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Gefiihle und ihre Bedeutung bei Fischen

Prof. R. Knosche, Falkensee

Was das Gehirn der Fische zu leisten
imstande ist, wird seit einigen Jahren
intensiv diskutiert. Héaufig ldsst dabei
auch die Objektivitat zu wiinschen tibrig,
v.a. bei Auseinandersetzungen zwischen
Tierschutzverbédnden und Fischereiaus-
iibenden.

Vor allem betrifft das die Frage des
Schmerzempfindens. Das Schmerzemp-
finden befdhigt Tiere zu Handlungen,
die die korperliche Unversehrtheit si-
chern, indem sie den schiddigenden Reiz
wahrnehmen und sich ihm entziehen. Es
existiert also ein biologischer Sinn dafiir.
Sonst hétte die Evolution eine solche Er-
scheinung nicht hervorgebracht.

Bis vor wenigen Jahrzehnten dominierte
in der Wissenschaft die Auffassung, dass
das Schmerzempfinden bei Fischen gar
nicht oder nur in sehr geringem Ma fe ent-
wickelt ist. Man stiitzte sich dabei v.a. auf
Beobachtungen, wo Fische iiberhaupt kei-
ne sichtbaren Reaktionen zeigten, wenn
ihnen Verletzungen zugefiigt wurden. Die
immer mehr erstarkenden Tierschutzver-
béinde, deren Mitglieder oft zu anthropo-
morphisierenden Ansichten neigen, nah-
men diese fritheren wissenschaftlichen
Auffassungen nicht zur Kenntnis und
postulierten ein Schmerzempfinden bei
Fischen, dhnlich wie beim Menschen.
Diese Meinung wurde auch teilweise vom
institutionellen Tierschutz iibernommen
und findet seinen Ausdruck auch im Tier-
schutzgesetz, v.a. in seiner juristischen
Interpretation (z.B. DROSSE 2002).

Arbeiten des amerikanischen Neurologen
ROSE (ROSE 1999/2000, 2002) brachten
wieder eine neue Richtung in die Diskus-
sion. ROSE geht davon aus, dass bei allen
Wirbeltieren, die nachweislich Schmerz
empfinden konnen, dieses Empfinden
maligeblich in der GroBShirnrinde (Neocor-
tex) lokalisiert ist. Fische verfiigen iiber
keinen Neocortex. Ein Schmerzempfin-
den, wie es bei hoheren Wirbeltieren exi-
stiert, ist deshalb nach Ansicht von ROSE
bei ihnen hiochst unwahrscheinlich. Diese
Auffassungen und die relevanten Publi-
kationen, die sich gegen diese Auffas-
sungen wenden, sind von SCHRECKEN-
BACH & PIETROCK (2005) ausgewertet
worden. Die ROSE’sche Argumentation
aber auch die handwerklichen Mingel
in Gegenpublikationen (z.B. SCHULZ
1992, SNEDDON et al. 2003) veran-
lassten die Autoren, ein Schmerzempfin-
den bei Fischen eher zu verneinen. Eine
wichtige Aussage ist, dass Schmerzemp-
finden Bewusstsein voraussetzt (keine
Schmerzempfindung, oder genauer keine
Erinnerung daran unter Narkose). Eine
bewusste Schmerzwahrnehmung wurde
demnach bei Fischen ausgeschlossen. Das
Gleiche wird auch fiir bewusste Emoti-
onen postuliert.

