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OSSZEFOGLALAS

A szerz8k dsszesen 193 sertésen végeztek vizsgalatokat kétpontos elektromos
kabitasanal a kabité aram frekvenciaja és a kabitas hatékonysaga kozotti 6ssze-
fliggés megismerésére. A kabitast kovetben, a szlrast megelbézGen és a szUrast
kovetben azt vizsgaltak, hogy a kabité aram frekvenciajanak valtozasa befolyasol-
ja-e az ilyenkor kivanatos tudattalan és fajdalommentes allapot kialakitasat és
fenntartasat. Az allatokon észlelt jeleket egy pontozasos rendszerrel értékelték.
Az ebbdl kapott eredmények statisztikai elemzése szerint a kabitd aram frekven-
cidjanak a kabitas hatékonysadgaban van szerepe, a narkézis fenntartasaban mar
nem. A kabitashoz alkalmazott aram frekvenciaja 150 Hz korul megfeleld, de 300
Hz vagy ennél nagyobb értéken mar nem biztosit hatékony kabitast.
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Az allatjélléti méréseket két f6 csoportra oszthatjuk: kdrnyezeti mérések és allat
alapl mérések (12). A kdornyezeti mérések a targyi és személyi eréforrasok meg-
Iétének ellendrzését jelentik, és legtobbszor kdnnyen megvaldsithatdk, valamint
megbizhatd és ismételhetd eredményt adnak, azonban keveset mondanak el
az allat valés allapotardl. Az allat alapl mérések ezzel szemben egyedi vagy
adlloméanyszintl diagnosztikat jelentenek (9). Hatranyuk, hogy sokszor nehezen
valésithaték meg, vagy kevésbé megbizhatdk, mert nem ismételhet8k (pl. vagé-
hidi kabitds hatékonysaganak ellenérzése), de kozvetlen, valds informacidkat
szolgéaltatnak az allatokrdl. Az allatjolléti mérések tarhaza rendkivil széles, és
mindig az adott cél és a megvaldsithatésag donti el, hogy e tarhazbdl melyik
mérések elvégzésére van mdd a gyakorlatban (8, 9).

1. ABRA. Kdbité berendezés

FIGURE 1. Stunning device

Avagosertések életének utolsd momentuma kiemelt jelentéségd a jollétik valto-
zasa miatt. A jollét kérdése az élet kioltasa kapcsan ellentmondasnak tlnik, ezért
szUkséges tisztazni, hogy a vagohidi kabitas célja az, hogy a kabitds megkezdé-
sétdl a halal bealltaig olyan allapotot idézzen el6 az allatban, amelyben nem érzi
a fajdalmat és nem tudatosulnak a negativ érzések (1). A tudat és a fdjdalomérzet
kikapcsolasat a sebészet narkézisnak nevezi. Ebben az allapotban az akaratlagos
mozgasok hidnyoznak, az izomtdnus jelentdsen lecsokken, a reflexek nagyrészt
hianyoznak, az egyedet mechanikai ingerekkel nem lehet felébreszteni (14).

A vagohidi gyakorlati korilmények k6zott azonban a kérdés forditva merdl fel.
Mik azok a technikai paraméterek, amik befolyadssal vannak a hatékony kabitas
kialakitasara és fenntartasara, és milyen értékekre kell azokat beallitani, hogy
az elkabitott allatok jolléte ne romoljon. Sertéseken haromféle kabitasi mdodot
alkalmaznak Magyarorszagon: penetrativ rogzitett zavarzatl pisztoly, elektromos
kabitas, szén-dioxidos kabitas. Ezek kozul leggyakrabban kétpontos elektromos
kabitasi mdodot alkalmaznak, ezért jelen dolgozat erre a teriletre koncentral.

Az elektromos kabitadsi mddszert mar tébben vizsgaltak, és megprobalték a
szikséges fizikai paramétereket meghatarozni (6). Igy példaul tanulmanyoztak az
dramerdsség (11), a feszlltség, a frekvencia és hulldamforma (2), tovabba a hulldm
alakjanak (10), a kdbitévilla helyzetének (3), valamint a fej elektromos ellenalldsa-
nak (16) hatasait. A kdbité aram megfeleld frekvencidjat gyakorlati korilmények
k6zott még nem vizsgalta senki, ezért erre a célra alli-
tottunk be egy vizsgalatsort (6).

