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Asia: Maa- ja metsatalousministerio on pyytdanyt Eldinten hyvinvointikeskukselta tieteellistd lausuntoa
rapujen kivuntunnosta ja tainnutusmenetelmista



Tiivistelma

Rapujen kivuntunnosta ei ole tieteellistd yksimielisyyttd. Ayridisilla on todennikdisesti hermopaitteissaan
kipua aistivia reseptoreja, mutta tutkittua tietoa asiasta tarvitaan lisda, ja tutkimusta on parhaillaan
kdynnissa.

Ravulla on aivot ja hermosto, joskaan ei samanlaisia aivoja kuin nisakkailld keskushermostoineen. Rapu
tuntoaistii tuntosarvillaan ja sukasillaan, ja silla on varsin hyva hajuaisti. Ravulla on my6s hormoneja tuottavia
rauhasia. Rapu oppii valttdmaan paikkaa, jossa se on kokenut sille oletettavasti negatiivisia arsykkeita. Rapu
esimerkiksi pyrkii pois 36-38-asteiseksi lammitetystd vedesta ja aistii myos tuntosarvillaan haitallisen korkean
lampdotilan. Korkea lampétila aiheuttaa ravulle mahdollisesti kipua.

Rapu voidaan tainnuttaa sahkolld koe-eldin- tai elintarvikekdytossa. Oikeilla saadoilla rapu vaikuttaa
taintuvan sahkotainnutuksessa valittémasti. Ravut voivat herdta sahkotainnutuksen jdlkeen, joten
elintarvikekdaytossa ravun kuolema tulee varmistaa heti tainnutuksen jalkeen esimerkiksi keittamalla
taintunut ja tunnoton rapu. Rapujen sdhkotainnutukseen on olemassa kaupallisia sovelluksia. Jos rapu
laitetaan elavana 98-celsiusasteiseen veteen, se kuolee reilussa kahdeksassa sekunnissa. +44 celsiusasteen
lampotilassa ravun valkuaisaineet alkavat denaturoitua ja syddn sekd hermo-lihasliitokset lakkaavat
toimimasta. Varovaisuusperiaatteen mukaisesti rapu tulisi sen hyvinvoinnin turvaamiseksi tainnuttaa ennen
jatkoprosessointia elintarvikkeeksi.

Ravut kuuluvat eliokunnan luokituksessa niveljalkaisten pdajaksoon Arthdopoda, ayridisten alajaksoon
Crustacea, kuoridyridisten luokkaan Malacostraca, kymmenjalkaisten lahkoon Decapoda,
pitkapyrstoisten rapujen osalahkoon Astacidea ja rapujen ylaheimoon Astacoidea.

Suomessa eldvid rapulajeja ovat taplarapu, jokirapu ja kapeasaksirapu. Villlasaksirapua (Eriocheir
sinensis) on havaittu Suomessa kaikilla merialueilla ja Saimaalla. Liejutaskurapua (Rhithropanopeus
harrisii) tavataan Saaristomerelld, ja se levittaytyy parhaillaan Suomenlahdelle.

Elintarvikkeina hyodynnettavia lajeja ovat taplarapu ja jokirapu. Taplarapu (Pacifastacus leniusculus) on
kotoisin Pohjois-Amerikasta, josta sitd tuotiin Suomeen 1960-luvulla. Jokirapu (Astacus astacus) on
Euroopan yleisin luonnonvarainen rapulaji. Suomessa jokiravun levinneisyys kattaa Etela-, Ita- ja Pohjois-
Suomen. Kapeasaksirapua (Astacus leptodactylus) tavataan Suomessa vain Luumaéen Kivijarvessa ihmisen
sinne tuomana. Vuonna 2019 Suomen rapusaalis oli noin 729 000 yksil63, joista 98 % oli taplarapuja.