ROSE und die Diskussionen zu seiner
Meinung zielen aber nur auf die hochste,
die kognitive Ebene des Schmerzgesche-
hens, d.h. auf die Ebene, die uns Men-
schen den Schmerz bewusst und un-
angenehm macht. In die Verarbeitung
von Reizen, die von uns als Schmerz
wahrgenommen werden, sind aber auch
die tieferen und stammesgeschichtlich &l-
teren Ebenen des Zentralnervensystems
verwickelt, d.h. das limbische (emotio-
nale) System und auch das Reflexsystem.
Schmerzreize werden hier in mehreren
Stufen ,verarbeitet und mit korpereige-
nen Gegenreizen ,verrechnet®, ehe sie (bei
den hoheren Wirbeltieren) zur bewussten
Wahrnehmung weitergeleitet werden.
Diese ,niederen“ Systeme existieren auch
bei Fischen, wie weiter unten gezeigt
wird. Ob und in welcher Form Fische
Reizantworten aus diesen Ebenen als
Schmerz wahrnehmen konnen, ist un-
klar. SCHRECKENBACH & PIETROCK
(2005) ergéinzen deshalb ihre Auffassung:
»Aus dem vorliegenden Erkenntnisstand
wird auch deutlich, dass Fische — falls
sie doch Schmerzen fiihlen sollten — iiber
ganz andere Mechanismen als Vigel und
Saugetiere verfiigen miissten®.

Schmerzwahrnehmungen #uflern sich
bei hoheren Wirbeltieren aber immer als
Stress. Da die Physiologie des Stresses bei
allen Wirbeltieren prinzipiell gleich ist,
gibt es keinen Grund anzunehmen, dass
eventuelle Schmerzwahrnehmungen bei
Fischen keine messbhare Stressantwort
hervorrufen. Mithilfe der eindeutig defi-
nierten und nachweisbaren ,Belastungen
(Stress)“ und ,Schiden“ ist nach Auffas-
sung von SCHRECKENBACH & PIET-
ROCK (2005) ein wirksamerer Tierschutz
bei Fischen moglich als mit den nicht
objektiv fassbaren Begriffen , Schmerzen®
und ,Leiden®.

Die Befiirworter der Existenz von Schmer-
zen und Leiden argumentieren damit,
dass es bei Fischen ja Hirnstrukturen
geben kinnte, die die entsprechenden
Funktionen des Neocortex der héheren
Wirbeltiere auch bei Fischen realisieren,
d.h. dass sie iiber ein wenn auch primi-
tives Bewusstsein verfiigen. Ein Nach-
weis dafiir existiert bislang nicht.

In der Zwischenzeit sind einige Arbeiten
bekannt geworden, die neue Aspekte in
die Diskussion bringen. Diese beruhen
v.a. auf immer mehr verfeinerten Ver-
suchsanstellungen. SALAS et al. (2006)
stellen in einer Ubersichtsarbeit fest, dass
sich die Hirnstrukturen der Wirbeltiere
zwar prinzipiell vom Niederen zum Ho-
heren entwickelt haben, dass es aber auch
parallele Entwicklungen in den einzelnen
Klassen von gemeinsamen Vorfahren her
gegeben hat. So wurden bei Knochen-
fischen (meist Goldfische — Carassius

auratus) im Vorderhirn Strukturen nach-
gewiesen, deren Funktion dem Hippocam-
pus und dem Mandelkern und teilweise
vielleicht sogar einfachen Strukturen der
GroBhirnrinde der Séauger (Isocortex =
Neocortex) entsprechen. Letzteres wird
aber in der zitierten Originalliteratur als
nicht eindeutig bewiesen bezeichnet.

Von hoheren Wirbeltieren ist bekannt,
dass sie zur Navigation im Raum eine
Art innerer Landkarte nutzen, die es
ihnen ermdoglicht, ein Ziel unabhéngig
von der aktuellen Position zu lokalisie-
ren. Solche ,landkartendhnliche“ Abbil-
dungen der Umwelt wurden auch in den
Gehirnstrukturen von Knochenfischen
nachgewiesen. So waren Goldfische, die
auf ein kompliziert angeordnetes Ziel
trainiert wurden, in der Lage, dieses Ziel
auch spontan iiber neue Routen, Abkiir-
zungen oder Umwege zu erreichen. Solche
Leistungen werden auch in der Praxis bei
Karpfen beobachtet, die in Teichen sehr
effektiv auch komplizierte Wege zu den
Fiitterungspldtzen finden. Die fiir die-
se Leistungen mafigebliche Struktur ist
analog zu den hoheren Wirbeltieren das
laterale Pallium (hippocampal pallium).
Es konnte experimentell gezeigt werden,
dass das laterale Pallium der Fische das
Homolog des Hippocampus der Sauger
darstellt. Hier erfolgen die Verarbeitung
von Signalen der rdumlichen Orientie-
rung und von zeitlichen Abldufen sowie
die Bildung ,mentaler Landkarten®. Ver-
allgemeinert auf alle Knochenfische wiir-
de das u.a. bedeuten, dass ein Aal, der
iiber eine griflere Entfernung verbracht
wird (Besatz), nicht zwingend die Laich-
platze in der Sargassosee verfehlen muss,
wie es in jiingster Zeit von einigen Aalfor-
schern postuliert wurde.

