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Einflüsse von Besatzfischen
und entkommenen Zuchtfischen
auf lokale Populationen
In Europa steigt das Bewußtsein, daß Be-
satzmaßnahmen mit Zuchtfischen nicht nur
ineffektiv sein, sondern sich auch nachteilig
auf die Wildpopulationen auswirken könnten.
Derartige Auswirkungen auf den Atlantischen
Lachs (Salmo salar) und die Bachforelle
(Salmo trutta) sind gut dokumentiert, aber die
dem Domestikations-Prozeß zu Grunde lie-
genden physiologischen und endokrinologi-
schen Mechanismen sind noch nicht aus-
reichend erforscht. Daher ist es nicht möglich,
die ökologischen Auswirkungen der Dome-
stikation mit Sicherheit vorherzusagen.
Im Rahmen dieses Projektes wird der Einfluß
der Domestikation auf die Wechselwirkung
zwischen Physiologie und Verhalten unter-
sucht und wie diese sich auf die Leistung
(Wachstum, Überleben und Fortpflanzung)
unter natürlichen und naturnahen Bedingun-
gen auswirkt. Daneben werden auch die Ein-
flüsse bewertet, die durch Zuchtfische in
Wildpopulationen verursacht werden, insbe-
sondere durch Konkurrenz und Einkreuzung
in verschiedenen Lebensphasen.

Die erste Gruppe an Experimenten konzen-
triert sich auf die genetischen Einflüsse der
Brutselektion, die Auswirkungen der Umwelt
auf die Aufzucht und die Auswirkungen eines
erhöhten Energiebedarfs. Dadurch soll auf-
gezeigt werden, wie die Domestikation einige
wichtige physiologische und Verhaltens-
Mechanismen verändert. Der zweite Teil der
Versuche umfaßt die Schätzung der Vererb-
lichkeit und der genetischen Korrelationen
einiger physiologischer und Verhaltensmerk-
male, die für den Erfolg (die genetische Fit-
neß) wichtig sind. Der letzte Teil der Experi-
mente ist mit den vorhergehenden verknüpft,
indem er die ökologischen Auswirkungen
domestizierter Merkmale auf Wildbestände
derselben Fischart in der Natur erfaßt.
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Kennzeichnung und Überwachung
der Fischqualität
Wissenschaftler und Mitarbeiter aus allen Be-
reichen der Fischverarbeitung (Produzenten,
Fischer, Groß- und Einzelhändler) arbeiten in
dieser konzertierten Aktion zusammen, um
gemeinsam Ansichten und Empfehlungen zur
Kennzeichnung und Überwachung der Fisch-
qualität zu entwickeln.
Die Hauptziele sind:
– Erarbeitung einer einheitlichen Meinung zur

Kennzeichnung der Qualität; Definierung
der Qualitätskennzeichnung in allgemeiner
Hinsicht und Definierung spezieller Qua-
litätsmerkmale.

– Aufstellung einheitlicher Ansichten über
relevante Faktoren, die die Fischqualität
bestimmen, in Kennzeichnungsrichtlinien
unter Berücksichtigung einer guten Her-
stellungspraxis und des Frischegrades
(siehe TL99-059).

– Bildung einer einheitlichen Meinung zur
Handhabung der Kennzeichnungsricht-
linien für die Fischqualität unter Einschluß
der notwendigen Überwachung und Qua-
litätskontrolle im Rahmen der Richtlinien
und die offizielle Einführung dieser Richt-
linien.

– Abschätzung der Wirtschaftlichkeit der
Fischkennzeichnung und der Bereitschaft
der Verbraucher, hierfür zu zahlen.

– Aufstellung einheitlicher Ansichten über an-
gemessen zuverlässige, billige, nicht de-
struktive Verfahren zur Messung der Fisch-
qualität.

