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1. UVOD

Rakovi su vodeni ¢lankonosci koji imaju segmentirano tijelo, ezgoskelet i spojene
udove. Najpopularniji rakovi koji se koriste u prehrani ljudi su svakako dekapodi, odnosno
deseteronozci u koje spadaju jastozi, rakovice, Skampi i mnoge druge vrste koje obitavaju u
Jadranu. Za razliku od kraljeznjaka, ¢lankonosci posjeduju segmentiran ziv€ani sustav stoga ih
jednostavnom traumom u samo jednu tocku nije moguce kvalitetno omamiti ili usmrtiti $to
predstavlja temeljnu postavku suvremenog shvacanja brzog klanja uz minimalnu bol i patnju.
Anatomski je sredi$nji ziv€ani sustav kod rakova relativno mali 1 smjeSten je oko jednjaka.
Ostatak ziv€anog sustava sastoji se od pojedina¢nih ganglija povezanih duz glavne trbusne
ziv€ane vrpce, a svaki ganglij kontrolira osjetne i motoricke funkcije u ¢lanku u kojem se nalazi.

Danas se u svijetu pa tako 1 kod nas i dalje koriste vrlo tradicionalne metode usmréivanja
1/ili omamljivanja rakova poput trganja, uboda o$trim predmetom, hladenja, prokuhavanja,
guSenja, utapanja i sl., od kojih mnoge ne zadovoljavaju trazene suvremene parametre brze
smrti pra¢ene minimalnom boli i patnjom.

Posljednjih je godina dosSlo do razvoja jedne vrlo efikasne i kvalitetne metode za
omamljivanje rakova sa stajali$ta zastite i dobrobiti Zivotinja pod nazivom Crustastun™,

Cilj ovog rada bit ¢e predstaviti 1 kriticki se osvrnuti na prednosti 1 nedostatke
najpristupacnijih 1 najces¢e koriStenih metoda za omamljivanje/usmréivanje rakova te ih

usporediti sa novo razvijenom Crustastun™ metodom.



2. RAKOVI - ¢lankonosci

Rakovi su vrlo raznolika skupina, od vodenbuha i veslonozaca, koji su jedva vidljivi golim
okom, do rakova velikog tijela, kao Sto su bezrepcii jastozi. lako su se neki rakovi, npr. babure,
prilagodili Zivotu na kopnu, velika veéina zivi u slatkim, odnosno slanim vodama. Rakovi kao
i svi ostali ¢lankonoSci vazni su za pravilno funkcioniranje vecine ekosustava na Zemlji jer su
vrlo ¢esto hrana morskim ribama i sisavcima. Unutar nadrazreda Crustacea podijeljeni su u Sest
razreda, 37 redova, 540 porodica i preko 40000 vrsta. Ljudima za hranu najinteresantniji je

razred Malacostraca, odnosno visi raci, u koje ubrajamo kozice, rakovice, $kampe, jastoge i dr.

Carstvo: Animalia - Zivotinje

Koljeno: Arthropoda - ¢lankonosci

Podkoljeno: Mandibulata -
celjusnici

e Y

Nadrazred: Crustacea - rakovi

Grafikon 1. Sistematika rakova

Anatomska grada tijela rakova prikazana je na slici 1. Bilateralno simetri¢no tijelo podijeljeno
je na kolutice, iz kojih izlazi nekoliko ¢lankovitih nogu, koje su rasporedene u parovima. Svaki
koluti¢ zapravo je kutijica s poklopcem (tergum), dnom (sternum) i stranicama (pleura). Tijelo
je prekriveno ¢vrstim vanjskim oklopom (egzoskeletom) Sto ga Iuci epiderma, a sastoji se od
proteina i tvari koju zovemo hitin. Kako bi se omogudilo kretanje, egzoskelet ima zglobove,
gdje je kutikula puno tanja i fleksibilnija. Kod velikih morskih vrsta ezgoskelet je u¢vrscen
vapnencem, dok kopnene vrste imaju tanak sloj vodootpornoga voska koji spre¢ava njihovo

isuSivanje. Noge se sastoje od nekoliko ¢vrstih dijelova, odnosno ¢lanaka Koji su spojeni