Aus drastischen Verhaltensstorungen nach
der operativen Entfernung oder bei ge-
zielter elektrischer Stimulation des medi-
alen Palliums von Fischen wird der Schluss
gezogen, dass es sich hierbei um das funkti-
onelle Homolog des Mandelkerns (Zentrum
des emotionalen Lernens und Verhaltens)
der Séduger handelt. Diese Tatsache und
die grofie Ahnlichkeit der Ausbildung be-
dingter (Ausweich)Reflexe zwischen (Gold)
Fischen und Sdugern veranlasst einige
Autoren zu der Auffassung, dass sie wie die
letzteren auch Angst empfinden.

Den experimentellen Beweis, dass Angst
oder angstédhnliche Zustinde im Verhal-
ten von Fischen eine Rolle spielen, glauben
auch PORTAVELLA et al. (2004) erbracht
zu haben. Sie trainierten Goldfischen
einen bedingten Reflex an (griines Licht
ist mit einem Elektroschock verbunden)
und entfernten ihnen dann operativ das
Vorderhirn, das laterale Pallium (= Hip-
pocampus der Sduger) oder das mediale
Pallium (= Mandelkern der Sauger).
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Die Ergebnisse zeigen, dass die Fische
nach Entfernung des Vorderhirns oder
des medialen Palliums zwar Fluchtre-
flexe behielten und diese auch ausbauen
konnten. Erlerntes Meideverhalten ging
aber verloren und konnte nicht mehr neu
entwickelt werden. Das wird als Beweis
daftir gewertet, dass das Erlernen von
Meideverhalten auf der Nutzung einer
Art von Angst beruht. Die Reduzierung
dieser ,Angst“ durch das Meideverhalten
festigt dieses. Der Ausfall des medialen
Palliums verhindert das Abrufen dieser
vorausschauenden Angst bei einem Warn-
reiz — dhnlich wie bei Affen nach Aus-
schalten des Mandelkerns die panische
Angst vor Schlangen ausbleibt. Das medi-
ale Pallium im Vorderhirn der Fische ist
offenbar das emotionale System, in dem
Angst erlernt wird — analog zum Mandel-
kern der Sduger. Das Problem bei dieser
Publikation besteht darin, dass hier mit
dem bereits fiir ein menschliches Gefiihl
besetzten Begriff Angst gearbeitet wird.
Das verleitet dazu, die entsprechenden
Empfindungen bei Mensch und Fisch
gleichzusetzen, was keinesfalls erwiesen
und auch nicht wahrscheinlich ist. Das
ist schon deshalb unwahrscheinlich, weil
den Fischen der Neocortex und damit
die dritte funktionale (cognitive) Ebene
des Zentralnervensystems fehlt, mit dem
der Mensch bewusst Angst und Schmerz
empfindet und das Ich-Bewusstsein ent-
wickelt.