Egy magyarorszagi vagoéhidon végeztink méréseket 6
kilonbo6zs alkalommal a megszokott napi munka folya-
man. Az allatok kabitadsa és levagasa nem kisérleti célra
tortént, hanem a vagohid megszokott napi tevékeny-
sége keretében élelmiszer-eldallitasi céllal. A vagohi-
don valamennyi esetben fejen alkalmazott kétpontos
kabitasi mddszert hasznaltak. A kabitast megel6z&en
a sertések fejét nedvesitették. A kabitast végzd sze-
mélyzet a kabito villa fogdit Ugy helyezte el, hogy azok
mindkét oldalon a szemek és a fulté kozé kerilljenek,
vagy pedig az egyik elektrédat a szem kornyékére, a
masikat az allkapocs tajékara helyezték.
Avizsgalatokba az adott napon levagasra kerulé vala-
mennyi sertést bevontuk. Néhany esetet, amelyben a
kabitd villat a fulek mogott a nyak két oldalara helyezték
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vagy esetleg a tUrékarimara, és a kabitast végzd személy nem korrigalta a villa
felhelyezését, kizartunk a jelen tanulmanybdl, mert ezzel a mddszerrel az aram
nem haladt at megfeleléen az agyon (3).

A kabitast egy vagdhidi berendezések gyartasara szakosodott lzemben gyar-
tott, de egyedileg kialakitott kdbité berendezéssel végeztik (1. dbra). A készi-
lék normal haldzati aramforrasrdl Uzemeltethetd. A beérkezd aram transzfor-
maldst és egyeniranyitast kovetden 20-2000 mA tartomanyban tud kabitast
végezni, amely egyedi potenciométerrel szabadon bedllithatd. Az allatra valdéban
kijutd kabitd aram az egyenfeszlltség pozitivimpulzusainak szélességétdl fligg,
amelyet az aramkorbe kerlld ellenallasok, igy a fej impedancidja is befolyasol.
A berendezés a kabitd aramot impulzusokkal moduldlja, amelynek frekvenciaja
allithatd 150 Hz - 300 Hz - 2000 Hz fokozatokban.

A készUléken kabitéfeszUltség-mérd, kabitdéaram-mérd, és kabitéfrekvencia-
kijelz8 talalhatd, amelyekrdl a kabitas kdzbeni értékek leolvashatdk.

A kabitasok soran a frekvenciat valtoztattuk: a kabitasok egy részét 150 Hz, mig a
masik részét 300 Hz frekvenciara beallitott drammal végeztik. A 2000 Hz-es frek-
vencian megkisérelt kabitasok egyaltalan nem voltak hatékonyak, igy mivel a vaga-
sok nem kisérleti célra torténtek, ennek a frekvencianak a vizsgalatat kihagytuk.

Osszesen 193 sertést vontunk be az értékelésbe. Valamennyi esetben 80 és
130 kg k6zotti hizdkat vagtak. Egyedi testtomegmérésre nem kerllt sor, mert
a testtémeg és a kabitas hatékonysaga kozott hizdk esetén korébbi vizsgéalatok
alapjan nem volt dsszefliggés (15).

Minden egyes kabitas soran a kovetkezd adatokat jegyeztik fel. Leolvastuk a
kabitd berendezés kijelz8jén megjelend aramerdsség (A) és feszlltség (V) ada-
tot. Rogzitettlk a beéllitott frekvenciat (Hz). Megmeértik egy egyszer{ stoppe-
rora segitségével a kabitds id8tartamat (masodperc) és a kabitastdl a szlrasig
elteld id8t (méasodperc).

