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Der Einsatz von sequentiell codierten Wire Tags zur
Markierung von juvenilen und adulten
Bachneunaugen, Lampetra planeri BLOCH, 1784

The use of sequentially coded wire tags for marking of larval and
adult brook lampreys, Lampetra planeri BLOCH, 1784
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Zusammenfassung: Die seit einigen Jahren erfolgreich zur Markierung von Knochenfischen
angewandte Wire -Tag-Technik wurde auf die Moglichkeit ihres Einsatzes bei juvenilen und
adulten Bachneunaugen uberpriift. Zur Anbringung der Markierung eignet sich die basale
Anlage des ventralen Flossensaumes. Die Tags konnen hier subcutan injiziert werden. Dabei
bleiben sie von aufien sichtbar, so daf die zur Identifikation der Tiere notwendige Riickge-
winnung der Markierung am lebenden Tier durch einen ca. 1 mm langen Hautschnitt erfol-
gen kann. Uber einen Zeitraum von 100 Tagen wurden 35 markierte Bachneunaugen zusam-
men mit einer gleich groen Kontrollgruppe beobachtet. Dabei wurden die Tags nach Ablauf
von 43 Tagen wieder entfernt. Im Ergebnis der Studie lie8 sich weder ein Einflu8 der Markie-
rung noch ihrer Entfernung auf Mortalitidt und Kondition der Tiere nachweisen. Markie-
rungsverluste traten nicht auf.

Schliisselworter: Petromyzontiformes, Methoden, Microtag, Mortalitit, Kondition, Haltung

Summary: Coded wire tags, a successful technique for marking teleost fish for some years,
were proofed for their possible use in larval and adult brook lampreys. For the application of
the tags the ventral midline of the tail is a suitable site. Tags can be injected subcutanous in this
region and can be located afterwards from the outside. Thus they can be easily removed from
the living animal by a 1 mm cut into the skin with a scalpel. This removal is necessary for
individual identification. Over a time span of 100 days, 35 marked brook lampreys were obser-
ved together with a control group of the same size. After 43 days the tags were temoved. In the
results of the experiment no influence of the tagging or the removal of tags from the animals
on mortality and condition could be found. Tag losses were not registered.
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1. Einfihrung

Die Markierung von Individuen gehort
derzeit zu den wichtigsten Methoden tier-
Okologischer Forschung. Die technischen
Entwicklungen der letzten Jahre ermog-
lichten, daR heute auch sehr kleine Tiere
individuell markiert werden konnen. Er-
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freulicherweise sind viele dieser Markie-
rungsmethoden mittlerweile auch tech-
nisch ausgereift und finanzierbar gewor-
den. Ganz allgemein mufd von Markierun-
gen verlangt werden, daR sie iiber einen
ausreichend langen Zeitraum bestehen
bleiben und das sie keine Schidigungen
bei den zu untersuchenden Tieren verur-
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sachen. Uber den Tierschutzaspekt hin-
aus ist letztere Forderung von besonderer
Relevanz, wenn kleine Populationen
oder gefihrdete Arten untersucht werden
sollen.

Eine effiziente Markierung von Neunau-
gen war bisher durch deren geringe Kor-
pergroRe (insbesondere die der Larven)
sowie durch das vollstindige Fehlen von
Hartstrukturen problematisch. In der
Vergangenheit wurden Markierungen von
einigen Autoren subcutan mit Acrylfar-
ben (Malmqvist 1980; Kubicek 1993) und
epicutan mit Flissigstickstoff (Malmqvist
1983; Kuhn 1992) praktiziert. Ein wesent-
licher Nachteil dieser Techniken besteht
darin, daR fir eine individuelle Markie-
rung grofRer Stiickzahlen, die zur Bearbei-
tung vieler populationstkologischer Fra-
gestellungen unabdingbar sind, enge Gren-
zen bestehen. Flossenperforationen sowie
verschiedene Plastik- und Metallimplan-
tate erwiesen sich bei Untersuchungen
von Hanson (1972) als ungeeignet. Abge-
sehen von einigen Pigmentfarbstoffen
waren alle in dieser Studie erprobten Mar-
kierungen nur von sehr geringer Bestin-
digkeit.