Die Ergebnisse stiitzen aber die Vor-
stellung von zwei unterschiedlichen Ge-
déchtnissystemen, die im Vorderhirn der
Fische in genau begrenzten Regionen
lokalisiert sind — das emotionale System
im medialen Pallium und das Zeit-Raum-
Relativ-Gedédchtnis im lateralen Palli-
um. Mit anderen Worten: Fische kénnen
Angst als bewusste Emotion wahrschein-
lich nicht, eine andere Art von Angst als
unbewusste Emotion aber wahrscheinlich
empfinden. Ob diese Art von Angst ne-
gativ besetzt ist, konnte in einem relativ
einfachen Experiment durch Messung der
physiologischen Stressparameter (Cor-
tisol, Blutzucker, Lactat, Sauerstoffver-
brauch, NH3-Ausscheidung usw.) nach-
gewiesen werden. Das gemessene Maf} an
Stress sagt uns ziemlich genau, ob wir die
Fische im Sinne des Tierschutzgesetzes
behandelt haben oder nicht.

Wenn die Fische auf bestimmte emo-
tionale Zustdnde mit Stress reagieren,
dann gilt das unabhéingig davon, ob die-
se Zustdnde durch den Menschen her-
vorgerufen werden oder durch andere
Faktoren (z.B. Kormorane). Es gibt zwar
aus methodischen Griinden kaum direkte
physiologische Nachweise von Dystress
durch Kormorane. Beobachtungen von to-
tal erschopften Fischen nach intensivem
Kormoranbeflug sind aber indirekte Be-
weise dafiir. So fanden KORTAN et al.
(2008) in Teichen mit Kormoranbeflug
signifikant niedrigere Korpulenzfaktoren
bei den Karpfen als in solchen ohne
Kormoranbeflug. Wiahrend ein normaler
Kormoranbestand als natiirlicher Faktor

L1IM2 | Li1M4 | Kontrolle | L2M2 | L2M4 | Kontrolle
Endmasse (g) 82,9 83,1 79,4 81,4 78,3 76,1
Fettgehalt (%) | 10,9 12,6 11,6 12,9 12,3 12,6
davon:
DHA (%) 10,1 9,55 9,08 9,91 8,89 9,77
EPA (%) 4,08 3,91 372 4,08 3,89 4,10

Tab.1: Aufzuchtergebnisse, DHA: Docosahexaensdiure; EPA: Eicosapentaensdure

zu bewerten ist, den ein Fischbestand
ertragen muss, sind durch iibermafigen
Schutz exzessiv angewachsene Kormo-
ranpopulationen nicht anders zu bewer-
ten als z.B. wildernde Hunde, die Rehe zu
Tode hetzen.

Da Fische, wie oben gezeigt wurde, iiber
subcortikale Zentren verfiigen, die u.a.
dem Hypothalamus und der Amygdala
(Mandelkern) der Landwirbeltiere ent-
sprechen, kénnen sie vermutlich nicht
nur die Reflexebene sondern auch die
emotionale Ebene der Reizverarbeitung
realisieren (vgl. u.a.: BROGLIO et al.
2005). Daraus folgt, dass Fische, wenn sie
,sich gut fiihlen®, Stresserleichterung ver-
spiiren. Wenn die dabei auftretenden Wir-
kungsmechanismen denen der héheren
Wirbeltiere #hneln, miissten sie dann
auch gut wachsen. Optimal wachsende
Fische miissten sich demnach im Um-
kehrschluss wohl fithlen.

Wenn das zutrifft, so kénnte man eben-
falls aus der menschlichen Psychologie
oder aus der Warmbliiterpsychologie
schlielen, dass Musik bei Fischen eine
Stress dampfende Wirkung hat. Musik
miisste dann zu besserem Wachstum fiih-
ren. Nicht nur auf Menschen sondern
auch auf Kiihe und Hithner wirkt Musik
nachweislich Stress mildernd und wachs-
tumsférdernd.

Dieses Thema ist Gegenstand einer grie-
chischen Fischereiforschergruppe. Es gibt
uns zusétzliche Einblicke in das ,Ge-
fiihlsleben“ der Fische (PAPOUTSOGLU
et al. 2006, 2008). Von Fischen ist zwar
bekannt, dass sie Laute wahrnehmen
konnen. Ob sie aber trotz des fehlenden
Neocotex fiir Musik empfanglich sind, ist
nicht ausreichend geklért.