Ravun hermosto ja aistinelimet

Selkdrangattoman, vaihtolampoisen ravun pddssa on pienet aivot, joista ldhtee selkdydintad vastaava
kaksihaarainen hermorunko. Vatsapuolella kulkevassa hermorungossa on hermosolmuja eli ganglioita
ruumiinjaokkeiden kohdalla. Hermosolmuista lahtee hermoja ravun raajoihin, sisdelimiin ja lihaksiin.
Sydan ja avoin verenkierto (veri on hemolymfaa) on selkdpuolella. Kidusten kautta kdytydan veri imeytyy
sydanta kohti vieviin suoniin. Ravun paahan kiinnittyvat isot ja pienet tuntosarvet. Ravun raajojen sukaset
toimivat tuntoaistimina ja ovat herkkia kosketukselle. Tuntosarvet aistivat kemiallisia arsykkeita, makuja
ja hajuja; nuo aistit ovat ravulla tarkat. Rapu voi myds maistaa sukasillaan. Stratokystat tuntosarvien
tyvella aistivat kallistusta ja toimivat ravun tasapainoeliminda. Ravun varrelliset verkkosilmat
vastaanottavat kuvia, joita nakohermot valittavat aivoihin. Silmanvarressa on hormonia erittava
rauhanen. Hormoni sdatelee kuoren ja silmien varin sopeutumista, kuoren vaihtoa ja kalsiumin
kerrostumista kuoreen. Ravun viidesta raajaparista etummainen pari, sakset, on erikoistunut ravinnon
hankintaan, puolustautumiseen seka kaivamiseen ja nelja taaimmaista paria liikkkumiseen. Rapu voi
menettda raajansa (itsetypistys, autotomia) ja kasvattaa menetetyn raajan tilalle uuden.




Varovaisuusperiaatteen mukaan rapu tulee tainnuttaa

Tutkimustieto kalojen ja muiden veden elididen kognitiivisista kyvyista ja tuntemiskyvysta on melko nuorta.
Kuitenkin saadoksia on jo muutettu kalojen ja ayridisten hyvinvoinnin perusteella. Norjassa kasvatettujen
kalojen tainnuttaminen hiilidioksidilla on kielletty, samoin kuin Sveitsissa rapujen eldvalta keittdaminen. Nain
on sovellettu ympadristéoikeudesta tuttua varovaisuusperiaatetta, jonka mukaan tiettyihin ymparistda
suojeleviin toimenpiteisiin ryhtymista ei esta tayden tieteellisen varmuuden puuttuminen tuon toimenpiteen
seurauksista (FINTO). Eldinten hyvinvointikeskuksen tyon tavoitteena on eldinten hyvinvoinnin turvaaminen
ja parantaminen. Toiminnassa, kuten lausunnoissa, noudatamme varovaisuusperiaatetta eldinten
hyvinvointiriskien suhteen. Mikali on olemassa todisteita eldinten kyvysta tuntea kipua, tuskaa ja kdrsimysta,
vaikkakaan ei taytta tieteellistd varmuutta asiasta, otamme eldinten tuntemiskyvyn huomioon.

Kivuntuntoa vai ei?

Rapujen vedenalainen elama on ihmisille pitkalti tuntematonta. Ravun aivojen rakenne ei vastaa nisakkaan
aivoja, joten rapujen kyky tuntea kipua ja karsimystda on kyseenalaistettu. Uudistetun kansainvalisen
kivunmaaritelman mukaan ihminen tai eldin voi kokea kipua, vaikkei kykenisi siitd kommunikoimaan (IASP,
2020). Kansainvalisen tiedeyhteisén lausumassa The Cambridge Declaration of Consciousness todetaan, ettei
ihmisen tuntemuksiin olennaisesti liittyvdn aivokuoren puuttuminen estd eldintd tuntemasta, vaan
tuntoisuuden ja tietoisuuden mekanismeja on useita erilaisia.

Sneddon ym. (2014) maarittelivat, kuinka minka tahansa eldinlajin kipukokemuksen olemassaoloa voidaan
arvioida. Vasteen haitallisiin arsykkeisiin pitdda Sneddonin ym. (2014) mukaan vaikuttaa eldimen
neurobiologiaan, fysiologiaan ja kayttdaytymiseen eri tavalla kuin vasteen vaarattomiin arsykkeisiin. Eldimen
tulee myos olla motivoitunut muuttamaan myohemmin kayttdytymistddn negatiivisen kokemuksen
perusteella eli oppia valttdmaan tai suojautumaan haitallisilta drsykkeiltd. Eldimen tulee myo6s olla valmis
annostelemaan itselleen kivunlievitysta ja valmis satsaamaan kivunlievitykseen (Sneddon ym. 2014).

