Abbildung 3: Maximale Reaktionszeit (in Minuten) nach Beginn der Eiswasserbehandlung (alle Tests
incl. Atembewegung und selbststandiges Halten des Gleichgewichts) (Versuch 1la; n = 33 Tiere je Va-

riante)
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Variante der
Eiswasserbehandlung

B var. 1: Eiswasser 1:1
WVar 2: Eis +Eis
[Var. 3: Eis + Salz
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Abbildung 4: Maximale Reaktionszeit (in Minuten) nach Beginn der Eiswasserbehandlung (ohne Be-
ricksichtigung von Atembewegungen und des Vermdgens, das Gleichgewicht selbststéandig zu halten)
(Versuch 1a; n = 33 Tiere je Variante)

Zwischen den drei untersuchten Varianten bestanden bezlglich der maximalen Reaktionszeit (sowohl mit als
auch ohne Beriicksichtigung von Atembewegungen und des Vermdégens, das Gleichgewicht selbststandig zu
halten) keine signifikanten Unterschiede (p = 0,546 bzw. p = 0,114; Kruskal-Wallis-Test bei unabhangigen
Stichproben).

In allen Varianten zeigten einzelne Fische zehn Minuten nach Beginn der Eiswasserbehandlung noch Atem-
bewegungen. Ein mit der Variante 1 (Eiswasser 1 : 1) behandelter Fisch zeigte nach 20 Minuten noch
Schnappatmung. AuRerdem konnte bei einem Fisch aus der Variante 1 eine schwache, selbstinitierte Bewe-
gung nach 15 Minuten Eiswasserbehandlung festgestellt werden.

Alle Welse zeigten nach 30 bzw. 60 Minuten im Aufwachbecken mit 22 °C im Anschluss an die Eiswasserbe-
handlung unabhangig von der Variante der Eiswasserbehandlung deutliche Reflexe. Selbststandiges
Schwimmen und auch Gleichgewichthalten war wieder mehr oder weniger deutlich zu sehen. Bei mehreren
Tieren konnte ein bleibender Ausfall des Eye-Roll-Reflexes beobachtet werden. Bei einigen Tieren war be-
dingt durch eine anhaltende Triibung der Hornhaut dieser Test nicht eindeutig zu beurteilen.

Abbildung 5 zeigt den Verlauf der Kérpertemperatur der Welse wahrend der Eiswasserbehandlung. Wahrend
in Variante 3 (Eiswasser + Salz) die Kdrpertemperatur der Welse wahrend der 20-minutigen Eiswasserbe-
handlung auf 1,4 + 1,5 °C (MW + SD) absank, war der Abfall der Kérpertemperatur in den Varianten 1 (Eis-
wasser 1 : 1) und 2 (Eiswasser + Eis) geringer (Variante 1: 3,3 £ 1,8 °C bzw. Variante 2: 3,7 + 1,8 °C).
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Abbildung 5: Kdrpertemperatur (°C) wahrend der Eiswasserbehandlung in Abhangigkeit von der Va-
riante der Eiswasserbehandlung (Versuch 1a; n = 33 je Variante)

10, 15 und 20 Minuten nach Einsetzen in das Eiswasser zeigten sich bezuglich der Kdrpertemperatur signifi-
kante Unterschiede zwischen den Varianten der Eiswasserkiihlung (p = 0,008; p = 0,003; p = 0,011; Kruskal-
Wallis-Test bei unabhangigen Stichproben). Die Fische in Variante 3 (Eiswasser + Salz) wiesen nach 10, 15
und 20 Minuten im Eiswasser eine signifikant niedrigere Korpertemperatur gegentber Variante 2 (Eiswasser +
Eis) auf (p =0,002; p=0,016; p =0,009; Mann-Whitney-U-Test bei unabhangigen Stichproben). Zwischen
Variante 1 und Variante 3 bestanden nur nach 20 Minuten signifikante Unterschiede (p = 0,013) beziiglich der
Korpertemperatur. Die Varianten 1 und 2 unterschieden sich zu keinem der Untersuchungszeitpunkte signifi-
kant.

In Abbildung 6 ist der Abfall der Herzfrequenz der Welse wéahrend der Eiswasserbehandlung grafisch darge-
stellt. Mit zunehmender Zeit im Eiswasser wurde die Bestimmung der Herzfrequenz schwieriger. 20 Minuten
nach dem Einsetzen konnte nur noch bei 12 von 99 Welsen die Herzfrequenz bestimmt werden.

Zehn Minuten nach dem Einsetzen ins Eiswasser waren zwischen den drei Varianten der Eiswasserkiihlung
signifikante Unterschiede nachweisbar (p = 0,000; Kruskal-Wallis-Test bei unabh&éngigen Stichproben). In
Variante 3 lagen signifikant niedrigere Herzfrequenzen gegeniber Variante 2 vor (p = 0,000; Mann-Whitney-U-
Test bei unabhéngigen Stichproben). Die weiteren paarweisen Vergleiche der Varianten beziiglich der Herz-
frequenz ergaben keine signifikanten Unterschiede.

5 und 15 Minuten nach Betdubungsbeginn unterschieden sich die Herzfrequenzen nicht signifikant. Bei
20 Minuten wurde bedingt durch die hohe Zahl fehlender Werte auf einen statistischen Test verzichtet.
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Abbildung 6: Herzfrequenz der Welse in Schlagen pro Minute wahrend der Eiswasserbehandlung
(Versuchla; n =33 je Variante)

Die ermittelten Blutparameter (MW und SD) sind in Anlage 2 fir die einzelnen Varianten und Messzeitpunkte
aufgefuhrt.

Die Blutcortisolspiegel der drei Varianten der Eiswasserbehandlung zeigten nach 24 Stunden Halterung bei
24 °C keine signifikanten Unterschiede (Kruskal-Wallis-Test bei unabhangigen Stichproben) (Abbildung 7).
Nach der Eiswasserbehandlung konnten zwischen den drei Varianten der Eiswasserbehandlung signifikante
Unterschiede nachgewiesen werden (p = 0,013; Kruskal-Wallis-Test bei unabhangigen Stichproben). Bei Va-
riante 1 (Eiswasser 1 : 1) konnte der niedrigste Cortisolwert (106,7 = 36,2 ng/ml; MW + SD) im Vergleich zu
Variante 2 (142,4 + 48,7 ng/ml) und Variante 3 (123,1 £ 48,2 ng/ml) ermittelt werden. Allerdings war nur der
Unterschied zwischen Variante 1 und Variante 2 signifikant (p = 0,001; Mann-Whitney-U-Test bei unabhangi-
gen Stichproben). Zwischen Variante 1 und Variante 3 (Eiswasser + Salz) sowie zwischen Variante 2 und
Variante 3 konnten keine signifikanten Unterschiede bezliglich der Cortisolkonzentration ermittelt werden
(p = 0,166 bzw. p = 0,053; Mann-Whitney-U-Test bei unabhangigen Stichproben).

Der Vergleich der Behandlungszeiten im Eiswasser (10, 15 und 20 Minuten) ergab beziglich der Cortisolwerte
keine signifikanten Unterschiede (Kruskal-Wallis-Test bei unabhéngigen Stichproben).

Beziglich des Glukosegehaltes konnten nach 24 Stunden Halterung bei 24 °C zwischen den drei Varianten
der Eiswasserbehandlung keine signifikanten Unterschiede nachgewiesen werden (p = 0,781; Kruskal-Wallis-
Test bei unabhéngigen Stichproben) (Abbildung 8). Nach der Eiswasserbehandlung waren mit Hilfe des Krus-
kal-Wallis-Tests bei unabhangigen Stichproben zwischen den drei Varianten der Eiswasserbehandlung signifi-
kante Unterschiede beim Glukosegehalt feststellbar (p = 0,047). Beim paarweisen Vergleich der Varianten der
Eiswasserbehandlung untereinander mit Hilfe des Mann-Whitney-U-Tests bei unabhangigen Stichproben
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konnten allerdings keine signifikanten Unterschiede nachgewiesen werden (Variante 1/Variante 2: p = 0,049;
Variante 1/Variante 3: p = 0,022; Variante 2/Variante 3: p = 0,858).

Beim Laktatgehalt konnten zwischen den drei Varianten der Eiswasserbehandlung keine signifikanten Unter-
schiede nach der Halterung tber 24 Stunden bei 24 °C und nach der Eiswasserbehandlung nachgewiesen
werden (p = 0,212 bzw. p = 0,580; Kruskal-Wallis-Test bei unabhéangigen Stichproben) (Abbildung 9). Fir die
weiteren Untersuchungen (Versuche 1b bis 4) wurde auf eine Bestimmung des Laktatgehaltes verzichtet.

Zwischen den drei Varianten der Eiswasserbehandlung konnten keine signifikanten Unterschiede beim Na-
triumgehalt nach Halterung Gber 24 Stunden nachgewiesen werden (p = 0,506; Kruskal-Wallis-Test bei unab-
hangigen Stichproben) (Abbildung 10). Nach der Eiswasserbehandlung waren die Unterschiede signifikant
(p = 0,017; Kruskal-Wallis-Test bei unabhéngigen Stichproben). Bei Variante 1 traten gegeniber Variante 3
signifikant geringere Natriumwerte auf (p = 0,010; Mann-Whitney-U-Test bei unabh&ngigen Stichproben). Da-
gegen konnten zwischen Variante 1 (Eiswasser 1 : 1) und Variante 2 (Eiswasser + Eis) (p = 0,389) sowie zwi-
schen Variante 2 und Variante 3 (Eiswasser + Salz) (p = 0,026) keine signifikanten Unterschiede ermittelt
werden.

Zwischen den drei Varianten der Eiswasserbehandlung konnten signifikante Unterschiede beim Kaliumgehalt
nach Halterung Uber 24 Stunden nachgewiesen werden (p =0,025; Kruskal-Wallis-Test bei unabhéangigen
Stichproben) (Abbildung 11). Beim Vergleich der Variante 1 (Eiswasser 1 : 1) mit der Variante 2 (Eiswasser +
Eis) war ein signifikanter Unterschiede zu ermitteln (p = 0,014; Mann-Whitney-U-Test bei unabhangigen Stich-
proben). Zwischen Variante 1 und Variante 3 (Eiswasser + Salz) (p = 0,026) sowie zwischen Variante 2 und
Variante 3 (p = 0,98) konnten keine signifikanten Unterschiede ermittelt werden (Mann-Whitney-U-Test bei
unabhangigen Stichproben).

Nach der Eiswasserbehandlung wurden zwischen den drei Varianten der Eiswasserbehandlung signifikante
Unterschiede beim Kaliumgehalt nachgewiesen (p = 0,036; Kruskal-Wallis-Test bei unabhéngigen Stichpro-
ben). Der Kaliumgehalt in Variante 2 (Eiswasser + Eis) war signifikant héher gegenitber der Variante 1
(p = 0,015; Mann-Whitney-U-Test bei unabhangigen Stichproben). Zwischen Variante 1 und Variante 3 (Eis-
wasser + Salz) (p = 0,106) sowie zwischen Variante 2 und Variante 3 (p = 0,228) konnten dagegen keine si-
gnifikanten Unterschiede ermittelt werden.

Beim Chloridgehalt konnten nach der Halterung uber 24 Stunden bei 24 °C zwischen den drei Varianten der
Eiswasserbehandlung keine signifikanten Unterschiede nachgewiesen werden (p = 0,941; Kruskal-Wallis-Test
bei unabhéngigen Stichproben) (Abbildung 12). Nach der Eiswasserbehandlung waren die Unterschiede zwi-
schen den drei Varianten der Eiswasserbehandlung dagegen signifikant (p = 0,002; Kruskal-Wallis-Test bei
unabhéangigen Stichproben). Bei Variante 3 (Eiswasser + Salz) wurde ein signifikant héherer Chloridgehalt im
Blut gegenuber der Variante 1 (Eiswasser 1 : 1) ermittelt (p = 0,001; Mann-Whitney-U-Test bei unabhéngigen
Stichproben). Zwischen Variante 1 und Variante 2 (Eiswasser + Eis) (p = 0,156) sowie zwischen Variante 2
und Variante 3 (p = 0,019) konnten keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden (Mann-Whitney-U-
Test bei unabhéangigen Stichproben).

Anhand der vorliegenden Ergebnisse (klinische Tests, Cortisolwerte) im Versuch 1a wurde fur die weiteren
Versuche die Variante 1 der Eiswasserbehandlung (Eiswasser 1 : 1 bei +0,1 °C £ 0,2 °C) ausgewahlt. Bedingt
durch die beobachteten maximalen Reaktionszeiten erfolgte die Eiswasserbehandlung in den weiteren Versu-
chen Uber 20 Minuten.
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Abbildung 8: Vergleich der Glukosewerte (mmol/l) nach Halterung tber 24 Stunden bei 24 °C und nach Eiswasserbehandlung (Versuch 1a; n = 33 je Va-
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Abbildung 10: Vergleich der Natriumwerte (mmol/l) nach Halterung uber 24 Stunden bei 24 °C und nach Eiswasserbehandlung (Versuch 1a; n =33 je Va-

riante)
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Abbildung 11: Vergleich der Kaliumwerte (mmol/l) nach Halterung tber 24 Stunden bei 24 °C und nach Eiswasserbehandlung (Versuch 1a; n = 33 je Va-
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Abbildung 12: Vergleich der Chloridwerte (mmol/l) nach Halterung Uber 24 Stunden bei 24 °C und nach Eiswasserbehandlung (Versuch 1a; n = 33 je Va-
riante)



4.3 Ergebnisse Versuch 1b (Vergleich verschiedener Me-
thoden der Vorkihlung mit anschlie3ender Eiswasserbe-
handlung)

Die im Versuch 1b verwendeten 97 Welse wiesen eine Lebendmasse von 1,49 + 0,41 kg (MW + SD) und eine
Lange von 53,86 + 5,53 cm auf.

Bei der Eiswasserbehandlung nach Vorkihlung auf 10 °C konnten im Vergleich zu den anderen beiden Vor-
kuhltemperaturen deutliche Unterschiede festgestellt werden. Nach ca. 14 Stunden bei 10 °C (21./22.04.2015)
waren 8 von 12 Fischen bewegungslos und zeigten bei der sich anschlieRenden Eiswasserbehandlung keiner-
lei Reaktion mehr. Bis auf einen Fisch konnten im Aufwachbecken keine klinischen Reaktionen (incl. Herzfre-
guenz) festgestellt werden.

Am 29.04.2015 wurde 20 Fische ca. drei Stunden bei 10 °C Vorkilhltemperatur gehalten (vorher ca. zehn
Stunden bei 15 °C). Der Vorkihlvorgang wurde kontinuierlich beobachtet und teilweise aufgezeichnet. Die
Fische waren zunehmend inaktiver und legten sich am Boden ab. Dies verstérkte sich mit zunehmender Zeit
bei 10 °C. Einzelne Fische bewegten sich aber auch deutlich schneller und stieRen wiederholt gegen die Be-
ckenwand. Nach drei Stunden bei 10 °C bewegten sich die Fische kaum noch und reagierten auch nicht auf
Umgebungsreize (im Gegensatz zur Haltung bei 20 °C bzw. 15 °C). Auch die Reaktionen bei der anschliel3en-
den Eiswasserbehandlung waren stark reduziert bzw. kaum oder gar nicht mehr feststellbar (keine Reaktion
bei vier von 20 Welsen ab Einsetzen in das Eiswasser).

Zwischen den drei Varianten der Vorkihltemperatur bestanden beziiglich der maximalen Reaktionszeit signifi-
kante Unterschiede (p = 0,000; Kruskal-Wallis-Test bei unabhangigen Stichproben). Der paarweise Vergleich
der Variante 1a (10 °C uber 14 h) mit der Variante 1b (10 °C Uber 3 h) und der Variante 2 (15 °C) mit der Va-
riante 3 (20 °C) ergab keine signifikanten Unterschiede (Mann-Whitney-U-Test bei unabhéngigen Stichpro-
ben). Beim Vergleich aller anderen Varianten gegeneinander mittels dieses Tests konnten signifikante Unter-
schiede nachgewiesen werden (Variante la/Variante 2: p = 0,000; Variante la/Variante 3: p = 0,000; Variante
1b/Variante 2: p = 0,000; Variante 1b/Variante 3: p = 0,000).

In Abbildung 13 und Abbildung 14 ist dargestellt, zu welchem Zeitpunkt nach Beginn der Eiswasserbehand-
lung die Welse noch positive Reaktionen zeigten (als Anteil in %).

