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@  Verbessertes  Fischzuchtverfahren. 

@  Es  wird  ein  neuartiges  Verfahren  beschrieben,  welches 
basierend  auf  der  kurzfristigen  Anwendung  elektrostatische 
Felder  zu  bleibenden  nützlichen  und  wünschenswerten  Eigen- 
schaften  bei  Fischen  führt,  die  ansonsten  überhaupt  nicht  oder 
nur  mit  erheblichem  Mehraufwand  erzeugbar  sind.  Durch  die 
Einfachheit  der  erfindungsgemässen  Verfahrensmassnahmen 
und  die  signifikanten  Resultate  wird  die  Aufzucht  von  Fischen, 
insbesondere  von  Speise-,  aber  auch  von  Zierfischen,  geradezu 
revolutioniert. 
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Die  vorliegende  Erfindung  betrifft  ein  neuartiges 
'erfahren,  welches  basierend  auf  der  kurzfristigen 
Anwendung  elektrostatischer  Felder  zu  bleibenden  5 
lützlichen  und  wünschenswerten  Eigenschaften  bei 
:ischen  führt,  die  ansonsten  überhaupt  nicht  oder 
lur  mit  erheblichem  Mehraufwand  erzeugbar  sind. 
Durch  die  Einfachheit  der  erfindungsgemässen 
/erfahrensmassnahmen  und  die  signifikanten  Re-  10 
jultate  erfährt  die  Aufzucht  von  Süssund  Salzwas- 
ser-Fischen,  insbesondere  von  Speise-,  aber  auch 
ron  Zierfischen,  eine  drastische  Verbesserung. 

Bei  dem  erfindungsgemässen  Verfahren  handelt 
>s  sich  im  wesentlichen  um  das  kurzzeitige  Einbrin-  15 
jen  von  frühen  Fischentwicklungsstadien,  wie  z.B. 
ran  Jungfischen  oder  vorzugsweise  von  Eiern,  vor, 
vährend  oder  nach  der  Befruchtung,  insbesondere 
Iber  von  Eiern  in  frühen  Zellteilungsphasen,  in 
elektrostatische  Felder,  unter  Ausschluss  von  flies-  20 
senden  elektrischen  Strömen.  Besonders  bevorzugt 
st  die  Verwendung  von  Eiern  während  oder  unmit- 
ielbar  nach  der  Befruchtung. 

Im  Einzelnen  werden  im  Rahmen  des  erfindungs- 
gemässen  Verfahrens  mit  Süssoder  Salzwasser  25 
gefüllte  und  die  Fische  bzw.  Eier  enthaltende 
Behälter  (Aquarien),  die  vorzugsweise  aus  elektrisch 
nicht-leitendem  Material  (Isolator)  bestehen,  zwi- 
schen  die  Elektroden  eines  Kondensators  gebracht. 
An  besagte  Elektroden  wird  eine  Gleichspannung  30 
von  einem  bis  mehreren  zehntausend  Volt  angelegt. 
Selbstverständlich  kann  man  statt  des  nichtleiten- 
den  Aquarienmaterials  auch  Elektroden  verwenden, 
die  mit  einer  Isolierbeschichtung  versehen  sind  und 
diese  elektrisch  isolierten  Kondensatorplatten  un-  35 
mittelbar  in  die  Behälter  eintauchen.  Wichtig  ist  nur, 
dass  das  als  Dielektrikum  fungierende  Süss-  oder 
Salzwasser  nicht  in  leitender  Verbindung  mit  den 
Kondensatorelektroden  steht.  Da  in  dieser  Vorrich- 
tung  keine  Ströme  fliessen,  wird  auch  kein  merkli-  40 
eher  Energieverlust  festgestellt.  Demnach  ist  die 
Energie  auch  kein  Kostenfaktor  bei  dieser  Erfin- 
dung. 

Ein  weiterer  wesentlicher  Gesichtspunkt  der  vor- 
liegenden  Erfindung  betrifft  die  Tatsache,  dass  45 
aufgrund  des  Fehlens  eines  elektrischen  Stromflus- 
ses  die  chemische  Identität  des  Systems  "Fisch" 
nicht  verändert  wird. 

Das  Interesse  bei  der  Untersuchung  von  Parame- 
tern,  die  eine  mittelbare  oder  unmittelbare  Wirkung  50 
auf  chemisch/physikalische  Prozessabläufe  bei  le- 
benden  Organismen  ausüben,  konzentrierte  sich 
bisher  fast  ausschliesslich  auf  den  Einfluss  von 
Temperatur,  Druck,  elektromagnetischer  Strahlung 
und  elektrodynamischen  Feldern  (Wechselfelder).  55 

Weit  weniger  Beachtung  fand  dagegen  beispiels- 
weise  die  Untersuchung  über  eventuelle  Wechsel- 
wirkungen  von  elektrostatischen  Feldern  auf  die 
Entwicklung  von  höheren  Organismen,  insbesonde- 
re  von  Fischen.  60 

Erst  in  jüngerer  Zeit  häufen  sich  die  Berichte  über 
mögliche  Auswirkungen  von  Gravitation  und  magne- 
tischen  Feldern  auf  biologische  Systeme.  So  könn- 

en  Beispielsweise  uuuumciii  unu  ncnucioun  iuiu= 
setromagnetics,  7:  23-29,  1986]  Anzeichen  dafür 
inden,  dass  ein  Zusammenhang  zwischen  elektro- 
nagnetischen  Feldern  und  der  Transkriptionsrate  in 
>iologischem  Material  besteht,  die  von  dem  ange- 
egten  EM-Feld  positiv  beeinflusst  wird,  im  Sinne 
äiner  Transkriptionssteigerung. 

