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Zusammenfassung

Die intensiv betriebene Aquakultur der WeifuBgarnele (Penaeus vannamei) steht vor der immer groRer
werdenden Herausforderung durch Krankheiten. Bestimmte pathogene Bakterien der Art Vibrio (z. B.

V. parahaemolyticus und V. alginolyticus), die haufig die Meere und Kiisten besiedeln, kdnnen in der gezlichteten
Garnelenpopulation zu einer hohen Sterblichkeit flihren. Der damit einhergehende Anstieg des
Antibiotikaeinsatzes wirft ernsthafte Umweltfragen auf und birgt das Risiko einer sich beschleunigenden
Antibiotikaresistenz in sich.

Niitzliche probiotische Bakterien wie z. B. Streptomyces® und homé&opathische, ,hoch verdiinnte, bioaktive
Praparate (HDBC)? stellen eine vielversprechende nachhaltige Alternative dar. Ihre Wirkung nach alleiniger und
kombinierter Verabreichung auf das Garnelenwachstum und die Darmmikrobiota ist noch nicht vollstandig
erforscht. Diese Wissensliicke schrankt eine evidenzbasierte Einfiihrung integrierter probiotischer HDBC-
Strategien in der kommerziell betriebenen Garnelenzucht ein.

Diese Studie untersucht die einzelnen und synergistischen Wirkungen der Streptomyces-Probiotika sowie der
HDBC-Praparate auf Wachstum, Uberleben und Zusammensetzung der Darmmikrobiota von jungen
WeiRfuBgarnelen. Die HDBC-Priparate enthalten vier Substanzen der Potenzstufe 7C:® zwei Vibrio-Lysate
(inaktivierte Fragmente der Bakterien V. parahaemolyticus und V. alginolyticus) und zwei homdopathische
Arzneimittel - Phosphoricum acidum und Silicea terra.

Der Versuchsaufbau bestand aus vier Behandlungsgruppen und zwei Kontrollgruppen und wurde jeweils dreimal
wiederholt:

Behandlung 1 (T1
Behandlung 2 (T2 Nur HDBC
Behandlung 3 (T HDBC kombiniert mit Streptomyces sp. N7

(T1) Nur Streptomyces-Probiotika (Spezies N7 und Spezies RL8)

(T2)

(T3)
Behandlung 4 (T4) HDBC kombiniert mit Streptomyces sp. RL8

(C1)

(C2)

w

Kontrolle 1 Cc1 Unbehandeltes steriles, destilliertes Wasser
Kontrolle 2 Cc2 Ethanol, verdiinnt mit sterilem, destilliertem Wasser

Die Junggarnelen stammten aus einer kommerziellen Zuchtquelle und wurden unter kontrollierten
Aquakulturbedingungen geziichtet. Die Wachstumsparameter einschlieBlich des GroBenanstiegs und der
Gewichtszunahme wurden wihrend des gesamten Versuchszeitraums {iberwacht. Die Uberlebensrate wurde bei
Abschluss der Studie berechnet. Mit mikrobiologischen Analysen wurden die Populationen der niitzlichen,
heterotrophen Bakterien und der pathogenen Vibrio spp. in beiden Zuchtgewassern und im Gewebe des
Hepatopankreas* der Garnelen gemessen. Die Zusammensetzung der Darmmikrobiota wurde anhand der 165-

1. Streptomyces spp. sind Bodenbakterien, die dafiir bekannt sind, antimikrobielle Mittel, Enzyme und
immunmodulatorische Praparate herzustellen. Deshalb sind sie fiir die Aquakultur vielversprechende Kandidaten.
2. Substanzen, die durch die serielle Verdiinnung und kraftige Verschiittelung hergestellt werden, d. h. durch
denselben Herstellungsprozess, der bei homdopathischen Arzneimitteln zur Anwendung kommt.

3. Ein homoopathisches Praparat, das durch eine siebenmalige, hintereinander erfolgte Verdiinnung im Verhaltnis
1:100 hergestellt wird, wobei zwischen jeder Verdiinnungsphase geschiittelt wird.

4. Verdauungsdriise bei Krustentieren, die dhnliche Funktionen wie die Leber und die Bauchspeicheldriise bei
Wirbeltieren erfiillt.
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rRNA-Gensequenzierung bestimmt. Mit dieser Technik kdnnen Bakterien durch die Analyse eines konkreten
Abschnitts ihres genetischen Codes bestimmt werden.