rastezljivim membranama, a pokreéu se mi§i¢ima koji povezuju &lanke. Clanci su na krajevima
tako oblikovani da se na spoju mogu pokretati samo u jednoj ravnini. No, kako je noga gradena
od vise Clanaka, a na svakom spoju oni se gibaju u drugoj ravnini, cijela noga moze se pokretati
u gotovo svim smjerovima. Clankoviti privjesci, imaju dvije grane, osim za pokretanje sluze za
osjetljivost, disanje 1 noSenje jaja. Prvi par prsnih nogu moze biti povecan 1 na sebi nositi
Stipaljke koje sluze za obranu, uzimanje hrane i slanje spolnih poruka partneru. Privjesci na
prsima, pereiopodi, uglavnom nose skrge. Bazalni dio nekih nastavaka pomaze pri kretanju,
dok koluti¢i zatka (pleopodi) uglavhom nose parne nastavke za plivanje. Imaju otvoreni
optjecajni sustav, njihovi organi smjeSteni su u tekucini, odnosno hemolimfi, koju kroz cijelo
tijelo pokrece srce. Izmjena plinova odvija se pomocu Skrga te cjevastim ili lepezastim
uzdusnicama. Ziv&ani sustav sastoji se od mozga, koji je parnim Zivéanim vrpcama povezan s
mreZom Zivaca u prsima i zatku. Ziv&ana vrpca, probavni sustav i srce prolaze kroz sve kolutice

(Anonimno, 2015.).
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Slika 1. Anatomska grada rakova (preuzeto s https://edutorij.e-skole.hr)



3. DEFINICIJA BOLI

Iskustvo boli nastaje u mozgu kao krajnji rezultat slozenog sustava obrade informacija s
periferije. UobiCajeni opis osjetnog sustava zapocinje perifernim receptorima, nastavlja se
nizom zivaca i ziv€éanih putova te kona¢no zavrSava u mozgu. Medutim, podrazaj perifernih
receptora ne mora nuzno uzrokovati bol. Ti su podrazaji samo karakteristi¢ni obrasci ziv€anih
signala koji tek nakon obrade mogu, ali i ne moraju, uzrokovati bolno iskustvo. Ulazak osjetnih
informacija s periferije organizma nadziru, biraju i oblikuju ¢imbenici poput iskustva, straha,
iS¢ekivanja, tjeskobe 1 brojni drugi, $to objaSnjava Cinjenicu da istovrsna bi¢a mogu razli¢ito
reagirati na isti bolni podrazaj. Ovakvo poimanje boli ocituje se i iz definicije boli
Medunarodnog udruZenja za istrazivanje boli (engl. International Association for the Study of
Pain — IASP) prema kojoj je bol neugodno osjetno i emocionalno iskustvo povezano s
trenutacnom ili prijeteCom ozljedom tkiva ili iskustvo opisano u kontekstu takve ozljede (Puljak
i Sapunar, 2013).

Bol mozemo klasificirati na razne nacine: kao perifernu koja zahvaca, primjerice, misice i
tetive ili kao centralnu koja je ponajprije rezultat primarne lezije ili disfunkcije srediSnjega
zivéanog sustava. Drugim nacinom Kklasifikacije razlikujemo normalno 1 patolosko
funkcioniranje zivaca. Fizioloska reakcija organizma na ozljedu podrazumijeva nocicepcijsku
bol (lat. nocere — ozlijediti) ili bol u trenutku ozljede te akutnu bol koja se pojavljuje nakon
ozljede ili upale.

Akutna (fizioloSka) bol traje kratko i obuhvaca razdoblje cijeljenja. Ima jasnu adaptivno-
zaStitnu funkciju na nacin da ozlijedeno ili upalno podrucje i okolno tkivo ucini preosjetljivim
na sve vrste podrazaja 1 izbjegne bilo kakav vanjski utjecaj. Akutna se bol o¢ituje kao odgovor
na traumu ili upalu i tipi¢na je za postoperativna stanja. Budu¢i da ima reparativnu ulogu,
postavlja se pitanje je li klinic¢ki ispravno potpuno eliminirati takvu bol ili je dovoljno dovesti
je do razine na kojoj viSe nije problem za pacijenta, uz jo§ sacuvanu zastitnu ulogu. S druge
strane, mogu se naci 1 preporuke po kojima agresivno lijjeCenje moZe smanjiti prelazak akutne
boli u kroni¢nu, pri ¢emu se ne radi samo o agresivnom lijeCenju boli, ve¢ 1 0 agresivnom
lijecenju osnovne bolesti koja moZe imati razlicitu etiologiju.

