
TabeIle 2 

Vrrci,.Oeiti~tzgswer~nlzren /i ir  natitrbelassene, tirfgefrorrne Fisrhsti i tkr in Klnrsirlilvrrpatkrr12g 

Verpackungsart Schrumpfverpackung Vakuumverpackung 

Besondere Vorbehandlung keine Ausbluten in fangfrischem Zustand 

Vcrpackcn in Schruinpffolie (manuell bzw. in Verbundfolie, evakuiert verschweifit 

'l'icfgefricrcn im Horizontalplatten-Gelrierapparat im Gefriertunnel 

des Produktcs (manuell) 

h a l b a u t o m a t i s c h  ?) 

unter elastischer Pressung (manuell) 

(v o 11 a u t o m a t  i s  c h mijglich) 

(v o 1 I a LI t o i n  a t i s c h miiglich) 

d ings  zusiitzlich u n d  in sachgemafler Weise erforderliche 
- Ausblu ten  der Fische im fangfrischen Zus tand  be- 
schrinkt.  D a s  Verpackungsver fahren  niit Vakuumver -  
packung erfullt damit im ganzen gesehen die fur eine 
Verarbe i tung  von  Massenprodukten gestellten Voraus-  
setzungen. 

Letzten Endes entscheiden iiber die Anwendbarkeit 
und  den W e r t  eines Verarbe i tungsver fahrens  sowohl 
die Verniark tungsfahigkei t  des erzeugten Produktes wie 
die Anforde l -ungen  des Marktes insbesondere auch im 
tlinblick auf  die regional vielfach unterschiedlichen Ver- 
brauchergewohnheiten.  

W e i t e r e  L i t e r a t u r  
14'. l ~ l r r f r t r ~ i ~ n ~ t r l ~ r r .  Seehechtverarbeitung an BordiVerarbei- 

tung von langfrischeni Seehecht zu verkaufsfertigcn tief- 

gefrorenen Karbonaden in Klarsicht-Verpackung. Informa- 
tion fur die Fischwirtschaft 14. 131 [I9671. 

W .  Flcrlitenntnrher, Ticfgefrieren von Karbonaden-Portionen 
a n  Bord. Jahresbericht 1967, Bundesforschungsanstalt fur 
Fischerei, hamburg, S. C 65/GtI. 

V.  Meyer  u. W.  Flcrlito~itiri~lirr, Tiefgefrorene Fisch-Karbo- 
naden in Klarsicht-Verpackung. Jahresbericht 1968, Bundes- 
forschungsanstalt fur Fischerei, Hamburg, S. C 66/67. 

Testessen wurde kleines Festessen. Allg. Fischwirtschaftszei- 
tung 20, 9 [19GS]. 

V .  Meyer  u. W .  Fler/itc.nmarhrr. Produktion tiei'getrorenci- 
Fisch-Karbonaden fur \'erkaufstests. Jahresbericht 1969. 
Bundesforschungsanstalt fur Fischerei, Hamburg S. C 82. 

W. Flerhtenmacher, Versuche zur Vakuumverpackung von 
Fischstiicken zum Tiefgcfrieren. Jahresbcricht 1969, S. C S2IX.I.  
Bundesforschungsanstalt fur Fischcrei. Hamburg. 

7 o r r y  Rrseurrh StotionIAberdeen: Packages and Packaging 
Material for  Fishil'ackaging of Frozen Fish. OECD-Report, 
Paris, February 1969, S. 40/5(i. 

Der Vitaminbedarf bei Fischen 

Es wird der Vitaminbedarf der SiiDwasserfische, insbesondere 
Karpfen und Forellen, behandelt. Bei Fischen in naturlichen 
Gewassern wird der Bedarf durch die Nahrung gededct. Wer- 
den dagegen Fische in Teiehen oder Netzhaltern gehalten, mus- 
sen die Futtermittel [pellets] mit Vitaminen angereichert wer- 
dcn. Bei zu geringem Gehalt oder ganzlichem Fehlen von Vita- 
rninen treten, iihnlich wie bei anderen Haustieren, Mangeler- 
scheinungen in Form von Storungen des Wachstums, Atrophie 
der Muskeln oder Nervenstorungen auf. In einer Tabelle sind 
die bisher bekannt gewordenen Mangelerscheinungen und der 
tagliche Vitaminbedarf pro kg Fischgewicht bzw. kg Futter zu- 
sammcngostelli. 

Vitamin Requirement of Fishes 
Vitamin requirement of sweet water fishes, especially of 

carp and trout is dealt with. For fishes in natural water, this 
requirement is met by the feed. However, if the fishes are held 
in ponds or traps, vitamins must be incorporated to the feeds 
[pellets). As in the case with other domestic animals, at low 
levels of vitamins or in their absencc symptoms of deficiency 
relating to growth,  musclc atrophy and nervous disorders are 
observed. The hitherto known symptoms of deficiency in fishes 
and their daily vitamin requirement per kilogram weight of 
fish or per kilogram feed are summarized in a table. 