Nutzung von Nahrungsstärke
durch Fische
Die allgemeine Zielstellung dieses For-
schungsprojektes bestand darin, die unter-
schiedlichen Kontrollmechanismen kennen-
zulernen,die die Nutzung der Stärke im Futter
bei drei Fischarten, Regenbogenforelle, Karp-
fen und Seebrasse, beeinflussen. Es wurden
fünf Futtermittel getestet. Zwei von ihnen ent-
hielten Fett und Protein in gleicher Menge und
einen geringen Anteil von zwei Kohlenhydrat-
quellen, einmal Getreide (extrudierter Weizen),
zum anderen Hülsenfrüchte (extrudierte Erb-
sen). Zwei andere Futtermittel waren ähnlich
zusammengesetzt, ihr Stärkegehalt war je-
doch höher. Das fünfte Futter enthielt keine
Stärke und wurde als Kontrolle verwendet.
Die Fütterungsversuche wurden bei jeweils
zwei Temperaturen durchgeführt: 8 und 18° C
für Regenbogenforellen,18 und 25° C für Karp-
fen sowie 15 und 23° C für Seebrassen.

Untersucht wurden die scheinbare Verdau-
lichkeit der Stärke, die Futteraufnahme, das
Wachstum, die Plasmaglukose und -insulin-
spiegel, die muskulären Insulinrezeptoren, die
Aktivitäten der an der Glukosephosphorylie-
rung beteiligten Enzyme (Hexokinasen), die
Expression der Gene, die diese Enzyme
kodieren und der Stoffwechsel der Glukose
einschließlich Fettsynthese und Fettansatz.
Die Einflüsse der unterschiedlichen Kohlen-
hydrate und ihrer Gehalte im Futter sowie der
Wassertemperaturen wurden in Beziehung zu
allen gemessenen Parametern analysiert. An
dieser Stelle kann allerdings nur auf wenige,
besonders wichtige Ergebnisse hingewiesen
werden.

Bei Regenbogenforellen und Karpfen, die
bei höheren Temperaturen gehalten wurden,
war das Wachstum bei Verabreichung des
Futters mit höherem Erbsengehalt ebenso gut
wie bei Verfütterung des eiweißreichen, koh-
lenhydratfreien Futters. Bei Seebrassen führte
stärkehaltiges Futter bei 23° C zu schlechte-
rem Wachstum. Bei allen drei Fischarten ver-
besserten höhere Kohlenhydratgehalte im
Futter die Proteinnutzung und beeinflußten
die Glukosespiegel im Plasma. Andererseits
schien der Insulingehalt im Plasma nicht mit
dem Kohlenhydratgehalt bei Regenbogen-
forellen korreliert zu sein, während das bei
Karpfen und Seebrassen bei höheren Tem-
peraturen der Fall war. Bei diesen beiden
Fischarten bewirkte die Anpassung an hohe
Kohlenhydratgehalte im Futter einen leichten
Anstieg der Zahl der Insulinrezeptoren in der
Muskulatur.

Die Untersuchungen erhellten außerdem
einige physiologische Aspekte im Zusam-
menhang mit der Stärkeverdauung und dem
Glukosestoffwechsel bei Fischen. So konnte
z. B. zum ersten Mal bei Fischen festgestellt
werden, daß die Bildung der Glukokinase,
d. h. des Enzyms, das die erste Stufe der Gly-
kolyse kontrolliert, durch die Anwesenheit von
verdaulicher Stärke im Futter hervorgerufen
wird.
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– Weitere Entwicklung, Verbreitung und An-
wendung sensorischer Methoden zur Fri-
schegradbestimmung, insbesondere der
Qualitätsindexmethode (QIM) als Referenz-
verfahren.