Ravun kivuntunnon osoittaminen riippuu maaritelmasta ja siitd, vaaditaanko ravun subjektiivisen
psykologisen kokemuksen osoittamista, kirjoittaa Rowe (2018). Kymmenijalkaisilta I6ytyvdat Rowen (2018)
mukaan kipuvasteesta kertovat neuroanatomiset, farmakologiset ja kadyttaytymiskriteerit. Stressi on
kipuvastetta helpommin todennettavissa, ja ravun stressin yhtena mittarina voidaan kayttdaa hemolymfan L-
laktaattipitoisuutta (Neil ja Thompson, 2012).

Ayridisten mahdolliseen kipukokemukseen viittaavat Elwoodin ym. (2009) mukaan useat kriteerit. Ayriaisilld
on kivun kokemiseen sopiva keskushermosto, kipureseptoreita ja opioidireseptoreita. Ayridiset oppivat
valttdmaan niille haitallisia drsykkeita. Ayridiset ontuvat tai kayttdvat vahemman vahingoittunutta raajaansa
tai voivat jopa itse irrottaa vahingoittuneen raajansa. Ne tekevat kompromisseja valttadkseen haitallisia
arsykkeita. Jos ayridisia hoidetaan paikallispuudutteilla tai kipuldakkeilld, niiden kipukokemus vahenee.
Ayridisilla on hormonaalisia stressivasteita, joilla on samanlainen tehtdvd kuin selkdrankaisten
glukokortikoideilla. Edelld mainituista syistd Elwood ym. (2009) paattelivat, ettad ayridisten kivun ja stressin
kokemus voi olla samankaltainen kuin selkarankaisilla, vaikka kokemuksen tuottavat jarjestelmat eivat
samanlaisia olisikaan.

Epailijoitakin ravun kivuntunnon suhteen on. Esimerkiksi Diggles (2019) kirjoittaa, ettd ayridisille viime
vuosina ehdotetut kivun kriteerit ovat asettaneet kivun todistamisen kynnyksen niin matalaksi, etta tuloksiin
on mahdotonta luottaa. Monissa tutkimuksissa havaitut kayttaytymisvasteet eivat Digglesin (2019) mukaan
kerro kivusta.

On epatodennakoista, ettei ravuilla olisi lainkaan kipua aistivia reseptoreja, kirjoittavat Puri ja Faulker (2015).
Kipureseptoreja on tunnistettu muilta niveljalkaisilta, kuten banaanikadrpaseltd (Drosophila melanocaster).
Punaravut (Procambarus clarkii) havaitsivat Purin ja Faulkerin (2015) tutkimuksessa veden haitallisen
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korkean lampatilan ja reagoivat siihen kayttaytymiselldan seka tuntosarvien neurofysiologisten mittausten
perusteella eri tavalla kuin muihin potentiaalisesti haitallisiin &drsykkeisiin. Tdma viittaa siihen, etta
punaravuilla on haitallisen korkean lampdtilan havaitsemiseen erikoistuneita reseptoreja, jotka voivat olla
kipureseptoreja. Alhaiset lampdtilat, kapsaisiini tai isotiosyanaatti eivat vastaavaa reaktiota punaravussa
aiheuttaneet (Puri ja Faulker, 2015).

EFSA:n (2005) koe-eldinten hyvinvointia kdasittelevassd raportissa luetellaan toimenpiteitd, jotka
todenndkoisesti ovat kivuliaita ja ahdistavia dyridisille. Naitd ovat eldimen elavalta laittaminen kuumaan tai
kiehuvaan veteen, kehon osien irrottaminen eldvalta eldimeltd (myos viilennetyltd), eldimen laittaminen
kylmdan veteen ja sen jdlkeen veden kuumentaminen kiehumispisteeseen, meressa eldavan dyridisen
laittaminen eldvdana makeaan veteen (eldin kuolee osmoottiseen shokkiin) seka koko eldimen kohdistamaton
altistaminen mikroaalloille.

Vaikka tutkijoiden keskuudessa ei vallitse yksimielisyytta siitd, ovatko dyridiset tuntevia olentoja vai eivat, on
kuitenkin yleensa hyvaksytty, etta dyridisia pyritaan kasittelemaan tavalla, joka aiheuttaa mahdollisimman
vahan stressia, kipua tai ahdistusta.