Alle bei 20 °C vorgekihlten Welse erwachten von der Betdaubung nach Umsetzen in die Aufwachbecken. Auch
die Fische der Variante mit 15 °C Vorkihlung zeigten bis auf einen 30 und 60 Minuten nach Ende der Eiswas-
serbehandlung wiederkehrende Reaktionen, Reflexe und selbstinitiierte Bewegungen. Von den Uber 14 Stun-
den bei 10 °C vorgekihlten Clarias erholte sich lediglich einer, bei allen anderen konnten im Aufwachbecken
keine Lebenszeichen mehr festgestellt werden. Elf der Gber drei Stunden bei 10 °C vorgekuhlten Welse erhol-
ten sich von der Eiswasserbehandlung. Weitere drei Fische zeigten einzelne Reaktionen nach 30 Minuten im
Aufwachbecken, nach 60 Minuten dann allerdings keine mehr.

Bei 7 der 16 Clarias, die bei 15 °C vorgekuhlt und anschlielend wahrend der ersten funf Minuten der Eiswas-
serbehandlung NICHT untersucht wurden, konnte keine selbstinitiierte Bewegung (Swimming) im Eiswasser-
becken beobachtet werden. Die verbliebenen neun nicht untersuchten Fische zeigten im Mittel nach 2,6 Minu-
ten die letzten Schwimmbewegungen (Minimum: 0 Min., Maximum: 6 Min.) Bei den untersuchten Welsen war
im Mittel zuletzt nach 3,2 Minuten (Minimum: 1 Min., Maximum: 6 Min.) eine Schwimmbewegung zu beobach-
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ten. Nur drei der 17 untersuchten Welse zeigten gar keine Schwimmbewegungen. Die Unterschiede waren
nicht signifikant (p = 0,616; Mann-Whitney-U-Test bei unabhéngigen Stichproben).

Auch beziiglich des Blutcortisolspiegels konnten zu allen drei Blutentnahmezeitpunkten (nach Halterung, nach
Vorkuhlung, nach Eiswasserbehandlung) keine signifikanten Unterschiede zwischen den untersuchten und
den nicht untersuchten Clarias festgestellt werden (Mann-Whitney-U-Test bei unabhéngigen Stichproben)

(Anlage 3).

Tabelle 8: Maximale Reaktionszeit (in Minuten) nach Beginn der Eiswasserbehandlung (Versuch 1b;

n =81)
Vorkuhl- .. . . L .
temperatur n KenngroéRRe Maximale Reaktionszeit in Minuten
alle durchgefuhrten Tests ggw}%sx;zt;sgﬁmgnu dng(:so\r}er-
CEITEENEC! TG maogens, das Gleichgewicht
selbststandig zu halten
Arithmetisches Mittel 0,4 0,4
Median 0 0
Variante 1a: 1 Maximum 3 3
10°C (14 h) Minimum 0 0
25 % Percentil 0 0
75 % Percentil 0 0
Arithmetisches Mittel 1,4 0,7
Median 1 0,5
. Maximum 4 3
Variante 1b: 20
10°C(@3h) Minimum 0 0
25 % Percentil 0,25 0
75 % Percentil 2 1
Arithmetisches Mittel 4,5 3,7
Median 5 4
. Maximum 6 6
Variante 2: 17(l
15°C Minimum 2 2
25 % Percentil 4 2
75 % Percentil 5 5
Arithmetisches Mittel 4,4 3,8
Median 5 4
. Maximum 6 6
Variante 3: 32
20°C Minimum 3 3
25 % Percentil 4 3
75 % Percentil 5 4,75

@ Es wurden nur die untersuchten Welse einbezogen.
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Abbildung 13: Maximale Reaktionszeit (in Minuten) nach Beginn der Eiswasserbehandlung (alle Tests
incl. Atembewegung und selbststadndiges Halten des Gleichgewichts) (Versuch 1b; n = 81)
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Abbildung 14: Maximale Reaktionszeit (in Minuten) nach Beginn der Eiswasserbehandlung (ohne Be-
ricksichtigung von Atembewegungen und des Vermdgens, das Gleichgewicht selbststandig zu halten)

(Versuch 1b; n = 81)

Abbildung 15 und Abbildung 16 zeigen die bei den unterschiedlich vorgekihlten Welsen gemessenen Korper-

temperaturen und Herzfrequenzen.
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Beziglich der Kérpertemperatur waren zu allen Messzeitpunkten signifikante Unterschiede zwischen den drei
Varianten der Vorkihlung nachweisbar (p = 0,000; Kruskal-Wallis-Test bei unabhangigen Stichproben). Die
paarweisen Vergleiche der Varianten mit Hilfe des Mann-Whitney-U-Tests ergaben ebenfalls fir alle Mess-
zeitpunkte signifikante Unterschiede bei der Kérpertemperatur.

Bei den bei 10 °C vorgekuhlten Fischen war eine Messung der Herzfrequenz lediglich bei drei von 32 Clarias
nach der 5. Minute nach Betaubungsbeginn und bei zwei von 32 Clarias nach der 15. Minute nach Betau-
bungsbeginn maéglich. Beziiglich der Herzfrequenz konnten zwischen Variante 2 und Variante 3 zu keinem
Messzeitpunkt signifikante Unterschiede nachgewiesen werden.

Temperatur
der
257 Vorkiihlung
Wio-c
Wis5°Cc
O 207 o H2o°c
s 513 702
[ 1641
a 536 S
g 157 - il
g- 545 728
@ 1712
E 380
o 107
™
Q
4 19
L 1651
p
5 441
L]
1207
O (=]
T |7 |/'v |‘J I |5§
by o 5y 7] 3 ()
% g Sh,  %h, % R
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Abbildung 15: Kérpertemperatur (°C) wahrend der Eiswasserbehandlung in Abhangigkeit von der Vor-
kithltemperatur (Versuch 1b; n =97)

Schriftenreihe des LfULG, Heft 1/2016 | 42



Temperatur

der
50 Vorkihlung
W10 °c
511 His°c
<] Ezo °c
50

40
538

Herzfrequenz (Schldge/Minute)

< o

[, T T
5 Minuten nach 10 Minuten nach 15 Minuten nach 20 Minuten nach
Betaubungsbheginn Betidubungshbeginn Betidubungsbeginn Betaubungsbeginn

Zeitpunkt der Messung

Abbildung 16: Herzfrequenz (Schlage pro Minute) wahrend der Eiswasserbehandlung in Abhangigkeit
von der Vorkuhltemperatur (Versuch 1b; n = 97)

Die ermittelten Blutparameter (MW und SD) sind in Anlage 2 fir die einzelnen Varianten und Messzeitpunkte
aufgefuhrt.

Nach Halterung tUber 24 Stunden bei 24 °C wurden keine signifikanten Unterschiede bezlglich des Cortisol-
gehaltes im Blut festgestellt (p = 0,673; Kruskal-Wallis-Test bei unabhangigen Stichproben) (Abbildung 17).
Nach der Vorkihlung waren die Unterschiede zwischen den drei Temperaturvarianten dagegen signifikant
(p = 0,001; Kruskal-Wallis-Test bei unabhangigen Stichproben). Bei 10 °C Vorkihltemperatur konnten signifi-
kant hohere Cortisolwerte gegenlber der Variante mit 15 °C (p = 0,001; Mann-Whitney-U-Test bei unabhangi-
gen Stichproben) und der Variante mit 20 °C (p = 0,002) nachgewiesen werden. Die Unterschiede im Cortisol-
gehalt zwischen Variante 2 (15 °C) und Variante 3 (20 °C) waren nicht signifikant (p = 0,875).

Die Blutcortisolspiegel der drei Vorkihlvarianten unterschieden sich nach der Eiswasserbehandlung ebenfalls
signifikant (p = 0,000; Kruskal-Wallis-Test bei unabhéngigen Stichproben). Bei 20 °C Vorkihlung wurden signi-
fikant hohere Cortisolspiegel gegenuber der Variante mit 10 °C (p = 0,002; Mann-Whitney-U-Test bei unab-
hangigen Stichproben) und gegeniber der Variante mit 15 °C (p = 0,000) nachgewiesen. Die Unterschiede
zwischen Variante 1 (10 °C) und Variante 2 (15 °C) waren nicht signifikant (p = 0,309).

Nach der Eiswasserbehandlung kam es bei Variante 1 (Vorkihlung 10 °C, alle Tiere) gegentber Blutentnah-
mezeitpunkt 2 (nach Vorkihlung) zu keiner Erhéhung des Cortisolspiegels (Anlage 2). Bei Variante 2 (15 °C)
und Variante 3 (20 °C) erhohte sich der Cortisolspiegel nach Eiswasserbehandlung signifikant (p = 0,000;
p = 0,000; Wilcoxon-Vorzeichenrangtest flr verbundene Stichproben), wobei die Steigerung bei 20 °C Vorkiih-
lung wesentlich deutlicher ausfiel.

Nach Halterung tGber 24 Stunden bei 24 °C wurden keine signifikanten Unterschiede beim Glukosegehalt im
Blut ermittelt (p = 0,060; Kruskal-Wallis-Test bei unabhéngigen Stichproben) (Abbildung 18). Nach der Vorkih-
lung waren dagegen signifikante Unterschiede zwischen den drei Varianten der Vorkihlung nachzuweisen
(p = 0,000; Kruskal-Wallis-Test bei unabhéngigen Stichproben). Bei 10 °C Vorkiihlung traten signifikant héhere
Glukosewerte als bei 15 °C (p = 0,003) und bei 20 °C auf (p = 0,000; Mann-Whitney-U-Test bei unabhangigen
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Stichproben) auf. Bei 15 °C konnten ebenfalls signifikant héhere Glukosewerte als bei 20 °C ermittelt werden
(p = 0,000). Nach der Eiswasserbehandlung traten ebenfalls signifikante Unterschiede zwischen den drei Va-
rianten der Vorkihlung auf (p = 0,000; Kruskal-Wallis-Test bei unabhéangigen Stichproben). Bei 10 °C und bei
15 °C konnten jeweils signifikant hohere Glukosewerte als bei 20 °C ermittelt werden (p = 0,000; p = 0,000;
Mann-Whitney-U-Test bei unabhéngigen Stichproben). Zwischen den beiden Varianten mit 10 °C und 15 °C
Vorkuhltemperatur waren die Unterschiede nicht signifikant (p = 0,555).

Nach der Eiswasserbehandlung kam es bei Variante 1 (Vorkihlung 10 °C, alle Tiere) und bei Variante 3
(20 °C) gegenuber Blutentnahmezeitpunkt 2 (nach Vorkuhlung) zu einer Reduktion des Glukosespiegels
(Anlage 2), der allerdings nicht signifikant war (p = 0,210; p = 0,114). Bei Variante 2 (15 °C) erhdhte sich der
Glukosespiegel nach Eiswasserbehandlung signifikant (p = 0,000; Wilcoxon-Vorzeichenrangtest fur verbunde-
ne Stichproben).

Bei den Natriumwerten konnten nach der Halterung signifikante Unterschiede zwischen den drei Varianten der
Vorkuhlung festgestellt werden (p = 0,000; Kruskal-Wallis-Test bei unabhé&ngigen Stichproben) (Abbildung 19).
Bei Variante 1 (10 °C) traten signifikant héhere Natriumwerte gegeniber Variante 2 (15 °C) (p = 0,000) und
gegenuber Variante 3 (20 °C) (p = 0,011; Mann-Whitney-U-Test bei unabhéngigen Stichproben) auf. Bei 15 °C
waren die Natriumwerte signifikant niedriger als bei 20 °C (p = 0,000).

Die Natriumwerte nach Vorkuhlung unterschieden sich zwischen den drei Varianten der Vorkiihlung signifikant
(p = 0,000; Kruskal-Wallis-Test bei unabhangigen Stichproben). Bei 10 °C konnten signifikant hohere Na-
triumwerte als bei 15 °C nachgewiesen werden (p = 0,000; Mann-Whitney-U-Test bei unabhéngigen Stichpro-
ben). Bei der Variante 3 mit 20 °C waren sowohl gegentber der Variante 1 mit 10 °C (p = 0,003) als auch
gegenuber der Variante 2 mit 15 °C (p = 0,000) signifikant héhere Natriumgehalte im Blut feststellbar.

Nach Eiswasserbehandlung unterschieden sich die Natriumwerte ebenfalls signifikant zwischen den drei Va-
rianten der Vorkihlung (p = 0,000; Kruskal-Wallis-Test bei unabhéngigen Stichproben). Bei der Variante 3
(20 °C) waren sowohl gegenuber der Variante 1 mit 10 °C (p = 0,000) als auch gegeniber der Variante 2 mit
15 °C (p = 0,000) signifikant hthere Natriumgehalte im Blut feststellbar (Mann-Whitney-U-Test bei unabhangi-
gen Stichproben). Die Natriumgehalte zwischen Variante 1 und Variante 2 der Vorkiihlung unterschieden sich
nicht signifikant (p = 0,180).

Nach der Eiswasserbehandlung kam es bei Variante 1 (Vorkihlung 10 °C, alle Tiere) gegentber Blutentnah-
mezeitpunkt 2 (nach Vorkuhlung) zu einer Reduktion des Natriumgehaltes (Anlage 2), der allerdings nicht
signifikant war (p = 0,356). Bei Variante 2 (15 °C) und Variante 3 (20 °C) erhdhte sich der Natriumspiegel nach
Eiswasserbehandlung signifikant (p = 0,000; p =0,001; Wilcoxon-Vorzeichenrangtest fur verbundene Stich-
proben).

Nach Halterung Uber 24 Stunden bei 24 °C unterschieden sich die Kaliumwerte zwischen den drei Varianten
der Vorkuhlung nicht signifikant (p = 0,618; Kruskal-Wallis-Test bei unabhangigen Stichproben) (Abbildung
20).

Nach der Vorkuhlung konnten signifikante Unterschiede beziglich der Kaliumwerte nachgewiesen werden
(p = 0,000; Kruskal-Wallis-Test bei unabhéangigen Stichproben). Bei Variante 1 mit 10 °C traten signifikant
héhere Kaliumwerte gegenlber Variante 2 mit 15 °C (p = 0,000; Mann-Whitney-U-Test bei unabhangigen
Stichproben) und gegeniber Variante 3 mit 20 °C (p = 0,013) auf. Bei 15 °C konnten signifikant niedrigere
Kaliumwerte als bei 20 °C (p = 0,000) festgestellt werden.
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Die Kaliumwerte nach Eiswasserbehandlung zeigten ebenfalls signifikante Unterschiede zwischen den drei
Varianten der Vorkuhlung (p = 0,002; Kruskal-Wallis-Test bei unabhangigen Stichproben). Bei 10 °C traten
signifikant héhere Kaliumwerte als bei 15 °C Vorkihltemperatur auf (p = 0,010), bei 15 °C signifikant niedrige-
re Werte als bei 20 °C (p = 0,001; Mann-Whitney-U-Test bei unabhéngigen Stichproben). Zwischen Variante 1
und Variante 3 waren die Unterschiede nicht signifikant (p = 0,097; Mann-Whitney-U-Test bei unabhangigen
Stichproben).

Nach der Eiswasserbehandlung kam es bei Variante 2 (15 °C) gegenuber Blutentnahmezeitpunkt 2 (nach
Vorkuhlung) zu einer signifikanten Erhdhung des Kaliumgehaltes (p = 0,000). Bei Variante 1 (Vorkihlung
10 °C, alle Tiere) und bei Variante 3 (20 °C) waren die Unterschiede nicht signifikant (p = 0,483; p = 0,331,
Wilcoxon-Vorzeichenrangtest fiir verbundene Stichproben).

Die Chloridwerte nach Halterung Uber 24 Stunden bei 24 °C zeigten signifikante Unterschiede zwischen den
drei Varianten der Vorkihlung (p = 0,000; Kruskal-Wallis-Test bei unabhéngigen Stichproben) (Abbildung 21).
Bei Variante 2 mit 15 °C waren signifikant niedrigere Werte gegenuber Variante 1 mit 10 °C (p = 0,000) sowie
gegeniber Variante 3 mit 20 °C (p = 0,000; Mann-Whitney-U-Test bei unabhangigen Stichproben) nachweis-
bar. Die Chloridwerte von Variante 1 und Variante 3 unterschieden sich nicht signifikant (p = 0,909).

Nach der Vorkihlung konnten ebenfalls signifikante Unterschiede (p = 0,000; Kruskal-Wallis-Test bei unab-
héngigen Stichproben) festgestellt werden. Variante 3 mit 20 °C zeigte dabei signifikant hdhere Chloridwerte
gegenuber Variante 1 mit 10 °C (p = 0,000) und gegenulber Variante 2 mit 15 °C (p = 0,000; Mann-Whitney-U-
Test bei unabhangigen Stichproben). Die Unterschiede zwischen 10 °C und 15 °C Vorkuhltemperatur waren
dagegen nicht signifikant (p = 0,483).