Die  Möglichkeit,  dass  auch  statische  Elektrofelder 
äinen  Einfluss  auf  chemisch/physikalische  Prozess- 
ibläufe  in  Lebewesen,  insbesondere  auch  in  frühen 
Entwicklungsphasen  haben  könnten,  wurde  dage- 
gen  bisher  offenbar  von  vornherein  ausgeschlossen. 
Entsprechend  existieren  bisher  auch  keine  Berichte 
iber  eine  mögliche  Wirkung  statischer  Elektrofelder 
luf  die  Entwicklung  von  Fischen. 

Hingegen  sind  Untersuchungen  beschrieben 
CA.  95:  165  987b;  Vosyliene  et  al.),  bei  denen 
Grellen  (Salmo  iridens)  und  Karpfen  (Cyprinus 
sarpio)  über  längere  Zeiträume  Feldstärken  von 
DiÖF̂ O.OS  V/cm  und  0.06-0.10  V/cm  ausgesetzt 
/varen.  Besagte  Untersuchungen  befassten  sich 
lauptsächlich  mit  dem  Einfluss  der  angelegten 
Spannung  auf  die  Hirnentwicklung  und  Noradrena- 
inausschüttung  in  zusätzlicher  Abhängigkeit  von 
der  Jahreszeit. 

Dass  Einflüsse  statischer  Elektrofelder  so  wenig 
untersucht  sind,  mag  in  erster  Linie  dadurch  begrün- 
det  erscheinen,  dass  man  gemäss  der  bisher 
gängigen  Lehrmeinung  davon  ausging,  dass  ein 
statisches  Elektrofeld  in  einem  mit  Ladungsträgern 
gefüllten  Medium  durch  die  spontane  Ausbildung 
einer  elektrischen  Doppelschicht  abgeschirmt  wird 
und  damit  in  seiner  Wirkung  inert  bleibt. 

Diese  Lehrmeinung  basiert  im  wesentlichen  auf 
der  von  C.  Gouy  und  D.L.  Chapman  aufgestellten 
Beziehung,  nach  der  die  effektive  Dicke  einer 
diffusen  Doppelschicht  für  einen  Elektrolyten 

1  \J\J\J  C  JVJ. 
4  n  E  c  .  z  .2 

Deiragi,  worin 
d  =  die  Dicke  der  Doppelschicht 
F  =  die  Faradayische  Konstante 
e  =  die  Dielektrizitätskonstante 
R  =  die  universelle  Gaskonstante 
T  =  die  absolute  Temperatur  und 
i  =  lonenarten  der  Konzentrationen  Ci  und  der 
Wertigkeiten  z-, 
bedeuten. 

Dieses  Vorurteil  konnte  jetzt  im  Rahmen  der 
vorliegenden  Erfindung  in  Bezug  auf  Fische  durch 
Anwendung  einfacher  Verfahrensmassnahmen 
überraschenderweise  ausgeräumt  werden. 

Entgegen  der  oben  näher  charakterisierten,  gän- 
gigen  Lehrmeinung  ist  es  im  Rahmen  dieser  Erfin- 
dung  jetzt  erstmals  gelungen  ein  Verfahren  zu 
entwickeln,  mit  dessen  Hilfe  es  möglich  ist,  basie- 
rend  auf  einer  Modifikation  chemisch/physikalischer 
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'rozessabläufe  aufgrund  der  Einwirkung  eines  stati- 
schen  Elektrofeldes,  bei  Fischen  bleibende  wün- 
schenswerte  und  nützliche  Veränderungen  zu  indu- 
:ieren. 

Dies  kann,  wie  gesagt,  am  einfachsten  dadurch 
irreicht  werden,  dass  man  besagte  Jungfische  oder 
iber  befruchtete  oder  unbefruchtete  Fischeier  in  ein 
statisches  Elektrofeld  einbringt,  sodass  die  während 
ier  Zellteilung  und  Differenzierung  ablaufenden 
jhemisch/physikalischen  Prozesse,  die  mit  Hilfe  des 
ärfindungsgemässen  Verfahrens  beeinflusst  werden 
sollen,  unter  dem  Einfluss  eines  definierten  elektro- 
statischen  Feldes  unter  kontrollierbaren  Bedingun- 
gen  ablaufen. 

Gegenstand  der  vorliegenden  Erfindung  ist  somit 
5in  Verfahren  zur  Erzeugung  wünschenswerter  und 
lützlicher  Eigenschaften  bei  Fischen,  das  sich 
iadurch  kennzeichnet,  dass  man 

a)  frühe  Entwicklungsstadien  von  Fischen  in 
ein  statisches  Elektrofeld  einbringt,  sodass  die 
chemisch/  physikalischen  Prozesse,  die  beein- 
flusst  werden  sollen,  unter  dem  Einfluss  eines 
definierten  elektrostatischen  Feldes  unter  kon- 
trollierbaren  Bedingungen  ablaufen,  ohne  da- 
durch  aber  die  chemische  Identität  des  Sy- 
stems  selbst  zu  verändern  und 

b)  besagte  frühe  Entwicklungsstadien  von 
Fischen  dort  für  einen  Zeitraum  belässt,  der  für 
eine  stabile  Ausbildung  der  gewünschten  Modi- 
fikation  notwendig  ist. 

Unter  frühen  Entwicklungsstadien  von  Fischen 
Verden  hier  und  im  folgenden  alle  Stadien  angefan- 
gen  vom  Ei  (Eizelle),  vorzugsweise  dem  befruchte- 
:en  Ei,  über  die  verschiedenen  Embryonalstadien  bis 
iin  zum  schlupffähigen  bzw.  geschlüpften  Jungfisch 
/erstanden.  Es  sind  dies  die  Stadien  häufiger 
Zellteilung  und  Differenzierung,  bei  denen  die  elek- 
trostatischen  Felder  positive  und  bleibende  Resulta- 
te  erzielen. 