In der Ernahrungs leh re  fur den Menschen und die 
I-laustiere ist es selbstverstandlich, daB in einem Futter- 
inittel neben den Grundnahr s to f f en  - Eiweit3, Fette,  
Kohlehydra te .  Mineralstoffe - in ausreichendem Mafl 
auch Vitamine enthalten sind. Bei den Fischen in f re ien  
Gewassern, Flussen und Seen hat man angenommen ,  
daf3 die in der N a t u r  vorkommenden Nahrtiere u n d  

FEITC . S E I F E N  . A N S T R I C H M I T T E L  
72 J a h r g a n g  Nr  12 1970 

Le besoin de vitamines chez les poissons 
On traite du besoin de vitamines des poissons d'eaundouce, 

en particulier des carpes et truites. Dans les eaux naturelles, 
ce besoin est couvert par la nourriture. Par contre, dans les 
viviers, il importe que celle-ci soit enrichie avec des vitamines. 
Uans un tableau, on etablit Ies phenomenes de carence et le 
besoin de vitamines journalier par kg de poids vif ou de nour- 
riture. 

Nahrpflanzen d e n  Vi t aminbeda r f  der  Fische vollkom- 
m e n  decken. Wenn man sich die Nahrungske t t e  in  e inem 
Gewasser ansieht,  so ist dies auch vol lkommen richtig. 
D e n n  viele der Fischnahrtiere nehmen  pfanz l iche  Nah- 
rung u n d  damit die wichtigsten Vi t amine  auf u n d  geben  
sie an ih re  Konsumenten  wei te r .  Raubfische decken den 
Redar f  durch ihre  Ueutetiere. Kine Anzahl Fische - 
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unter den deutschen Arten sind es nur wenige - neh- 
men direkt pflanzliche Nahrung zu sich. Neuerdings ist 
als ausgesprochener Pflanzenfresser der chinesische Gras- 
karpfen (Ctenopharygodon idella) nach Europa und in 
die deutschen Karpfenteichwirtschaften eingefuhrt. 

Von den in den freien Gewassern lebenden Fischen 
kann man daher wohl sagen. dafl sie sich noch ,,natur- 
lich" ernahren und ihren Vitaminbedarf voll decken. 
Es sind daher in der freien Natur bei Fischen bisher 
noch keine Erkrankungen durch Vitamininangel beob- 
achtet worden. 

Die Vitaminfrage wurde in dem Augenblick auch fur 
die Fischerei akut. als man in der Teichwirtschaft zur 
Intensivzucht iiberging. Wahrend man sich bis etwa zur 
Jahrhundertwende in der Karpfenzucht allein auf Natur- 
futter einiestellt hatte, d. h.  die Karpfen in der Haupt- 
sache das in Teichen vorhandene Naturfutter abweiden 
lie& gingen die Teichwirte in den Jahren vor dem ersten 
Weltkrieg dazu iiber, ihre Karpfen zusatzlich mit Futter- 
mitteln wie Roggen, Mais, Lupine usw. zu fiittern. Seit 
etwa 10 Jahren sind wir in eine dritte Entwicklungs- 
phase in der Teichwirtschaft eingetreten. An Stelle des 
Zusatzfutters zum Naturfutter ist das Alleinfutter in 
Form von Pellets getreten. Ahnlich war die Entwick- 
lung in der Forellenzucht. Wahrend die Forellenzuchter 
bis vor etwa 10 Jahren ihre Forellen mit Sufi- und See- 
fischen, Fleisch aus Tierverwertungsanstalten, Leber und 
Milz unter Zusatz von Fleisch- und Fischmehlen fiitter- 
ten, ist es heute ublich, in der Intensivzucht nur mit 
Trockenfuttermitteln (Pellets) zu futtern. 

Trotz dieser rapiden Entwicklung zum kiinstlich her- 
gestellten Trockenfutter sind unsere Kenntnisse uber die 
ernahrungsphysiologischen Grundlagen des Karpfens und 
der Forelle noch verhaltnismafiig gering. Neben dem 
Gehalt an Eiweifl kommt im Alleinfuttermittel den 
Vitaminen grofle Bedeutung zu. Bekanntlich ruft ihr 
Fehlen oder ihr ungenugendes Vorhandensein in der 
Nahrung schwere Mangelerscheinungen hervor, die so- 
gar zum 'rode fiihren konnen. Typisch fur die Vita- 
mine ist, daD der Bedarf quantitativ sehr gering ist. 