Neue Wege erdtfnen sich durch die be-
reits seit einigen Jahren erfolgreich bei
verschiedenen Teleostiern (z.B. Elrod und
Schneider 1986; Heidinger und Cook
1988) und Evertebraten (Burton et al.
1995) etablierten Wire-Tag-Technik. Frii-
he Versuche der Verwendung von Micro-
tags bei adulten Meerneunaugen (Petromy-
zon marinus) verliefen zunichst unbefrie-
digend (Hanson 1972). Bergstedt et al.
1993 konnten indessen zeigen, daR diese
Technik bei adulten und juvenilen Meer-
neunaugen durchaus anwendbar ist. In
vorliegender Studie sollen die Moglichkeit
des Einsatzes von Wire-Tags bei juveni-
len und adulten Bachneunaugen (Lam-
petra planeri) tiberpriift und Rahmenbe-
dingungen fiir kiinftige Freilanduntersu-
chungen abgeklirt werden.
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2. Material und Methoden

Es wurde ein automatischer Wire-Tag In-
jektor (Northwest-Marine-Technology)
eingesetzt. Dieser ermoglicht eine Injekti-
on der Markierung mittels einer feststehen-
den Kaniile (d = 0,47 mm). Die Informa-
tionstriger sind kleine magnetisierte Stahl-
drihte mit einem Durchmesser von 0,25
mm und einer wahlweise einstellbaren Lin-
gevon 0,5, 1,0 oder 2,0 mm (hier 1 mm).
Auf thnen befinden sich mehrere Serien
von bindren Strichcodes. Im Falle der se-
quentiell codierten Tags verschliisseln sie
eine fortlaufende Numerierung, mit der die
markierten Tiere identifiziert werden kén-
nen. Wiedergefangene Individuen werden
zunichst mit Hilfe eines auf das magneti-
sche Feld reagierenden Detektors erkannt.
Zur Feststellung der Identitit miissen die
Tags jedoch zurtickgewonnen und der
Strichcode unter dem Mikroskop bei ca.
40facher VergroBerung gelesen und an-
schliefend tibersetzt werden.

Das Tiermaterial fir diese Untersuchung
entstammt den Gewissern Ziemenbach
und Nonnenbach. Diese beiden in das Pee-
ne-Tollense-FluBsystem (Mecklenburg-
Vorpommern) entwissernden Biche be-
herbergen stabile Populationen des Bach-
neunauges. Die Art ist sowohl in Deutsch-
land als auch in threm gesamten Verbrei-
tungsgebiet gefihrdet. Fiir den Versuch
erforderliche Genehmigungen wurden bei
den fiir Arten- und Tierschutz zustindi-
gen Behorden eingeholt. Unter dem Ge-
sichtspunkt des Artenschutzes kam es bei
der Methodenentwicklung vor allem dar-
auf an, eine Riickgewinnung der Markie-
rung vom lebenden Tier zu ermdglichen.
Normalerweise werden wiedergefangene
Tiere zum Zwecke der Rickgewinnung
von Wire-Tags getdtet. Des weiteren wur-
den verlustarme Versuche mit moglichst
wenigen Versuchstieren angestrebt.

Die Markierung wurde zunichst an 10
Bachneunaugenlarven, die fir eine gene-




tische Untersuchung bestimmt waren,
erprobt. Die anschliefende Haltung der
Tiere erfolgte in Aquarien, die mit einer
einfachen Beluftung sowie mit einer 10-15
cm dicken, detritusreichen Feinsediment®
schicht und Wasser aus dem angestamm-
ten Gewisser ausgestattet waren. Eine
Zufutterung erfolgte nicht. Nachfolgend
wurden zur Beurteilung von Mortalitdt,
Markierungsverlusten und Einflissen auf
die Kondition in zwei Aquarien je 15
markierte Larven und zwei bzw. drei adul-
te Bachneunaugen zusammen mit einer
ebenso groRen Vergleichsgruppe unmar-
kierter Tiere iber einen Zeitraum von 100
Tagen beobachtet. Es wurden dabei Lar-
ven mit Kérperlingen von 95-166 mm
verwendet. Die Grofle der Adulttiere hat-
te eine Schwankungsbreite von 123-151
mm. Nach Ablauf von 43 Tagen wurden
die Markierungen entfernt. Von diesem
Zeitpunkt an wurden die unmarkierten
und die ehemals markierten Tiere ge-
trennt, aber unter gleichen Bedingungen
gehalten. Der in den Monaten September
bis Dezember durchgefuhrte Versuch
wurde in unbeheizten, mit der AuSenluft-
temperatur in Beziehung stehenden Aqua-
rien durchgefiihrt. Zu vier Terminen
wurden die Korperlingen (1) mit einer
Genauigkeit von + 1 mm und das Ge-
wicht der Tiere (M) mit einer Genauig-
keit von + 0,1 g gemessen. Zur Beurtei-
lung der Kondition wurde mit diesen
Werten der Fultonsche Korpulenzfaktor
(k = M/1® errechnet.