De Mori ja Normando (2019) pohtivat tapaa, jolla yhteiskunnassa mietitdan, myodnnetdanko jollekin
eldinlajille tai -ryhmalle korkeampi status niiden hyvinvoinnista huolehtimiseksi. Yleensd p&aadytdan
pohtimaan eldinten kognitiivisia kykyja ja tuntemiskykya. Eldinten kohteluun ja virallisiin normeihin vaikuttaa
se, kuinka samankaltainen laji on suhteessa ihmiseen (esimerkiksi kadelliset) ja kuinka tuttu ja
emotionaalisesti tarkea laji on ihmisille (esimerkiksi koira). De Mori ja Normando (2019) esittavat, etta olisi
parempi antaa yhtaldinen moraalinen huomio kaikille olennoille, joilla on kyky vaikuttaa edes vdahdan oman
elamansa laatuun. Resurssit tulisi kayttdd niiden eldinten eldman parantamiseen, joita kdytdmme omiin
tarkoituksiimme sen sijaan, ettd keskitymme etsimaan sellaisia olentoja, joita voimme moraalisesti kdyttaa
hyvaksi huolehtimatta niiden hyvinvoinnista. Kaikki ne eli6lajit, jotka ovat evoluutiossa tdhan paivaan asti
selviytyneet, ovat olemassaolon suhteen yhtd menestyneitd, huomauttavat De Mori ja Normando (2019).

Taintuminen alle sekunnissa humaania

Euroopan elintarviketurvallisuusvirasto EFSA:n raportissa vuodelta 2005 maaritelldan, ettd koe-eldimen
humaani tainnutus- tai lopetusmenetelma on sellainen, jossa eldimen tajuttomuus tai kuolema seuraa
valittdmasti, alle sekunnissa. Ayridisen hermoston toiminnan nopea pysayttdminen, tainnuttaminen ennen
teurastusta, on Adamsin ym. (2019) mukaan tarkeaa eldimen hyvinvoinnin nakékulmasta.

Ayridislajien elinympdristét ja anatomiat erilaisia

Ihmisen hyddyntamia dyridislajeja eldaa lampdtilaltaan vaihtelevissa makeissa ja suolapitoisissa vesissa. Se,
millaiseen elinymparistoon laji on sopeutunut, vaikuttaa lajille sopivan tainnutusmenetelman valintaan.
Australialaisjarjestd Royal Society for the Prevention of Cruelty for Animals (RSPCA Australia) ohjeistaa
sahkotainnutuksen sopivan kaikille dyridislajeille. Lisaksi lampimien merivesien ayridiset voidaan jarjeston
mukaan tainnuttaa suolapitoisesta vedestd tehdyssa jaahyhmassa. Suolapitoisen meriveden lajeja ei saa
laittaa makeaan veteen, silla seurauksena voi olla osmoottinen shokki. Makean veden lajeja taas ei saa laittaa
suolapitoiseen veteen. Viileiden vesien dyridislajeja ei saisi tainnuttaa jddhyhmassa. (RSPCA Australia, 2018)

Taskurapujen anatomia eroaa hummereiden ja rapujen vastaavasta. Anatomisten erojen vuoksi RSPCA
Australia ohjeistaa taskurapujen ja hummereiden tainnutuksen jalkeisen kuoleman varmistamisen eri tavoin
tehtavaksi. Taskuravun kuoleman varmistaminen voidaan tehda taskuravun kahteen hermokeskukseen
pistamalla ja hummerin tainnutus halkaisemalla (katso kuvat 1-5 Australian RSPCA:n ohjeessa: Humane killing
and processing of crustaceans for human consumption).
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Hummerin hermosolmujen ketju, hermorunko, kulkee eldgimen vatsapuolella keskilinjassa pituussuuntaan.
Lisdksi hummerin ensimmadinen hermokeskus, supraoesofageaalinen ganglio, sijaitsee hermorungon
paanpuolella. Hummerin tainnutuksen jdlkeinen kuoleman varmistus halkaisemalla tarkoittaa nopeaa
leikkaamista terdvalla veitselld vatsapuolelta pitkittdin  keskilinjan suuntaisesti. Leikkaaminen
pitkittdissuunnassa keskilinjaa pitkin tuhoaa hummerin hermokeskukset. (RSPCA Australia, 2018)

Taskuravun tainnutuksen jalkeiseen kuoleman varmistamiseen sopii terdva piikki, jolla tuhotaan nopeasti
taskuravun vatsapuolelta sen kaksi hermokeskusta. Toinen hermokeskuksista sijaitsee ruumiin takaosassa, ja
hermokeskuksen paalla on pieni reikd. Toinen sijaitsee ruumiin paanpuolella, matalan syvennyksen
alapuolella. (RSPCA Australia, 2018)