Da man sich heute weitgehend dariiber
einig ist, dass die Wahrnehmung von
Musik allgemein im subcorticalen Be-
reich (v.a. im Hypothalamus) lokalisiert
ist, wurde in einem ersten Versuch an
zweisommrigen Karpfen gepriift, welche
Auswirkungen klassische Musik (Mozart:
Eine kleine Nachtmusik) auf das Wachs-
tum und verschiedene physiologische Pa-
rameter hat. Das Stiick wurde den Ver-
suchsfischen 8 Wochen lang téaglich tiber
ein Hydrophon vorgespielt.

Wenn die Karpfen im Dunklen gehalten
wurden, hatte die Musik keinerlei Effekt.
Im Gegenteil wuchsen die ,Dunkelfische*
ohne Musik besser. Bei normalem Tag-
Nacht-Rhythmus wuchsen sie aber mit
der klassischen Musik deutlich besser -
i.M. 22 % bei 30 Minuten Musik und 90
Minuten Ruhe.

Wihrend sich die meisten physiologischen
Parameter nicht verinderten, stieg der
Dopaminspiegel (Maf} fiir den ,Gemiits-
zustand“) hoch signifikant an. Es konnte
nicht abschliefend geklidrt werden, ob
die positive Wirkung der Musik auf einen
beruhigenden oder anregenden (Eustress)
Effekt zuriickzufiihren ist. Diese unklare
Wirkungsweise von Musik auf Fische
spiegelt sich beispielsweise auch in den
unterschiedlichen Praktiken niederlédn-
discher Fischziichter wieder. Manche sind
davon iiberzeugt, dass ihre Welse (Cla-
rias gariepinus) im Dunklen bei lauter
Rockmusik besser wachsen. Andere set-
zen dagegen auf klassische Musik.

Man unterscheidet bei Fischen ,Gehor-
spezialisten®, die noch sehr leise Tone bis
> 3 kHz wahrnehmen konnen, und ,Ge-
horgeneralisten®, die nur laute Tone bis
zu 1 kHz horen. In der intensiven Aqua-
kultur werden die Fische vielfiltigen z.T.
recht lauten Geréduschen ausgesetzt, und
es sind in jiingster Zeit einige Publikati-
onen iiber ,Gehorschiden® durch solche
Gerdusche bekannt geworden. Die Gehor-
spezialisten, zu denen z.B. der Karpfen
gehort, sind zu erstaunlichen Differen-
zierungsleistungen fdhig (MANN et al.
2007).

Weil die Versuche mit Karpfen nicht ganz
eindeutige Ergebnisse lieferten, wurden
die Experimente in dhnlicher Weise mit
einem weiteren Gehorspezialisten, der
Dorade (Sparus aurata) fortgefithrt. Do-
raden von 1,5 g Startgewicht wurden bei
einer Besatzdichte von 270 St/m? in einer
geschlossenen Kreislaufanlage 117 Ta-
ge lang aufgezogen. Die Aufzuchtbedin-
gungen wurden wie folgt variiert:

L1M2: Uberwasserbeleuchtung 200 lux;
2 Stunden Musik iiber ein Hydrophon
(von Montag bis Freitag jeweils ab 9:15
Mozart: Romanze-Andante, Eine kleine
Nachtmusik),

- L2M2: 80 lux; 2 Stunden Musik,
- L1M4: 200 lux; 4 Stunden Musik,
- L2M4: 80 lux; 4 Stunden Musik,
- Kontrolle: keine Musik.

Tab. 1 zeigt die Aufzuchtergebnisse. Mit
Musik waren die Ergebnisse bis zum En-
de des Versuchs in den Versuchsvarianten
zwar tendenziell etwas besser aber nicht
signifikant. Eher hatte die schwichere
Beleuchtung eine positive Wirkung. In
den ersten 89 Tagen war das Wachstum
in den Musikvarianten aber signifikant
besser.

Neurophysiologische Untersuchungen er-
gaben, dass die Ausschittung an Neu-