3. Ergebnisse

Die bei grofReren Knochenfischen tibliche
Injektion der Tags in die Nasalregion diirf-
te bei Bachneunaugen kaum ohne cere-
brale Beschiadigungen moglich sein. Zur
Anbringung der Markierung kommt bei
Neunaugen die subcutane und die intra-
muskulire Injektion in Betracht. Letzte-
re steht den angestrebten Resultaten inso-
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fern entgegen, daf? eine duflere Lokalisie-
rung der Markierung nicht erfolgen kann
und somit eine Riickgewinnung der Tags
vom lebenden Tier nicht moglich ist. Die
Versuche konzentrierten sich demzufol-
ge auf die subcutane Anbringung. Dabei
erwies sich die hinter der Kloake gelege-
ne basale Anlage des ventralen Flossen-
saums (vgl. Abb. 1) aus mehreren Griin-
den als der geeignetste Ort fuir die Plazie-
rung der Tags. Erstens ist die bei dieser
Variante genutzte Einstichstelle, die cau-
dale Innenseite der Kloake, fiir die Injek-
tion statisch sehr giinstig, weil der Ein-
stichwinkel nahezu 90° betragen kann.
Die Tiere missen so in anderen Koérper-
regionen mechanisch kaum belastet wer-
den, um den Widerstand, den die Haut
der Kantile entgegensetzt, zu iberwinden.
Subcutane Injektionen im Bereich der
Riickenflosse oder in anderen Regionen
des Rumpfes erfordern dagegen einen sehr
kleinen Einstichwinkel. Vor allem wegen
der glatten und schleimigen Haut der
Neunaugen muf in diesem Fall ein star-
ker Druck auf das Tier ausgetibt werden.
Ein zweiter Grund, der fiir die ventrale
Anbringung spricht, betrifft die ange-
strebte duRere Sichtbarkeit der Markie-
rung. Diese 148t sich an beliebigen Stel-
len des Rumpfes nicht oder nur mit einer
unzureichenden Trefferquote realisieren.
Erfolgt der Einstich dagegen ventral in der
in Abb. 1 vorgeschlagenen Art und Wei-
se, gelangt der Tag in eine sich von der

Abb. 1: Injektion und Plazierung eines Co-
ded- Wire- Tag beim Bachneunauge

Fig. 1: Injection and location of a coded wire
tag in a brook lamprey
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Kloake bis zur Schwanzspitze des Tieres
hinziehende kanalférmige Hohlung. Die-
ser Markierungsschritt ist leicht zu voll-
ziehen, und die Markierung kann gut
durch das in diesem Bereich sehr diinne
Integument lokalisiert werden (vgl. Abb.
2 a-b). Zur Verminderung von spiteren
Markierungsverlusten ist es glinstig, die
Tags moglichst weit von der Einstichstel-
le entfernt zu plazieren. In Abhingigkeit
von der Grofle des Tieres sollte die Ein-
stichtiefe 5-15 mm betragen.

Die duRere Sichtbarkeit der Markierung
ist eine absolut notwendige Vorausset-
zung dafir, daf der Tag vom lebenden
Tier entfernt werden kann, ohne diesem
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Abb. 2 a und b: Von
auBen sichtbares
Wire- Tag- Implantat
bei einem minnli-
. chen Adulttier wih-
. rend der Laichperi-
ode.