Ergebnisse zu Wachstum und Uberleben:

¢ Der GroRBenanstieg war bei jenen Garnelen erheblich ausgepréagter, die ausschlieBlich mit
Streptomyces-Probiotika (T1) und ausschlieBlich mit HDBC (T2) behandelt wurden, im Vergleich zu
den zwei Kontrollgruppen (C1 und C2).

¢ Die Gewichtszunahme fiel in der Gruppe, die ausschlieBlich mit HDBC behandelt wurde (T2), deutlich
hoéher aus verglichen mit der Gruppe, die mit HDBC und Streptomyces sp. RL8 (T4) behandelt wurde,
sowie im Vergleich zur Gruppe, die nur Streptomyces erhielt (T1).

e Die Uberlebensraten lagen bei allen Gruppen zwischen 95,33 % und 99,33 %. T1 und T3 wiesen die
héchste Uberlebensrate auf, auch wenn zwischen den Behandlungsgruppen und den Kontrollgruppen
keine statistisch signifikanten Unterschiede beobachtet wurden.

Mikrobielles Wachstum:

¢ Die Anzahl der Vibrio spp. im Zuchtwasser ist in T1 und T2 betrachtlich zuriickgegangen verglichen mit
den Kontrollgruppen (P < 0,05).

¢ Die Besiedelung des Hepatopankreas durch Vibrio spp. war in T1, T2 und T4 supprimiert verglichen mit
der Kontrollgruppe 1 (P < 0,05).

¢ Die heterotrophe Bakterienpopulation ist im Hepatopankreas bei allen Behandlungsgruppen im
Vergleich zu C1 angestiegen, was auf eine giinstige Entwicklung der Mikrobiota hinweist.

¢ Eine Analyse der Darmmikrobiota ergab eine vielfaltige Zusammensetzung, die vorwiegend aus
Proteobacteria, Bacteroidetes, Verrucomicrobia und Actinobacteria bestand. Jede Behandlung hat
gezielt eine unterschiedliche Gattung stimuliert: Streptomyces allein (T1) stimulierte Prevotella, HDBC
allein (T2) stimulierte Acinetobacter, und HDBC kombiniert mit Streptomyces N7 (T3) stimulierte
Bacteroides und Enhydrobacter, wahrend bei der Kombination aus HDBC und Streptomyces RL8 (T4)
keine spezifische Gattung stimuliert wurde.

Es lohnt sich, darauf hinzuweisen, dass sich diese Ergebnisse mit friiheren Forschungsergebnissen decken, bei
denen ahnliche Vorteile von HDBC bei anderen Aquakulturarten einschlieBlich der jungen Kammmuschel
(Argopecten ventricosus) und der Stachelmakrele (Seriola rivoliana) festgestellt wurden [1-3]. Zu beachten sind
einige Einschrankungen. Die in dieser Studie vorherrschenden kontrollierten Laborbedingungen widerspiegeln
nicht unbedingt die Stressfaktoren einer kommerziellen Fischzucht. Die 30 Tage dauernde Studie erfasst nur die
Reaktionen der jungen Fische und lasst somit die langfristigen Auswirkungen auf Wachstum, Fortpflanzung und
wirtschaftliches Ergebnis unberiicksichtigt. Dennoch sprechen der gut strukturierte Studienaufbau, die
zahlreichen Behandlungsgruppen, die angemessene Wiederholung sowie die beiden unterschiedlichen
Kontrollgruppen fiir zuverlassige Ergebnisse.

Diese Forschungsergebnisse liefern wertvolle Evidenzdaten zugunsten einer moglichen Anwendung probiotischer
Bakterien und homoopathischer Praparate in der Zucht der WeiRfulRgarnelen. Diese Ergebnisse zeigen auf, dass
Streptomyces-Probiotika und HDBC bei alleiniger Verabreichung zu einem gréBeren Wachstum und einer
Verringerung der pathogenen Vibrio-Population fithren und gleichzeitig die niitzliche Darmmikrobiota bei
jungen P. vannamei modulieren. Diese Behandlungsformen stellen einen vielversprechenden Bestandteil
integrierter Strategien der Gesundheitsférderung bei der intensiven Garnelenzucht dar und bieten eine
natlirliche Alternative, mit der die Antibiotikaabhangigkeit verringert werden kann.
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