Das Projekt läuft bis November 2001 und soll
die Vorbereitung von Unterlagen für euro-
päische Vollversammlungen im Hinblick auf
die spätere Gesetzgebung ermöglichen.
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Eine schnelle Meßmethode für
Gifte in Meeresfrüchten 
Die Entwicklung von Elektrodensonden zur
schnellen Analyse von Giften (Toxinen) in
Meeresfrüchten ist für die Nahrungsmittel-
industrie sehr wichtig, besonders da Meeres-
früchte dem Konsumenten als »gesundes«
Nahrungsmittel empfohlen werden. Ein Mei-
lenstein in dieser Entwicklung ist die Herstel-
lung polyklonaler bzw. monoklonaler Antikör-
per, nachweisbarer, körpereigener Abwehr-
mechanismen. Das erste Ziel dieses vier
Jahre dauernden Projektes war die Herstel-
lung solcher Antikörper gegen mehrere be-
kannte Gifte, darunter Okadainäure, Saxitoxin
und Domoinsäure. Ein weiteres Ziel war die
Entwicklung eines Meßsystems für kosten-
günstige und schnelle Ergebnisse.
Die Herstellung und Reinigung der Antikörper
wurde zuerst mit Okadainsäure erreicht, dann
wurden Antigene der anderen Gifte produziert
und entsprechende Immunisierungsproto-
kolle für die Antikörperproduktion erstellt.
Elektrochemische Wegwerf-»Biosensoren«
auf der Basis von Screenprint-Elektroden
wurden ebenfalls erzeugt und mit den En-
zymen Meerrettich-Peroxidase (Horseradish
Peroxidase – HPR), alkalische Phosphatase
(AP) und Glukose-Oxidase (GOD) gekoppelt.
Zusätzlich wurden die Analyseparameter op-

timiert, um ein hochempfindliches Gerät her-
zustellen, welches die Aktivität extrem schwa-
cher Enzymkonzentrationen messen kann.
Zur direkten Analyse der Gifte im Feld wurde
ein tragbares Instrument entwickelt. Diese
neuen elektrochemischen Sensoren bilden
die Grundlage eines kleinen, extrem emp-
findlichen und kostensparenden Instruments
zur Messung von Giften in Meeresfrüchten,
die sich bereits im Verarbeitungs- und Ver-
packungsprozess befinden, um so das Infek-
tionsrisiko für den Konsumenten zu senken.
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Vorhersage der Einflüsse von
Umweltveränderungen auf die
Süßwasserfisch-Produktion
Wachstumsmodelle bilden für Arten, die in
unterschiedlichen Habitaten leben, eine gute
Forschungsgrundlage über die Art und Weise,
wie äußere Faktoren diese Modelle beein-
flussen. Ökonomisch wichtige Arten sind
natürlich gut geeignet für derartige Unter-
suchungen, und Auswirkungen von Klima-
änderungen, Umweltbelastungen oder an-
dere Faktoren von erheblicher wirtschaftlicher
Bedeutung sind sowohl für Wissenschaftler
als auch für Produzenten interessant.
Während der vergangenen vier Jahre wurde
das Wachstum von vier Arten (Bach- und
Meerforelle – Salmo trutta, Atlantiklachs –
Salmo salar, Wandersaibling – Salvelinus alpi-
nus, Flußbarsch – Perca fluviatilis) sorgfältig
untersucht, um Grunddaten zu ermitteln. Ver-
änderungen im Wachstum für jede dieser Ar-
ten wurden entsprechend der geografischen
Breite und der Klimabedingungen registriert,
um die Wachstumsänderungen in Abhängig-
keit von Umweltänderungen voraussagen zu
können. Diese Modelle, die Unterschiede zwi-
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schen den Arten aufweisen, basieren auf der
Wassertemperatur, der Nahrungsaufnahme
und der Fischgröße.
Nach der Aufstellung von Leistungskurven für
jede Art wurden auch unterschiedliche Popu-
lationen der einzelnen Arten untersucht, um
Modelle auf intraspezifischer Basis zu ent-
wickeln. Diese Modelle sollen zeigen, wie
geografische Veränderungen die Stoffwech-
selprozesse und auch die Umwelt- und Erb-
faktoren beeinflussen. Die Kombination bei-
der Modelle ist daher ein geeignetes Werk-
zeug, um den Einfluß von Temperaturände-
rungen auf die vier Arten vorherzusagen.
Die Ergebnisse dieser Untersuchungen wur-
den seit 1996 in wissenschaftlichen Zeit-
schriften wie Aquaculture, Freshwater Biology
und Journal of Fish Biology veröffentlicht. Bis
2000 wurden jährlich 4–5 Arbeiten publiziert,
weitere sind im Druck. 
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Verderb und Lebensmittelsicher-
heit von kalt geräuchertem Fisch
Die Listeriose ist eine ernste, oft tödlich ver-
laufende Erkrankung, die durch Listeria
monocytogenes hervorgerufen wird. Obwohl
Listeriose-Fälle, die auf den Verzehr von kalt
geräucherten Fischen zurückzuführen sind,
sehr selten auftreten, ist es notwendig, das
Risiko für den Verbraucher zu minimieren, und
L. monocytogenes wurde in Proben von kalt
geräucherten Fischen gefunden. Die Häufig-
keit des Auftretens wurde jedoch bisher nicht
untersucht und auch kein Vergleich mit den
Typen von Listeria spp. aus anderen Nah-
rungsmitteln durchgeführt.