Als erstes erhebt sich die Frage: Welche Vitamine sind 
fur die Fische wichtig? Die ersten grundlegenden Unter- 
suchungen auf diesem Gebiet wurden von amerikanischer 
Seite an Lachsen und Forellen durchgefuhrt. in jungster 
Zeit haben sich die Japaner ausgiebig mit dem Vitamin- 
bedarf des Karpfens befai3t. Nach den Ergebnissen die- 
ser Untersuchungen kann nian schlieflen, dai3 die Bediirf- 
nisse an Vitaminen sich bei den einzelnen Fischarten 
grundsiitzlich nicht wesentlich voneinander unterscheiden. 

In der Vitaminlehre ist es iiblich, eine Einteilung nach 
der Loslichkeit vorzunehmen: Vitamin A, D, E und K 
sind fettloslich. die ubrigen Vitamine wie der Komplex 
der B-Vitamine, Vitamin C, Nicotinsaureamid und Pan- 
tothensaure sind wasserloslich. 

Ober die Bedeutung der fettloslichen Vitamine fur 
Fische ist noch verhaltnismaflig wenig bekannt. Sicher 
ist, dafi zur Aufnahnie von fettloslichen Vitaminen Nah- 
rungsfett notwendig ist. H .  A w  und Mitarbb.' konnten 
eindeutig in Versuchen an  jungen Karpfen zeigen, 
welche Bedeutung Vitamin A fur das Wachstum hat. 
Fiittert man junge Karpfen ( 2  bis 3 g Anfangsgewicht) 

' H .  Avr.  1. Musudn. T .  Mimir ia  and A .  Kuino,  Requirement 
of young carp for vitamin A, Bull. Jap,  SOC. sci. Fisheries 
34, 9.59 [196S]. 
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mit einem Futter, dem Vitamin A fehlt, so zeigen sich 
innerhalb von 8 bis 16 Wochen folgende Mangelsymp- 
tome: Frefiunlust, schlechtes Wachstum, Verblassen der 
Korperfarbe, Entziindungen auf der Haut und den Flos- 
sen, Aufwolbungen der Kiemen, Verkleben der Kiemen- 
blattchen, Bildung von Glotzaugen und eine erhohte 
Empfindlichkeit gegen Sauerstoffmangel. Setzt man dem 
Futter kiinstlich Vitamin A zu, so geht die Frei3unlust 
zuriick und das normale Wachstum setzt wieder ein, doch 
die anderen Mangelerscheinungen verlieren sich im Ver- 
lauf von 13 Wochen der Versuchsdauer nicht. Nach den 
Mangelerscheinungen und dem Gehalt an Vitamin A in 
der Karpfenleber lafit sich der Bedarf junger Karpfen 
mit 400 bis 2000 I .E .  pro 100 g Futter oder 100 bis 500 
I. E. pro kg Korpermasse und Tag  angeben. Bei Regen- 
bogenforellen rechnet man mit 250 bis 500 I .E. Vita- 
min A pro 100 g Futter. 

Vorstufen dieser Vitamingruppe findet man in Form 
von Carotinen in Pflanzen, Krebsen und anderen Nahr- 
tieren. Diese konnen mit der Nahrung aufgenommen 
und im Fischkorper abgelagert werden. Es ist wohl 
sicher, dafi hierauf der hohe Gehalt der Leber mancher 
liische an diesem Vitamin beruht. Wie hoch der Gehalt 
an  Vitamin A und Carotinoiden der Leber im Vergleich 

Tabelle 1 

Gchnlt an Vi tumin  A zind Cniotinoiden der Leber im Ver- 
gleirli - 1 1  ondeicx Orgaileti dec Korbers 

Leber iibriger 
Kiirper 

Leber Kopf Rumpf 
und (Muskeln, 

Einge- Knochen, 
weide Haut) 
ohne 

Leber 

100 5 VitaminA 100 

100 136 Carotinoide 100 126 192 

zu anderen Organen des Korpers ist, geht aus Tab. 1 
hervor (nach G. Brmmer, G. Keiz und E. Kolb2) ,  wenn 
nian den Gehalt der Leber gleich 100 setzt. 

Danach ist die Leber das Hauptspeicherorgan. Es be- 
stehen geringe Unterschiede bei den Geschlechtern der 
Fische, da der Gehalt bei geschlechtsreifen Weibchen 
etwas geringer ist. Der Vitamin-A-Gehalt ist zu den 
einzelnen Jahreszeiten unterschiedlich, er nimmt bis in 
den September hinein stetig zu und sinkt im Oktober 
bereits wieder ab, wohingegen das Wachstum auch im 
Oktober noch steigende Tendenz zeigt. Wahrend des 
Winters fallt der Vitamin-A-Gehalt, wobei die Ober- 
winterungsverhaltnisse fur die Hohe des Abfalls eine 
wesentliche Rolle spielen. Unter normalen Bedingungen 
betragt der Verlust etwa 4.5'/0, bei ungunstigen Ver- 
haltnissen kann er bis auf 29Oia steigen. Interessant ist, 
dai3 die Art der Futtermittel sich auf Vitamin-A- und 
Carotinoidgehalt in der Karpfenleber deutlich auswirkt. 
Wie aus Tab. 2 hervorgeht, weisen die gefiitterten Karp- 
fen beider Versuchsgruppen einen niederen Vitamin-A- 
Gehalt auf als die ungefutterten Kontrollfische, die nur 