Die Chloridwerte nach Eiswasserbehandlung wiesen ebenfalls signifikante Unterschiede zwischen den drei
Varianten der Vorkihlung auf (p = 0,000; Kruskal-Wallis-Test bei unabhéngigen Stichproben). Bei Variante 3
mit 20 °C wurden signifikant hohere Chloridwerte gegenuber Variante 1 mit 10 °C (p = 0,000) und gegeniber
Variante 2 mit 15 °C (p = 0,000; Mann-Whitney-U-Test bei unabhangigen Stichproben) nachgewiesen. Keine
signifikanten Unterschiede waren zwischen 10 °C und 15 °C (p = 0,613) feststellbar.

Nach der Eiswasserbehandlung kam es bei Variante 1 (Vorkiihlung 10 °C, alle Tiere) gegenuber Blutentnah-
mezeitpunkt 2 (nach Vorkihlung) zu einer Reduktion des Chloridgehaltes (Anlage 2), der allerdings nicht signi-
fikant war (p = 0,977). Bei Variante 2 (15 °C) und bei Variante 3 (20 °C) erhdhte sich der Chloridspiegel nach
Eiswasserbehandlung signifikant (p = 0,000; p =0,002; Wilcoxon-Vorzeichenrangtest fur verbundene Stich-
proben).
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Abbildung 17: Vergleich der Cortisolwerte (ng/ml) nach Halterung tber 24 Stunden bei 24 °C, nach Vorkiihlung und nach Eiswasserbehandlung in Abhan-
gigkeit von der Vorkuhltemperatur (Versuch 1b; n =97)
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Abbildung 18: Vergleich der Glukosewerte (mmol/l) nach Halterung Gber 24 Stunden bei 24 °C, nach Vorkihlung und nach Eiswasserbehandlung in Ab-
héangigkeit von der Vorkihltemperatur (Versuch 1b; n = 97)
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Abbildung 19: Vergleich der Natriumwerte (mmol/l) nach Halterung tber 24 Stunden bei 24 °C, nach Vorkihlung und nach Eiswasserbehandlung in Ab-
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Abbildung 20: Vergleich der Kaliumwerte (mmol/l) nach Héalterung Uber 24 Stunden bei 24 °C, nach Vorktuhlung und nach Eiswasserbehandlung in Abhan-
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4.4 Ergebnisse Versuch 2 (Elektrobetaubung)

Die im Versuch 2 verwendeten Welse wiesen eine Lebendmasse von 1,52 + 0,33 kg (MW + SD) und eine
Lange von 55,22 + 9,16 cm auf.

Die Erprobung der unmittelbaren Kopfdurchstromung am Einzeltier mit Hilfe der Schermer Kurzzeitbetau-
bungsanlage Typ EC-2 (Betaubungsspannung 250 V, 1,3 A, Wechselstrom) an finf Tieren konnte zufrieden-
stellende Ergebnisse liefern (schneller Eintritt der Betaubungswirkung, deutliche tonisch-klonische Krampfe,
die zwischen 30 und 60 Sekunden anhalten, Praktikabilitat).

Die Betaubung in Variante 1 wurde im Wasserbad (ca. 9 cm Wasserstand) durchgefuhrt (26.05.—29.05.2015).
Bei allen 31 betaubten Tieren wurde Uber eine Stromflusszeit von vier Sekunden bei einer Betdubungsspan-
nung von 239 = 5,60 Volt (MW = SD) und einer Stromstéarke von 2,1 + 0,26 Ampere (Tabelle 9) eine Betau-
bung erreicht (Beurteilung anhand der klinischen Parameter). So konnten deutliche tonisch-klonische Krampfe
und der Ausfall aller entsprechend dem Untersuchungsprotokoll getesteten Reflexe bzw. Reaktionen festge-
stellt werden. Die Betdubung dauerte ca. 30 bis 60 Sekunden an. Danach zeigten die Tiere wiederkehrende
Reaktionen in den klinischen Tests (Tabelle 10).

Bei sechs Welsen musste der Zangensitz korrigiert werden. Alle sechs Tiere konnten nach Zangenkorrektur
erfolgreich betaubt werden (Tabelle 9). Alle betdubten Tiere wachten aus der Betdaubung wieder auf. Nach
30 Minuten im Aufwachbecken konnten keine Ausfalle bei den klinischen Tests festgestellt werden.

In der Woche vom 01.06. bis 04.06.2015 wurden weitere 31 Welse elektrisch betaubt (Variante 2). Dies erfolg-
te als Trockenbetaubung. 29 Tiere wurden erfolgreich betaubt. Im Gegensatz zur Variante 1 waren die erreich-
ten Stromstéarken allerdings wesentlich geringer (im Mittel erreichte Spannung und Stromstéarke in Variante 2:
250 V/0,7 A) (Tabelle 9). Bei zwei Welsen war der Stromfluss so gering, dass das Gerét den Stromfluss unter-
brach. Ein Tier wurde nachbetédubt, das andere sofort euthanasiert. Bei drei weiteren Welsen musste der Zan-
gensitz korrigiert werden. Alle drei Tiere konnten nach Zangenkorrektur erfolgreich betaubt werden.

Tabelle 9: Betdubungsparameter Versuch 2

Variante der Elektrobetaubung

Parameter

Variante 1 (nass) Variante 2 (trocken)
Erreichte Stromstérke 21+0,26 A 0,7+0,18 A
(arithmetisches Mittel + Standardabweichung)
Minimum / Maximum 15A/26A 0,25 A/1,1 A
Erreichte Spannung 239,0+5,60V 250 £ 0V
(arithmetisches Mittel + Standardabweichung)
Minimum / Maximum 230 V/250 V 250 V/250 V
Anzahl betaubter Welse mit fehlerhaftem Zangensitz 6 (6(1) 5 (4(1)
Ngesamt 31 31

@ Anzahl der erfolgreich nachbetaubten Tiere

Schriftenreihe des LfULG, Heft 1/2016 | 49



Die Betdubung dauerte bei den erfolgreich betdaubten Tieren ebenfalls ca. 30 bis 60 Sekunden an. Danach
zeigten die Tiere wiederkehrende Reaktionen in den klinischen Tests (Tabelle 10). Auch bei dieser Variante
wachten alle betdubten Tiere aus der Betaubung wieder auf.

In beiden Varianten zeigten die Welse unmittelbar nach der elektrischen Kopfdurchstromung tonisch-klonische
Krampfe mit Maulsperre. Innerhalb der ersten Minute nach der Betdubung lieBen die Krampfe nach. Bei den
klinischen Tests eine Minute nach der Elektrobetdubung waren in beiden Varianten im Mittel vier von acht
Tests wieder positiv (Variante 1: 4,1; Variante 2: 4,8). Lediglich 4 von 31 untersuchten Welsen in Variante 1
und 3 von 30 untersuchten Fischen in Variante 2 zeigten eine Minute nach Betdubung lediglich eine positive
Reaktion. Reaktionen, die zuerst wieder auftraten, waren die Antwort auf ,Handling“ und Atembewegungen.

Tabelle 10: Anzahl an Welsen mit positiven Reaktionen auf klinische Tests in den ersten finf Minuten
nach Elektrobetdaubung fur Variante 1 (nass) und Variante 2 (trocken) (Versuch 2; ny,r. 1 = 31,
Nvar. 2 = 30)

Klinischer Test Zeit in Minuten nach Elektrobetaubung
1 2 3 4 5

Var. 1 Var. 2 Var. 1 Var. 2 Var. 1 Var. 2 Var. 1 Var. 2 Var. 1 Var. 2
Breathing* 19 222% 2000% 2727% 2828% 28(28% 31 28289 2020% 29 (29%
Swimming 4 12 27 25 27 24 16 18 1 8
Equilibrium ohne

. . 11 13 29 28 29 30 30 30 30 30

Manipulation
Handling 28 26 31 30 29 28 28 25 25 25
Equilibrium nach

25 24 30 30 31 29 30 30 31 30
Drehen
Eye-Roll-Reflex,
e 2029%) 24 28(29%) 29 20 (29%) 29 20 (29% 30 20 (29%) 30
Eye-Roll-Reflex,

20 22 28 28 29 27 30 29 30 30
rechts
Schmerzreiz® 4 3 7@% 3 7 5 3 1 2 3

@ Eine Durchfiihrung bzw. Beurteilung des Tests war nicht bei allen Tieren des Versuchs maglich.
@ Zahl der Tiere, bei denen eine Beurteilung des Tests maglich war

Bei den Clarias aus dem Versuch 2 erfolgte keine Messung der Korpertemperatur, weil die Tiere nicht im Eis-
wasser behandelt wurden.

Die Messung der Herzfrequenz unmittelbar nach der Betaubung ergab bei den Fischen aus Variante 1
40 Schlage pro Minute und 38 Schlage pro Minute (Median) bei den Welsen aus Variante 2. Finf Minuten
danach lag die Herzfrequenz bei 40 bzw. 34 Schlagen pro Minute (Median) (Abbildung 22). Weder in Variante
1 noch in Variante 2 waren die Unterschiede bei Vergleich der Herzfrequenzen unmittelbar nach der Kopf-
durchstrémung und funf Minuten nach Betdubung signifikant (p =0,808 bzw. p =0,703; Wilcoxon-
Vorzeichenrangtest bei verbundenen Stichproben). Bei Vergleich der beiden Varianten miteinander waren die
Unterschiede in der Herzfrequenz unmittelbar nach der Betdubung signifikant (p = 0,016; Mann-Whitney-U-
Test bei unabhéangigen Stichproben), finf Minuten nach der Betdubung dagegen nicht (p = 0,052).
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Abbildung 22: Herzfrequenz (Schlage pro Minute) in Abhangigkeit von der Variante der Elektrobetau-
bung (Versuch 2; nya. 1 = 31, Nya. 2 = 30)

Bei der Variante 2 wurden im Gegensatz zur Variante 1 nach der Betdubung vereinzelt Strommarken an den
Ansatzstellen der Elektroden festgestellt (Abbildung 23).

Abbildung 23: Strommarken am Elektrodenansatz (Variante 2: Trockenbetéaubung)

Die ermittelten Blutparameter (MW und SD) sind in Anlage 2 fur die einzelnen Varianten und Messzeitpunkte
aufgefuhrt.

Die Cortisolwerte wiesen sowohl nach der Halterung tiber 24 Stunden bei 24 °C als auch nach der Vorkihlung
keine signifikanten Unterschiede zwischen den zwei Varianten der Betdubung auf (p = 0,105; Mann-Whitney-
U-Test bei unabhéangigen Stichproben) (Abbildung 24). Nach der Elektrobetaubung waren bei Variante 1 signi-
fikant hohere Cortisolwerte feststellbar (p = 0,024; Mann-Whitney-U-Test bei unabhangigen Stichproben).

Nach der Elektrobetdubung kam es bei beiden Varianten gegentuber Blutentnahmezeitpunkt 2 (nach Vorkih-

lung) zu einer signifikanten Erhéhung des Cortisolspiegels (p = 0,000; p = 0,000; Wilcoxon-Vorzeichenrangtest
fur verbundene Stichproben), wobei die Steigerung bei Variante 1 deutlicher ausfiel (Anlage 2).
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Die Glukosewerte zeigten zu keinem Zeitpunkt der Blutenthahme signifikante Unterschiede zwischen den
beiden Varianten der Betdubung (p =0,778; p = 0,346; p = 0,156; Mann-Whitney-U-Test bei unabhangigen
Stichproben) (Abbildung 25).

Nach der Elektrobetdubung kam es bei beiden Varianten gegenuber Blutentnahmezeitpunkt 2 (nach Vorkih-
lung) zu einer signifikanten Erhéhung des Glukosespiegels (p =0,000; p =0,000; Wilcoxon-Vorzeichen-
rangtest fir verbundene Stichproben).

Zu allen drei Blutentnahmezeitpunkten konnten signifikant héhere Natriumwerte bei der Variante 1 gegentber
der Variante 2 nachgewiesen werden (p = 0,000; p = 0,002; p = 0,001; Mann-Whitney-U-Test bei unabhangi-
gen Stichproben) (Abbildung 26). Nach der Elektrobetdubung kam es bei beiden Varianten gegeniiber Blut-
entnahmezeitpunkt 2 (nach Vorkihlung) zu einer signifikanten Erhdhung des Natriumspiegels (p = 0,000;
p = 0,000; Wilcoxon-Vorzeichenrangtest fir verbundene Stichproben).

In der Variante 2 traten zu allen drei Blutentnahmezeitpunkten héhere Kaliumwerte gegeniiber der Variante 1
auf. Diese Unterschiede waren nur nach Halterung tGber 24 Stunden bei 24 °C signifikant (p = 0,000; Mann-
Whitney-U-Test bei unabhangigen Stichproben), nach Vorkihlung und nach Elektrobetaubung dagegen nicht
(p =0,481; p = 0,186) (Abbildung 27).

Nach der Elektrobetdaubung kam es bei beiden Varianten gegentber Blutentnahmezeitpunkt 2 (nach Vorkuh-
lung) zu einer signifikanten Erhéhung des Kaliumspiegels (p = 0,000; p = 0,000; Wilcoxon-Vorzeichenrangtest
fur verbundene Stichproben).

Die Chloridwerte nach Halterung tber 24 Stunden bei 24 °C und nach der Elektrobetdubung zeigten signifi-
kante Unterschiede zwischen den beiden Varianten der Betdubung (p = 0,000; p = 0,007; Mann-Whitney-U-
Test bei unabhéangigen Stichproben). Nach der Vorkihlung konnten keine signifikanten Unterschiede nachge-
wiesen werden (p = 0,050) (Abbildung 28).

Nach der Elektrobetdubung kam es bei Variante 1 gegentber Blutentnahmezeitpunkt 2 (nach Vorkihlung) zu

einer signifikanten Erhéhung des Cortisolspiegels (p = 0,000; Wilcoxon-Vorzeichenrangtest fir verbundene
Stichproben). Bei Variante 2 waren die Unterschiede nicht signifikant.
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Abbildung 24: Vergleich der Cortisolwerte (ng/ml) nach
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Abbildung 25: Vergleich der Glukosewerte (mmol/l) nach Halterung Uber 24 Stunden bei 24 °C, nach Vorkiihlung und nach Elektrobetdaubung in Abhangig-
keit von der Variante der Elektrobetaubung (Versuch 2; n = 62)



1507

1407

1307

1207

24 °C iiber 24 h

1107

Natriumgehalt (mmolfl) nach Hilterung bei

1007

45

56

T
Var. 1. nass (250 V)

T
Var. 2 trocken (250 V)

Variante der Elektrobetdubung

Natriumgehalt (mmol/l) nach Vorkiihlung

1807

1407

1307

1209

1107

1007

56
°

T
Var. 1. nass (250 V)

T
Var. 2 trocken (250 V)

Variante der Elektrobetaubung

Natriumgehalt (mmol/l) nach
Elektrobetdubung

1507

1407

1307

1207

1107

1007

56
°

T T
Var. 1. nass (250 V) Var. 2 trocken (250 V)
Variante der Elektrobetdubung

Abbildung 26: Vergleich der Natriumwerte (mmol/l) nach Halterung tber 24 Stunden bei 24 °C, nach Vorkihlung und nach Elektrobetdubung in Abhéangig-

keit von der Variante der Elektrobetaubung (Versuch 2; n = 62)
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Abbildung 27: Vergleich der Kaliumwerte (mmol/l) nach Hélterung tber 24 Stunden bei 24 °C, nach Vorkihlung und nach Elektrobetdubung in Abhangig-

keit von der Variante der Elektrobetaubung (Versuch 2; n = 62)
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Abbildung 28: Vergleich der Chloridwerte (mmol/l) nach Halterung tber 24 Stunden bei 24 °C, nach Vorkihlung und nach Elektrobetaubung in Abhéangig-
keit von der Variante der Elektrobetdubung (Versuch 2; n = 62)



4.5 Ergebnisse Versuch 3 (Kombination von Elektrobetau-
bung und Eiswasserbehandlung)

Die im Versuch 3 verwendeten Welse wiesen eine Lebendmasse von 1,52 + 0,43 kg (MW + SD) und eine
Lange von 54,83 + 5,54 cm auf.

Insgesamt konnten im Kombinationsversuch bei allen 30 Tieren deutliche tonisch-klonische Krampfe unmittel-
bar nach Elektrobetaubung festgestellt werden.

Die Clarias zeigten im Mittel 2,8 Minuten (bzw. 2,7 Minuten ohne Berlcksichtigung von Atmung und des Ver-
mdgens, das Gleichgewicht selbststandig zu halten) nach Beginn der Eiswasserbehandlung, die sich unmit-
telbar an die Elektrobetdubung anschloss, die letzte Reaktion auf einen klinischen Test (Minimum: 0 Minuten,
Maximum: 5 Minuten). Bei 5 der 30 Welse konnte bereits ab der ersten Minute nach Beginn der Eiswasserbe-
handlung ein Ausbleiben der Reaktionen auf die Tests beobachtet werden. Abbildung 29 zeigt, zu welchem
Zeitpunkt nach dem Einsetzen in das Eiswasser bei den weiteren Welsen keine Reaktionen mehr zu beobach-
ten waren (maximale Reaktionszeit).