Besonders  bevorzugt  sind  dabei  Fischeier,  die 
oereits  im  statischen  Feld  befruchtet  oder  aber  erst 
nach  der  Befruchtung,  -  am  besten  unmittelbar  da- 
nach-,  einem  elektrostatischen  Feld  ausgesetzt 
werden. 

Einen  günstigen  und  daher  im  Rahmen  dieser 
Erfindung  bevorzugten  Zeitraum  für  den  Verbleib 
dieser  frühen  Entwickiungsstadien  im  elektrostati- 
schen  Feld  stellt  die  Zeit  der  Ausreifung  der  Eier  dar, 
insbesondere  bis  zum  Schlüpfen.  Dieser  Zeitraum 
hängt  im  allgemeinen  von  äusseren  Bedingungen, 
wie  z.B.  der  Wassertemperatur,  dem  02-Gehalt,  etc., 
insbesondere  aber  von  der  Fischart  ab. 

Danach  werden  die  geschlüpften  Jungfische,  wie 
in  der  Fischzucht  üblich,  in  grössere  Becken 
überführt,  wo  sie  bis  zu  einem  gewünschten  Stadi- 
um  heranwachsen. 

Das  wirkliche  Ueberraschende  dabei  ist,  dass  sich 
diese,  auf  die  zuvor  beschriebene  Weise  vorbehan- 
delten  und  in  normale  Zuchtbecken  überführten 
Jungfische  im  Vergleich  zu  unbehandelten  Kontroll- 
gruppen  in  signifikanter  Weise  unterscheiden. 

Als  erstes  stellt  man  eine  wesentlich  höhere 
Schlupfrate  bei  den  behandelten  Fischeiern  fest, 
wobei  häufig  eine  Steigerung  von  100  bis  300%, 
aber  auch  höhere  Werte,  auftreten.  Diese  Jungfische 

macnen  uDeraies  einen  wesenincn  agileren  unu 
vitaleren  Eindruck  als  die  unbehandelten  Vergleichs- 
fische.  Ganz  signifikant  ist  ihre  ausgesprochen  hohe 
Ueberlebensrate,  die  sich  nicht  nur  auf  die  ersten 

5  Lebenstage,  sondern  praktisch  auf  den  gesamten 
Lebenszyklus  erstreckt.  Dies  wird  umso  deutlicher, 
wenn  man  auf  jede  medikamentöse  Behandlung 
verzichtet.  Dann  stellt  man  nämlich  fest,  dass  die 
unbehandelte  (ohne  statisches  Elektrofeld)  Kontroll- 

10  gruppe  in  den  ersten  Tagen  und  Wochen  durch  die 
nicht  künstlich  unterdrückte,  natürlicherweise  vor- 
handene  Population  von  Krankheitskeimen  minde- 
stens  doppelt  so  stark  reduziert  wird  wie  die  Fische, 
die  eine  Behandlung  im  Elektrofeld  erfahren  haben. 

15  Hinzu  kommt,  dass  die  behandelten  Fische,  bei 
gleicher  Ernährung,  wesentlich  rascher  an  Gewicht 
und  Grösse  zunehmen  und  deutlich  früher  das 
Erwachsenenstadium  erreichen  und  damit  in  natürli- 
che  Gewässer  überführt  werden  können  oder  für 

?0  den  Verkauf  als  Speise-  oder  Zierfische  zu  Verfü- 
gung  stehen. 

Im  übrigen  werden  keine  nachteiligen  Verände- 
rungen  bei  der  Nachkommenschaft  dieser  behan- 
delten  Fische  beobachtet.  Im  Gegenteil,  ein  gewis- 

?5  ser  Teil  der  Vitalität  scheint  auf  die  Nachkom- 
menschaft  übertragbar  zu  sein. 

Alles  in  allem  sind  die  erfindungsgemäss  behan- 
delten  Fische  wesentlich  vitaler  als  die  unbehandel- 
ten  Vergleichstiere  und  erreichen  früher  das  Er- 

30  wachsenenstadium.  Für  den  Fischzüchter  bedeutet 
dies  eine  Reduktion  hinsichtlich  des  Medikamenten- 
und  Desinfektionsmittelverbrauchs,  bis  hin  zum 
totalen  Verzicht  auf  derartige  Mittel,  eine  deutlich 
effizientere  Nutzung  der  eingesetzten  Fischnahrung 

35  und  eine  verkürzte  Aufzuchtphase.  Dies  sind  Vortei- 
le,  die  keine  andere  gegenwärtig  bekannte  Mass- 
nahme  zu  erbringen  vermag. 

Der  Mechanismus,  der  dem  erfindungsgemässen 
Verfahren  zugrunde  liegt,  ist  gegenwärtig  nicht 

40  bekannt  und  bedarf  künftiger  Aufklärungsarbeiten. 
Insgesamt  gesehen  führt  die  Anwendung  des 

erfindungsgemässen  Verfahrens  überraschender- 
weise  beispielsweise  zu  einer  positiven  Veränderung 
der  Entwicklungs-  und  Wachstumseffizienz,  der 

45  Morphogenese,  möglicherweise  der  Genexpres- 
sionsmuster,  der  Stressanfälligkeit,  der  Resistenz 
gegen  Krankheitskeime  u.a.m. 