G. Biunner, G. Keiz u. E.  Kolb. Untersuchungen a n  Karpfen 
(Cyprinus carpio L.) uber die Abhangigkeit des Vitamin A- 
und Carotinoidgehalts von Entwicklung, Alter, Ernahrung, 
Gesundheitszustand, Geschlecht und Beschuppungstyp der 
Fische, Arch. Fischereiwiss. IX, 53 [195S]. 
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Tabelle 2 

Vzkznzirz-A- iind Cn) otinoidgekalt der Lebcr dreisommriger, vrrschieden gefuttertrr Karbjcn ~orcric del ~o~igefzittoit~t2 
Karpfen (nu& G .  Brunner, G. Keit und E. Kolb 2) 

Vitamin-A-Gehalt der Leber 
Gesamtgewicht Lebergewicht yi100 g y/Ges. yil00 g yil00 g yi'Ges. yi'100 g 

g 010 Leber Leber Korper- Leber Leber Korper- 
gewicht gewicht 

Carotinoidgehalt der Leber 

Kontrolle 1545 2.8 9310 3470 260 2G4 97 7.3 

Sojafutterung 1450 3.5 39x0 2780 194 1-15 69 4.8 

(3 und 0 

6 und 0 

Kontrolle 1488 3.3 6324 3022 202 156 75 .5.1 

Sojafutterung I ti40 3.3 4472 2823 176 42 7 219 13.8 

6 und 9 

(3 und 0 

auf Naturnahrung angewiesen waren. Das ist ein erneu- 
ter Beweis fur den Wert der Naturnahrung. 

Einen weiteren Beweis hierfur erbrachten auch Fiitte- 
rungsversuche an Karpfen3 die in Kafigen gehalten und 
mit verschiedenen Futtermitteln gefuttert wurden. Alle 
I k h e  erhielten r:in Grundfutter (als Kontrolle nur sol- 
ches), dem Algen, Fischmehl, Futterhefe u. a. beigemischt 
wurde. Der Vitamingehalt der Fischlebern hatte sich 
zum Ende der Vegetationsperiode hin in allen Versuchs- 
gruppen erhoht. 17s zeigte sich aber, dai3 der Carotin- 
gehalt im Iutter einen positiven linflui3 auf den Vita- 
min-A-Gehalt der Leber hatte, denn die mit Algen- 
zusatz gefutterten Karpfenlebern wiesen den hochsten 
Gehalt an Vitamin auf, aber auch bei Hefezusatz war 
der Grundwert um 50 O / o  erhoht. 

Erstaunlich ist, dai3 bei Karpfen, die in ihrem Wachs- 
tum kunstlich zuriickgehalten waren, der Vitamin-A- 
Gehalt der 1,eber sehr niedrig, der Carotinoid-Gehalt 
dagegen relativ hoch blieb. Krankheiten der Karpfen 
wirkten sich unterschiedlich aus. Bei der Pockenkrank- 
heit. einer durch Virusinfektion verursachten Krankheit, 
war keine Veranderung im Vitamin- und Provitamin- 
gehalt festzustellen, bei der infektiosen Bauchwasser- 
sucht. deren Erreger ein Bakterium ist, sank dagegen 
mit Zunahme der Erkrankung auch der Gehalt an Vita- 
min A. Interessant ist, dai3 sich die beiden extremen 
Beschupprrngstypen des Karpfens, Schuppenkarpfen und 
Nacktkarpfen, in ihrem Vitamin-A-Gehalt insofern 
unterscheiden, als er beim Nacktkarpfen deutlich hoher 
liegt. 

Ein enger Zusammenhang besteht zwischen dem Caro- 
tinoidgehalt der E k r  und ihrer Befruchtungsfahigkeit. 
Nach M .  Hmrtminnn und F. von Medein4 ist das Vor- 
handensein beslimniter Carotinoide beim Befruchtungs- 
vorgang unbedingt erforderlich. In der Forellenzucht 
gilt als Erfahrungstatsache, dai3 sich gut gefarbte Eier 

' I .  1. S t o j r r i m ~ s k i .  Der Vitamin A-Gehalt in der Leber zwei- 
siimmriger Karpfen bei Kafigaufzucht in Abhangigkeit vom 
Karotingehalt des Futters, 1969, nach Landw. Zentralbl. 
1970. 99-1. 
M. Hnrtmttrrn u.  F .  Grnf v o n  Medem, Ober die Gynogamone 
der Regenbogenforelle, Die Naturwissenschaften 34. 25 
[ 19471. 