Kroni¢na bol traje 1 nakon procesa cijeljenja, a rezultat je trajnoga patoloskog poremecaja.
Sliéno kroni¢noj upali, moZe postojati neovisno o stanju koje je bol iniciralo. Kroni¢na bol
moze biti spontana ili provocirana. Spontana se bol dogada u mnogim stanjima kroni¢ne boli,
ali djelomi¢no i zaslugom sindroma denervacije, gdje je osjetilni put izmedu periferije i

srediSnjega Ziv€anog sustava naruSen (primjeri su anaesthesia dolorosa, fantomska bol,



avulzije brahijalnog pleksusa 1 slicno). Provocirana je bol potaknuta perifernim podrazajem.
Osobita znacajka kroni¢ne boli jest preosjetljivost na uobicajene bolne podrazaje (fenomen
hiperalgezije), ali i bol nakon podrazaja koji u uobicajenim okolnostima ne mogu uzrokovati
osjet boli (fenomen alodinije).

Neuropatska je bol oblik kroni¢ne boli koji nastaje kao posljedica strukturnih i fizioloskih
prilagodbi somatosenzornog dijela Ziv€anog sustava nakon periferne ili centralne ozljede.
Primjeri su takve boli: postherpeti¢na neuralgija, bol udova u dijabeticara, fantomska bol,
ishialgija i brojni drugi. Neuropatska je bol uglavnom Zzareceg karaktera, paroksizmalna,
probadajuca i poput strujnog udara. Upalna bol prati i akutnu i1 kroni¢nu bol. Odnosi se na
spontanu bol i preosjetljivost u tkivima zahvac¢enima upalom. Kako svaku ozljedu prati upalna
reakcija, nije moguce razdvojiti akutnu bol od upalne komponente. PredloZen je i novi pristup
boli, od paradigme koja je bila gotovo iskljuc¢ivo empirijska na onu koja se temelji na stvarnim
mehanizmima ukljuéenima u patogenezu boli, odnosno patofiziologiju boli. Takav bi pristup
promijenio nacin na koji se bol dijeli, a ono §to se dosad temeljilo na bolesti, trajanju i anatomiji
ubuduce bi se temeljilo na klasifikaciji ovisnoj o mehanizmu. Takva bi promjena utjecala na
procjenu, dijagnozu i lijeenje boli (Puljak i Sapunar, 2013).

Medunarodna definicija boli Udruge za proucavanje boli (IASP) je da je bol neugodno
osjetilno 1 emocionalno iskustvo povezano sa stvarnim ili potencijalno oStecenjem tkiva, ili
opisano u smislu takvog oStecenja, da je bol uvijek subjektivna i da se ponekad javlja u
odsutnosti oStecenja tkiva te da definiciju treba izbjegavati vezati uz nastanak boli vanjskim
izazivackim podrazen. IASP takoder definira nocicepciju kao Ziv€ani proces koji kodira Stetne
podrazaje, iako osjec¢aj boli nije nuzno impliciran, a nociceptore kao osjetni receptor visokog
praga perifernog somatosenzornog Zivéanog sustava sposoban za pretvaranje i kodiranje Stetnih
podrazaja, a Stetni podrazaj kao podrazaj koji prijeti oSte¢enju normalnog tkiva. Budu¢i da se
nocicepcija Siroko javlja u Zivotinjskom svijetu, vrlo je vazno shvatiti da je aktivnost izazvana
u nociceptoru 1 nociceptivnim putevima Stetnim podraZzajem nije bol, koja je uvijek psiholosko
stanje. Nociceptori nisu ,,receptori boli®, ve¢ bol koja se emocionalno dozivljava u mozgu i
stoga je vjerojatno da ih doZive samo zivotinje s dovoljno mozga razvijen za generiranje svijesti
1 osjecaja.

Rijec ,,bol“ moze se tocno upotrijebiti pri raspravi kod srodnika ljudi 1 blisko povezanih
primata, drugih sisavaca pa ¢ak i ptica. Neki znanstvenici smatraju da je neprikladna za opis
ponasanja kod riba i rakova jer navode da je to kod njih u biti oblik antropomorfizma koji poziva

na laznu ekvivalentnost izmedu boli ljudi i boli riba i rakova (Diggles, 2018).



Znanstvenici koji djeluju u podruéju dobrobiti riba i rakova ne mogu zadovoljiti kriterije za
bol uspostavljene kod ljudi te su razvili alternativne kriterije za definiranje boli kod rakova.
Kriteriji su ukljuéivali popis minimalnih anatomskih predispozicija ukljucujuci prisutnost
nociceptora, srediSnja obrada u mozgu, djelotvornost analgezije, kao i ponaSanja ukljucujuéi
reakcije izbjegavanja, promjene ponasanja, motivacijska stanja i druge karakteristike. Ukoliko
su neki od kriterija bili zadovoljeni okarakteriziralo bi se bol izvan sumnje odnosno detaljnije
od definicije ,,viSe od pukog refleksa“. Tako neki autori ne navode je li minimalna razina
razvoja mozga potrebna, da takva situacija ostavlja prostor istrazivac¢ima da odaberu kriterije
koje Zele koristiti, a zanemariti one koji im ne odgovaraju. Neki autori podrzavaju tumacenje
kako postoje ponasajni dokazi koji u skladu s kriterijima boli ili u skladu s idejom boli te da su

kriteriji za bol ispunjeni kod riba i beskraljeznjaka (Diggles, 2018).