Ein  wesentlicher  Aspekt  dieser  Erfindung  betrifft 
daher  ein  Verfahren  zur  Steigerung  der  Effizienz  von 

50  Entwicklung  und  Wachstum  von  Süss-  und  Salzwas- 
serfischen.  Besonders  bevorzugt  ist  ein  Verfahren 
zur  Steigerung  der  Effizienz  von  Entwicklung  und 
Wachstum  bei  Speisefischen. 

Ebenso  umfasst  von  der  vorliegenden  Erfindung 
55  sind  die  durch  Anwendung  des  erfindungsgemäs- 

sen  Verfahrens  resultierenden  veränderten  Fische 
selbst,  die  eine  erhöhte  Entwicklungs-  oder  Wachs- 
tumseffizienz  aufweisen  sowie  deren  Nachkommen, 
sofern  diese  noch  die  neuen  und  charakteristischen 

60  Eigenschaften  mindestens  eines  der  verfahrensge- 
mäss  veränderten  Eltern  aufweisen. 

Unter  einer  erhöhten  Entwicklungs-  und  Wachs- 
tumseffizienz  von  Fischen  ist  im  Rahmen  dieser 
Erfindung  definitionsgemäss  z.B.  eine  Steigerung 

65  der  Schlupfraten  sowie  eine  Steigerung  der  Wachs- 

3 
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Jmsgeschwindigkeit  zu  verstehen. 
Ein  weiterer  Gegenstand  der  vorliegenden  Erfin- 

ung  betrifft  ein  Verfahren,  welches  die  spezifischen 
itressreaktionen  von  Fischen  in  wünschenswerter 
nd  nützlicher  Weise  modifiziert,  insbesondere  in 
lern  Sinne,  dass  die  erfindungsgemäss  behandelten 
iere  robuster  sind  und  rascher  das  Erwachsenen- 
tadium  erreichen. 

So  ist  es  beispielsweise  möglich,  die  Anfälligkeit 
legenüber  Krankheiten  durch  die  Anwendung  des 
irfindungsgemässen  Verfahrens  drastisch  zu  verrin- 
lern  und  die  Fische  somit  unter  Bedingungen  zu 
;ultivieren,  die  normalerweise  für  ihre  Gesundheit 
;ritisch  sind  und  ohne  erfindungsgemässe  Behand- 
Ling  eine  normale  und  geregelte  Entwicklung  nicht 
:u  lassen. 

Ebenso  umfasst  von  der  vorliegenden  Erfindung 
lind  daher  Fische,  deren  spezifische  Reaktionen  auf 
lestimmte  Stressparameter  durch  die  Anwendung 
les  erfindungsgemässen  Verfahrens  in  einer  ge- 
vünschten  und  nützlichen  Art  und  Weise  modifiziert 
sind,  insbesondere  solche,  die  eine  erhöhte  Resi- 
stenz  gegenüber  Krankheitskeimen  aufweisen. 

Besonders  bevorzugt  im  Rahmen  dieser  Erfin- 
Jung  ist  ein  Verfahren  zur  Vitalisierung  von  Fischen, 
Jas  durch  die  folgenden  Verfahrensmassnahmen 
gekennzeichnet  ist: 

a)  Einbringen  von  befruchteten  Fischeiern  in 
ein  statisches  Elektrofeld  unter  Ausschluss  von 
Stromfluss  oder  Befruchtung  der  Eier  in  besag- 
tem  Feld, 

b)  Einstellen  der  Feldstärke  auf  Werte  zwi- 
schen  1  V/cm  und  105  V/cm  und 

c)  Aufrechterhaltung  des  statischen  Elektro- 
feldes  bis  zum  Schlüpfen  oder  zur  Ausreifung 
der  Jungfische. 

Selbstredend  kann  der  Befruchtungsvorgang 
auch  in  der  erfindungsgemässen  Apparatur  (Aquari- 
um  mit  Elektroden)  bei  bereits  angelegter  Spannung 
durchgeführt  werden. 

Im  Rahmen  der  vorliegenden  Erfindung  wird  das 
statische  Elektrofeld  vorzugsweise  zwischen  den 
elektrisch  isolierten  Platten  eines  Kondensators 
aufgebaut. 

Die  elektrische  Feldstärke  des  statischen  Elektro- 
feldes  ist  durch  die  folgende  Beziehung  gegeben: 
C  _  i  c  —  d 
worin  U  die  Potentialdifferenz  (Spannung)  zwischen 
den  Kondensatorplatten  und  d  den  Plattenabstand 
bedeuten. 

Die  elektrische  Spannung  U  wird  durch  einen 
Hochspannungsgenerator  erzeugt.  Es  können  belie- 
bige  Hochspannungsgeneratoren  im  Rahmen  dieser 
Erfindung  verwendet  werden;  bevorzugt  sind  Hoch- 
spannungsgeneratoren,  die  auf  dem  Transformator- 
prinzip  mit  Gleichrichter  beruhen. 

Die  im  Rahmen  dieser  Erfindung  bevorzugte 
elektrische  Spannung  beträgt  zwischen  1  ,0  V  (Volt) 
und  105  (V)  Volt. 

Für  die  Anwendung  des  erfindungsgemässen 
Verfahrens  auf  Fischeier  verwendet  man  i.a.  Span- 
nungen  von  1  V  bis  20'000  V,  insbesondere  von  100 
V  bis  10'000  V.  Ganz  besonders  bevorzugt  ist  eine 
Spannung  von  500  V  bis  3'000  V. 

Der  Plattenabstand  des  Kondensators  richtet  sich 

nach  den  Dimensionen  aes  csenauers  ^Mtiuaiiuina; 
und  beträgt  z.B.  zwischen  0,01  mm  und  1  m, 
vorzugsweise  aber  zwischen  1  cm  und  10  cm. 