F E T T E  S E I F E N  . A N S T R I C H M I T T E L  
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sehr vie1 besser entwickeln als blasse oder gelbliche. Um 
die Farbung (= Carotinoidbildung) zu fordern, futtern 
die Zuchter daher besonders vor der Laichzeit ihre Laich- 
fische mit Krebsen oder Muscheln. Neuerdings versucht 
man durch Zugabe eines ,, kunstlichen" Carotinoids zum 
Trockenfutter bei Forellen den Vitamingehalt zu for- 
dern. Nach Beobachtungen von ]. Dcufel zeigen Forel- 
len bei Verabreichung von Canthaxanthin im Trocken- 
futter nach wenigen Monaten lachsartig gefarbtes Fleisch. 
Weiterhin hat dieses Carotinoid eine positive Wirkung 
auf Wachstum, Laichreife und Befruchtung. In  seinen 
Versuchen waren in der Kontrolle 4.1 V o  der Eier nicht 
befruchtet, wahrend bei Zusatz von Canthaxanthin Zuni 
Futter der Elternfische der Prozentsatz unbefruchteter 
Eier auf 0.1 O i o  herabgedruckt wurde. Der Zusatz betrug 
etwa 4 mg pro kg Futter. 

Als weiteres wichtiges fettlosliches Vitamin ware Vita- 
min D zu nennen, das als antirachitisches Vitamin be- 
kannt ist. Nach alten Untersuchungen sol1 das Muskel- 
fleisch von Seefischen frei von Vitamin D sein, wahrend 
in der Muskulatur geraucherter Fische Vitamin D nach- 
gewiesen wurde. Uber den Bedarf der Fische an Vita- 
min D ist bisher nichts bekannt. Doch fiihrt man manche 
Krankheiten bei Zuchtfischen auf einen Mange1 an Vita- 
min D zuriick. So werden Einrollungen, Verkiirzungen 
und Schaden an  Kieniendeckeln, sowie Auffaserungen 
an den Flossen als Mangelerscheinungen an Vitamin D 
aufgefai3t. Knochenweiche als Storung im Kalkstoffwech- 
sel kann gelegentlich bei infektiosen Krankheiten 7 ,  wie 
Bauchwassersucht oder Pockenkrankheit, auftreten und 
ebenfalls als Vitaminmangelerscheinung gedeutet wer- 
den. Bei Wildfischen beobachten wir rachitische Verande- 
rungen, wenn sie mit Endoparasiten stark befallen sind. 
Es ist daran zu denken, dai3 die Parasiten eine Storung 
in der Vitaminversorgung der Wirtsfische hervorrufen. 
Versuche, den Vitamin-D-Gehalt durch Zugabe von 
reinem Vitamin D zum Trockenfutter zu verbessern, 

/. Deufel, Pigmentierungsversuche mit Canthaxanthin bei 
Regenbogenforellen, Arch. Fischereiwiss. XVI, 125 [ 19651. 
W .  Sc/zhpercIaic~, Lehrbuch der Teichwirtschaft, Verlag Pnrey. 
Berlin und Hamburg 1967. 

' H .  Mann, Chemis+e Untersuchungen iiber Knochenweiche 
bei Karpfen, Arch. Fischereiwiss. 111. 105 [1951]. 
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haben bisher keinen Erfolg gehabt. Lediglich in Verbin- 
dung init den anderen Vitaminen A, B und C lieDen sich 
Wachstumserfolge erzielen '. 

Wesentlich besser sind unsere Kenntnisse iiber den 
Bedarf an dem Vitamin B,, das zu den wasserloslichen 
Vitaminen gehort und auch als Aneurin oder Thiamin 
bekannt ist. Es ist an der Verbrennung von Kohlehydra- 
ten und Alkohol beteiligt und regelt den Fettstoffwechsel. 
Ein Fehlen in der Nahrung fiihrt beim Menschen zu 
einer Krankheit, die als Beriberi bezeichnet wird und 
sich vor allem durch Nervenentzundungen bemerkbar 
macht. Natiirlicherweise kommt Vitamin B1 in Hefe, 
I,eber, Fleisch und den Kleberschichten von Getreide 
und Hiilsenfriichten vor. 