Das Projekt befaßte sich daher auf breiter Ba-
sis mit der Gefahr des Verderbs und der Qua-
litätsminderung, um objektive Richtwerte für
die Qualität festlegen zu können. Milchsäure-
bakterien (MSB) bilden den Hauptteil der Mi-
kroflora beim Verderb, sind aber keinesfalls
die einzigen vorhandenen Bakteriengattun-

gen. Es zeigte sich, daß die Zusammenset-
zung der Mikroflora nicht mit den anfäng-
lichen physikalischen und chemischen Eigen-
schaften des Produktes zusammenhing, und
einzelne chemische Qualitätsmerkmale, die
bei Frischfisch zur Anwendung kommen,
waren bei der Qualitätsbeurteilung von kalt
geräuchertem Fisch von begrenztem Aus-
sagewert. Drei Indikatoren wurden entwickelt,
die aber bei Fischen aus verschiedenen
Räuchereien und Ländern keine Bestätigung
fanden.
Es wurde ein System erarbeitet, mit dem in-
nerhalb der in den verschiedenen Ländern
gefundenen Stämme von L. monocytogenes
11 Biotypen festgestellt und differenziert wer-
den konnten. Aus der Überprüfung von Räu-
chereien ging hervor, daß ein geringeres Auf-
treten von Listeria-Arten zu erwarten ist, wenn
der Frischfisch gut gewaschen, die Filetierung
mit der Hand und nicht mit Maschinen durch-
geführt und die Salzung trocken und nicht mit
Lauge vorgenommen wird. Gute Verarbei-
tungspraxis, insbesondere in bezug auf
Sauberkeit und Hygiene, erwies sich als
wichtig.
Der abschließende Teil des Projektes befaßte
sich mit der Fähigkeit bestimmter MSB, L.
monocytogenes in kalt geräucherten Fisch-
produkten zu hemmen oder zu zerstören (Bio-
konservierung). Mehr als 300 Stämme poten-
tiell hemmender MSB wurden hinsichtlich
ihrer Aktivität gegenüber dem Pathogen unter
Bedingungen getestet, bei denen die Zusam-
mensetzung und die Lagerungsverhältnisse
der Produkte ähnlich waren. Nur wenige von
ihnen, hauptsächlich Carnobacterium-Arten,
zeigten eine brauchbare Aktivität. Die Isolie-
rung und Reinigung der von diesen Arten er-
zeugten Substanzen, die als Bakteriocine be-
zeichnet werden, ergab, daß sie geeignete
Inhibitoren von Listeria sind. Die Aussichten,
das Listeriose-Risiko durch »Biokonservie-
rung« von kalt geräuchertem Fisch mindern
zu können, sind daher günstig. 
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