Alle 18 Fische, die nach der Betdubungsbehandlung in ein Aufwachbecken gesetzt wurden, erholten sich von
der Betaubung und zeigten bei der Untersuchung 30 und 60 Minuten danach mehr oder weniger deutliche
Reflexe, Reaktionen und selbstinitiilerte Bewegungen.

mit Beriicksichtigung
von Atmung sowie des

30,0% Verms
0 ermdgens, das
Gleichgewicht selbst-
standig zu halten
25,0% ohne Berlicksichtigung

= von Atmung sowie des
Vermdgens, das
Gleichgewicht selbst-

20,0% standig zu halten

15,0%

10,0%

Anteil der untersuchten Welse (%)

5,0%]

0,0%—

2 3

Zeit in Minuten

Abbildung 29: Maximale Reaktionszeit (in Minuten) nach Beginn der Eiswasserbehandlung (mit und
ohne Berilicksichtigung von Atembewegungen sowie des Vermdgens, das Gleichgewicht selbststandig
zu halten) (Versuch 3; n = 30)
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Von insgesamt 30 untersuchten Welsen war bei drei Clarias die Position der Zange beim Ansetzen nicht kor-
rekt und es musste nachkorrigiert werden, sodass sich die Stromflusszeit verlangerte. Im Mittel lag die Strom-
starke nach einer Sekunde bei 1,3 + 0,26 Ampere. Die Spannung nach einer Sekunde lag im Mittel bei
231+ 2,81 Volt (Tabelle 11). Bei allen Tieren wurde bei korrektem Zangenansatz nach einer Sekunde eine
Frequenz von 400 Hz erreicht.

Tabelle 11: Betdubungsparameter Versuch 3

Parameter Kombinationsversuch Versuch 3
Erreichte Stromstérke nach 1 s 1,3+£0,26 A
(arithmetisches Mittel + Standardabweichung)
Minimum/Maximum 1,16 A/1,69 A
Minimal erreichte Stromstarke wéhrend Betaubungszeit(1
1,3+0,28 A
(arithmetisches Mittel + Standardabweichung)
Maximal erreichte Stromstarke wahrend Betéubungszeit(l
1,5+0,16 A

(arithmetisches Mittel + Standardabweichung)
Erreichte Spannung nach 1 s 231+281V
(arithmetisches Mittel + Standardabweichung)
Minimum/Maximum 225V /236 V
Minimal erreichte Spannung wahrend Betéubungszeit(1

] ] ) ] 230,6 £3,12V
(arithmetisches Mittel + Standardabweichung)
Maximal erreichte Spannung wahrend Beté\ubungszeit(l

. i . ) 239,9+4,53V
(arithmetisches Mittel + Standardabweichung)
Anzahl betaubter Welse mit fehlerhaftem Zangensitz 3
Ngesamt 30

@ Betaubungszeit 4 Sekunden (2. bis 5. Sekunde nach Zangenansatz)

Der Verlauf der Korpertemperaturen tber den Untersuchungszeitraum ist in Abbildung 30 dargestellt. Die
Unterschiede zwischen den Messzeitpunkten sind signifikant (p = 0,000; Friedman Test bei k verbundenen
Stichproben).

Abbildung 31 zeigt den Abfall der Herzfrequenz wahrend der Betdubungsbehandlung. Auch hier waren die

Unterschiede zwischen den Messzeitpunkten signifikant (p = 0,004; Friedman Test bei k verbundenen Stich-
proben).

Schriftenreihe des LfULG, Heft 1/2016 | 57



20,007

15,007

10,009

Kérptertemperatur (°C)

5,009

797
(o]

oo T T T T
5 Minuten nach 10 Minuten nach 15 Minuten nach 20 Minuten nach
Betaubungsheginn  Betaubungsheginn  Betiubungsheginn  Betaubungsheginn

Zeitpunkt der Messung

Abbildung 30: Kdrpertemperatur (°C) wahrend der Eiswasserbehandlung (Versuch 3; n = 30)
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Abbildung 31: Herzfrequenz (Schlage pro Minute) wahrend der Eiswasserbehandlung (Versuch 3;
n = 30)

Die ermittelten Blutparameter (MW und SD) sind in Anlage 2 fur die einzelnen Messzeitpunkte aufgefihrt.

Die Cortisolwerte wiesen signifikante Unterschiede zwischen den drei Blutentnahmezeitpunkten auf
(p = 0,000; Friedman-Test bei k verbundenen Stichproben) (Abbildung 32). Nach der Vorkihlung war der Cor-
tisolwert signifikant niedriger als nach der Halterung nach 24 Stunden Uber 24 °C (p = 0,002; Wilcoxon-
Vorzeichenrangtest bei verbundenen Stichproben). Nach Betaubung zeigten sich signifikante héhere Corti-
solwerte gegenuber Blutentnahmezeitpunkt 2 (nach Vorkihlung) (p = 0,000; Wilcoxon-Vorzeichenrangtest bei
verbundenen Stichproben). Der Unterschied zwischen den Cortisolwerten bei Blutenthahmezeitpunkt 1 (nach
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Halterung Uber 24 Stunden bei 24 °C) und Blutentnahmezeitpunkt 3 (hach Betdubung) war nicht signifikant
(p = 0,057).

400 [ 10 1

* *
737
350 *
— 817
F 3007 o
k)
=
= 250
= _
=
>
< 200 T
°
=
S 1507

100+ . 1

1 n.s. ]

T T T

nach Halterung nach Vorkihlung nach Betaubung

(24 h bei 24°C) (Elektrobetiubung +
Eiswasser)

Blutentnahmezeitpunkt

Abbildung 32: Vergleich der Cortisolwerte (ng/ml) zu verschiedenen Blutentnahmezeitpunkten (Ver-
such 3; n =30)

Die Glukosewerte unterschieden sich zwischen den drei Blutentnahmezeitpunkten signifikant (p = 0,000;
Friedman-Test bei k verbundenen Stichproben) (Abbildung 33).

Nach der Betaubung konnten sowohl gegentber Blutenthahmezeitpunkt 1 (nach Halterung tber 24 Stunden
bei 24 °C) als auch gegenuber Blutentnahmezeitpunkt 2 (nach Vorkihlung) signifikant héhere Glukosewerte
nachgewiesen werden (p = 0,000; p =0,000; Wilcoxon-Vorzeichenrangtest bei verbundenen Stichproben).
Nach der Vorkiihlung kam es ebenfalls zu einem signifikanten Anstieg der Glukosewerte gegeniiber Blutent-
nahmezeitpunkt 1 (nach Halterung tber 24 Stunden bei 24 °C) (p = 0,000).

Die Natriumwerte wiesen signifikante Unterschiede zwischen den drei Blutentnahmezeitpunkten auf
(p = 0,000; Friedman-Test bei k verbundenen Stichproben) (Abbildung 34). Nach der Vorkihlung und der Be-
tdubung traten gegeniber Blutentnahmezeitpunkt 1 (nach Halterung Uber 24 Stunden bei 24 °C) signifikant
niedrigere Natriumwerte auf (p = 0,000; p = 0,000; Wilcoxon-Vorzeichenrangtest bei verbundenen Stichpro-
ben).

Zwischen Blutentnahmezeitpunkt 2 (nach Vorkihlung) und Blutentnahmezeitpunkt 3 (nach Betaubung) waren
die Unterschiede nicht signifikant (p = 0,949).
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Abbildung 33: Vergleich der Glukosewerte (mmol/l) zu verschiedenen Blutentnahmezeitpunkten (Ver-
such 3; n =30)
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Abbildung 34: Vergleich der Natriumwerte (mmol/l) zu verschiedenen Blutentnahmezeitpunkten (Ver-
such 3; n =30)

Auch die Kaliumwerte zeigten signifikante Unterschiede zwischen den drei Blutentnahmezeitpunkten
(p = 0,000; Friedman-Test bei k verbundenen Stichproben) (Abbildung 35).
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Nach der Betaubung konnten signifikant héhere Kaliumwerte sowohl gegenuber Blutenthahmezeitpunkt 2
(nach Vorkiihlung) als auch gegentiber Blutentnahmezeitpunkt 1 (nach Halterung tiber 24 Stunden bei 24 °C)
nachgewiesen werden (p = 0,000; p = 0,000; Wilcoxon-Vorzeichenrangtest bei verbundenen Stichproben).

Zwischen Blutentnahmezeitpunkt 1 und Blutentnahmezeitpunkt 2 bestanden ebenfalls signifikante Unterschie-
de (p = 0,000).
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Abbildung 35: Vergleich der Kaliumwerte (mmol/l) zu verschiedenen Blutentnahmezeitpunkten (Ver-
such 3; n =30)

Die Chloridwerte unterschieden sich zwischen den drei Blutentnahmezeitpunkten ebenfalls signifikant
(p = 0,000; Friedman-Test bei k verbundenen Stichproben) (Abbildung 36).

Sowohl nach der Vorkihlung als auch nach der Betdubung konnten signifikant niedrigere Chloridwerte gegen-
Uber Blutentnahmezeitpunkt 1 (nach Halterung Gber 24 Stunden bei 24 °C) nachgewiesen werden (p = 0,000;

p = 0,000; Wilcoxon-Vorzeichenrangtest bei verbundenen Stichproben).

Die Chloridwerte nach der Betaubung waren signifikant niedriger gegeniber Blutenthahmezeitpunkt 2 (nach
Vorkihlung) (p = 0,004).
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Abbildung 36: Vergleich der Chloridwerte (mmol/l) zu verschiedenen Blutentnahmezeitpunkten (Ver-
such 3; n =30)

Im Anschluss an die Untersuchung (Elektrobetaubung und Eiswasserbehandlung) wurden 12 Welse ge-
schlachtet und nach Kihlung am folgenden Tag im Institut fir Lebensmittelhygiene untersucht. Die Ergebnis-
se sind in Anlage 6 aufgefuhrt.

4.6 Ergebnisse Versuch 4 (Erprobung im Praxisbetrieb)

Im Versuch 4 wurden insgesamt 50 Welse nach dem gleichen Ablauf wie im Versuch 3 unter Praxisbedingun-
gen betaubt und anschlieRend geschlachtet. Insgesamt konnten bei allen 50 Tieren deutliche tonisch-
klonische Krampfe beobachtet werden. Bei zwei Clarias musste der Zangensitz korrigiert werden (Tabelle 12).

Tabelle 12: Betdubungsparameter Versuch 4

Parameter Versuch 4 (Erprobung im Praxisbetrieb)
Erreichte Stromstarke nach 1 s 19+0,11A
(arithmetisches Mittel + Standardabweichung)

Minimum/Maximum 1,49 AI2,24 A
Minimal erreichte Stromstarke wahrend Betéiubungszeit(1 18+022A
(arithmetisches Mittel + Standardabweichung) T
Maximal erreichte Stromstarke wahrend Beté’tubungszeit(l 20+0.05A
(arithmetisches Mittel + Standardabweichung) T
Erreichte Spannung nach 1 s 188,3 + 15,36 V
(arithmetisches Mittel + Standardabweichung)

Minimum/Maximum 165 Vv/228 V

Minimal erreichte Spannung wahrend Betéeiubungszeit(1

. : . - 176,2 £18,33V
(arithmetisches Mittel + Standardabweichung)
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Parameter Versuch 4 (Erprobung im Praxisbetrieb)

) ) . . (1
Maximal erreichte Spannung wéhrend Betaubungszeit 192,3 +18.16 V

(arithmetisches Mittel + Standardabweichung)

Anzahl betaubter Welse mit fehlerhaftem Zangensitz 2

50

Ngesamt

@ Betaubungszeit 4 Sekunden (2. bis 5. Sekunde nach Zangenansatz)

Nach Einsetzen in das Eiswasser wurden bis maximal zur sechsten Minute (n = 1 Wels) Reaktionen bzw. Re-
flexe auf klinische Tests ermittelt. Die maximale Reaktionszeit betrug im Mittel 3,3 Minuten (bzw. 3,3 Minuten
ohne Berucksichtigung von Atembewegungen und des Vermdgens, das Gleichgewicht selbststandig zu hal-
ten). Jeder der 30 untersuchten Fische zeigte spéatestens nach der ersten Minute nach Umsetzen ins Eiswas-
ser klinische Reaktionen. Abbildung 37 zeigt die maximale Reaktionszeit nach Einsetzen in das Eiswasser.
Reaktionen bzw. Reflexe, die zuletzt ausfielen, waren ,Handling® (n = 24) und der Eye-Roll-Reflex (n = 14,
jeweils fur das linke und das rechte Auge).

Den Clarias aus dem Versuch 4 wurden keine IPTT-Transponder implantiert, daher erfolgte auch keine Mes-
sung der Kdrpertemperatur. Zur Individualerkennung wurden nummerierte Klammern an den Schwanzflossen
befestigt.

N mit Beriicksichtigung
40.0% von Atmung sowie des
Vermigens, das
Gleichgewicht
selbststandig zu halten
ohne Berlicksichtigung
von Atmung sowie des
Vermégens, das
Gleichgewicht
selbststandig zu halten

35,0%

30,0%

25,0%

20,0%

15,0%

Anteil der untersuchten Welse (%)

10,0%]

5,0%

0,0%=
1 2 3 4 5 6 7

Zeit in Minuten

Abbildung 37: Maximale Reaktionszeit (in Minuten) nach Beginn der Eiswasserbehandlung (mit und
ohne Beriicksichtigung von Atembewegungen und des Vermdgens, das Gleichgewicht selbststandig
zu halten) (Versuch 4; n = 30)
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Abbildung 38: Herzfrequenz (Schlage pro Minute) wahrend der Eiswasserbehandlung (Versuch 4;
n = 30)

Den Verlauf der Herzfrequenz wahrend der Betaubungsbehandlung zeigt Abbildung 38. Die Unterschiede
zwischen den zu den verschiedenen Zeitpunkten gemessenen Herzfrequenzen waren nicht signifikant
(p = 0,134; Friedman-Test bei k verbundenen Stichproben). Die ermittelten Blutparameter (MW und SD) sind
in Anlage 2 fur die einzelnen Messzeitpunkte aufgefuhrt.

Nach der Betdubung konnten signifikant hohere Cortisolwerte gegenliber dem Blutentnahmezeitpunkt nach
Vorkihlung nachgewiesen werden (p = 0,000; Wilcoxon-Vorzeichenrangtest bei verbundenen Stichproben)
(Abbildung 39).
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Abbildung 39: Vergleich der Cortisolwerte (ng/ml) nach Vorkiihlung und nach Betaubung (Versuch 4;
n = 30)
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Die Glukosewerte zeigten ebenfalls signifikante Unterschiede zwischen den beiden Blutentnahmezeitpunkten
(p = 0,000; Wilcoxon-Vorzeichenrangtest bei verbundenen Stichproben) (Abbildung 40).

Nach der Betdubung waren signifikant hohere Natriumwerte gegeniber dem Blutentnahmezeitpunkt nach
Vorkihlung nachweisbar (p = 0,000; Wilcoxon-Vorzeichenrangtest bei verbundenen Stichproben) (Abbildung
41).

Die Unterschiede bei den Kaliumwerten erwiesen sich ebenfalls als signifikant (p =0,000; Wilcoxon-
Vorzeichenrangtest bei verbundenen Stichproben) (Abbildung 42).

Keine signifikanten Unterschiede waren dagegen bei den Chloridwerten zwischen beiden Blutentnahmezeit-
punkten zu verzeichnen (p = 0,422; Wilcoxon-Vorzeichenrangtest bei verbundenen Stichproben) (Abbildung
43).
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Abbildung 40: Vergleich der Glukosewerte (mmol/l) nach Vorkihlung und nach Betdubung (Versuch 4;
n = 30)
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Abbildung 41: Vergleich der Natriumwerte (mmol/l) nach Vorkihlung und nach Betdubung (Versuch 4;
n = 30)
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Abbildung 42: Vergleich der Kaliumwerte (mmol/l) nach Vorkihlung und nach Betdubung (Versuch 4;
n = 30)
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Abbildung 43: Vergleich der Chloridwerte (mmol/l) nach Vorkihlung und nach Betaubung (Versuch 4;
n = 30)

5 Diskussion

5.1 Untersuchungsmethodik

Um den Betaubungserfolg der jeweils getesteten Methode zu beurteilen, wurden verschiedene Tests und
Untersuchungen durchgefihrt.