Erscheinungen einer B,-Avitaminose bei Fischen wur- 
den erstmalig von U .  Liedern beobachtet. Nach einer 
Futterung thiaminarmer Nahrung iiber 12 Wochen an 
Karpfen traten plotzlich Krampfe auf, daneben zeigte 
sich Muskelatrophie, auch wurden Glotzaugenbildung 
und beschleunigte Atmung beobachtet. Als die erkrank- 
ten Fische eine Injektion von 0.5 mg Vitamin B, erhiel- 
ten, erholten sie sich schnell. Nach japanischen Unter- 
suchungen9 soll der Bedarf des Karpfens an Thiamin 
extrem niedrig sein, denn es gelang, Karpfen mit kohle- 
hydratreicher und vitaminarmer Nahrung iiber 16 Wo- 
chen gesund zu erhalten. Doch sobald der Nahrung Anti- 
thiamine (Ainprolium- Pyrithiamin oder Oxythiamin) 
zugefiigt wurden, traten typische Mangelerscheinungen. 
wie FreBunlust. Abblassen der Korperfarbe, Gleich- 
gewichtsstorungen oder Wachstumsverzogerung, auf. Sie 
konnten sofort beseitigt werden, wenn Thiamin mit dem 
Futter durch Injektion oder dem Aquarienwasser zuge- 
geben wurde. Der Thiaminmangel machte sich auch in 
einem geringen Gehalt des Vitamins in der Ixber der 
erkrankten Fische bemerkbar. 

Regenbogenforellen sind einem Thiaminmangel ge- 
geniiber wesentlich empfindlicher, da schon nach 5 bis 
fi Wochen bei vitaminarmer Nahrung hohe Verluste auf- 
treten. Vermutlich werden manche Forellenkrankheiten 
(Leberdegeneration und Virusseptikamie) durch Thia- 
minmangel gefordert. Der Bedarf von Forellen soll durch 
0.15 mg Thiamin pro kg Korpermasse und Tag gedeckt 
sein. 

Auch das Vitamin B, (Laktoflavin oder Riboflavin) 
gehort zu  den notigen Minimumstoffen in der Nahrung 
der Fische. Werden junge Karpfen mit einer riboflavin- 
armen Nahrung gefiittert'O, so zeigen sich zunachst Ent- 
ziindungen an verschiedenen Korperstellen, danach tre- 
ten Appetitlosigkeit, Abmagerung, schlechtes Wachstuin 
und schliei3lich hohe Mortalitat auf. Daneben werden 
auch Nervenstorungen, Leber- und Herzschaden beob- 
achtet. Bei gleichzeitig untersuchten Salmoniden stellte 
inan zusatzlich Schadigungen der Augenlinsen fest, in 
deren Folge Dunkelfarbungen der Haut auftraten. Voll- 
kommener Mangel an Riboflavin fiihrte zu einem Still- 
stand des Wachstums. Alle beobachteten Mangelerschei- 

U .  Liedpi-, Die Erscheinungen der B,-Avitaminose bei Karp- 
fen. Dtsch. Fischerei-Ztg. 12, 264 [ 19651, 

!' H .  Avr .  I .  Masrida, T .  Mimura, T.  Saito, A .  Koiiio u. 
Kitamuro. Water soluble vitamin requirements of carp, VI.  
Requirement for thiamine and effects of antithiamines, 
Bull. Jap. Soc. sci. Fisheries 31, 459 [1969]. 

I" Ch. Ogino, B vitamins requirements of carp, Cyprinus car- 
pio. 11. Requirement of riboflavin and pantothenic acid, 
Bull. Jap. Soc. sci. Fisheries 33, 351 [1967]. 

nungen konnten zum Stillstand oder Abklingen ge- 
bracht werden, wenn das Vitamin dem Futter zugesetzt 
wurdelolll.  Ober die Hohe des Vitamin B2-Bedarfs be- 
stehen etwas unterschiedliche Auffassungen; sie werden 
mit 0.1 1 bis 0.33 mgikg Korpermasse pro Tag angegeben. 
Doch hat sich bisher noch kein Schaden bei einer Uber- 
dosierung herausgestellt. Es ist anzunehmen, daB der 
Bedarf je nach den sonstigen Gegebenheiten unterschied- 
lich sein kann. 

Zum Komplex der B2-Vitamine rechnet man auch das 
Nikotinsaureamid und die Pantothensaure. Nach neueren 
Untersuchungen kann das Nikotinsaureamid (Niacid) 
bei hoheren Tieren aus der Aminosaure Tryptophan auf- 
gebaut werden. Daher diirfte man es nicht zu den eigent- 
lichen Vitaminen zahlen. Mangel an diesem Stoff ruft 
Storungen im Stoffwechsel und Nervensystem hervor. 
Bei Karpfen zeigt sich ein Niacidmangel in der Form 
yon Frefiunlust, Hautentziindungen und hoher Mortali- 
tat. Die Sterblichkeit hort auf, wenn geniigende Mengen 
des Vitamins der Nahrung zugesetzt werden 12. Der Be- 
darf an Niacin wird fur junge Karpfen mit 0.55 mg/kg 
Korpermasse pro Tag  angegeben. Nach weiteren Beob- 
achtungen soll der Bedarf alterer Fische geringer sein, 
da man bei ihnen eine Niacinsynthese im Verdauungs- 
kana1 nachgewiesen haben will 1 2 .  