4. DOBROBIT RAKOVA

Opca briga o zivotinjama prije klanja, odnosno usmréivanja i tehnike za osiguravanje
ucinkovitog omamljivanja neprestano se istrazuju kako bi proces klanja za ljudsku prehranu
postao Sto humaniji.

Rakovi su znacajan izvor zivotinjskih bjelanc¢evina za prehranu ljudi te raste javni interes i
potreba za znanstvenim istrazivanjem, odnosno napretkom u podrucju dobrobiti rakova za
prehranu ljudi. Danas se sve viSe stoga pojavljuje potreba za smanjenjem ili uklanjanjem uzroka
Stetnih podrazaja u svim fazama postupanja sa rakovima, te su potaknuta nova istrazivanja
(Adams i sur., 2019).

Misljenje znanstvenog panela o zdravlju i dobrobiti zivotinja Europske agencije za
sigurnost hrane (EFSA) zaklju¢no navodi da ,,najveci rakovi desetonosci posjeduju slozena
ponasanja i ¢ini se da imaju odredeni stupanj svijesti, posjeduju sustav za detekciju boli i znatnu
sposobnost ucenja te da trebaju dobiti zastitu“. NA temelju navedenog, mnoge drzave danas
uvode dobrobit rakova u svoje zakonodavstvo. Primjerice, Svicarska vlada donosi zabranu
kuhanja zivih jastoga i drugih rakova, te zabranjuje transport zivih jastoga na ledu ili ledenoj
vodi. Propisano je kako rakovi moraju boraviti u ambijentu $to blize prirodnom, te da ih kuhari
istrazivanjima koja dokazuju da rakovi trpe strahovitu bol ako ih se zive kuha ili pece jer se do
nedavno smatralo da zbog razmjerno primitivnog Ziv€anog sustava ne osjecaju osobitu bol
(Biggles, 2018).

Nekoliko organizacija za zaStitu zivotinja, poput Britanskog kraljevskog drustva za
Sprecavanje okrutnosti prema zivotinjama (RSPCA) zalazu se za povecanje zastite rakova u
vrijeme ubijanja kako bi se stres i bol prilikom usmr¢ivanja sveo na minimum. Brojni pristupi
mogu se Koristiti za anesteziju i eutanaziju rakova, poput smrzavanja, superhladenja (plin N2),
probijanje ganglija, slane kupke (MgCI2), CO2, elektricno omamljivanje, hladenje 1
prokuhavanje. Svaka od ovih metoda ima prednosti i nedostatke u smislu uéinkovitosti i
dobrobiti zivotinja. Primjenjive metode koje djeluju s visokom ucinkovito§¢u s brzom
imobilizacijom za smanjenje potencijalnog stresa svakako su one koje bi se trebale preporuciti

za koriStenje u buduénosti (Weineck i sur., 2018).



5. METODE ZA OMAMLIIVANJE RAKOVA

Najcesc¢e metode koje se koriste za omamljivanje, odnosno usmrcivanje rakova izdvojene

su u ovom poglavlju, te medusobno usporedene.

5.1. Hladenje - ledena kasa

Ledena kasa sastoji se od zdrobljenog leda morske (Skampi i rakovi) ili slatkovodne vode
za pojedine rakove u plastiénim posudama. Temperatura u posudama je izmedu 0 1 4 °C, a
donedavno se smatralo kako Sok hladenje na niske temperature ubija zivotinje (Weineck i sur.,
2018).

Suvremena istrazivanja su pokazala da neki rakovi imaju neurone koji mogu otKriti
hladnocu, te da je smanjenje temperature samo smanjilo bazalnu vrijednost metabolizma, pri
¢emu su se senzorne informacije jo§ uvijek detektirale, obradivale i integrirale u ritmickom
obrascu. Moguc¢nost da rakovi prezive ovakve postupke dokazana je kroz ¢injenicu da ritmicka
kontrola u vi§im centrima mozga rakova koja kontrolira sr¢ane, respiratorne i probavne funkcije
ima tendenciju odrzavati razli¢ite frekvencije na razli¢itim temperaturama. To je moguce zbog
kompleksnosti anatomske grade neuroloSskog sustava rakova, naime regulacija sréane
frekvencije je neurogena, Sto znaci da svaki otkucaj kontrolira neuronski signal iz inerviraju¢ih
neurona sré¢anog ganglija. Kada se stoga dogodi odredeni prijeteci osjetilni podrazaj dolazi do
promjene u sredi$njoj Ziv¢anoj regulaciji koja se o€ituje u aktivnosti sréane frekvencije.