In  der  Praxis  wird  normalerweise  die  Feldstärke 
5  des  statischen  Feldes  bei  gegebenenem  Plattenab- 

stand  durch  die  Höhe  der  Spannung  an  einem 
Hochspannungsgenerator  reguliert. 

Im  Rahmen  der  vorliegenden  Erfindung  betragen 
die  verwendeten  Feldstärkewerte  vorzugsweise  zwi- 

io  sehen  1  V/cm  und  10'000  V/cm,  besonders  bevor- 
zugt  zwischen  50  V/cm  und  5'000  V/cm,  insbeson- 
dere  aber  zwischen  500  V/cm  und  1'000  V/cm. 

Ganz  besonders  bevorzugt  für  einen  Einsatz  in 
dem  erfindungsgemässen  Verfahren  ist  biologi- 

15  sches  Material,  das  eine  hohe  Teilungsaktivität 
aufweist  und/oder  noch  wenig  differenziert  ist,  wie 
z.B.  teilungsaktive  Zellen.  Im  einzelnen  erwähnt 
seien  an  dieser  Stelle  befruchtete  oder  unbefruchte- 
te  Eier  sowie  frühe  Embryonal-Stadien  bis  hin  zum 

?0  schlupffähigen  Jungfisch. 
Die  Befruchtungs-  und  Schlupfrate  bei  Fischen 

kann  dabei  unter  dem  Einfluss  eines  statischen 
Elektrofeldes  signifikant  gesteigert  werden. 

Alle  diese  beispielhaften  Aufzählungen  dienen  nur 
15  der  Verdeutlichung  der  vorliegenden  Erfindung  und 

schränken  den  Erfindungsgegenstand  in  keiner 
Weise  ein. 

Besonders  bevorzugt  im  Rahmen  dieser  Erfin- 
dung  ist  ein  Verfahren,  bei  dem  die  Entwicklung  der 

30  befruchteten  Eier  zum  Jungfisch  in  einem  statischen 
Elektrofeld  erfolgt,  wobei  die  Feldstärkewerte  vor- 
zugsweise  zwischen  10  V/cm  und  3'000  V/cm  liegen 
können.  Besonders  bevorzugt  sind  Feldstärkewerte 
von  500  V/cm  bis  1  '500  V/cm,  insbesondere  von  500 

35  V/cm  bis  1'000  V/cm. 
Im  einzelnen  handelt  es  sich  dabei  um  ein 

Verfahren  zur  Steigerung  der  Wachstums-  und 
Entwicklungseffizienz  bei  Fischen,  das  sich  dadurch 
kennzeichnet,  dass  man  die  Befruchtungs-,  Schlupf- 

40  und  Ueberlebensrate  sowie  das  Wachstum  der 
Fische  erhöht,  indem  man 

a)  Fischeier  mit  männlichem  Samen  versetzt, 
b)  diese  in  Brutzeilen  einbringt,  in  denen  ein 

statisches  Elektrofeld  aufgebaut  wird, 
45  c)  Feldstärkewerte  für  das  statische  Elektro- 

feld  zwischen  10  V/cm  und  3'000V/cm  einstellt, 
d)  die  Jungfische  nach  dem  Schlüpfen  aus 

dem  Einflussbereich  des  statischen  Elektrofel- 
des  herausnimmt  und 

50  e)  besagte  Jungfische  nach  an  sich  bekann- 
ten  Methoden  aufzieht. 

Die  Behandlung  der  Fische  im  statischen  Elektro- 
feld  erfolgt  im  Rahmen  dieser  Erfindung  vorzugswei- 
se  in  speziellen  Brutzellen,  die  im  Boden  sowie  im 

55  Deckel  wasserdicht  und  vor  allem  nicht-leitend 
eingegossene  Elektroden  enthalten,  die  mit  einer 
Quelle  zur  Erzeugung  einer  hohen  Gleichspannung 
leitend  verbunden  sind  und  mit  deren  Hilfe  ein 
statisches  Elektrofeld  im  Innern  der  Brutzelle  aufge- 

60  baut  werden  kann.  Selbstverständlich  kann  auch 
jeder  beliebige  andere  Versuchsaufbau  für  die 
Behandlung  der  Fische  verwendet  werden,  sofern 
dieser  die  vorgegebenen  Rahmenbedingungen  er- 
füllt. 

65  Nach  dem  Schlüpfen  der  Jungfische  wird  das 
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ilektrofeld  abgeschaltet  und  die  weitere  Aufzucht 
ler  Jungfische  nach  allgemein  üblichen  Verfahren 
>hne  den  Einfluss  eines  Elektrofeldes  fortgeführt. 

Wider  alle  Theorie  und  daher  äusserst  überra- 
schend  zeigt  es  sich,  dass  die  im  Elektrofeld 
jeschlüpften  Jungfische  gegenüber  den  Kontrollen 
iber  eine  wesentlich  erhöhte  Befruchtungs-  und 
Jchlupfrate  hinaus  weitere  vorteilhafte  Eigenschaf- 
en  aufweisen,  die  nunmehr  auch  nach  Wegfall  des 
:eldes  zur  Ausprägung  gelangen  und  sich  auf  die 
veitere  Entwicklung  der  Fische  auswirken. 

Dazu  gehören  z.B.  eine  starke  Reduktion  der 
Abgänge  an  Jungfischen  sowie  eine  erhöhte  Wachs- 
umsgeschwindigkeit  im  Vergleich  zu  den  Kontrol- 
en.  Darüber  hinaus  zeigen  die  behandelten  Ver- 
suchstiere  eine  deutlich  gesteigerte  Vitalität  im 
Vergleich  zu  den  Kontrolltieren. 