Pantothensaure ist eiii wichtiges Wachstumsvitamin 
und spielt im Stoffwechsel eine wichtige Rolle; so ist es 
fur den Auf- und Abbau von Kohlehydraten, Fetten und 
EiweiB unentbehrlich. Pantothensauremangel im Futter Is 

macht sich in einer Wachstumsdepression sehr schnell 
bemerkbar; ferner zeigen sich Verquellungen der Kie- 
men und Aufwolbung der Kiemendeckel und Fledcen- 
bildung auf der Haut. In akuten Fallen tritt Atemnot 
auf. Wurde Pantothensaure den Karpfen durch Injek- 
tion beigebracht, so besserte sich der Gesundheitszustand 
schnell, nur die Kiemendeckeldeformationen konnten 
selbstverstandlich nicht riickgangig gemacht werden. Auch 
von japanischer SeiteLo wurde die Wirkung von Panto- 
thensauremangel bei Fischen untersucht, wobei die glei- 
chen Krankheitssymptome beobachtet wurden. Nach die- 
sen Untersuchungen sol1 der tagliche Bedarf an Panto- 
thensaure 1.0 bis 1.4 mgikg Korpergewicht betragen. 
Verglichen mit den anderen Vitaminen ist dies relativ 
hoch. 

In der Reihe der wasserloslichen Vitamine ist die Fol- 
sauregruppe und p-Amino-benzoesaure zu erwahnen. 
Ihre Bedeutung fur die Fische ist noch verhaltnismaflig 
wenig erforscht; erste Untersuchungen von H .  Ave und 
I .  Mnszrdn " haben keine Krankheitserscheinungen an 
Karpfen gezeigt, wenn sie mit einem Futter ernahrt wur- 
den. dai3 diese Vitamine nicht enthielt. Sogar Beimischun- 
gen von Antivitaminen (Sulfanilamid) zum Futter wirk- 
ten sich nicht negativ Bus. Zusatze von Folsaure brachten 
keine Erhohung im Wachstum oder der Futterverwer- 
tiing; das Gleiche gilt fur die p-Aminobenzoesaure. An- 

H .  Aur, I .  Mosrida, T .  Saito u. A .  Komo, Water-soluble 
vitamin requirements of carp. I. Requirement for vitamin 
B,, Bull. Jap. SOC. sci. Fisheries 33, 355 [ 19671. 

I f  H .  Ave, I .  Masudn u. T .  Takada, Water-soluble vitamin 
requirements of carp. 111. Requirements for niacin, Bull. 
Jap. SOC. sci. Fisheries 33, 681 [1967]. 
U .  Liedrr. Die Erscheinungen des Pantothensauremangels 
bei Karpfen, Dtsch. Fischerei-Ztg. 13. 377 [1966]. 

'I H .  Avc u. I .  Mnszida. Water-soluble vitamin requirements 
of carp. 11. Requirements for p-aminobencoic acid and 
inositol, Bull. Jap. SOC. sci. Fisheries 33, 674 [1967]. 
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ders dagegen verhalten sich Forellen, bei denen bei 
eineni Fehlen dieser Vitamine Mangelerscheinungen, wie 
insbesondere ein Wachstumsstopp, aufzutreten pflegen. 
Auch sind gelegentlich Storungen in der Blutbildung 
(Verringerung der Erythrozytenzahl) festgestellt worden. 
Aus diesem Grunde setzt man in der Praxis Futtermit- 
teln, die fur Salmoniden bestimmt sind, ausreichende 
Mengen von Folsiiure und p-Aminobenzoesaure zu. Karp- 
fen dagegen scheinen in der Lage zu sein, ihren Bedarf 
an diesen Vitaminen mit Hilfe ihrer Darmflora zu 
decken. 

Sehr umstritten ist die Frage des Bedarfs an  Vitamin 
B,,. das eigentlich eine ganze Gruppe von kobalthaltigen 
Verbindungen darstellt. Wahrscheinlich ist der Bedarf 
sehr gering und kann durch die Nahrung jeweils ge- 
deckt werden. In russischen Arbeiten, die sich mit der 
Ertragssteigerung durch Dungung mit Mineralsalzen be- 

Lange Zeit war die Bedeutung des Vitamin C (Askor- 
binsaure) in der Fischfiitterung umstritten. Doch wissen 
wir jetzt, dai3 eine an Vitamin C arme Ernahrung bei 
Salmoniden, wenn sie uber langere Zeit (24 bis 30 Wo- 
chen) anhalt, Wirbelsaulendefekte (Skoliosen) hervorzu- 
rufen vermag 16. Auch Haemorrhagien und Storungen in 
der Blutzusammensetzung sind beobachtet worden. Durch 
Zugaben von Vitamin C liel3en sich die Veranderungen 
im Blut nach einiger Zeit beheben. 