Stoga, hladenje u ledenoj kasi moze se preporuciti se za rakove iz tropskog i umjerenog
klimatoloSkog pojasa, jer se smatra da su te vrste osjetljivije na niske temperature. Preporuc¢ena
vremena uranjanja u ledenu kasu su duga (>20 minuta), a jos nije dokazano da li potapanje
izaziva samo paralizu, ili i anesteziju. Pod pojmom ,,paraliza“ podrazumijeva se za oznacavanje
odsustva kretanja, ali ne i odsutnosti mjerenja elektrokardiograma (EKG-a) i elektromiograma
(EMG-a), a ,,anestezija“ na odsutnost zivéane funkcije, odnosno odsutnost percepcije osjetilnih
podrazaja. Primjerice, kod potapanja Skampa u ledenu kaSu, EKG Skampa potvrdio je da je
sr¢ana frekvencija prilikom hladnog Soka u roku od 10 sekundi pala, a amplituda signala se
smanjila. No, i nakon pet minuta, rakovi su i dalje imali (iako usporenu) izraZzenu sréanu
frekvenciju. Nakon uranjanja Skampa nazad u toplu vodu (30,5 °C) brzo se povecava broj

otkucaja srca (Weineck i sur., 2018).



Slika 2. Rakovi u ledenoj kasi (preuzeto s https://sustainabledevelopment.un.org)

Jedna od glavnih prednosti ovakvog nacina hladenja je da smanjuje mobilnost rakova. To
¢ini rakove lakSim za rukovanje i humano ubijanje, a takoder sprje¢ava jedinke da se
medusobno ozljeduju (Roth i @ines, 2010).

Znanstveni dokazi o povezanosti hladenja i odsutnosti nelagode, stresa ili boli su ograniceni.
Medutim, ovaj se proces obi¢no smatra ucinkovitim, jer rakovi podvrgnuti hladenju ne
pokazuju znakove ponasanja koji se javljaju kada se koriste neke druge mnogo stresnije metode
ubijanja (kao Sto je kuhanje). Svakako su potrebna daljnja istrazivanja kako bi se u potpunosti

razumjeli ucinci razli¢itih metoda hladenja na dobrobit rakova.



5.2. Metode mehanickog omamljivanja/usmréivanja

5.2.1. Mehanicko omamljivanje/usmréivanje rasijecanjem

Rasijecanje je pogodno za jastoge i sli¢ne vrste. Jastozi imaju lanac Zivaca koji se protezu
niz njihovu sredi$nju duljinu (ventralna uzduzna srednja linija). Svi ziv¢ani centri su ispod
longitudinalne srediSnje linije na donjoj povrSini zivotinje, osim prvi ziv€éani centar,
supraezofagealni ganglij, koji se nalazi na gornjem kraju lanca i do njega se lakSe dolazi kroz
glavu. Rasijecanje uklju¢uje brzo rezanje kroz sredi$nju liniju glave, prsnog kosa (prsa) i trbuha

velikim, o$trim noZem te na taj nacin prerezemo sve zZiv¢ane centre (Roth i @ines, 2010).

Slika 3a. Linija reza za mehani¢ko omamljivanje/usmré¢ivanje presijecanjem*



Slika 3b. Mehani¢ko omamljivanje/usmréivanje presijecanjem*



5.2.2. Mehani¢ko omamljivanje/usmréivanje ubodom

Ubodno usmr¢ivanje pogodno je za rakove. Rakovi imaju dva glavna ziv€ana centra, jedan se
nalazi na prednjem dijelu Zivotinje, ispod plitkog udubljenja. Drugi lezi prema straznjem dijelu
zivotinje i moze imati malo udubljenje odmah iznad (slika 4a). Rakovi se mogu ubiti brzim
uniStavanjem oba ziv€ana centra probijanjem oba ganglija S donje strana raka sa Siljastim
predmetom (npr. debeli, $iljasti instrument za probijanje, $ilo ili o$tri noz). Prvim se ubodom
cilja straznji zivéani centar pod kutom od 85°, a zatim se ubada pod 60° u prednji ziv¢ani centar
(slike 4a i 4b). Cijeli postupak je potrebno zavrsiti u manje od 10 sekundi.