Ein Ausbleiben von VER (visuelle evozierte Reaktionen) im EEG (Elektroenzephalogramm) wird mit dem Ver-
lust des Wahrnehmungsvermdgens gleichgesetzt, weil dies zeigt, dass das Gehirn Reize nicht mehr verarbei-
ten kann. HELLMANN et al. (2014) beobachteten an in Eiswasser betaubten Clarias, dass der Zeitraum des
Ausbleibens der Reaktionen auf Lichtsignale (ca. 5 bis 15 Minuten nach Setzen in Eiswasser) mit dem Aus-
bleiben von Bewegungen Ubereinstimmte. Auch LaAMBOOW et al. (2006b) beobachteten zeitgleich mit dem
Ausbleiben von Bewegungen der Welse im Eiswasser ein Auftreten von theta- und delta-Wellen im EEG und
schlossen daraus auf den Beginn der Bewusstlosigkeit. KESTIN et al. (2002) zeigten in einer Studie an Regen-
bogenforellen, Atlantischen Lachsen, Doraden und Aalen, die mit verschiedenen Methoden betaubt und ge-
schlachtet wurden, dass der Ausfall der VER in etwa zeitgleich mit dem Sistieren von Atembewegungen und
dem Ausfall des Augendrehreflexes einhergeht. Das Fehlen dieser Hirnstammreflexe wird als Zeichen der
Insensibilitdt eines Tieres angesehen (ANIL 1991; KESTIN et al. 2002). RoBB & ROTH (2003) empfehlen die
Beurteilung des Betdubungserfolges von Lachsen durch Beobachtung der Atembewegungen als verlassliche
Methode fur die Praxis, weil die Wiederaufnahme von Kiemendeckelbewegungen nach Elektrobetdubung
zeitlich mit dem Wiederauftreten von VER im EEG einhergehe. Umgekehrt wurde aber beispielsweise an
Karpfen beobachtet, dass bei sistierender Atmung die Reizwahrnehmung noch gegeben sein kann (RETTER
2014). Verhaltensparameter sind daher nicht bei allen Fischarten gleich gut geeignet, um sicher auf einen
Wahrnehmungsverlust schlieRen zu kdnnen (STEINHAGEN, RETTER & HELLMANN 2014).
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Zielsetzung dieses Versuchsvorhabens war es u. a., nicht invasive Verfahren zur Feststellung der Wahrneh-
mungs- und Empfindungslosigkeit zu validieren. Diese kénnten unmittelbar im Schlachtprozess zur Kontrolle
des Betaubungserfolges eingesetzt werden.

Mit der Annahme, dass der Zeitpunkt des Verlustes des Empfindungsvermdgens mit dem Ausbleiben von
VER und dieses wiederum mit dem Ausbleiben von Bewegungen und Reflexen einhergeht, erscheint es mog-
lich, auf die Ableitung eines EEGs zur Beurteilung des Wahrnehmungsvermégens zu verzichten. Auf3erdem
stellt die Anbringung von Elektroden zur Aufzeichnung eines EEGs einen invasiven Eingriff dar, der sehr zeit-
und arbeitsintensiv (KESTIN et al. 2002) und fir die Fische mit Belastungen verbunden ist. AuRerdem kann
eine Beeinflussung der Ergebnisse nicht ausgeschlossen werden. So gelang es HELLMANN et al. (2014), ledig-
lich in 7 von 13 untersuchten Welsen auswertbare VER aufzuzeichnen. Zudem wurden in dieser Studie die zu
betdubenden Clarias leicht sediert, um durch Muskelbewegungen ausgeldste Signale im EEG zu vermeiden.

Diese Signale kdnnten sonst nicht von spezifischen Antworten auf Reize unterschieden werden. Es muss
diskutiert werden, inwieweit eine leichte Sedierung bereits die Wahrnehmungsfahigkeit der Welse beeintrach-
tigt. Zudem ist die Ableitung eines EEGs insbesondere dann ungeeignet, wenn die Betaubung durch Einwir-
kung einer starken physikalischen Kraft (wie es bei der Elektrobetaubung mittels Kopfdurchstrémung der Fall
ist) am Fischkopf erreicht werden soll. Auch LamBool et al. (2006a, 2006b) und SATTARI et al. (2010) leiteten
EEGs an fixierten Welsen ab, die in der ersten Studie mittels Elektrobetdubung im Wasserbad und darauffol-
gender Dekapitation oder Eiswasserkiihlung, in der zweiten Studie mittels Trockenelektrobetdubung, zum Teil
kombiniert mit Lebendkihlung in Scherbeneis oder Dekapitation, betdubt und getotet wurden. Die Implantation
der EEG-Elektroden erfolgte am in einer Spannvorrichtung fixierten und lokal am Schadel mit Lidocain betéub-
ten Fisch. Anhand von veradnderten Wellenformen, Frequenzen und des Ausbleibens der Signale der EEG-
Aufzeichnungen sollten Reaktionen auf einen Schmerzreiz (Kratzen mit einer Nadel an der Korperseite des
Fisches [LAMBOOLIJ et al. 2006a, 2006b] bzw. mehrfache Messerstiche in die Schwanzflossenhaut [SATTARI et
al. 2010]) erkannt werden. Dieselben Autoren weisen aber auch darauf hin, dass es schwierig sei, einen si-
cheren Zusammenhang zwischen elektrischer Hirnaktivitdt und Bewusstseinszustand zu ziehen. Sie empfeh-
len daher eine Kombination aus EEG-Ableitung und Verhaltensbeobachtungen sowie klinischen Tests, um
eine sichere Aussage Uber den Bewusstseinszustand des Clarias zu erlangen (VAN DE VIS et al. 2003; LAMm-
BOOW et al. 2006a). SATTARI et al. (2010) beobachteten sogar das Auftreten von Antworten auf Schmerzreize,
obwohl die Aufzeichnungen im EEG noch auf eine Bewusstlosigkeit hinwiesen. Sie vermuten ein zusatzliches
neuronales Zentrum und schlielen daraus, dass Schmerzreaktionen nicht zwangslaufig mit einer Erholung
der Hirnfunktionen zusammenhangen. Nach LAMBOOIJ et al. (2004) bedeutet das Vorhandensein evozierter
Reaktionen, dass die afferenten Bahnen zu héheren nervésen Zentren intakt sind, nicht aber, dass die Tiere
zwangslaufig auch Reize bewusst wahrnehmen. Umgekehrt sahen STEINHAGEN, RETTER & HELLMANN (2014) in
Karpfen ein Ausbleiben von Verhaltensreaktionen (Atembewegungen) nach Elektrobetdaubung, wahrend im
EEG noch VER auftraten und daher eine Reizwahrnehmung gegeben war.

KESTIN et al. (2002) beobachteten das Ausfallen von Reaktionen an Regenbogenforellen in Tauchbadnarkose
in folgender Reihenfolge: 1. Verhalten (wie Schwimmen und Gleichgewicht), 2. Reaktionen (wie Antwort auf
Stich oder Elektrostimulus in die Lippe) und 3. Reflexe (rhythmisches Offnen und SchlieBen der Kiemende-
ckel, Augendrehreflex). In umgekehrter Reihenfolge traten die Reaktionen bei Entnahme aus dem Tauchbad
wieder auf. Ubereinstimmend waren in unserer Studie die Atembewegungen ebenfalls mit am langsten zu
beobachten (rhythmische Kiemendeckelbewegungen im Median bis zu zwei Minuten nach Betaubungsbeginn
in den Versuchen la und 1b). Einzelne Welse zeigten wahrend der Untersuchungen in der 10., 15. und
20. Minute schnappatemahnliche Bewegungen, jedoch keine rhythmischen Kiemendeckelbewegungen, die
laut KESTIN et al. (2002) Zeichen des Bewusstseins sind.
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Um das Vorhandensein von Atembewegungen sicher beurteilen zu kénnen, war eine genaue und ggf. langere
Beobachtung des Welses im Eiswasser notwendig. Dies war durch die Glaswénde der verwendeten Aquarien
maglich, dirfte sich aber unter Praxisbedingungen bei Verwendung von Behéltnissen mit undurchsichtigen
Wanden und einer groBen Zahl von Fischen schwieriger gestalten. Eine verlassliche Beurteilung des Be-
wusstseinszustandes des Afrikanischen Welses anhand der Atembewegungen ist bei dieser Fischart auch
aufgrund des Vermdgens, Luftsauerstoff atmen zu kénnen, eingeschrankt.

Im Gegensatz zu den Feststellungen von KESTIN et al. (2002) war bei den untersuchten Welsen bereits nach
zwei Minuten (Median) der Augendrehreflex zuletzt positiv. Die von HELLMANN et al. (2014) beschriebene
schlechte Beurteilbarkeit des Reflexes aufgrund der seitlichen am Kopf liegenden sehr kleinen Augen konnte
nicht festgestellt werden.

Waéhrend in der Studie von KESTIN et al. (2002) Reaktionen erst nach Wegfall der selbstinitiierten Verhaltens-
weisen ausfielen, stellten die Autoren fest, dass in der vorliegenden Untersuchung die Schmerzreaktion (Ant-
wort auf Kneifen in die Bartel) bei den untersuchten Welsen sehr unterschiedlich ausfiel und meist als erster
Test negativ war (Median: 1 Minute nach Betdubungsbeginn). Bedingt durch die Unsicherheit dieses Tests hat
eine negative Reaktion keine sichere Aussagekraft. Lediglich eine positive Reaktion des Welses auf den
Schmerzreiz kann als Hinweis auf eine noch vorhandene Sensibilitdt angesehen werden.

Dagegen konnten selbstinitierte Bewegungen vereinzelt sehr lang beobachtet werden (maximal bis zur
15. Minute nach Beginn der Eiswasserbehandlung im Versuch la, Median 2,5 Minuten nach Betaubungsbe-

ginn).

Um eine eventuelle Beeinflussung der Betaubungswirkung durch den Experimentator zu eruieren, wurden im
Versuch 1b 15 der 32 bei 15 °C vorgekihlten Clarias wahrend der ersten finf Minuten der Eiswasserbehand-
lung nicht untersucht. Die Unterschiede zwischen beiden Gruppen bezuglich der Zeit in Minuten nach Beginn
der Betdubungsbehandlung, zu der zuletzt selbstinitiierte Bewegungen gezeigt wurden, und des Blutcortisol-
gehaltes nach der Eiswasserbehandlung waren nicht signifikant. Daher kann davon ausgegangen werden,
dass der Einfluss des Untersuchers auf die Ergebnisse zu vernachlassigen ist. Allerdings zeigten aus der nicht
untersuchten Gruppe deutlich weniger Tiere Schwimmbewegungen als aus der untersuchten Gruppe. Es ist
also zu empfehlen, dass die Beurteilung eines Betaubungserfolges in der Praxis nicht durch reine Beobach-
tung der Fische erfolgt, sondern durch Anwendung einfacher Tests wie der in dieser Studie vorgestellten. An-
dernfalls kann von nicht gezeigten selbstinitiierten Bewegungen félschlicherweise auf eine Bewusstlosigkeit
der Welse geschlossen werden.

Als wirksam haben sich hier insbesondere der Augendrehreflex, die Reaktion des Fisches auf Manipulation
(kraftiges Greifen am Schwanzansatz) und das Vermdgen des Fisches, sich nach Drehen auf den Ricken
wieder aufzurichten, erwiesen.

5.2 Eiswasserbehandlung und Vorkthlung

Die Eiswasserkihlung wird unter Tierschutzgesichtspunkten immer wieder kritisch bewertet, weil sie nicht
unmittelbar zum Verlust der Wahrnehmungs- und Empfindungslosigkeit fihrt. Die im Rahmen dieses Projek-
tes erfolgten Untersuchungen zeigten ebenfalls einen relativ spaten Verlust der Reaktionen auf die durchge-
fuhrten Tests bzw. Untersuchungen in Abhéngigkeit vom Verfahren der Eiswasserkiihlung (Versuch 1a).
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Wahrend bei HELLMANN et al. (2014) die Welse erst nach 5 bis 15 Minuten und bei LAMBOOIJ et al. (2006b)
nach 5 bis 20 Minuten einen Verlust der Wahrnehmungs- und Empfindungslosigkeit zeigten, waren im Ver-
such la bei der Variante 1 der Eiswasserkiihlung (Eiswasser 1 : 1 bei 0,1 + 0,2 °C) nach 20 Minuten (bzw.
15 Minuten ohne Beriicksichtigung von Atmung und dem selbststandigen Halten des Gleichgewichtes) noch
einzelne positive Reaktionen zu beobachten. Allerdings muss hierbei berticksichtigt werden, dass die langere
Beobachtungszeit im Versuch la (Variante 1) auf selbstinitierten Bewegungen bzw. Atembewegungen von
insgesamt zwei Fischen (9 % der untersuchten Fische) in der 15. und 20. Minute im Eiswasser basierten.

In der Variante 2 (Eiswasser + Eis bei 0,1 + 0,2 °C) und 3 (Eiswasser + Salz bei -2 + 0,5 °C) waren nach
zehn Minuten die letzten Reaktionen zu beobachten. Die festgestellten Unterschiede bei den mittleren maxi-
malen Reaktionszeiten zwischen den drei Varianten unterschieden sich im Versuch 1a allerdings nicht signifi-
kant.

Im Versuch 1b zeigten die Welse in der Variante 2 (Vorkihlung bei 15 °C) und in der Variante 3 (Vorkiihlung
bei 20 °C) maximal bis zur 6. Minute noch eine Reaktion im Eiswasser im Gegensatz zur Variante 1 (Vorkih-
lung bei 10 °C), bei der das Maximum bei vier Minuten lag. Wahrend sich die Varianten 2 und 3 bezuglich der
mittleren maximalen Reaktionszeit nicht signifikant unterschieden, wies die Variante 1 signifikant niedrigere
mittlere maximale Reaktionszeiten auf. Dies begriindet sich auch darin, dass die meisten Fische bereits am
Ende der Vorkiihlung bei 10 °C bewegungslos waren bzw. keine Reaktionen mehr zeigten.

Mit zunehmendem Aufenthalt im Eiswasser zeigte sich eine deutliche Abnahme der in der Riickenmuskulatur
gemessenen Temperatur. Der Abfall der Kérpertemperatur im Eiswasser mit Salz (ca. -2 °C Wassertempera-
tur) fiel dabei deutlicher aus als bei den Varianten 1 und 2 (ca. 0,1 °C Eiswassertemperatur), wobei der Unter-
schied nach 20 Minuten gegenlber beiden Varianten signifikant war. Der deutlichere Abfall der Kérpertempe-
ratur in der Variante 3 spiegelte sich dabei nur bedingt im zeitlichen Verlauf des Ausfalls der Reaktionen auf
klinische Tests wider (mittlere maximale Reaktionszeiten Var. 2: 4,5 Minuten und Var. 3: 4,4 Minuten).

Parallel zum Abfall der Kérpertemperatur wurde auch ein Abfall der Herzfrequenz verzeichnet. Zehn Minuten
nach Betdubungsbeginn war bei -2 °C eine signifikant niedrigere Herzfrequenz gegentber Variante 2 (Eis-
wasser + Eis) nachzuweisen. Bei der Lebendkiihlung von Aalen in Eiswasser mit 0,2 °C (Temperaturdifferenz
zur vorherigen Halterung ca. 18 °C) kam es ebenfalls zu einem deutlichen Absinken der Herzfrequenz (LAM-
BOOW et al. 2002b). Dagegen beobachteten LAMBOOIJ et al. (2006b) eine Tachykardie bei der Eiswasserkiih-
lung von Afrikanischen Welsen, die allerdings aus einer Halterung bei 24 °C kamen und nicht vorgekuhlt wa-
ren.

Der Abfall der Kérpertemperatur und Herzfrequenz bei Variante 1 im Versuch 1a und bei Variante 2 im Ver-
such 1b (jeweils Vorkihlung bei 15 °C und Eiswasserbehandlung bei 0,1 °C und gleichen Anteilen Wasser
und Eis) verlief ahnlich. Nach 20 Minuten im Eiswasser wurden im Versuch la (Variante 1) 3,3 + 1,8 °C und
im Versuch 1b (Variante 2) 2,9 + 1,5 °C Kérpertemperatur gemessen.

In Untersuchungen von LAMBOOLIJ et al. (2006b) war parallel zum Absinken der Kérpertemperatur von initial
ca. 24 °C auf 13,7 + 2,6 °C ein Verlust der Wahrnehmungsfahigkeit nach 12,5 Minuten im Eiswasser zu ver-
zeichnen. Daraus schlossen sie, dass nach einem Absinken der Kdrpertemperatur um ca. 8,7 °C mit einer
Insensibilitdt gerechnet werden kann.

Es wird vermutet, dass es durch den hohen Temperaturunterschied zwischen Vorkihlung und dem Eiswasser
zu einem thermischen Schock kommt, der einen Verlust der Hirnfunktion bewirkt (DONALDSON et al. 2008),
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verbunden mit Bewegungs- und Reaktionslosigkeit, aber letztendlich auch einer Wahrnehmungs- und Empfin-
dungslosigkeit. Entscheidend fiir die H6he der Belastungen bei der Eiswasserbehandlung ist dabei nicht nur
die absolute Temperatur des Eiswassers, sondern auch die Differenz zwischen vorheriger Halterungs- und der
Eiswassertemperatur und ebenso die Dauer der Hypothermie (Vorkihlung und Eiswasserbehandlung).