Fig. 2 a and b: From
the outside visable
coded wire tag in a
male brook lamprey
during the spawning
season.

nachhaltigen Schaden zuzufiigen. Eine
sorgfiltig angebrachte Markierung kann
mit einem spitzen Skalpell durch einen
Hautschnitt von ca. 1 mm Linge entfernt
werden. Dabei erweist sich die magneti-
sche Eigenschaft des Drahtes als giinstig,
weil sich der Tag an die Klinge des Skal-
pells anheftet und somit gleich mit die-
sem Instrument aus der Wunde heraus-
gezogen werden kann. Die Riickgewin-
nung der Tags kann also relativ schonend
erfolgen. In allen kontrollierten Fillen
erfolgte die Wundheilung sehr schnell.
Bereits 14 Tage nach der Tag- Entfernung
sind die Schnittstellen in der Regel nicht
mehr erkennbar.,




Sowohl das Anbringen als auch die Ent-
fernung der Markierung erfordert eine
Immobilisierung der Tiere. Dies kann
mit MS 222 erfolgen, wobei sich eine Do-
sierung von 25 mg/1 bei den Larven und
20 mg/1 bei Adulttieren als giinstig er-
wies.

Die zunichst in der beschriebenen Art
und Weise vorgenommene Markierung
von 10 Bachneunaugenquerdern ergab,
daR nach Ablauf von drei Wochen we-
der Markierungsverluste noch erkennba-
re korperliche Beeintrachtigungen auf-
traten. Drei dieser Tiere wurden die Mar-
kierungen im lebenden Zustand wieder
entfernt. Auch sie tberstanden die fol-
genden drei Wochen anscheinend pro-
blemlos. Nach diesem ersten Erfolg wur-
den nun 30 Querder und 5 adulte Bach-
neunaugen markiert und zusammen mit
einer Vergleichsgruppe in Aquarien ge-
halten. Der wiihrend dieses Versuchs ge-
messene Verlauf der Wassertemperatur
(Schwankungsbreite: 0,3-13,7 °C) ist in
Abb. 3 a dargestellt.

Bis zum Zeitpunkt der Entfernung der
Tags nach 43 Tagen Uiberlebten alle Tie-
re und es traten keine Markierungsver-
luste auf. Beziiglich der Entwicklung der
Korpermafie verhielten sich die markier-
ten und unmarkierten Tiere aus beiden
Versuchsaquarien gleich (Abb. 3 b-c).
Wihrend die Korperlange der Tiere kon-
stant blieb, kam es zu einer signifikan-
ten Abnahme der Kérpermasse und so-
mit zu einer Verringerung des Korpu-
lenzwertes. Durch die Identifikation der
markierten Tieren lieR sich diese Ent-
wicklung auch auf individueller Ebene
nachvollziehen. Wahrend die Korperldn-
gen mit einer maximalen Abweichung
von 3 mm um den Ausgangswert streu-
ten, kam es mit Ausnahme eines Tieres
zu einem Gewichtsverlust von 0,1-0,6 g,

was in 98,7 % aller Fille eine Abnahme

des Korpulenzfaktors nach sich zieht
(vgl. Abb. 3 d).
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Auch nachdem die Markierungen entfernt
wurden, lieBen sich im Vergleich mit der
Kontrollgruppe keine wesentlichen Ab-
weichungen bei der Entwicklung der Kor-
permafe feststellen (Tab. 1, Abb. 3 b-d).
Bei den Larven verlangsamte sich in bei-
den Gruppen der anfangs zu beobachten-
de Massenschwund, wohingegen die Kor-
perlinge der Tiere nun deutlich abnahm.
Die Korpulenz der Larven war demzufol-
ge Schwankungen unterworfen, zeigte je-
doch keine klare Tendenz (Abb. 3 d). Bei
den Adulten lieR sich dagegen ein stetiger
Abfall der Korpulenz beobachten, der auf
eine kontinuierliche Abnahme der Kor-
permasse zuriickzufiihren ist. Beztiglich
der Korperlingenentwicklung konnten
bei diesen Tieren keine nachweisbaren
Veranderungen registriert werden. Bis
zum Abbruch des Versuchs nach 100 Ta-
gen war bis auf den Tod eines Querders
aus der Kontrollgruppe keine Mortalitit
zu verzeichnen. Die Tiere zeigten zum
Versuchsende keine erkennbaren Beein-
trichtigungen sowie normale Mobilitit
und Darmfiillung (Querder), so dafd ihr
Allgemeinzustand zu diesem Zeitpunkt
als gut eingeschitzt werden konnte.