Ovaj postupak se ne smije izvoditi na jastozima jer imaju dugacak lanac Ziv¢anih sredista.

Prvi ubod pod kutem od 85°
Drugi ubod pod kutem od 60°

Prednji Ziv€ani centar - Straznji zivéani centar

Slika 4a. Glavni ziv¢ani centri rakova*



Slika 4b. Usmr¢ivanje rakova ubodom™

*Sve slike preuzete su s https://kb.rspca.org.au/wp-content/uploads/2019/01/Humane-killing-
of-crustaceans-for-human-consumption-%E2%80%93-RSPCA-Information-Paper-May-
2018.pdf



5.3. Elektri¢no omamljivanje

Elektri¢cno omamljivanje dobro je poznato i razvijeno za omamljivanje riba, a ustanovljeno
je da slican postupak paralizira i neke vrste rakova. Elektrosokovi se izvode pomocu izvora
izmjeni¢ne struje sa zivim elektrodama na dvije karbonske Sipke koje su uronjene u vodu.
Zivotinje se prebace u plasti¢nu posudu s dvije uglji¢ne Zice, potopljene na pola dubine razine
vode. Zbog poboljsane elektro provodljivosti, rakovi se omamljuju mjesavinom slatkovodne i
morske vode u omjeru 1:1. Ovakav omjer rezultira paralizom zivotinja unutar 10 sekundi.
Nedostaci omamljivanja ovakvim sustavom elektriéne energije su indukcija napadaja u
srediSnjem Ziv€anom sustavu, stvaranje krvnih ugrusaka u riba i spontana autonomija udova u

rakova (Weineck i sur., 2018).

5. Uredaj za elektricno omamljivanje riba i rakova (preuzeto s www.optimar.no)



5.4. Elektricno omamljivanje rakova - Crustastun™ metoda

Crustastun™ je uredaj dizajniran za izvodenje smrtonosnog elektriénog udara skoljkama,
rakovima i jastozima. Poklopac jedinice sadrzi vlaznu spuzvu u kontaktu s elektrodom, dok
baza jedinice sadrZi spremnik slane vode, s drugom elektrodom (slike 6 i 7). Zivotinja se stavlja
trbuhom dolje na opruzni pladanj u jedinici. Kada se poklopac zatvori, zivotinja i pladanj se

guraju spuzvom elektrode prema dolje u slanu otopinu.

Slika 6. Crustastun™ uredaj (preuzeto s www.crustastun.uk)

Operater tada pritisne jednu od tipki za omamljivanje na prednjoj strani stroja i struja prolazi
kroz 13 mozdanih centara jastoga, ili dva mozdana centra raka. Omamljivanje odnosno
usmrcivanje je uzrokovano aplikacijom elektricnog naboja od 110 volti, 2-5 ampera. Ove
parametre odredio je Robb (1999), a ucinkovitost Crustastun™ u postizanju potrebnih struja
omamljivanja procijenio je Sparrey (2005). Navedeni elektri¢ni naboj djeluje tako da trenutno
prekida zivanu funkciju, stoga rak ne moze primiti podrazaje i posljedi¢no ne moze osjetiti
bol. Cijeli postupak traje manje od pola sekunde. Dugotrajna primjena omamljivanja, do deset
sekundi, ubija zivotinju.



Ova je tehnika omamljivanja elektricnom strujom u potpunoj suprotnosti s metodama
ubijanja kao §to je utapanje u slatkoj vodi, gdje raku moze trebati do 12 sati da umre, ovisno o
temperaturi vode. Za vrijeme takvih dugotrajnih postupaka zivotinje proizvode hormone stresa
poput kortizola, koji negativno utjeCu na kvalitetu mesa. Meso rakova i jastoga omamljenih

Crustastun™ metodom je osjetno boljeg okusa i teksture.

Prije aplikacije
Crustastun™
metode

Nakon aplikacije
Crustastun™
metode

Slika 7. Utjecaj Crustastun™ metode na zivcanu aktivnost trbusnog Zivca jastoga (preuzeto iz
Neil i Thompson, 2012.)