A kabitas hatékonysagat és kovetkezményesen a narkdzis fennallasat harom
idépillanatban vizsgaltuk: (1) kdzvetlenll a kabitdst kovetden; (2) kozvetlenll a
szlrdst megelbz8en; (3) a szUrast kovetSen az elvéreztetés alatt. A sertések alla-
potanak megitélésére allat alapl allatjolléti vizsgalatokat végeztink. A belgyd-
gyaszati diagnosztikai alapismeretek (13) és az allatjélléti vizsgalatokat feldleld
eszkoztar (4, 8) alapjan a vizsgalatok helyszinéil szolgdld vagdéhidon a kovetkezd
vizsgalati protokollt allitottuk 6ssze.

RN

. Alégzés vizsgalata
A megfelelé elektromos kabitds azonnal |égzésleallast (apnoe) idéz elb.
A légzés hianyat megtekintéssel tudtuk vizsgalni.

2. A testtartas vizsgalata
A megfelel§ kabitas azonnali kollapszust idéz el$, amelynek meglétét meg-
tekintéssel ellendriztik.

3. A motoros tevékenység vizsgalata
Az elektromos impulzusok motoros izgalmi allapothoz vezetnek, amely
toniko-klonikus gércsék formajaban nyilvanul meg. Egy rovid tonikus fazis
(izomspazmus) utan klonikus gércsok voltak megfigyelhetdk.

4. A fajdalomérzés vizsgalata
A tarékarima késheggyel torténd ingerlésére vagy a ful megltésére adott
reakcid a tudat visszatérésének jele. Sajnalatos mddon az allatokhoz vald
hozzaférés a kabitast kovetSen gyakorlati vagdohidi korilmények k6zott igen
korlatozott, ezért ezt a vizsgalatot ezen a vizsgalati ponton nem tudtuk a
protokoll részévé tenni.

5. A hangadés vizsgalata

Barmely hangadas a tudat visszatérésének jele, ezért ennek hianyat ellendriztik.
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6. A szem vizsgalata

A szemmozgasok vizsgalata soran a szem fixalt, enyhén felfelé iranyuld
4lldsat tudtuk ellendrizni megtekintéssel. Onkéntelen pislogas ebben a
fazisban jellemzden nincs, ezért ennek ellendrzése nem képezte a proto-
koll részét. A pislogas provokalt kivaltasa a szaruhartya- vagy kotShartya-
reflex révén pedig azért nem, mert a kabitott sertés ekkor jellemz&en
a klonikus szakaszban volt, és kbzeli hozzaférés a gyakorlati vagdhidi korul-
mények kozott korlatozott volt. Hasonldképpen nem volt kivitelezhetd
a pupilla vizsgalata sem.

A leirt 6 kritériumbdl 5-bdl tudtuk a vizsgalatokat minden esetben elvégezni.
Minden vizsgalati szempontra 1 pontot adtunk, ha megfelelé volt és 0-at, ha
nem. A kabitast akkor tekintettlk teljesen megfelelének, ha mind az 6t vizsgalati
szempont 1-es pontszamot kapott, igy a tudattalan allapot fennallt. Gyakorlati
szempontbél feldllitottunk egy még elfogadhatd szintet is, ha az 6tbdl legalabb
négy vizsgalati szempont szerint volt megfelel a kabitas. Kovetkezésképpen a
kiértékelést elvégeztlk megfeleld és elfogadhatd teljestlési szinten is. Megfe-
lel6, ahol a kabitas 5 pontot kapott, elfogadhatd, ahol 5 vagy 4 pontot. Ez alatt a
kabitast mar semmiképpen nem tekintettlk elfogadhaténak.

Ezekben a vizsgalati pontokban a narkdzis elmulasanak, azaz a tudat és a fajda-
lomérzés visszatérésének jeleit vizsgaltuk a kovetkezdk szerint:

1. A légzés vizsgalata
A ritmikus 1égzés visszatérése megfigyelhetd volt, amennyiben 3-4 |égvé-
tel tortént azonos id8intervallummal.

2. A testtartas vizsgalata
FelfUggesztett sertésnél a normal testhelyzet visszanyerésére vald torek-
vés fej felemelési kisérletben mutatkozik meg, amelyet megtekintéssel
vizsgéltunk (2. dbra).