4. Diskussion

Auf Grund der vorgestellten Ergebnisse
kann eingeschatzt werden, daf$ die Metho-
de zur Untersuchung von Bachneunaugen
im Freiland prinzipiell geeignet ist. Da
weder die Anbringung noch die Entfer-
nung der Markierung mit einer nachweis-
bar erhohten Mortalitit einhergeht, soll-
ten von solchen Untersuchungen keine
Bestandsgefihrdungen ausgehen. Ein ent-
scheidender Vorteil der Coded Wire-Tags
ist - neben der Moglichkeit zur individu-
ellen Markierung einer nahezu unbe-
grenzten Anzahl von Tieren - ihre hohe
Bestindigkeit.

Aus Artenschutzgrinden wurde die An-
zahl der Versuchstiere und die Versuchs-
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—adult, markiert (n = 5)

---—-- adult, unmarkiert (n = 5)

Abb. 3 a-d: Wasser-
temperatur und Ent-
wicklung der Kor-
permafie von mar-
kierten und unmar-
kierten Bachneun-
augen im Aquarien-
versuch.

Fig. 3 a-d: Water
temperature and de-
velopment of the
body proportions of
marked and not
marked brook lam-
preys in the aqua-
rium experiment.




Tab. 1: Entwicklung der Korpermafie von markierten und unmarkierten Bachneunaugenlar-

ven im Aquarienversuch (n = 30/30).

Tab. 1: Development of the body proportions of marked and not marked brook lamprey
larvae in the aquarium experiment (n = 30/30).

Datum 11.9. 24.10. 22.11. 20.12.
Markierung (J/N) J N J N J N J N
Koérperlange [mm]

Mittelwert 134 129 134 129 131 125 129 125
s 13 17 13 17 15 17 15 16
Min 95 95 97 94 84 94 81 929
Max 166 155 162 155 162 150 163 151
Kérpermasse [g

Mittelwert 3,7 3,4 34 32 35 32 32 29
s 1,0 1,3 09 1,2 1,0 1,2 09 1,1
Min 1,5 1,6 1,4 1,4 0,7 1,5 0,6 1,4
Max 6,4 57 6 52 6,1 52 57 51
Korpulenzfaktor *10-7

Mittelwert 15,1 155 13,8 141 149 159 142 144
s 0,9 1,2 08 09 11 1,5 1,2 1,0
Min 13,3 134 12 124 118 124 11,2 131
Max 175 186 153 16,6 17,6 19,8 16,5 174

