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Weshalb?

Grol3e und
zunehmende
Verbreitung in
der Warm-
wasseraqua-
kultur.

Vermarktung als
frische
Premiumware

Gesetzlich
erlaubte
Totungsmethoden

Vietnam, Thailand,
Europaisches Inland,
Deutschland

Importware gefrostet,
offentliche Meinung zu Einsatz
von Chemikalien/Tierwohl

Kosten: Thailand ~3.5 USD/kg
Frische Shrimps in DE ca. 50
bis 60 Euro/kg

Kochen, elektrische
Totung/Betaubung, ggf. mit
anschliefender Hypothermie
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Kochen
Methoden?
15 15
Betaubungs- O\
und Totungs- |
Eiswasser

methoden

Gesetz und ?,I\‘é ® 0 Q
Tierschutz 1‘

Methode soll Elektrisch

schnell wirken A l‘ 0 Q

Anwendbarkeit
(Effektivitat und .
Chemisch

Sicherheits-
aspekte) } ® €A 0
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il Haupt-

darsteller

Litopenaeus

vannamei
(Boone 1931)
ZehnfulSkrebse*

Tropische Art
(warm-eurytherm)

Hypoosmotischer

Osmoregulierer
(600 ... 900
mOsmol/kg) relativ
tolerant gegen
schwankende Salz-
konzentrationen

Decapoda: ,Garnelentyp”

Lange ca. 15 bis 20cm
Masse ca. 20 bis 30g
THaItung ca. 27°C

euryhalin 10 bis 40 (20)g/!l



Wenn ,Signale” nicht

Hypothese ankommen oder verarbeitet

S < ch werden, ,spurt” das Tier
ensorische nichts!

Messungen

v _ Aussetzen von Herzschlag

Megetatlve und Atmung als Hinweis fur
essuhgen Betaubung und/oder Tod!

verhaltens- Aversives Verhalten (Flucht,

parameter

Vermeidung) oder Autotomie
(Abwerfen von Gliedmalen)
Hinweis auf ,Schmerz‘!
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UNTERSUCHUNGSMETHODEN
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il Mess-

methoden

Elektro-
antennogramm

Elektroretino-
gramm

Herzschlag und
Atmung

Verhaltens-
parameter

Elektrische Reaktion auf
mechanische Reize!

Elektrische Reaktion auf
_ichtreize!

Reaktion (Aussetzen,
Frequenz, Gleichmalligkeit)

Zucken, Fluchtversuche,
Abwerfen von Gliedmalden
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il Betaubungs-

methoden

Abkuhlung

Elektro-
betaubung

Messung der Abkuhlrate: Wie
schnell kuhlt der Korper ab?

Wie beeinflusst die Temperatur
die sensorische und vegetative
Aktivitat?

Welche Spannungen, Strome,
Frequenzen, Einwirkdauer
fuhrt am besten zum Erfolg?

Wie lange halt die Betaubung
an?
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UNTERSUCHUNGSMETHODEN

v

Hypothermie

thermische
Eigenschaften

—— Warmeleitfahigkeit

Abkuhlrate als

Malf} flir minimale
Abkuhlzeit nach einer
Elektrobetdaubung

— kritische min.
Temperatur, cTmin

Maximale Temperatur
zur Sicherung der Tétung

Versuche *
Elektrobetiaubung
(Bestimmung von el.
Betaubungsparametern)
Verhalten vegetative Ermitielung lwerl — sensorische
(Bewegung, Parameter elektrischer Betaubungs- Parameter
Schwanzschlag) (Herzschlagrate, parameter (Elektroretinogramm,
_ Scaphognathitschlagrate) Vergleich mit chemischen  Elektroantennogramm)
weitere Kontrolle Betdubungsverfahren
einer erfolgreichen
S Y Ma@ fur Eintritt der Kontrolle sensorischer
Betaubung/desTodes, Funktionen wahrend
Zeit bis zum Abklingen der Elektrobetaubung
der Betdubung ~Schmerzempfinden®

Parallele Messungen zur
Reduktion der eingesetzten
Tiere (3R-Prinzip)



UNTERSUCHUNGSMETHODEN
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Messtellentemperaturen (°C)
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HYPOTHERMIE

307 — 5 . !
| = — einstromendes Wasser
=l — ausstromendes Wasser
25-. — Thorax/ Abidomen
\ — Abdomen |
\ —- Ganglienbereich
20- |
15 bl
Schwelle zur Bestimmung
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HYPOTHERMIE - ABKUHLZEITEN

mittlere Abkiihlzeiten auf 15/5°C (min)

15

15 5

max. Temperatur (°C)

— Thorax/Abdomen
— Abdomen
— Ganglienbereich

15 5




HYPOTHERMIE - HERZSCHLAG

Reduktion der Umgebungstemperatur von 27 auf
10°C fuhrt zum Erliegen der Herzaktivitat
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Hypothermie | *Im Ganglienbereich innerhalb
- Ergebnisse | von2minvon 27°C

< 5°Cl
Abkiihlung des auf < 5°C!
Tiers erfolgt rasch| = Keine Herzschlag- und
Herzschlag und Scaphognathit- Aktivitat
Atmung setzen < 8°(ClI
bei tiefen B '
Temperaturen aus | = Kejn gversives Verhalten
Verhalten lasst (Flucht, Vermeidung) oder
nicht auf

Schmerzen und Autotomie (Abwerfen von
Leiden schlieren! | Gliedmalden) bei Abkuhlung!
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Reaktionen

Vermeidung?
Fluchtverhalten?