Isotaskurapu

Ennen sdhkotainnutusta isotaskurapua (Cancer pagurus) voidaan pitada jaissa tai jadhyhmassa onnistuneen
tainnutuksen varmistamiseksi. Jannitteelld 220 V ja 10 sekunnin tainnutusajalla isotaskuravun mahdollinen
tuntoisuus loppuu ldhes valittdmasti, alle sekunnissa. Sahkotainnutuksen jalkeen isotaskurapu voidaan
keittaa tai pitda ennen jatkoprosessointia jaissa tai jadhyhmadssa. Tainnutusta edeltdva tai tainnutuksen
jalkeinen jaissa pitdminen varmistaa, ettei isotaskurapu palaudu tajuihinsa sahkotainnutuksesta. Raajojen
irtoamista (autotomia) ei tdysin pystytty Rothin ja Grimsbgn (2016) tutkimuksessa valttdamaan
isotaskurapujen sahkodtainnutuksen yhteydessd. Noin 4-7 % tutkimuksessa tainnutetuista isotaskuravuista
menetti yhden tai useamman raajan. Tutkijat perustivat pdatelméansa isotaskuravun kayttdaytymiseen ja
suosittelevat, ettd tulokset varmistetaan vield isotaskuravun tajunnan tason mittareilla. (Roth ja Grimsbg,
2016)

Punaravut reagoivat ldmpenevddn veteen ja yrittdvdt paeta yli 36-celsiusasteisesta vedestd

Adams ym. (2019) selvittivdat, miten veden lammittdminen vaikuttaa punaravun (Procambarus clarkii)
hermostoon, hermosolujen, hermo-lihasliitosten sekd syddmen sdhkoiseen toimintaan ja ravun
kayttaytymiseen. Punaravun sydamen syke alkaa muuttua +40 celsiusasteessa. Lammittdminen 1
celsiusasteen minuuttivauhdilla (alkaen +20 celsiusasteen lampdtilasta) pysadyttda punaravun sykkeen siina
vaiheessa, kun veden [ampdtila saavuttaa +44 celsiusastetta. Lampotilan nopeampi nosto lakkauttaa ravun
hermo-lihasliitosten ja tuntohermosolujen toiminnan samassa, +44 celsiusasteen, lampétilassa. Ravut eivat
enda reagoi arsykkeisiin, kun ne on kahden minuutin ajan lammitetty +44 celsiusasteeseen, mutta
tuntohermojen toiminta voi tasta vield palautua, jos rapu laitetaan +20 -celsiusasteiseen suolaveteen.
Hermo-lihasliitosten toiminta ei kuitenkaan enaa palaudu. Ravun hermo-lihasliitosten toiminta lakkaa siten
ensin, mika johtaa todennakdisesti ravun halvaantumiseen joksikin aikaa, ennen kuin aistihermosolujen
toiminta lakkaa.

Kiehuvaan veteen (+98 celsiusastetta) elavalta laitettaessa ravun sydan lakkaa toimimasta keskimaarin 8,5
sekunnissa todennakdisesti sydanlihaskudoksen denaturoitumisen vuoksi. Kuolema ei siis kiehuvaan veteen
elavana laitettaessa ole valiton eika tayta humaanin lopetuksen maaritelmaa, mutta kuolema on nopeampi
kuin altistettaessa rapu pitemmaksi aikaa hitaasti lampenevan veden aiheuttamalle stressille. Hidas veden
[ammittdminen (1 celsiusaste minuutissa) sai Adamsin ym. (2019) kokeessa kaikissa tutkituissa 12
punaravussa aikaan pakenemisreaktion, kun veden l[ampdtila saavutti +36—38 celsiusastetta. Edelld mainittu
on selked kayttdytymisvaste haitallisen arsykkeen havaitsemisesta. Adams ym. (2019) toteavatkin, etta
rapuja lopetettaessa lampotilan mahdollisimman nopea nostaminen yli +44 celsiusasteen rajoittaa
haitallisille arsykkeille altistumista.