Rakove treba odmah po omamljivanju usmrtiti, a ako nismo to u moguénosti napraviti,
potrebno ih je pohraniti na led ili u ledenu kasu kako bi se osiguralo da rakovi ostanu bez

svijesti do trenutka usmré¢ivanja (Roth i Glimsbg, 2016).
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Slika 8. Shematski prikaz rada Crustastun™ uredaja (preuzeto s

www.mitchellcooper.co.uk/how-it-works-Crustastun)

5.4.1. Stres izazvan Crustastun™ metodom

Najvise proucavani stresni odgovor rakova su promjene koje se odnose na metabolizam,
npr. hipereglikemija, koji se javlja kako bi se zadovoljile potrebe za energijom uzrokovane
stresom. Hiperglikemijski hormon (CHH) vjerojatno predstavlja najpriznatiji i najistrazivaniji
neuroendokrini hormon metabolizma koji se oslobada kod rakovog odgovora na stres.
Otpustanje CHH regulirano je s nekoliko neuromodulatora, ukljucujuéi kateholamine (CA).
Uloga CA kao komponente primarnog odgovora na stres u rakova po analogiji sli¢no je
odgovoru simpatoadrenalnog sustava kao posrednika odgovora na stres kod kraljeznjaka.
Nekoliko studija pokazuju da CA, osobito dopamin i noradrenalin mogu vrsiti kontrolu lu¢enja
CHH. Hormoni iz nadporodice hormona kojima pripada CHH takoder kontroliraju i druge
fizioloske procese, ionsku i osmotsku regulaciju, unos vode tijekom ekdize (razgradnja stare
kutikule), sazrijevanje gonada, inhibicija mitarenja i izlu¢ivanje hepatopankreaze. Aktivnost 1
uc¢inci CHH primijeceni su kod velikog broja rakova koji su izlozeni razli¢itim stresovima iz

okolisa: hipoksiji, promjeni temperature i saliniteta, hvatanje, emerzija (izranjavanje), promjene



intenziteta svjetlosti, izlozenost bakterijskim endotoksinima, zagadiva¢ima teSkih metala i dr.
(Neil i Thompson, 2012).

Rakovi koji su podlozni ovom rasponu stresora oslobadaju CHH, §to povecava
koncentraciju glukoze u hemolimfi (Webster, 1996.; Bergmann i sur., 2001; Toullec i sur.,
2002). To se dogada mobilizacijom intracelularnog glikogena, $§to je uzrokovano jer CHH
stimulira razgradnju glikogena (glikogenolizu) u miSi¢ima i u hepatopankreasu. To cini
inhibicijom glikogen sintaze i aktiviranjem glikogen fosforilaze (SedImeier, 1982, 1988; Keller
i Orth, 1990). Tako stvorena glukoza ili prelazi u hemolimfu, uzrokuju¢i hiperglikemiju, ili se
intracelularno pretvara u L-laktat putem glikolize, koji se takoder prenosi u hemolimfu
uzrokujuéi hiperlaktemiju (Stentiford i sur., 2001; Verri i sur., 2001). Ovo je analogno
odgovorima kraljeznjaka. Paralelne promjene u hemolimfi CHH i L-laktata javljaju se kod
nanesenih naprezanja (Neil i Thompson, 2012). L-laktat kao glavni krajnji proizvod anaerobnog
metabolizma je dobar pokazatelj reakcije na stres, u ve¢im koncentracijama pokuSava ublaziti
ucinak stresora. L-laktat moZe i sam obavljati odredene signalne funkcije povezane sa stresom
kao metabolicki alarm pomazuci zivotinji da osjeti nepovoljna stanja i pokrene promjene u
ponasanju i metabolizmu (Neil i Thompson, 2012). Kako bi istrazili utjecaj Crustastun™
metode na dobrobit i stres rakova, Neil i Thompson (2012) podvrgnuti su zivotinje razli¢itim
tretmanima. Jedna je skupina podvrgnuta Crustastun™ metodi, a druga (kontrolna skupina)
laznom tretmanu samog rukovanja koji se neizbjezno pojavljuju tijekom postupka Crustastun™
metode ali bez aktiviranja elektriénog naboja. Kod svih Zivotinja koje su bile podvrgnute
Crustastun™ metodi kao i kod skupine podvrgnute laznom tretmanu, vrijednosti L-laktata nisu
se znacajno razlikovale jedna od druge. Dobiveni rezultati ukazuju da Crustastun™ metoda ne
izaziva dodatni stres, osim onog kojeg mozemo pripisati normalnom rukovanju sa Zivotinjama

(Neil i Thompson, 2012).



5.5. Usporedba metoda za omamljivanje/usmréivanje rakova

Usporedba metoda i njihovih prednosti i nedostataka prikazana je u tablici 1. Kao $to je iz
tablice razvidno, klasi¢ne fizikalne (ledena kasa) i mehanicke metode iako Cesto koristene ne
osiguravaju dobrobit rakova. Postupci koji se u njima provode zivotinjama mogu 1 Cesto
narusavaju dobrobit uzorkovanjem nepotrebne boli i patnje. Modernije metode poput
elektri¢nog omamljivanja koje se koristi za omamljivanje riba nisu u potpunosti prilagodene za
omamljivanje rakova. S druge strane, Crustastun™ metoda razvijena je posebno za
omamljivanje rakova te je u potpunosti prilagodena da u $to kratem vremenskom periodu

omami zivotinje i uzrokuje gotovo trenutacan gubitak svijesti.