Ein  weiterer  Gegenstand  der  vorliegenden  Erfinr 
iung  betrifft  die  Anwendung  des  erfindungsgemäs- 
sen  Verfahrens  zur  Modifikation  spezifischer  Stress- 
eaktionen  von  Fischen. 

Besonders  bevorzugte  Anwendungsbereiche  be- 
reffen  die  Erhöhung  der  Stressresistenz  z.B.  ge- 
genüber  bestimmten  Umweltfaktoren,  wie  erhöhten 
Jalzkonzentrationen  im  Kulturmedium,  Limitierung 
jssentieller  Nährstoffe,  Limitierung  von  Licht  und/ 
jder  02-Versorgung,  Akzeptanz  von  Verschmutzun- 
gen  u.a.m. 

Einer  der  häufigsten  Stressfaktoren  in  der  beleb- 
en  Umwelt  betrifft  den  Mangelstress,  wobei  ein 
3der  aber  mehrere  Faktoren  gleichzeitig  limitierend 
virken  können. 

Mangelstress  tritt  auf,  sobald  einer  oder  mehrere 
ier  für  ein  optimales  Wachstum  oder  eine  optimale 
Entwicklung  notwendigen  Faktoren,  wie  Licht, 
D2/C02-Versorgung,  Nährstoffangebot,  Vitamine 
ätc.  suboptimale  Werte  erreicht. 

Dies  führt  dazu,  dass  der  betreffende  Organismus 
Destimmte,  für  eine  optimale  Entwicklung  und  ein 
Dptimales  Wachstum  notwendige  Syntheseleistun- 
gen  nicht  mehr  in  vollem  Umfang  aufrecht  erhalten 
rann,  was  zunächst  zu  einer  Verlangsamung  des 
i/Vachstums  führt.  Hält  dieser  Mangelstress  über 
einen  längeren  Zeitraum  an,  so  führt  dies  schliess- 
lich  zu  einer  Beeinträchtigung  essentieller  Lebens- 
funktionen,  was  schliesslich  in  der  Regel  zu  einem 
Frühzeitigen  Einsetzen  der  Seneszenz  und  damit 
letztlich  zum  Absterben  des  betroffen  Organismus 
führt. 

Nicht  nur  ein  Mangel,  sondern  auch  ein  Ueberan- 
gebot  an  bestimmten  kritischen  Faktoren  kann  zur 
Auslösung  von  Stressreaktionen  führen.  Erhöhte 
Salzkonzentration  im  Nährmedium  beispielsweise 
führt  zu  einer  Erhöhung  des  osmotischen  Wertes  im 
Medium  und  infolgedessen  zu  einem  Flüssigkeits- 
verlust  der  darin  befindlichen  Zellen  infolge  einer 
einsetzenden  Osmose  und  damit  zum  Schrumpfen 
der  Zellen.  Der  Flüssigkeitsverlust  kann  in  der  Regel 
durch  ausgleichende  Massnahmen  der  betroffenen 
Organismen  in  gewissem  Rahmen  kompensiert 
werden.  Ist  jedoch  ein  kritischer  Schwellenwert 
überschritten,  so  führt  dies  zum  Absterben  der 
betroffenen  Zellen. 

Das  erfindungsgemässe  Verfahren  ist  prinzipiell 
auf  alle  Arten  von  Fischen  anwendbar,  insbesondere 

aber  aut  Arten,  aie  in  Kommerziellem  iviassöiau 
gezüchtet  werden. 

Besondere  Bedeutung  erlangt  dabei  die  Behand- 
lung  von  Speisefischen,  da  zu  erwarten  ist,  dass  die 

5  Produktionskosten  mit  Hilfe  des  erfindungsgemäs- 
sen  Verfahrens  drastisch  gesenkt  werden  können. 

Zur  Illustration  der  eher  allgemeinen  Beschrei- 
bung  sowie  zum  besseren  Verständnis  der  vorlie- 
genden  Erfindung  soll  nunmehr  auf  spezifische 

W  Ausführungsbeispiele  Bezug  genommen  werden, 
die  keinen  limitierenden  Charakter  haben,  es  sei 
denn,  es  wird  speziell  darauf  hingewiesen.  Das 
gleiche  gilt  auch  für  alle  beispielhaften  Aufzählun- 
gen,  die  in  der  vorangegangenen  Beschreibung 

15  enthalten  sind. 

Nichtlimitierte  Ausführungsbeispiele 

Aufbau  des  statischen 
>0  Elektrofeldes  -  Versuchsaufbau  (nachfolgend  zitiert 

als  "Versuchsaufbau") 
Alle  im  folgenden  beschriebenen  Versuche  wer- 

den  in  statischen  Elektrofeldern  durchgeführt,  die 
zwischen  den  Platten  eines  Kondensators  aufgebaut 

?5  werden. 
Die  elektrische  Feldstärke  ist  durch  die  Beziehung 

E  =  -^-gegeben,  worin 
U  die  Spannung  (Potentialdifferenz)  zwischen  den 
Kondensatorplatten  und  d  den  Plattenabstand  des 

30  Kondensators 
bedeuten. 

Die  Spannung  wird  mit  Hilfe  eines  Hochspan- 
nungsgenerators  erzeugt,  der  auf  dem  Transforma- 
torprinzip  mit  Gleichrichter  basiert,  wobei  in  der 

35  Regel  Spannungen  zwischen  500  Volt  und  12'000 
Volt  verwendet  werden. 

Der  Plattenabstand  des  Kondensators  richtet  sich 
nach  den  Dimensionen  der  in  den  einzelnen  Versu- 
chen  verwendeten  Probengefässe.  In  der  Regel 

40  werden  die  variablen  Parameter  U  und  d  so  gewählt, 
dass  das  statische  Elektrofeld  Feldstärkewerte  zwi- 
schen  250  V/cm  und  1500  V/cm  aufweist. 