Deutlich wird die Auswirkung des Temperaturunterschiedes bei Betrachtung des Cortisolspiegels. Im Versuch
1la konnten sowohl bei der Variante 2 (Eiswasser + Eis) und der Variante 3 (Eiswasser mit Salz bei -2 °C)
héhere Cortisolwerte gegenuber der Variante 1 (Eiswasser 1 : 1) festgestellt werden, wobei allerdings nur der
Unterschied zwischen den Varianten 1 und 2 signifikant war. Tiefere Temperaturen bzw. gré3ere Temperatur-
differenzen scheinen mit einer héheren Belastung der Welse einherzugehen. In Variante 2 lag die unmittelba-
re Eiswassertemperatur, gemessen durch die eingesetzten Thermometer im Eiswasserbecken, auch bei
0,1 + 0,2 °C. Durch das zusétzliche Eis hatten die Welse aber unmittelbaren Oberflachenkontakt mit dem Eis,
das eine niedrigere Temperatur aufwies.

Im Versuch 1b konnten nach der Eiswasserbehandlung (0,1 + 0,2 °C) bei Variante 3 (Temperaturdifferenz ca.
20 °C) signifikant hdhere Cortisolwerte gegeniber Variante 2 (Temperaturdifferenz ca. 15 °C) und Variante 1
(Temperaturdifferenz ca. 10 °C) nachgewiesen werden.

Waéhrend sich im Versuch 1b bei Vergleich der Cortisolwerte nach Vorkihlung mit den Werten nach der Eis-
wasserbehandlung in der Variante 3 eine deutliche Erhéhung zeigte (von 115,7 £47,52 auf
237,2 £ 95,97 ng/ml), kam es bei der Variante 2 nur zu einem geringen Anstieg des Cortisolgehaltes (von
114,2 + 51,11 auf 148,9 £ 49,0 ng/ml). In der Variante 1 war der Cortisolwert nach der Eiswasserbehandlung
nicht héher als nach der Vorkihlung. Allerdings weist der nach der Vorkihlung ermittelte signifikant héhere
Cortisolwert der Variante 1 gegeniber Variante 2 und 3 auf héhere Belastungen durch die Vorkihltemperatur
von 10 °C hin.

Die Eiswasserbehandlung ist fur die Tiere in dem Zeitraum, bis es zur Wahrnehmungs- und Empfindungslo-
sigkeit kommt, mit Belastungen verbunden. HELLMANN et al. (2014) konnten deutlich héhere Cortisolspiegel
nach der Eiswasserbehandlung (mit und ohne Abfischen und Transport) gegeniber der Halterung bei 28 °C
bzw. Vorkihlung bei 20 °C feststellen, was auf eine deutliche Belastung durch die Eiswasserbehandlung hin-
weist. Wahrend aus der Halterung bei 28 °C entnommene Welse einen Cortisolspiegel von 19,0 + 19,5 ng/ml
aufwiesen, konnte bei Welsen nach Eiswasserbehandlung bei 0 °C ein Cortisolgehalt von 425,6 + 138,0 ng/ml
(bzw. von 434,5 + 163,1 ng/ml bei zusatzlichem vorherigem Abfischen) ermittelt werden. Allerdings fuhrten
auch Transport und Abfischen zu einer signifikanten Erhdhung des Cortisolspiegels (289,1 + 60,8 ng/ml). MA-
NUEL et al. (2014) konnten an Hand von Cortisol- und Glukosewerten eine hohe Stressbelastung durch Hand-
ling und Transport beim Wels nachweisen. In Karpfen, die einer rapiden Abkuihlung um 9 °C ausgesetzt wur-
den, wurde ein bis zu sechsfach erhdhter Plasmacortisolspiegel festgestellt (ARENDS et al. 1998).

Wahrend sich im Versuch 1a nach Eiswasserbehandlung keine signifikanten Unterschiede im Glukosegehalt
zwischen den drei Varianten feststellen liel3en, wies im Versuch 1b die Variante 3 (20 °C) nach der Eiswas-
serbehandlung signifikant niedrigere Glukosewerte gegeniiber den Varianten 1 und 2 auf. Nach HELLMANN et
al. (2014) zeigt sich eine Stressbelastung in einer Erhdhung des Glukosegehaltes. Im Versuch 1b kam es
allerdings lediglich bei Variante 2 zu einer Erh6hung nach der Eiswasserbehandlung gegeniiber den nach der
Vorkiihlung ermittelten Werten. Bei den anderen Blutparametern ergibt sich ein differenziertes Bild, das keine
eindeutige Aussage hinsichtlich mdglicher Belastungsunterschiede zwischen den Varianten in den Versuchen
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la und 1b bzw. bezuglich einer stressbedingten Veranderung der Parameter nach Eiswasserbehandlung zu-
lasst.

Im Versuch 1a fehlen Vergleichswerte zu den Blutparametern, die nach der Eiswasserbehandlung ermittelt
wurden. Die nach der Halterung nach 24 Stunden bei 24 °C ermittelten Cortisolspiegel lagen teilweise wesent-
lich iber den zum Entnahmezeitpunkt 3 ermittelten Werten. HELLMANN et al. (2014) ermittelten nach der Halte-
rung bei 28 °C (19,0 + 19,5 ng/ml) bzw. bei 20 °C (53,5 + 35,5 ng/ml) wesentlich geringere Cortisolwerte,
ebenso MANUEL et al. (2014) mit Werten unter 10 ng/ml.

Weil die Blutentnahme 1 am sedierten Fisch durchgefihrt wurde, kann hier auf eine Belastung durch die Se-
dierung mit MS-222 geschlossen werden. Die im Versuch 3 bestimmten Cortisolwerte nach Halterung mit
Sedierung (156,1 + 71,5 ng/ml) waren signifikant héher als die Werte nach Halterung ohne Sedierung
(94,2 £+ 41,4 ng/ml) (Anlage 5).

Ein ,Ersticken® im Eis bzw. Eiswasser konnte in den durchgefihrten Untersuchen analog wie bei HELLMANN et
al. (2014) nicht beobachtet werden. Nach 30 bzw. 60 Minuten zeigten die Welse unabhéngig von der Variante
der Eiswasserbehandlung selbststandige Schwimmbewegungen und konnten das Gleichgewicht halten. Der
teilweise zu beobachtende Ausfall des Augendrehreflexes kénnte allerdings auf noch bestehende Schaden
durch die Hypothermie hinweisen. Roes & KESTIN (2002) verweisen ebenfalls darauf, dass eine Erholung nach
der Eiswasserbehandlung in Wasser mit hoherer Temperatur moglich ist. Abweichungen von diesem Ergebnis
gab es bei den Fischen, die bei 10 °C vorgekuhlt wurden. Wahrend bei Vorkihlung mit 15 bzw. 20 °C nach
30 bzw. 60 Minuten nur ein teilweiser Ausfall des Augendrehreflexes zu beobachten war, zeigten die bei 10 °C
vorgekuhlten Fische nach Umsetzen vom Eiswasser in das Aufwachbecken nur noch in Einzelféllen selbstiniti-
ierte Bewegungen bzw. Reaktionen auf Tests. Bei den Fischen, die 14 Stunden bei 10 °C vorgekuhlt wurden,
konnte lediglich eine leichte Atembewegung nach 30 Minuten im Aufwachbecken mit 22 °C beobachtet wer-
den, bei drei Stunden Vorkihlung zeigten einige Fische leichte Bewegungen bzw. Reaktionen. Hier muss
allerdings darauf verwiesen werden, dass die Fische bei dieser Vorkihlungsvariante bereits im Eiswasser
wesentlich weniger bzw. weniger deutliche Reaktionen auf Test zeigten.

Die Eiswasserkiihlung wird bedingt durch die damit verbundenen Belastungen als ungeeignet fir die Betau-
bung und Tétung gesehen (WALSCH 2014; EFSA 2004; OIE 2013). HELLMANN et al. 2014 weisen allerdings
darauf hin, dass mit dieser Methode eine grof3e Zahl an Fischen betdubt werden kann und zusétzliche Mani-
pulationen wie die Vereinzelung der Fische sowie unnétige Transporte, die ebenfalls mit hohem Stress fur die
Tiere verbunden sind, damit zu vermeiden sind. AuRerdem kann die Eiswassermethode (bei ausreichender
Dauer und komplettem Eintauchen des Fisches in das Eiswasser) im Gegensatz zu anderen Verfahren unter
Praxisbedingungen sicherstellen, dass die betdubten Welse im Zustand der Wahrnehmungslosigkeit ge-
schlachtet werden kénnen.

Grundsatzlich muss davon ausgegangen werden, dass eine plétzliche Temperaturabsenkung wie bei der Eis-
wasserkihlung mit Belastungen fur die Fische verbunden ist (DONALDSON et al. 2008). Tendenziell kann bei
niedrigerer Eiswassertemperatur mit einem schnelleren Verlust der Reaktionen und Reflexe gerechnet wer-
den, allerdings sind damit hohere Belastungen fir die Fische verbunden. Eine Eiswassertemperatur von
0,1 °C bei gleichem Verhaltnis von Wasser und Eis erscheint unter den untersuchten Varianten die am we-
nigsten belastende zu sein. Vor der Eiswasserkiihlung sollte eine Vorkuhlung erfolgen. In den vorliegenden
Untersuchungen konnte die Variante mit 15 °C Vorkuhltemperatur als die am wenigsten belastende herausge-
stellt werden. Eine Vorkihlung auf 10 °C erscheint fur die Tiere mit erhthtem Stress und bei langerem Aufent-
halt mit irreversiblen Schaden verbunden zu sein. Darauf weist auch das Verhalten einiger Welse bei 10 °C
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Vorkihlung hin, die mit dem Kopf unkoordiniert gegen die Beckenwand stie3en, wie es von FRIEDLANDER et al.
(1976) beim Goldfisch bei 6 bis 7 °C beobachtet worden war. Inwiefern ein zeitlich herausgezdgertes He-
runterkiihlen auf 10 °C, wie es von THUENGERTHAL et al. (2012) empfohlen wird (Kiihlung von 28 °C auf 10 °C
innerhalb von zwei Tagen) zu keinen bzw. geringeren Belastungen fiihrt, kann nicht beurteilt werden. Nach
einer langer andauernden Vorkihlung Uber 10 °C dirfte die unmittelbare Eiswasserbehandlung dann aber
kaum noch mit Stress fur die Fische verbunden sein.

5.3 Elektrobetaubung

Aufgrund der Forderung der EFSA (2004), das Stadium der Bewusstlosigkeit innerhalb der ersten Sekunde
der Betdubung zu erreichen, ist die Anwendung der Elektrobetdubung inzwischen bei einigen Fischarten wie
beispielsweise dem Atlantischen Lachs, dem Aal, der Dorade und dem Karpfen weit verbreitet (LAMBOOIJ et al.
2007; VAN DE VIs et al. 2003). Fur den Afrikanischen Wels ist bisher jedoch noch keine Methode beschrieben,
mit der die Elektrobetdubung bei dieser Tierart sicher und auch praktikabel erscheint.

Die Elektrobetdubung kann ,trocken“ mit Ansatz der Elektroden am Kopf oder aber im Wasserbad erfolgen.
Der Vorteil der letzteren Variante besteht in der Mdglichkeit, mehrere Fische gleichzeitig zu betauben. Neben
dem arbeitstechnischen Vorteil wirde dies den Welsen aufl3erdem die Vereinzelung als zuséatzlichen Stressor
ersparen. Allerdings bendétigt diese Methode wesentlich mehr Energie (héhere Spannung) als die Trockenbe-
tdubung (LAMBOOLJ et al. 2006a). AuRerdem sind ein haufiger Wasserwechsel im Betaubungsbecken und eine
regelmaRige Reinigung der Elektroden notwendig, um der unvermeidlichen Verschmutzung durch Fisch-
schleim zu begegnen (SATTARI et al. 2010).

Bei den in der vorliegenden Studie getesteten Varianten der Einzelfischbetaubung mittels Kopfdurchstromung
(nass und trocken) zeigten bei korrektem Zangenansatz alle betdaubten Fische deutliche tonisch-klonische
Krampfe, die auf eine erfolgreiche Betaubung hinweisen. Weil der Zustand der Wahrnehmungslosigkeit aller-
dings nicht langer als eine Minute andauerte, misste in dieser Zeit die Schlachtung des Tieres erfolgt sein.
Alternativ ware es moglich, die Dauer der Bewusstlosigkeit durch Setzen der Clarias in Eiswasser zu verlan-
gern.

Nach SATTARI et al. (2010) wirde auch eine Erhdéhung der Stromflusszeit die Dauer der Betaubungswirkung
verlangern. SATTARI et al. (2010) betdubten Claresse (Kreuzung aus zwei Welsfischarten [Heterobranchus
longifilis x Clarias gariepinus]) mit Hilfe eines fur die Lachsbetdubung entwickelten Gerates und wandten eine
Spannung von 150 Volt und eine Stromstéarke von 0,36 + 0,23 Ampere bei einer Frequenz von 100 Hertz Giber
0,7 = 0,2 Sekunden an. Damit konnten sie eine Empfindungslosigkeit Uber einen Zeitraum von 48 + 15 Se-
kunden erreichen. Weil bereits nach einer Betdubungszeit von weniger als einer Sekunde eine Bewusstlosig-
keit erreicht werden konnte, sehen die Autoren eine langere Stromflusszeit zur Verlangerung der Zeit der Be-
wusstlosigkeit als unkritisch, weil wahrend des Betaubungsvorganges nicht mehr von einer Wahrnehmungsfa-
higkeit der Fische ausgegangen werden kann. SATTARI et al. (2010) sehen die Griinde fur die langere Be-
wusstlosigkeit in einem verlangerten Herzkammerflimmern und Atemstillstand.

In der vorliegenden Studie waren die Leistungsparameter der Elektrobetdubung sowohl fiir die Variante im
Wasserbad (239,0 + 5,60 V/2,1 + 0,26 A/4 s Stromflusszeit/Wechselstrom) als auch fir die Trockenvariante
(250 + 0 V/0,7 + 0,18 A/4 s Stromflusszeit/Wechselstrom) hdher als bei SATTARI et al. (2010) und dennoch
wurde auch lediglich eine Bewusstlosigkeit der Welse von weniger als einer Minute erreicht.
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Bereits 2004 testeten LaAMBOOLIJ et al. (2004) die Elektrobetdubung Afrikanischer Welse mittels Kopfdurchstro-
mung durch eine Elektrobetdubungszange. Bei einer Betdubungszeit von etwa einer Sekunde konnten sie die
Fische ab einer Spannung von 350 Volt erfolgreich betduben (362 + 32 /629 + 180 mA/1,2 + 0 s Stromfluss-
zeit/50 Hz Wechselstrom). Die Betdaubung hielt Gber einen Zeitraum von 23 + 8 Sekunden an. Bei Anwendung
noch hoherer Spannungen (600 V) wurden langere Betdubungszeiten (58 + 22 s) erreicht. Die Totung der
Clarias erfolgte durch Kiemenstich. Zwei von sieben der auf diese Weise betdubt und geschlachteten Tiere
zeigten zwei und funf Minuten nach Betaubung Reaktionen auf Schmerzreize. Obwohl mit der beschriebenen
Methode eine Betdubung der Fische erreicht werden konnte, empfehlen die Autoren, Elektrobetdubung und
Schlachtmethode fur Afrikanische Welse weiter zu optimieren.

In einer spateren Studie betdubten LamBOOIJ et al. (2006a, 2006b) Clarias erfolgreich in einem Wasserbad
(269 + 4 V/1,5 A/dm%/5 s Stromflusszeit/500 ps/50 Hz bzw. 291 + 5V/1,60 + 0,11 A/dm?*/1s Stromfluss-
zeit/876 uS/50 Hz). Die Plattenelektroden (Flacheninhalt je 648 cm2) befanden sich in einer Plexiglasbox tiber
und unter dem Fisch in einem Abstand von 16 cm zueinander. Die Versuche wurden am Einzelfisch durchge-
fuhrt. Ob eine Betdubung mehrerer Clarias mit den beschriebenen Leistungsparametern im Wasserbad mdg-
lich ist, wurde nicht untersucht. Die Dauer der Bewusstlosigkeit betrug 28 + 8 Sekunden (LAMBOOU et al.
2006b). Auch bei einer Verlangerung der Stromflusszeit bei geringer Stromdichte erholten sich einige Fische
bereits nach einer halben Minute wieder. Dagegen blieb bei einer sofortigen Dekapitation nach Betdubung die
Hirnaktivitat niedrig und die Fische reagierten nicht auf Schmerzstimuli.