Tablica 1. Usporedba metoda za omamljivanje rakova

Metoda Pogodna za Komentar

Hladenje u ledenoj Svi tropski rakovi i vrste = Za morske vrste mora se koristiti ledena kasa sa slanom vodom.

kasi koje su osjetljive na niske
temperature Ne preporucuje se za morske vrste koje su prilagodene nizim
temperaturama jer kod njih ne dolazi do anestezije ve¢ samo do
paralize.
Rasijecanje Jastozi i vrste slicnog = Obje navedene mehanicke metode moraju se kombinirati sa
oblika postupcima koji prethodno omame Zivotinje inae uzrokuju
znacajnu patnju i stres. Takoder, zbog specificnosti anatomske
. . rade, rasijecanje je pogodno samo za jastoge, dok je probadanje
Probadanje Rakovi & jecaye Je pog Jastog Jep J
pogodno samo za rakove.
Klasi¢no Sve vrste Nedostaci omamljivanja ovakvim sustavom elektri¢ne energije su
elektri¢no indukcija napadaja u srediSnjem zivéanom sustavu, stvaranje
omamljivanje krvnih ugrusaka u riba i spontana autonomija udova u rakova.
Crustastun™ Sve vrste Zahtjeva specijaliziranu opremu, no dokazano uzrokuje

neosjetljivost ve¢ nakon pola sekunde.



6. ZAKLIJUCCI

Rakovi su bi¢a koja posjeduju mogucnost osjeta boli i patnje.
U svijetu postoji mnogo razlic¢itih metoda kojima se rakovi omamljuju odnosno usmréuju.

Fizikalne, mehanicke kao 1 klasi¢ne elektri¢ne metode ¢esto uzrokuju zivotinjama nepotrebnu

bol i patnju jer nisu dovoljno brze i/ili efikasne kako bi uzrokovale trenuta¢no omamljivanje.

Crustastun™ metoda u potpunosti zadovoljava sve postulate za zaStitu rakova prilikom
omamljivanja 1 usmréivanja, a primjenom ove metode i meso rakova pokazuje poboljSane

parametre kvalitete.
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8. SAZETAK

Za razliku od kraljeznjaka, rakovi posjeduju segmentiran ziv€ani sustav stoga ih
jednostavnom traumom u samo jednu tocku nije moguce kvalitetno omamiti ili usmrtiti $to
predstavlja temeljnu postavku suvremenog shvacanja brzog klanja uz minimalnu bol i patnju.
Danas se u svijetu pa tako i1 kod nas i dalje koriste vrlo tradicionalne metode usmrcivanja i/ili
omamljivanja rakova poput trganja, uboda ostrim predmetom, hladenja i sl., od kojih mnoge ne
zadovoljavaju trazene suvremene parametre brze smrti praéene minimalnom boli i patnjom.
Posljednjih je godina doslo do razvoja jedne vrlo efikasne i kvalitetne metode za omamljivanje
rakova sa stajaliSta zaStite i dobrobiti Zivotinja pod nazivom Crustastun™. U ovom preglednom
radu predstavljene su prednosti i nedostatci najpristupacnijih i najéesce koriStenih metoda za
omamljivanje/usmréivanje rakova. Sve su navedene metode usporedene sa Crustastun™

metodom.

Klju¢ne rijeci: rakovi, dobrobit, omamljivanje, usmr¢ivanje, kvaliteta mesa



9. SUMMARY

PROTECTION OF CRUSTACEANS AT THE TIME OF KILLING

Unlike vertebrates, crabs have a segmented nervous system, so they cannot be stunned or killed
by a simple trauma at just one point, which is the basic premise of the modern understanding
of rapid slaughter with minimal pain and suffering. Today, in the world and in our country
traditional methods of killing and / or stunning crabs are still used, such as tearing, spiking,
cutting, cooling, etc., many of which do not meet the required modern parameters of rapid death
accompanied by minimal pain and suffering. In recent years, there has been the development
of a very efficient and high-quality method for stunning crabs from the point of view of animal
protection and welfare named Crustastun™. This review presents several traditional stunning
and killing methods alongside with their advantages and disadvantages and compare them to

Crustastun™ method.

Key words: crabs, welfare, stunning, killing, meat quality
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