Für  die  Versuche  mit  Fischen,  nachfolgend  mit 
Forellen,  wurde  eine  von  diesem  allgemeinen  Sche- 

45  ma  etwas  abweichende  Versuchsanordnung  ge- 
wählt,  die  in  Beispiel  1  im  einzelnen  beschrieben  ist. 

Die  vorliegende  Erfindung  betrifft  auch  eine 
Vorrichtung  zur  Behandlung  von  frühen  Fischent- 
wicklungsstadien  mit  statischen  Elektrofeldern  mit 

50  a)  einem  zur  Aufnahme  der  frühen  Fischent- 
wicklungsstadien  in  wässrigem  Medium  geeig- 
neten  Behälter  und 

b)  einer  elektrischen  Spannungsquelle  sowie 
einer  mit  dieser  verbundenen  Elektrodenanord- 

55  nung  zur  Erzeugung  eines  elektrischen  Felds  in 
wenigstens  einem  Teil  des  vom  Behälter  um- 
schlossenen  Volumens, 

dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Elektrodenanord- 
nung  gegenüber  dem  im  Behälter  befindlichen 

60  Medium  elektrisch  isoliert  und  vorzugsweise  als 
Platten  eines  Kondensators  ausgebildet  ist,  und 
dass  die  Spannungsquelle  eine  Gleichspannungs- 
quelle  ist.  (siehe  Fig.  1) 

65 
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Beispiel  1  :  Auswirkung  eines  statischen 
lektrofeldes  auf  die  Entwicklung  von  Fischen 
Neben  dem  Keimungsverhalten  von  Pflanzensa- 

len  kann  mit  Hilfe  eines  statischen  Elektrofeldes 
uch  die  Entwicklung  tierischer  Organismen  positiv 
eeinflusst  werden,  was  im  folgenden  am  Beispiel 
er  Regenbogenforelle  demonstriert  wird. 

.1.  Versuchsauf  bau 
e  1000  Fischeier  von  Forellen  werden  in  einem 
iecken  mit  männlichem  Samen  versetzt  und  sofort 
i  Brutzellen  eingetragen.  Die  Brutzellen  bestehen 
us  einem  Plexiglasgefäss  mit  folgenden  Ausmas- 
ien:  31,5  x  28,5  x  4,5  cm  und  1  I  Inhalt.  Im  Boden 
iowie  im  Deckel  sind  luft-  und  wasserdicht  ver- 
ichlossen  Aluminiumelektroden  eingegossen  (siehe 
Abbildung  2). 

Die  Schalen  werden  an  eine  Quellwasserleitung 
on  10-12°C  angeschlossen  und  die  Elektroden  mit 
linem  Hochspannungsgenerator  (FUG  HCN 
4-12500;  Fa.  Weter,  Pfaff  hausen,  CH)  leitend  ver- 
>unden.  Die  angelegte  Spannung  beträgt  2150  Volt 
>ei  einem  Plattenabstand  von  3  cm,  wodurch  eine 
:eldstärke  von  716  V/cm  zwischen  den  Elektroden 
sntsteht.  In  dieser  Anlage  erfolgt  die  Befruchtung 
sowie  die  Ausreifung  der  Eier.  Nach  ca.  4  Wochen  ist 
las  Augenstadium  erreicht,  nach  8  Wochen  schlüpft 
iie  Brut. 

Nach  dem  Schlüpfen  wird  die  Brut  in  laminar 
Jurchströmte  Becken  von  50  x  50  x  15  cm 
ibertragen  und  das  Elektrofeld  entfernt,  sodass  die 
veitere  Entwicklung  der  Jungfische  ohne  den  Ein- 
luss  des  Feldes  erfolgt. 

I.2.  Ergebnisse 
Tabelle  4  zeigt,  dass  die  Anzahl  der  unter  dem 

Einfluss  des  statischen  Elektrofeldes  geschlüpften 
Jungfische  deutlich  höher  liegt  als  bei  der  Kontrolle. 

Die  Abgänge  unmittelbar  nach  dem  Schlüpfen 
sowie  nach  5  Wochen  konnten  dagegen  mit  Hilfe  des 
Feldes  auf  ca.  die  Hälfte  reduziert  werden  im 
Vergleich  zu  den  Kontrollen. 

Darüber  hinaus  lässt  sich  auch  ein  wachstums- 
steigernder  Effekt  des  Feldes  nachweisen.  Die 
Grösse  der  Jungfische  10  Wochen  nach  dem 
Schlüpfen  liegt  bei  den  unter  dem  Einfluss  des 
statischen  Elektrofeldes  geschlüpften  Jungfischen 
zwischen  30  Wo  bis  40  Wo  höher  als  bei  den  Kontrollfi- 
schen  (vgl.  Tabelle  1). 
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Die  im  r-eia  DeDruieien  riscne  zeigen  eine 
deutlich  erhöhte  Vitalität. 