Nach STEINHAGEN et al. (2014) ist fur das Erreichen eines Wahrnehmungsverlustes mittels Elektrobetaubung
die elektrische Feldstarke von besonderer Bedeutung. So wirden niedrige Feldstarken lediglich zu Muskel-
kontraktion und Immobilisierung des Tieres, hohe Feldstarken dagegen zur Stimulierung bzw. Dysfunktion
héherer nervéser Zentren, Ausldsung von epileptiformen Anféllen sowie sofortiger Insensibilitat fihren.

Bei Vergleich der in dieser Studie getesteten Varianten der Elektrobetdaubung beziglich der Stressbelastung,
kann festgestellt werden, dass die Variante 1 (Kopfdurchstrémung des sich im Wasserbad befindlichen Wel-
ses) zu signifikant hoheren Cortisolspiegeln nach der Elektrobetaubung fuhrte als Variante 2 (Kopfdurchstro-
mung des Welses im Trockenen) (210,8 £ 70,8 ng/ml gegenlber 153,6 + 50,0 ng/ml). Auch die Herzfrequenz
der nach Variante 1 betdubten Tiere war unmittelbar nach Betaubung signifikant héher als bei den Clarias der
Variante 2.

Ahnlich den Messungen von LAMBOOL et al. (2004) und LAMBOOW et al. (2006b) im EKG war die Herzfrequenz
nach der Elektrobetaubung zunéachst unregelmafig, normalisierte sich dann aber innerhalb weniger Sekunden
wieder. Allerdings waren die in den vorliegenden Untersuchungen ermittelten Frequenzen niedriger als in die-
sen beiden Studien (70 £ 19 bzw. 88 £ 27 Schlage pro Minute 0,5 Minuten nach Betaubung bei LAmBOOL1J et al.
(2006b) im Vergleich zu 40 bzw. 38 Schlagen pro Minute in dieser Studie). In beiden Untersuchungen LAM-
Boows wurden die Clarias vor der Elektrobetdubung nicht vorgekihlt. Ob die von uns angewandten Betau-
bungsmethoden auch zu einer Erh6hung der Herzfrequenz fihrten, wie von LAamBOOW et al. (2004) und
(2006b) beobachtet, konnte auf Grund fehlender Vergleichswerte vor der Betaubung nicht beurteilt werden.

Beziglich des Blutglukosegehaltes unterschieden sich die beiden Varianten nicht signifikant voneinander. Die
weiteren Blutparameter zeigten ein differenziertes Bild, das keinen eindeutigen Hinweis auf Belastungsunter-
schiede zwischen den Varianten gab. Jedoch konnte in beiden Varianten ein signifikanter Anstieg des Corti-
solgehaltes und auch der anderen Blutparameter nach Elektrobetdaubung im Vergleich zur Messung nach Vor-
kihlung beobachtet werden. Beide Varianten bedeuten also eine Stressbelastung fir die Clarias. Hinsichtlich
der Dauer der Bewusstlosigkeit unterschieden sich die Varianten nicht. Aufgrund der Tatsache, dass bei Va-
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riante 1 (Kopfdurchstromung im Wasserbad) keine Strommarken an den Elektrodenansatzstellen beobachtet
werden konnten, wurde diese Variante in den Versuchen 3 und 4 angewandt. Inwiefern die erreichten héheren
Stromstarken in der Variante 1 tatsachlich auch zu héheren Stromstarken bei der unmittelbaren Kopfdurch-
stromung gefiihrt haben, kann nicht eindeutig geklart werden. Die Frage, ob mit dem in den Versuchen 3 und
4 verwendeten Elektrobetdubungsgerét mit Frequenzen von 400 Hz bei einer Kopfdurchstromung im Trocke-
nen noch Strommarken auftreten wirden, bedarf weiterer Untersuchungen.

5.4 Kombination von Elektrobetaubung und Eiswasserbe-
handlung

Aufgrund der Tatsache, dass in keiner der bisher gepriften Methoden der Elektrobetaubung die Betaubung
der Welse langer als eine Minute anhalt und damit bei anschlieBender Schlachtung durch beispielsweise De-
kapitation oder Kiemenschnitt eine Bewusstlosigkeit nicht sicher bis zum Eintritt des Todes angenommen wer-
den kann, ware eine MalRhahme, welche die Dauer der Bewusstlosigkeit verlangert, sinnvoll.

Die von LamBoOOWJ et al. (2006b) beschriebene Methode einer der eigentlichen Elektrobetdaubung folgenden
Hirndurchstromung tber einen langeren Zeitraum mit geringeren Stromstérken fihrte nicht zum gewiinschten
Erfolg.

Alternativ kann die Kombination aus Elektrobetdubung und nachfolgender Eiswasserbehandlung in Betracht
gezogen werden.

LaMBOOIWJ et al. (2006a) betdubten Welse elektrisch im Wasserbad (299 + 3V; 9,6 £ 0,6 A; Stromdichte
15 A/dmz) Uber 5 Sekunden. Das Umsetzen in Eiswasser erfolgte erst 34 + 13 Sekunden (Welse, bei denen
ein EEG abgeleitet wurde) bzw. 14 + 4 Sekunden (Welse, bei denen kein EEG abgeleitet wurde) nach der
Elektrobetdubung. Nach Umsetzen in Eiswasser zeigten die Clarias zum Teil klonische Krampfe. Antworten
auf Schmerzstimuli traten nicht auf. Auch nach Umsetzen in 20 °C warmes Wasser nach Ende der 15-
minttigen Eiswasserbehandlung zeigten die Fische, bis auf einen, keine Lebenszeichen. Dies steht kontrér zu
der vorliegenden Studie, in der alle Fische, die mit der Kombinationsmethode (Versuch 3: 231 #+
2,81 V/1,3+0,26 A/4 s Stromflusszeit/400 Hz Wechselstrom, Versuch 4: 188,3 + 15, 36 V/1,9 + 0,11 A/4 s
Stromflusszeit/400 Hz Wechselstrom) betdaubt und nach 20 Minuten Eiswasserbehandlung in Aufwachbecken
umgesetzt wurden, wieder Bewegungen, Reaktionen und Reflexe zeigten. Aul3erdem blieb keiner der unter-
suchten Clarias nach Einsetzen in das Eiswasser durchgangig betdubt. Stattdessen zeigten alle zumindest
wahrend der ersten Minute nach Umsetzen Reaktionen auf Tests. Dies konnte bei einigen Fischen sogar bis
zur 5. (Versuch 3) bzw. 6. Minute (Versuch 4) beobachtet werden.

SATTARI et al. 2010 betdubten Claresse in einer Kombinationsmethode aus Elektrobetdaubung (Kopfdurchstro-
mung bei 150 V; 0,57 + 0,16 A; 5,2 + 0,5 s) und anschlieRender Behandlung im Scherbeneis und erreichten
damit eine Bewusstlosigkeit der Fische Uber einen Zeitraum von 124 + 20 Sekunden. Den Grund fiir die nur
kurze Insensibilitat im Scherbeneis sahen die Autoren in einem insuffizienteren Kontakt zwischen Eis und
Fischkorper im Vergleich zur Behandlung im Eiswasser.

In beiden durchgefuhrten Kombinationsversuchen (Versuche 3 und 4) konnte eine signifikante Erhéhung der

Cortisolspiegel nach Betaubung im Vergleich zur Messung nach Vorkihlung festgestellt werden. Im Versuch 3
waren auch die Glukose- und Kaliumwerte signifikant erhéht, im Versuch 4 aulerdem der Natriumgehalt im
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Blut. Die Cortisolwerte nach Vorkiihlung und Betaubung waren im Versuch 4 (125,2 £ 42,56 ng/ml bzw.
251,1 + 56 ng/ml) héher als im Versuch 3 (73,9 + 36,93 ng/ml bzw. 145,1 + 48,69 ng/ml), was auf eine hohere
Stressbelastung der Clarias beim Kombinationsversuch im Praxisbetrieb hinweist. Mdglicherweise spielt die
wesentlich kiirzere Vorkihlzeit der Clarias im Versuch 4 hier urséchlich eine Rolle.

Ebenso wurde in beiden Versuchen ein Abfall der Herzfrequenz nach initial unregelméafligem Herzschlag
(nach Elektrobetdubung) beobachtet. LAMBOOIJ et al. (2004) und (2006b) konnten unmittelbar nach Elektrobe-
tdubung Kammerflimmern und Extrasystolen im EKG beobachten. Auch SATTARI et al. (2010) beobachteten
bei elektrobetdubten und anschliefend in Scherbeneis gekuhlten Claresse ein Absinken der Herzfrequenz
(nicht signifikant). Die Elektrobetdaubung an sich fihrte zunachst aber zu einem Anstieg der Herzfrequenz. In
der vorliegenden Studie fand vor der Elektrobetaubung keine Herzfrequenzmessung statt.

5.5 AbschlieR3ende Diskussion und Schlussfolgerungen

Ausgehend von den durchgefihrten Untersuchungen konnten neue Ergebnisse zur Auswirkung bestimmter
Verfahren bei der Schlachtung von Welsen (Vorkihlung, Eiswasserbehandlung und Elektrobetdubung) ge-
wonnen werden. Durch die Nutzung klinischer Tests und Untersuchungen waren Aussagen méglich, wann die
Welse in Abhangigkeit vom Verfahren der Vorkiihlung und Eiswasserbehandlung die Fahigkeit zur Reaktion
auf spezielle klinische Tests sowie zum Ausfihren selbstinitiierter Verhaltensweisen verlieren.

Die Verfasser sind der Meinung, dass auf dieser Grundlage auch Aussagen zur Wahrnehmungs- und Empfin-
dungsfahigkeit getroffen und ausgewahlte Tests auch bei der Schlachtung von Welsen in der Praxis bei der
Eigenkontrolle genutzt werden kdnnen.

Durch die Einschéatzung der Belastung der Fische mit Hilfe von Blutparametern war es méglich, wenig belas-
tende Verfahren auszuwahlen.

Eine Vorkuhlung vor der eigentlichen Betaubung erscheint sinnvoll. Unter den untersuchten Varianten 10 °C,
15 °C und 20 °C erwies sich die Variante mit 15 °C als giinstigste. Ein langerer Aufenthalt bei 10 °C ist fur die
Welse mit Stress verbunden und fuhrt zu einem Zustand der Hypothermie, der bereits zu Bewegungs- und
Reaktionslosigkeit verbunden mit moglichen irreversiblen Schaden fuhren kann. Inwiefern ein sehr langsames
Herabklhlen auf 10 °C zu einer Reduktion der Belastungen fiuhrt, war nicht Gegenstand der durchgefihrten
Untersuchungen.

Fir die Eiswasserkiuhlung wurde die Variante mit einer Temperatur von ca. 0,1 °C ausgewabhlt, bei der Wasser
und Eis im gleichen Verhaltnis gemischt werden. Gegenliber einer Variante, bei der die Fische unmittelbar im
Eis liegen, kann hier mit einer geringeren Belastung der Tiere gerechnet werden. AuBerdem ist die Tempera-
tur Uber einen langeren Zeitraum ohne besondere MalRnahmen stabil zu halten. Um den Zustand der Wahr-
nehmungs- und Empfindungslosigkeit sicher zu erreichen, sollte die Zeitdauer im Eiswasser tber 20 Minuten,
zur Sicherheit zwischen 25 und 30 Minuten betragen.

Die Eiswasserbehandlung ist allerdings mit Belastungen fir die Tiere verbunden und fuhrt nicht zu einem un-
mittelbaren Verlust der Wahrnehmungsfahigkeit.

Eine Elektrobetdubung von Welsen ist grundsatzlich méglich. Allerdings erlaubt das im Rahmen der Untersu-
chungen erprobte Verfahren der Kopfdurchstromung nur eine Betaubung von Einzeltieren mit vorheriger Se-
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parierung. Weiterhin besteht die Gefahr eines unkorrekten Elektrodenansatzes durch schnelle Bewegungen
der Welse. Mit entsprechender Erfahrung des Betdubers kann die Gefahr aber stark reduziert werden. Eine
Vorkiihlung erscheint unter diesen Umstanden notwendig, weil sie die Beweglichkeit der Welse einschrankt.
Eine Betaubung im Wasserbad durch Plattenelektroden ohne direkten Kontakt am Kopf konnte in der Literatur
nachgewiesen werden. Die Uberpriifung dieser Methode im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen schei-
terte allerdings an den mangelnden gerétetechnischen Moglichkeiten, weil kommerziell erhéltliche Fischbe-
tdubungsgerate zu geringe elektrische Parameter aufweisen (Stromstarke, Spannung). Aber auch hier er-
scheint es nicht moglich, eine groRere Zahl von Welsen gleichzeitig zu betéuben.

Inwiefern eine automatisierte elektrische Betdubung eine Mdglichkeit bietet, gréRere Zahlen von Tieren in
kurzer Zeit unter Vermeidung von Belastungen und bei sicherer Gewahrleistung eines Zustandes der Empfin-
dungs- und Wahrnehmungslosigkeit zu betduben und zu schlachten, bleibt fraglich.

Fur kleine Schlachtzahlen bzw. als Alternative zur Betdubung per Kopfschlag erscheint die untersuchte Me-
thode der Elektrobetdubung per Kopfdurchstromung in der verwendeten geratetechnischen Ausstattung bzw.
unter Beachtung der elektrischen Betaubungsparameter durchaus geeignet.

Mit den genutzten Betdubungsgeraten (Betdubungsspannung 250 bzw. 300 V; Betaubungsstrom 1,3 bzw.
1,8 A; Wechselstrom) konnte bei vier Sekunden Stromflusszeit allerdings kein durchgangiger Zustand der
Wahrnehmungs- und Empfindungslosigkeit bis zum Schlachten bei Kombination mit einer sich anschlieRen-
den Eiswasserbetaubung gewéhrleistet werden. Trotz der kurzen Wahrnehmungslosigkeit von ca. 30 bis
60 Sekunden konnte eine unmittelbar sich anschlielende Entblutung bzw. Dekapitation diese Forderung ge-
wahrleisten.

Zur Validierung der Kombination von Vorkihlung, Elektrobetdubung und Eiswasserbehandlung sind weitere
Untersuchungen erforderlich. So ist zu prifen, inwiefern durch Veranderung der Betdubungsparameter (Erho-
hung der Stromstéarke, insbesondere aber Verlangerung der Betdubungszeit) die sich anschlieBende Wahr-
nehmungslosigkeit verlangert oder sogar der Tod der Welse erreicht werden kann. Eine sich anschliel3ende
Eiswasserbetdubung ermdglicht dann die Entschleimung und eine sichere Entblutung im betéubten Zustand.
Um mdgliche Auswirkungen der Betdubungsmethoden auf die Fleischqualitat zu prifen, sind gleichzeitig ver-
gleichende lebensmittelhygienische Untersuchungen von geschlachteten Welsen erforderlich.

Die Untersuchungen haben neue Ergebnisse zur tierschutzgerechten Betdubung bzw. Schlachtung von Afri-
kanischen Welsen erbracht. Die Erarbeitung eines fir die Praxis verbindlichen Leitfadens zur Betaubung und
Totung Afrikanischer Welse, wie in der Zielstellung unter Kap. 1.2.2 genannt, kann aber auch nach Vorliegen
dieser Ergebnisse nicht erfolgen. Von der projektbegleitenden Arbeitsgruppe kdnnen vielmehr nur Empfehlun-
gen erarbeitet werden, die innerhalb der nach Tierschutz-Schlachtverordnung zuléssigen Methoden eine még-
lichst schmerzfreie Betaubung und Tétung Afrikanischer Welse in sachsischen Aquakulturbetrieben garantie-
ren. Die Arbeitsgruppe wird diese Empfehlungen zigig erarbeiten.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 1/2016 | 77



6 Zusammenfassung

Entsprechend der Tierschutz-Schlachtverordnung sind Wirbeltiere vor der Tétung grundsatzlich zu betauben.
Die fur Fische zulédssigen Betdubungsmethoden haben sich jedoch fur die Betdubung Afrikanischer Welse
(Clarias gariepinus) in der Praxis als problematisch erwiesen.

Das Ziel der Untersuchung bestand in der Erprobung und Optimierung von geeigneten Betdubungsverfahren
fur die Schlachtung Afrikanischer Welse. So wurden verschiedene Varianten der Eiswasserbehandlung und
Vorkiihlung erprobt, miteinander verglichen und mit einer Elektrobetaubung kombiniert.

Zur Beurteilung der Betadubungswirkung wurden klinische Tests (Atmung, Swimming, Handling, Gleichgewicht
mit und ohne Manipulation, Augendrehreflex, Schmerzreiz) durchgefiihrt. Weiterhin erfolgten Blutuntersu-
chungen zur Beurteilung der Belastung der Welse (Cortisol-, Glukose-, Laktat-, Natrium-, Kalium-, Chloridge-
halt).