Edelld mainitussa Adamsin ym. (2019) tutkimuksessa oli koe-eldimina kuusi punarapua, joille asennettiin
EKG-laitteet, kuusi oli ilman EKG-laitteita. Punaravut ilman EKG-laitteita vaikuttivat kuolleilta, kun niita oli
pidetty minuutti +40-celsiusasteisessa vedessa. Ravut eivat enda reagoineet silmanvarren koskettamiseen tai
pyrston nipistdmiseen, niiden raajat olivat |0ysat ja roikkuvat, silmat valkoiset, eikd elaman merkkeja havaittu
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senkadn jalkeen, kun rapuja oli lampiman veden jilkeen pidetty +20-celsiusasteisessa vedessd tunnin ajan.
Kuuden EKG-laittein varustetun punaravun syddn 16i edelleen +40 celsiusasteessa, vaikkakin normaalia
hitaammin ja epasadanndllisemmin. Kun veden lampotila saavutti +44 celsiusastetta, syddmenlyonti edelleen
hidastui, muuttui satunnaiseksi ja pysahtyi. Taman jalkeen vesi jadhdytettiin, eivatkd eldimet enaa
palautuneet seuraavan 30 minuutin aikana. (Adams ym. 2019)

Neilikkaéljy on toimiva anestesiamenetelmd koe-eldinkéytéssd

Ayridisid kidytetddn koe-eldimini, ja niiden anestesiamenetelmid on tutkittu. Gardner (1997) tutki
jattildisravun (Pseudocarcinus gigas) tainnutusta koe-eldintarkoituksiin hakien myés mahdollisimman vahan
jattildisrapua stressaavia lopetusmenetelmia rapujen elintarvikekayttoon. Neilikkadljy (= 0,125 ml/l) vaikutti
Gardnerin (1997) tutkimuksessa lupaavalta ja humaanilta menetelmalta jattilaisrapujen nukutukseen koe-
elainkaytossa seka mahdollisesti lopetukseen elintarvikekaytossa. Jattildisravut eivat vaikuttaneet kokevan
traumaa tai muuta vahinkoa neilikkadljykylvystd, eivatkd menettdneet raajojaan (autotomia). Jattildisravun
lopetus neilikkadljylla kylvettdaen kuitenkin kesti suhteellisen kauan, yli 28 minuuttia. Lisaksi neilikkadljyssa
on voimakas haju, mika voi aiheuttaa ongelmia elintarvikekdytossa (Gardner, 1997).

Sdhkétainnutus toimi ravuilla ja hummerilla

Fregin ja Bickmeyer (2016) tutkivat anestesiamenetelmia jokiravuilla (Astacus astacus), kapeasaksiravuilla
(Astacus leptodactilus) ja amerikanhummereilla (Homarus americanus) seuraten eldinten hermosolujen
toimintaa ja sdhkoisten signaalien etenemistd keskushermostoon istutetun elektrodin avulla. Koe-
eldintoiminnassa ayridisten anestesiamenetelmana on kaytetty esimerkiksi viilennysta, ravuilla 0-asteisessa
vedessa. Viilennys osoittautui Fregin ja Bickmeyerin (2016) tutkimuksessa huonoksi anestesiamenetelmaksi,
silld ravut reagoivat viilennyksesta huolimatta edelleen |dhes normaalisti ulkoisiin arsykkeisiin. Huonoksi
osoittautui myos hiilidioksiditainnutus vedessa. Hiilidioksidilla aikaansaatu veden pH:n lasku alle viiden
stressasi rapuja ja hummereita, ja eldimet vaikuttivat levottomilta ja kiihtyneiltd ennen taintumista.
Sahkotainnutus osoittautui tehokkaaksi anestesiamenetelmaksi aiheuttaen aivoissa epileptisen kohtauksen.
Eldimet taintuivat sahkoélla hyvin. Fregin ja Bickmeyerin (2016) tutkimuksessa kdytettiin kahta kaupallista
sahkotainnutinta, LAVES ja Crustastun (5 ja 10 sekunnin sdhkoaltistus). Kun ravut oli tainnutettu viisi sekuntia
Crustastun-laitteella, niilla havaittiin vahadista sahkoisten signaalien kasvua, kun ne laitettiin kiehuvaan
veteen. Veden hidas lammittdminen +7 celsiusasteesta +40 celsiusasteeseen 1 celsiusasteella minuutissa
tainnutti eldimet my6s hyvin. Hermoston sdhkdiset signaalit vahenivat minimiin yli +30 celsiusasteen
lampdotilassa, ja eldimet kuolivat ilman nakyvia liikkeita tai viitteita stressia (Fregin ja Bickmeyer, 2016).