Analogieschliusse?

We consider evidence that
crustaceans might experience
pain and stress in ways that
are analogous to those of
vertebrates.

Elwood, R. W., Barr, S. und Patterson, L. (2009). Pain and stress in
crustaceans?. Applied Animal Behaviour Science 118 (3-4): 128 -
136.
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il Hypothermie

- ERG

Elektro-
Retinogramm

Ahnlichkeit zu
VER (visually
evoked
responses)

Messung der elektrischen
Antwort auf Lichtreize

Kurze Lichtreize werden auf
die Augen gegeben
Die elektrische Reizantwort
wird aufgezeichnet

Kennwerte der Reizantwort
werden analysiert

Vergleich der Kennwerte vor
und nach Behandlung



HYPOTHERMIE - ERG
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HYPOTHERMIE - ERG

Signalamplitude

O. limosus | o L. vannamei

| [15°C,n=17 P clarkii 17°C, n=21
| 12°C,n=115 | |

' o Zeit o '

Lichtblitze von 250 ms erzeugen ein Potenzial mit
charakteristischem Zeitverlauf, welches nach dem
Blitz wieder abebbt.



Lichtreiz

Hypothermie 250 ms
— E R G 46% C

Automatische %
Auswertung
verschiedener
Lageparameter

>

~ 0.6 Volt

KOm plexe Auswerteintervall
Algorithmen In e Reiz
R s

Zelt Reizende bis
Maximum des

ERG
(min. -250 ms)

Signalamplitude
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Zeit




Temperatur (°C)
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Hypothermie | *Im Ganglienbereich innerhalb
- Ergebnisse | von2minvon 27°C

< 5°Cl
Abkiihlung des auf < 5°C!
Tiers erfolgt rasch| = Keine Herzschlag- und
Herzschlag und Scaphognathit- Aktivitat
Atmung setzen < 8°(ClI
bei tiefen B '
Temperaturen aus | = Kejn gversives Verhalten
Verhalten lasst (Flucht, Vermeidung) oder
nicht auf

Schmerzen und Autotomie (Abwerfen von
Leiden schlieren! | Gliedmalden) bei Abkuhlung!
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il Hypothermie

- Ergebnisse

ERG-Ergebnisse

Sensibilitat
gegenuber Licht,
mechanischer und
elektrischer
Reizung

Starke Zunahme der
Anstiegszeit der
Elektroretinogramme mit
fallender Temperatur

Reizantwort auf Lichtblitze
zum Tell erst nach dem Reiz
in abgeschwachter Form!

Keine elektrische und
mechanische Reizbarkeit
feststellbar!
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il Elektro-

betaubung

Applikation eines
geeigneten
Betaubungs-
stromverlaufs

Messung
vegetativer und
sensorischer
Parameter

Test geeigneter Parameter
(Spannung, Strom, Frequenz)

Sicherstellung einer effektiven
Einwirkung

Finden der geeigneten
Betaubungs- bzw.
Totungsdosis

Vergleich der Parameter vor
und nach der Betaubung
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> I Kombinationen von Stromstarke
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ELEKTROBETAUBUNG - VEGETATIV

- Scaphognathitbewegung
- Herzschlag

Dosis: 408 VAs
Scores:
0 Parameter/Reaktion nicht festzustellen

1 nur sehr schwach zu erkennen
2 sehr unregelmallig ausgebildet
3 normal ausgebildet

mittlerer Score
Elektrobetdubung
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Beobachtungsdauer (min)




Beobachtungsdauer (min)
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ELEKTROBETAUBUNG - ERG
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ll Elektro-
betaubung

Betaubung bei
geringen Dosen

Kein aversives
Verhalten bel
wiederholter
Betaubungsfolge

Tod bel hoheren
Dosen

ERG auch nach
Elektrobetaubung
ableitbar!

Betaubungsdauer >10 min bel
Dosen <100 VAs

Indikator fur vollstandige und tiefe
Betaubung nach Applikation 10, 20
oder 30s

Lange Betaubungszeiten (> 30min)
bei hohen Dosen und kein
Wiedererwachen (Tod) nach
maximaler Beobachtungszeit
(max. 60min)

ERG nimmt mit steigender
Betaubungszeit ab (Anaerobiose,
Substratlimitierung, Tod?)
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DISKUSSIO

Toleranztemperatur (°C)

501

40-

Akklimatisationstemperatur (°C)

35



DiskUSSION
Kochen
Methoden? b T
A

Betaubungs-
und Totungs- |
Eiswasser

methoden * ® lb
Gesetz und

Tierschutz 1‘

Methode soll Elektrisch

schnell wirken A l‘

Anwendbarkeit
(Effektivitat und .
Sicherheits- Chemisch

aspekte) } ® €A 0
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skhetz
Linien

skhetz
Linien


METHODE?

Unter anderem aus Griinden der
Betriebssicherheit fur das Personal im
Umgang mit elektrischem Strom in einer
Salzwasserumgebung

Eiswasser!
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skhetz
Textfeld
Unter anderem aus Gründen der Betriebssicherheit für das Personal im Umgang mit elektrischem Strom in einer Salzwasserumgebung


DANKE

Frau Grubel, Tierpflege, Herr Kunert, Werkstatt
Herr Geldhauser, Herr Wedekind

Fordermittelgeber

Gefordert mit Mitteln der Européaischen Union und des Freistaats Bayern
aus dem Europdischen Meeres- und Fischereifonds (EMFF).
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