Versuch la diente dem Vergleich von drei unterschiedlichen Varianten der Eiswasserbehandlung (Var. 1:
Eiswasser mit +0,1 + 0,2 °C; Var. 2: Eiswasser mit zusatzlichem Crasheis bei gleicher Temperatur; Var. 3:
Eiswasser mit Kochsalz bei -2,0 + 0,5 °C). Im Versuch 1b wurden drei verschiedene Vorkihltemperaturen
getestet (Var. 1 bei 10 °C; Var. 2 bei 15 °C und Var. 3 bei 20 °C).

Die Elektrobetdubung (Versuche 2 und 3) erfolgte am Einzeltier durch Kopfdurchstromung mittels Betau-
bungszange (Elektrobetaubungsgerat mit 250 bzw. 300 V Wechselstrom und 1,3 bzw. 1,8 A).

Bei der Prifung der Kombination von Elektrobetdubung und Eiswasserbehandlung wurden die Welse nach
der Kopfdurchstromung unmittelbar in ein mit Eiswasser gefllltes Becken umgesetzt. Im Versuch 4 wurden
50 schlachtreife Welse in einem Praxisbetrieb mit der gepriften Kombinationsmethode aus Elektrobetaubung
und darauf folgender Eiswasserbehandlung betéubt und anschlieRend geschlachtet.

Die vorliegenden Untersuchungen zeigten, dass die Eiswasserbehandlung kein unmittelbares Erreichen der
Wahrnehmungs- und Empfindungslosigkeit ermoéglicht und damit allein auch keine tierschutzgerechte Betdu-
bung entsprechend der Tierschutz-Schlachtverordnung gewahrleistet.

Per elektrischer Kopfdurchstromung konnte in den Untersuchungen eine Betdubung erreicht werden. Aller-
dings erlaubt das im Rahmen der Untersuchungen erprobte Verfahren nur eine Betdubung von Einzeltieren
mit vorheriger erforderlicher Separierung. Eine Vorkihlung erscheint unter diesen Umstanden notwendig, weil
sie die Beweglichkeit der Welse einschrankt. Die Einzeltierbetdubung ist mit einem hohen zeitlichen Aufwand
verbunden und erfordert von der durchfihrenden Person ausreichend Erfahrung, um Fehlbetaubungen zu
vermeiden.

Mit den genutzten Betdubungsgeraten konnte bei vier Sekunden Stromflusszeit allerdings kein durchgéngiger
Zustand der Wahrnehmungs- und Empfindungslosigkeit bis zum Schlachten bei Kombination mit einer sich
anschlieBenden Eiswasserbetaubung gewéhrleistet werden. Trotz der kurzen Wahrnehmungslosigkeit von ca.
30 bis 60 Sekunden kdnnte eine unmittelbar sich anschlie@ende Entblutung bzw. Dekapitation diese Forde-
rung gewahrleisten.
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Fur kleine Schlachtzahlen bzw. als Alternative zur Betdubung per Kopfschlag erscheint die untersuchte Me-
thode der Elektrobetdaubung per Kopfdurchstréomung in der verwendeten geratetechnischen Ausstattung bzw.
unter Beachtung der elektrischen Betaubungsparameter durchaus geeignet.

Zur Validierung der Kombination von Vorkuhlung, Elektrobetdaubung und Eiswasserbehandlung sind weitere

Untersuchungen erforderlich. Fir die Zukunft ist zu prifen, ob durch eine Veranderung der Betdubungspara-
meter eine bis zum Tod anhaltende Wahrnehmungs- und Empfindungslosigkeit gewahrleistet werden kann.
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8 Anlagen

Anlage 1

Tabelle 13: Untersuchungsprotokoll

Versuch: Fisch-ID:

Datum:

Behandlung:

Beginn:

SELBSTINITIERTE BEWEGUNGEN/VERHALTEN

[

ANTWORT AUF STIMULUS

[

VITALPARAMETER

Untersuchung wahrend Fisch im Wasser

Untersuchung aufRerhalb Wasser

Zeit

Breathing

Swimming

Equilibrium
ohne Manipula-
tion

Handling

Equilibrium
nach Drehen

Augendrehreflex

Schmerzreiz

Temperatur Herzaktion

Bemerkungen

Bewegung der
Kiemendeckel
(Atemfrequenz)/
Luftholen an
Oberflache

RegelméaRige,
koordinierte
Schwimm-
bewegungen

Gleichgewicht
halten, ohne
dass Fisch
manipuliert wird

Fisch fest am
Schwanzansatz
greifen

Fisch auf Rucken
drehen, Augen-
stellung beobach-
ten

Fisch auf
Rucken drehen,
Reaktion beob-
achten

Chirurgische
Pinzette an Bartel

Ablesung des
Transponders
unter der Haut

Mittels Doppler

Start

01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00

fehlend: 0

vermindert: 1

normal: 2

verstarkt: 3




Anlage 2

Tabelle 14: Blutparameter der einzelnen Teilversuche

Blutparameter Teilversuch Varianten Blutentnahmezeitpunkt
Nach Halterung Nach Vorkuhlung Nach Eiswasser-
(24 h bei 24 °C) behandlung bzw.
E-Betaubung (V2)
MW + SD MW + SD MW * SD
Cortisolgehalt in Var. 1 (Eiswasser) 170,2 + 56,49 -- 106,7 + 36,15
ng/ml Via Var. 2 (Eiswasser + Eis) 157,3 + 57,23 - 142,4 + 48,72
Var. 3 (Eiswasser + Salz) 151,5 + 44,70 - 123,1 + 48,21
Var. 1a (10 °C, 14 h) 101,7 + 30,05 125,4 £ 52,48 140,9 £52,13
Var. 1b (10°C,3h) 181,2 + 68,28 185,0 + 56,81 180,1 + 62,88
V1b Var 1b (alle Tiere) 151,4 + 68,61 161,9 + 54,35 160,3 + 65,96
Var. 2 (15 °C) 161,9 + 54,35 114,2 +51,11 148,9 +49,0
Var. 3 (20 °C) 160,3 * 65,96 115,7 £ 47,52 237,2 £ 95,97
V2 Var. 1 (E-Betdubung nass) 183,4 + 60,35 79,2 + 31,65 203,7 + 64,69
Var. 2 (E-Betdubung trocken) 145,5 + 53,55 79,7 £37,16 164,6 + 54,46
V3 Kombinationsbhetdubung 123,9 + 64,78 73,9 £ 36,93 145,1 + 48,69
V4 Praxiserprobung -- 125,2 + 42,56 251,1 + 95,56
Glukosegehalt in Var. 1 (Eiswasser) 5,6 +1,53 - 6,3+1,60
mmol/l Via Var. 2 (Eiswasser + Eis) 551+ 1,43 - 574212
Var. 3 (Eiswasser + Salz) 53+1,12 - 54 +1,52
Var. 1 (10 °C) 5,4 +1,09 12,3+2,92 10,5 £ 5,06
Vib Var. 2 (15 °C) 58+1,14 9,0 +£3,44 9,6 + 3,66
Var. 3 (20 °C) 5,7+1,36 6,1 +3,89 4,3+0,71
- Var. 1 (E-Betdubung nass) 49+0,84 6,6 £2,32 8,2+287
Var. 2 (E-Betdubung trocken) 49+1,87 57+271 7,1+282
V3 Kombinationsbetdubung 4,5+0,89 6,2 £ 2,08 7,2+1,92
V4 Praxiserprobung -- 55+1,57 6,2+ 1,66
Natriumgehalt in Var. 1 (Eiswasser) 137,7 £ 3,35 -= 133,0 + 6,80
mmol/l Via Var. 2 (Eiswasser + Eis) 137,4 +4,01 - 133,4 + 7,40
Var. 3 (Eiswasser + Salz) 138,6 + 3,38 - 137,2+5,71
Var. 1 (10 °C) 139,1+£3,91 128,3 £ 6,20 126,6 £ 7,0
Vib Var. 2 (15 °C) 127,0 £ 5,97 121,7+7,75 125,2+8,0
Var. 3 (20 °C) 137,3 +3,63 132,4 £ 4,42 136,4 + 5,04
V2 Var. 1 (E-Betaubung nass) 138,6 + 2,75 130,6 + 5,81 136,0 + 6,02
Var. 2 (E-Betéubung trocken) 133,6 £5,12 127,2+7,43 130,8 + 8,56
V3 Kombinationsbetdubung 129,7+5,91 124,1 + 6,19 124,1 +6,12
V4 Praxiserprobung -- 131,4+ 1,38 133,6 + 2,0
Kaliumgehalt in Var. 1 (Eiswasser) 3,3+0,66 - 4,1+0,51
mmol/l Via Var. 2 (Eiswasser + Eis) 3,0+0,40 - 47 +0,88
Var. 3 (Eiswasser + Salz) 3,1+0,78 -- 4,4+0,44
Var. 1 (10 °C) 29+40 4,9+1/48 6,0+2,90
Vib Var. 2 (15 °C) 2,9+0,31 3,7+1,68 4,1+0,48
Var. 3 (20 °C) 3,0+0,40 4,6 +1,83 4,5+0,63
V2 Var. 1 (E-Betdubung nass) 2,3+0,37 3,0£0,44 3,5+0,61
Var. 2 (E-Betaubung trocken) 3,4+0,36 3,0+0,51 3,8+0,43
V3 Kombinationsbetdubung 3,4+0,64 2,7+0,49 4,0+0,81
V4 Praxiserprobung -- 3,4+1,0 4,4 + 0,67
Chloridgehalt in Var. 1 (Eiswasser) 102,2 + 2,95 -- 100,0 + 5,88
mmol/l Via Var. 2 (Eiswasser + Eis) 102,6 + 4,37 - 101,0 + 7,55
Var. 3 (Eiswasser + Salz) 102,0 + 3,10 -- 104,3 + 5,36
Var. 1 (10 °C) 104,4 £ 6,61 91,4 £+ 8,56 90,9 + 11,02
Vib Var. 2 (15 °C) 91,9+9,87 90,2 +9,51 91,9+9,81
Var. 3 (20 °C) 105,4 + 5,54 101,0 + 8,67 107,0 +5,93
V2 Var. 1 (E-Betdubung nass) 105,7 £ 2,42 101,7 + 4,85 104,2 + 6,16
Var. 2 (E-Betdubung trocken) 102,0 £ 5,22 99,2 + 8,86 97,9 £ 11,59
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Blutparameter Teilversuch Varianten Blutentnahmezeitpunkt
Nach Halterung Nach Vorkuhlung Nach Eiswasser-
(24 h bei 24 °C) behandlung bzw.
E-Betaubung (V2)
MW + SD MW + SD MW + SD
V3 Kombinationsbetdubung 99,6 + 6,48 96,2 + 6,13 94,5 + 6,26
V4 Praxiserprobung -- 91,7 + 2,08 91,4+25
Laktatgehalt in Var. 1 (Eiswasser) 20+1,29 - 1,7+0,53
mmol/l Via Var. 2 (Eiswasser + Eis) 1,6 £0,91 - 1,3 +0,56
Var. 3 (Eiswasser + Salz) 20+10 -- 1,2+0,48
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Anlage 3

450,00
400,00
350,00 n. s.
300,00
250,00
200,00

100,00

50,00

Cortisolgehalt (ng/ml) nach Eiswasserbehandlung

T T
untersucht nicht untersucht

Klinische Untersuchung in den ersten fiinf Minuten: jalnein

Abbildung 44: Vergleich der Cortisolwerte (ng/ml) nach Eiswasserbehandlung (Versuch 1b; nyner

sucht = 17, Nuicht untersucht = 16)
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Anlage 4

Abbildung 45: Sagitalschnitt durch den Welskopf, MRT, T2
Der Pfeil kennzeichnet die Lage des Gehirns.

Abbildung 46: Sagitalschnitt durch den Welskopf, Schadelhdhle ausgerdumt
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Anlage 5

400,007

350,004 o

300,00

250,005

200,007

150,00

100,00

50,007

Cortisolgehalt (ng/ml) nach Halterung bei 24°C iiber 24h

oo T

T
mit MS-222-Markose ohre Markose

Blutentnahme nach 24 h Hélterung mit oder ohne Narkose

Abbildung 47: Vergleich der Cortisolwerte (ng/ml) nach 24 Stunden bei 24 °C bei Blutentnahme unter
MS-222-Sedation und bei Blutenthahme unter manueller Fixierung des Fisches (Versuch 3; n = 30)
* p = 0,010; Mann-Whitney-U-Test bei unabhéngigen Stichproben
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Anlage 6

Tabelle 15: Sensorische Untersuchung von Welsen (Versuch 3: Kombination von Elektrobetdubung und Eiswasserbehandlung)

Proben- Schlacht- Gewicht mit
Nummer datum ;Jgttuerrsuchungs- Muskulatur roh Muskulatur nach Kochprobe ‘,\)ATI'SVXS{;W Kopf und
Proben- Schlacht- Innereien
Nummer datum Aussehen Konsistenz Geruch Aussehen Konsistenz | Geruch Geschmack (kg)
grau rosa . mild fischig . nach Teich, nach Teich, mild
16 25.06.15 26.06.15 . fest elastisch . weild rosarot fest . - 6.6 1,62
rote Streifen frisch frisch fischig
hell beige . R o stark nach )
. weich elas- mild fischig weil3 bis . ) stark nach Teich,
17 25.06.15 26.06.15 Streifen ) . weich Teich, kaum . 6,4 1,33
tisch frisch hellrosa . mild fischig
sehr hell nach Fisch
grau rosa weich elas- mild fischig weil bis . leicht nach nach Teich, mild
18 25.06.15 26.06.15 . . . weich . . L 6,6 2,16
rote Streifen tisch frisch hellrosa Teich, frisch fischig
rosarot weich elas- mild fischig weil bis . leicht nach leicht nach Teich,
19 25.06.15 26.06.15 . . . weich . . I 6,8 1,53
rote Streifen tisch frisch hellrosa Teich, frisch mild fischig
weil bis
@ blassrosa weich elas- mild fischig hellrosa, ) i leicht nach Teich,
20 25.06.15 26.06.15 . . . weich neutral frisch . 6,6 1,51
helle Streifen tisch frisch am Rand mild fischig
dunkelrot
. e WeiR, . . .
blassrosa weich elas- mild fischig . nach Teich, leicht nach Teich,
21 25.06.15 26.06.15 . . . am Rand weich . e 6,4 1,27
helle Streifen | tisch frisch frisch mild fischig
hellrosa
. e Grauweif3, . . .
rosarot weich elas- mild fischig . leicht nach leicht nach Teich,
22 25.06.15 26.06.15 . ) . am Rand weich J e 6,2 2,36
rote Streifen tisch frisch Teich mild fischig
dunkel-rosa
@ blassrosa weich elas- mild fischig braunlich rot . ) stark nach Teich,
24 25.06.15 26.06.15 . . . . weich nach Teich e 6,5 1,34
helle Streifen | tisch frisch bis grau mild fischig
graurosa weich elas- mild fischig . weich elas- ) stark nach Teich,
26 25.06.15 26.06.15 . ) . weil3 bis grau ) nach Teich . 6,5 1,62
helle Streifen | tisch frisch tisch mild fischig
beigerosa weich elas- mild fischig grau bis leicht . ) nach Teich, mild
27 25.06.15 26.06.15 . ) . weich nach Teich L 6,3 1,92
helle Streifen | tisch frisch rosa fischig
Grauweil3, . .
rosarot rote weich elas- mild fischig . . leicht nach Teich,
29 25.06.15 26.06.15 . . . am Rand weich nach Teich e 6,1 1,64
Streifen tisch frisch mild fischig
dunkel-rot
@ beige helle . mild fischig Beigerosa, weich elas- stark nach stark nach Teich,
30 25.06.15 26.06.15 . fest elastisch . . ) e 6,3 1,48
Streifen frisch am Rand rosa | tisch Teich mild fischig

@ Gefiilliter Darm




Proben: Welse unausgenommen, mit Kopf
Lagerung: - 5 °C
Ort: Kursraum Lebensmittelhygiene

Insgesamt fiel auf, dass die Muskulatur nach dem Filetieren sehr unterschiedlich aussah. Beim Anschneiden der Filets in Querrichtung zeigte sich, dass einige Fische
sehr helles, andere eher grau-rosafarbenes Muskelfleisch aufwiesen. Dieses wurde auch im gekochten Zustand beobachtet. Der Geruch und Geschmack nach der
Kochprobe war nach Teich (normal bis leicht) und leicht fischig. Allerdings fielen vier Fische durch einen starken Teichgeschmack auf. Ein Zusammenhang mit dem
gefullten Darm einzelner Fische kann nicht hergestellt werden, weil auch Fische ohne dieses Merkmal betroffen waren.

Untersucher: Dr. Martina Ludewig (Universitat Leipzig, Institut fir Lebensmittelhygiene, An den Tierkliniken 1, 04103 Leipzig)
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