Rapujen eldviiltd keittémisen ohjeet vaihtelevat

Rapujen eldvalta keittdamiseen on vaihtelevia ohjeita ravun hyvinvoinnin nakékulmasta. Esimerkiksi yhdessa
ohjeessa neuvotaan seuraavasti: ""Huuhtele ravut huolellisesti. Ota tarpeeksi iso kattila ja siihen vetta niin
paljon, etta ravut hyvin peittyvat. Esimerkiksi 50 rapua ja 6 litraa vettd, 100 rapua ja 9 litraa vetta. ... Pane
ravut useampi kappale kerrallaan kiehuvaan veteen. Jos keitat 100 ravun annosta, kerrallaan voi kaataa 20-
30 rapua. Muutoin 6-12 kappaletta. Keittiomestarit suosittelevat kerrallaan keitettavaksi 100 ravun
enimmaismadrad. Pane suurimmat ravut ensimmadisind kiehuvaan veteen. Niiden valmistuminen vie
enemman aikaa. [...] Keittamisessa on tarkeaa, ettei kiehuvaan veteen panna lilan monta rapua kerrallaan.
Jos rapuja lisataan liikaa, keittoveden lampotila laskee, eivatka ravut kuole valittomasti.”” Toisessa ohjeessa
ohjeistetaan seuraavasti: "Huuhtele ravut kddenlampoisella vedellda ennen keittamista. Veden kiehuessa
upota ravut yksitellen veteen ja tarkista, etta kaikki ovat pinnan alla. Keita isoja rapuja noin 8 minuuttia,
pienemmille riittdaa 6 minuuttia. Laske aika siitd, kun vesi alkaa uudelleen kiehua.”

Kotikeittididen liedet eivat todenndkdisesti ole niin tehokkaita, ettd vesi pysyy kiehuvana, jos kiehuvaan
veteen laitetaan yhta aikaa useita rapuja. Jos esimerkiksi kiehuvaan veteen 10 litran kattilaan kaadetaan 20
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rapua, vesi jadhtyy nopeasti ja rapujen taintumisaika ja mahdollinen karsimys pitenee. Riski karsimyksen
pitkittymiseen on pienempi laitettaessa rapu yksitellen kiehuvaan veteen.

Sdhkétainnutuslaite Crustastun™

Crustastun™ on kaupallinen sdhkoétainnutuslaite, joka on suunniteltu tainnuttamaan ja tappamaan ayriaiset,
esimerkiksi hummerit ja taskuravut, nopeasti sahkdiskulla ennen niiden keittdmista tai jatkoprosessointia
elintarvikkeeksi. Se toimii antaen tainnutettavalle eldimelle 110 voltin jannitteelld 4-8 ampeerin sdhkovirran
(Neil ja Thompson, 2012). Neilin (2012) mukaan Crustastun™-sahkotainnuttimella tainnutettaessa
isotaskuravun (Cancer pagurus) ja hummerin (Homarus gammarus) hermoston (niin keskus- kuin
dareishermoston) toiminta lakkaa lahes valittomasti.

Ayridisten tainnutusmenetelmid tutkitaan ja kehitetéddén

The Humane Slaughter Association (HSA, 2020) jarjesto rahoittaa parhaillaan tutkimusta, joilla etsitdan
humaanimpia tapoja rapujen ja hummereiden tainnutukseen ja lopetukseen. Tutkimusta johtaa Norjan
valtion Nofima AS -tutkimuslaitos. Tarkoituksena on kehittda sahkotainnutusvalineita ja tutkia taintumista
eri ayridislajeilla kdyttden neurologisia, fysiologisia ja kayttaytymismittareita.

Yhteenveto

Kymmenijalkaisilla on kyky kokea, oppia ja valttaa kipua aiheuttavaa drsyketta. Taman vuoksi on katsottu
aiheelliseksi kehittda rapujen hyvinvoinnin paremmin huomioivia tainnutusmenetelmid, joilla ravut
saadaan teurastuksen yhteydessa tajuttomiksi ja tunnottomiksi nopeasti. Timan hetken tiedon mukaan
ravun hyvinvoinnin nakékulmasta ja varovaisuusperiaatetta noudattaen ravut olisi hyva tainnuttaa
sdhkolla ennen prosessointia elintarvikkeiksi.
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