dauer auf ein Minimum beschrinkt. Des-
halb dirfen die Ergebnisse dieser Studie
nicht Uberinterpretiert werden. Ihre
grundsitzliche Aussagefihigkeit sei jedoch
durch die Anmerkung untermauert, da
sich Markierungsverluste erfahrungsge-
miR auf einen kurzen Zeitraum nach dem
erfolgten Eingriff konzentrieren. Dies zei-
gen sowohl vergleichbare Studien bei ver-
schiedenen Fischarten (Heidinger und
Cook 1988; Pittman und Isaac 1995) als
auch die Erfahrungen von Bergstedt et al.
(1993) mit Neunaugen. Eine langfristig
erhohte Mortalitit der Tiere, die auf Ein-
flisse des Eingriffs oder der Markierung
selbst zuriickzufiihren ist, sollten sich
bereits im Vorfeld durch eine Verschlech-
terung ihres Allgemeinzustandes abzeich-
nen. Es ist dennoch anzuraten, parallel zu
eventuellen Freilanduntersuchungen
Langzeitwirkungen und mogliche saiso-
nale Einflisse experimentell auszuschlie-
Ben bzw. zu quantifizieren.
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Bergstedt et al. (1993) injizierten Coded
Wire-Tags bei den von thnen untersuch-
ten Meerneunaugen intramuskuldr an der
Basis der Riickenflosse und ventral in der
hier beschriebenen Art und Weise, wobei
die Frage der Sichtbarkeit unberiihrt
blieb. Wihrend die dorsal - intramusku-
lar angebrachten Markierungen innerhalb
eines Jahres nur eine Verlustrate von 1%
aufwiesen, verloren 18 % der ventral mar-
kierten den Tag innerhalb derselben Zeit.
Uber 66 % dieser Verluste fanden bereits
withrend der ersten 75 Tage statt. An der-
selben Stelle von Hanson (1972) markier-
te Tiere verloren bis zu 50% der Tags in-
nerhalb eines Jahres. Diese hohen Mar-
kierungsverluste bei einer ventral - sub-
cutanen Anbringung konnen aufgrund
vorliegender Untersuchung nicht bestitigt
werden. Ein moglicher Grund fir die
Resultate der genannten Autoren wire
eine nicht ausreichende Tiefe der Injekti-
on. Theoretisch gibt es zumindest keinen
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Grund fiir den Verlust eines tiber 1 cm
von der Einstichsstelle entfernten Tags,
wenn die Injektionswunde verheilt ist. In
den genannten Studien war eine allgemein
hohe Mortalitit bei der Haltung der
Neunaugen zu verzeichnen. Beide besti-
tigen aber den nicht vorhandenen EinfluR
von Wire-Tag- Markierungen auf die
Mortalititsrate. Bei verschiedenen Fisch-
arten, die bisher mit dieser Methode mar-
kiert wurden, war die Bestindigkeit der
Markierung in Abhingigkeit von der
Anbringungsstelle sehr variabel. Einfliis-
se auf die Mortalitit waren normalerwei-
se gering oder nicht feststellbar (Klar und
Parker 1986; Heidinger und Cook 1988).
Die gleichartig verlaufende korperliche
Entwicklung und der allgemein festgestell-
te Zustand der Versuchstiere lassen ver-
muten, daf die Bachneunaugen beider
Lebensstadien die Eingriffe problemlos
Uberstehen. Die Ursachen fir den allge-
mein negativen Trend der KdrpermaRe im
Versuch sind in den Rahmenbedingungen
der Haltung zu suchen. Das betrifft vor
allem die Nahrungsverfiigbarkeit und die
Wassertemperatur. Die hier registrierte
und fiir Wirbeltiere ungewohnliche Ab-
nahme der Korperlinge sollte nicht als
Artefakt gedeutet werden. Larson (1962)
beschrieb bereits die Fihigkeit von Flug-
neunaugen (Lampetra fluviatilis), ihre
Kérperproportionen bei dem in der Pha-
se der Laichreife auftretenden Massever-
lust durch eine Reduktion der Korperlin-
ge aufrecht zu erhalten. Gleiches lieR sich
mittlerweile auch bei Lampetra planeri
nachweisen (Krappe 1996). Eine offen-
sichtliche Abnahme der Kérperlinge
wihrend der Wintermonate konnten auch
Beamish und Austin (1985) bei Larven
von Ichthyomyzon greeleyi registrieren.
Erste Ergebnisse aus Freilanduntersuchun-
gen mit der hier vorgestellten Technik
stiitzen diese Erkenntnisse (Krappe in
Vorber.). Sie zeigen weiterhin, daf3 die
Markierung auch wihrend der Metamor-

136

phose bestehen bleibt. So konnten im
Frihjahr 1997 bereits 13 adulte Bachneun-
augen wiedergefangen werden, die im
Vorjahr als Larven markiert wurden.

In dieser Studie wurden Bachneunaugen-
larven ab einer Korperlinge von 95 mm
markiert. Bei entsprechender Routine ist
es aber durchaus méglich, noch kleinere
Tiere mit einem Tag zu versehen. Auf
keinen Fall konnen jedoch Querder vor
Vollendung des ersten Jahres, d. h. mit
Korperlingen unter 40 mm, markiert
werden. Heute zur Implantation von
Coded Wire-Tags ebenfalls erhiltliche
Hand-Injektoren dtrften fiir die beschrie-
bene Methode ungeeignet sein, da eine
sorgfiltige Anbringung der Markierung
den Einsatz beider Hinde erfordert.
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