Als letztes in der Reihe sei das Biotin, friiher als 
Vitamin H bezeichnet, erwahnt. Ein Mangel an  diesem 
Vitamin sol1 nach amerikanischen Untersuchungen l7 zur 
blue-shine-disease der Forellen fiihren, die mit hohen 
Verlusten verbunden ist. Als auBere Krankheitsmerk- 
male treten ein blauer Shimmer und Flecken auf der 
Haut der Forellen auf. Der tagliche Bedarf an Biotin 
wird mit 0.02 bis 0.04 mg/kg/Tag angegeben. 

Tabelle 3 

Vitaminbedarf  von Fischan '' 

Vitamin 

A 

D 

8,  

B, 

Ni kotinsaureami tl 

Pantothensaure 

Folsaure und p-Amino 
bcnzoesaure 

B,, 

Mesoinosi t 

L A  

Biotin 

Mangelerscheinungen bei Fischen 

FreDunlust; schlechtes Wachstum; Entzundungen; geringe Befruchtungsrate 

Kiemendeckel- und Flossenschaden; Storungen im Kalkstoffwechsel; Para- 
si tenbefall 

Krampfe; Muskelatrophie; beschleunigte Atmung; Gleichgewichtsstorungen 

Abmagerung; Nervenstorungen; Entzundungen; schlechtes Wachstum 

Stoffwechsel- und Nervenstorungen; Wachstumsstorungen; Atemnot 

Wachstumsstorungen; Atemnot 

Wachstunisstiirungen; Veranderungen im Blutbild 

Wachstumsstorungen 

Stiirungen im Fettstoffwechsel 

Wirbelsaulendefekte; Anderungen in der Blutzusammensetzung 

blue-shine-disease 

':. Die Angaben beziehen sich, wenn nicht anders angegeben, auf kg Korpergewiht. 

fassen, wird vielfach auf die Bedeutung des Kobalts hin- 
gewiesen, wobei jedoch noch keine klare Beziehung zwi- 
schen Kobaltgabe und Fischwachstum zu erkennen ist. 
Um miigliche Mangelerscheinungen zu vermeiden, wer- 
den Trockenfuttermitteln der Karpfen- und Forellen- 
zucbt Vitamin B,,-haltige Praparate zugesetzt. 

Wenig bekannt ist bisher die Rolle des Inosit bzw. 
Mesoinosit, das zur Gruppe der B-Vitamine gehort und 
in den Kohlehydrat-Fettstoffwechsel eingreift. Durch 
neuere Untersuchungen von /. Deufel l5 hat sich gezeigt, 
dai3 eine Zugabe von Mesoinosit zum Futter in Mengen 
von 350 mgikg Futter den Fettstoffwechsel von Forellen 
giinstig beeinflussen und bei lipoider Leberdegeneration 
sogar zur Heilung fuhren kann. 

I s  J. Dc.ulcl. Wirkung von Mesoinosit auf Wachstum und 
Gesundheitszustand von Regenbogenforellen. Arch. Fische- 
reiwiss. S I X ,  I59 [1968]. 
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Bedarf 

100-500 I.E./kg/Tag 

nicht bekannt 

0.15 mg/kg/Tag 

0.11-0.33 mglkgiTag 

0.55 mgikgiTag 

1-1.4 mgikgiTag 

nicht bekannt 

nicht bekannt 

350 mgikg Futter 

100 mgikg Futter 

0.02-0.04 mgikgiTag 

Insgesamt zeigt Tab. 3, dai3 eine groi3e Zahl von Vita- 
minen fur die Gesundheit der Teichfische von Bedeu- 
tung sind. Im Naturfutter sind alle Vitamine in ausrei- 
chenden Mengen vorhanden. In  Trockenfuttermitteln las- 
sen sich die erforderlichen Mengen nach dem Stand unse- 
rer Kenntnisse und der Technik anreichern. Die Herstel- 
ler von Trockenfuttermitteln bemiihen sich daher, durch 
Beimischung vitaminhaltiger Futterbestandteile den ge- 
forderten Bedarf zu decken. Doch miissen wir an Hand 
von vergleichenden Fiitterungsversuchen oftmals fest- 
stellen, daB der Futtereff ekt der einzelnen Futtermittel 
sehr unterschiedlich ist, so daB noch manche Arbeit not- 
wendig sein wird, um ein optimales Trockenfuttermittel 
zu erhalten. 

I n  V .  W .  Neidiuio u. J.  E.  Halver ,  Fish in Research, Academic 

l7 W. Schaperclaus, Lehrbuch der Teichwirtschaft, Verlag Parey, 
Press, New York u. London 1969. 

Berlin und Hamburg 1967. 
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