Patentansprucne 

1.  Verfahren  zur  Erzeugung  wünschenswer- 
ter  und  nützlicher  Eigenschaften  von  Fischen, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  man 

a)  frühe  Entwicklungsstadien  von  Fi- 
schen  in  ein  statisches  Elektrofeld  ein- 
bringt,  sodass  die  chemisch/physikali- 
schen  Prozesse,  die  beeinflusst  werden 
sollen,  unter  dem  Einfluss  eines  definierten 
elektrostatischen  Feldes  unter  kontrollier- 
baren  Bedingungen  ablaufen,  ohne  da- 
durch  aber  die  chemische  Identität  des 
Systems  selbst  zu  verändern  und 

b)  besagte  frühe  Entwicklungsstadien 
dort  für  einen  Zeitraum  belässt,  der  für 
eine  stabile  Ausbildung  der  gewünschten 
Modifikation  notwendig  ist. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  man  befruchtete  Fischei- 
er  in  das  statische  Elektrofeld  einbringt. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  man  Fischeier  im  stati- 
schen  Elektrofeld  befruchtet. 

4.  Verfahren  nach  Anspruch  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  man  die  befruchteten 
Eier  bis  zum  Ausreifen  im  statischen  Elektrofeld 
belässt. 

5.  Verfahren  nach  Anspruch  3,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  man  die  befruchteten 
Eier  bis  zum  Schlüpfen  der  Jungfische  im 
statischen  Elektrofeld  belässt. 

6.  Verfahren  nach  Anspruch  1  zur  Steigerung 
der  Effizienz  von  Entwicklung  und  Wachstum 
von  Süss-  und  Salzwasserfischen. 

7.  Verfahren  nach  Anspruch  6  zur  Steigerung 
der  Schlupfraten. 

8.  Verfahren  zur  Vitalisierung  von  Fischen, 
gekennzeichnet  durch  die  Massnahmen: 

b 
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a)  Einbringen  von  befruchteten  Eiern  in 
ein  statisches  Elektrofeld  unter  Aus- 
schluss  von  Stromfluss  oder  Befruchtung 
der  Eier  in  besagtem  Feld  ; 

b)  Einstellen  der  Feldstärke  auf  Werte  5 
zwischen  1,0  V/cm  und  105V/cm;  und 

c)  Aufrechterhaltung  des  statischen 
Elektrofeldes  bis  zur  Ausreifung  oder 
Schlüpfung  der  Jungfische. 

9.  Verfahren  nach  Anspruch  8,  dadurch  10 
gekennzeichnet,  dass  man  zur  Erzeugung  des 
statischen  Elektrofeldes  Kondensatorplatten 
verwendet,  die  in  keiner  leitenden  Verbindung 
zu  dem  als  Dielektrikum  fungierenden  Wasser 
stehen.  15 

10.  Verfahren  zur  Steigerung  der  Wachstums- 
und  Entwicklungseffizienz  bei  Fischen,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  man  die  Befruchtungs-, 
Schlupf-  und  Ueberlebensrate  sowie  das 
Wachstum  der  Fische  erhöht,  indem  man  20 

a)  Fischeier  mit  männlichem  Samen 
versetzt, 

b)  diese  in  Brutzellen  einbringt,  in  denen 
ein  statisches  Elektrofeld  aufgebaut  wird, 

c)  Feldstärkewerte  für  das  statische  25 
Elektrofeld  zwischen  10  V/cm  und  10'000 
V/cm  einstellt, 

d)  die  Jungfische  nach  dem  Schlüpfen 
aus  dem  Einflussbereich  des  statischen 
Elektrofeldes  herausnimmt  und  30 

e)  besagte  Jungfische  nach  an  sich 
bekannten  Methoden  aufzieht. 

1  1  .  Verfahren  zur  Steigerung  der  Wachstums- 
und  Entwicklungseffizienz  bei  Fischen,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  man  die  Befruchtungs-,  35 
Schlupf-  und  Ueberlebensrate  sowie  das 
Wachstum  der  Fische  erhöht,  indem  man 

a)  Fischeier  mit  männlichem  Samen 
versetzt, 

b)  diese  in  Brutzellen  einbringt,  in  denen  40 
ein  statisches  Elektrofeld  aufgebaut  wird, 

c)  Feldstärkewerte  für  das  statische 
Elektrofeld  zwischen  10  V/cm  und  3'000 
V/cm  einstellt, 

d)  die  Jungfische  nach  dem  Schlüpfen  45 
aus  dem  Einflussbereich  des  statischen 
Elektrofeldes  herausnimmt  und 

e)  besagte  Jungfische  nach  an  sich 
bekannten  Methoden  aufzieht. 

12.  Verfahren  gemäss  Anspruch  10,  dadurch  50 
gekennzeichnet,  dass  die  Feldstärkewerte  zwi- 
schen  500  V/cm  und  1  '000  V/cm  betragen. 

13.  Verfahren  gemäss  Anspruch  10,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  es  sich  um  Forellen 
handelt.  55 

14.  Die  nach  Anspruch  1  veränderten  Fische 
und  deren  Nachkommen,  sofern  letztere  noch 
mindestens  eine  der  veränderten  Eigenschaf- 
ten  eines  Elters  aufweisen. 

15.  Vorrichtung  zur  Behandlung  von  frühen  60 
Fischentwicklungsstadien  mit  statischen  Elek- 
trofeldern  mit 

a)  einem  zur  Aufnahme  der  frühen 
Fischentwicklungsstadien  in  wässrigem 
Medium  geeigneten  Behälter  und  65 

D)  einer  eieKiriscnen  apannungsquene 
sowie  einer  mit  dieser  verbundenen  Elek- 
trodenanordnung  zur  Erzeugung  eines 
elektrischen  Felds  in  wenigstens  einem 
Teil  des  vom  Behälter  umschlossenen 
Volumens, 

dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Elektroden- 
mordnung  gegenüber  dem  im  Behälter  befind- 
ichen  Medium  elektrisch  isoliert  und  vorzugs- 
weise  als  Platten  eines  Kondensators  ausgebil- 
det  ist,  und  dass  die  Spannungsquelle  eine 
Sleichspannungsquelle  ist. 
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