3. A motoros tevékenység vizsgalata
A fUl feszessége motoros aktivitasra utal, ezért a ful feszes (3. dbra) vagy
ernyedt allapotat megtekintéssel és tapintassal ellendriztik. Motoros aktivi-
tasra utalhatnak toniko-klonikus gorcsok is, de ezek ellendrzését a protokoll-
bél mar kihagytuk, mert a kisvagéhidi kialakitasbdl adéddan az elvéreztetést
megel6z6 felfliggesztéssel eltoltott legrévidebb id6 is 32 masodperc volt,
amely alatt ezek a tipusU gorcsok jellemz8en megszinnek.

4. A fajdalomérzés vizsgalata
A fajdalomérzés visszanyerése esetén a szUras eldtt a tUrdkarima késhegy-
gyel t6rténd ingerlésére adott reakcid volt megfigyelhetd, a szlrast kove-
t8en pedig 6nkéntelen bélsar- és vizeletlrités.

5. A hangadés vizsgalata
Barmely hangadas a tudat visszatérésének jele, ezért ennek hianyat ellendriztik.

6. A szem vizsgalata
A szem vizsgalata soran a pislogas megléte vagy kivaltdsa megtekintéssel
és tapintasos vizsgalattal volt lehetséges.

Mind a 6 szempont vizsgalhatd volt a sz(ras elStt és utan is. Minden vizsgalati
szempontra 1 pontot adtunk, ha a narkdzis megfeleld volt, és 0-at, ha nem. Az
allatok allapotat akkor tekintettik teljesen megfelel6nek ezen a két vizsgalati
ponton, ha mind a hat vizsgalati szempont 1-es pontszamot kapott, igy a tudat-
talan és fajdalommentes allapot fennallt. Gyakorlati szempontbdl felallitottunk
egy még elfogadhatd szintet is, ha a hatbdl legaldbb 6t vizsgalati szempont
szerint volt megfelel§ a kabitds. Kovetkezésképpen a kiértékelést elvégeztik
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3. ABRA. Feszes fiiltartds

FIGURE 3. Stiff ear

2. ABRA. Testhelyzet-visszanyerési kisérlet

FIGURE 2. Trial to regain posture

megfeleld és elfogadhatd teljesulési szinten is. Megfeleld, ahol a kabitas 6 pontot
kapott, elfogadhatd, ahol 6 vagy 5 pontot. Ez alatt a kabitadst mar semmiképpen
nem tekintettik elfogadhatdnak.

A felvett adatokat statisztikai elemzésnek vetettik ala. Leird statisztikai elemzést
kovetben logisztikus regresszidval vizsgaltuk azt, hogy a frekvencia valtoztatasanak
van-e hatadsa a kabitas hatékonysagara. A szignifikancia szintje egységesen p = 0,05.

Azt vizsgaltuk, hogy fennall-e a narkdzis megfelel és elfogadhatd szinten a
kabitd aram frekvenciaja fuggvényében. Ezt a vizsgalatot harom idGpillanatban
végeztUk el: a kabitast kbvetden, a szuras elbtt, valamint a szUras utan. Megvizs-
galtuk azt is, hogy a frekvencia mas paraméterekkel egyltt gyakorol-e hatast a
kabitas hatékonysagara.

193 egyed kabitasi adatait rogzitettik, amelybdl 159 alkalommal 133 Hz, 34 alka-
lommal pedig 291 Hz volt a kabitd aram kijelzén leolvasott frekvenciaja. A beal-
litott és mért adat kdzti enyhe eltérés abbdl adddik, hogy az aramkoérbe iktatott
ellenallas némileg modosithatja a frekvenciat. Mindkét szinten a hatékony és
nem hatékony kabitasok esetszamat az 1. tdbldzat mutatja be, mig szazalékos
eloszlasai a 4-9. dbrdkon lathatok.

A kabitast kovetd vizsgalatok soran megallapitottuk, hogy a magasabb frek-
vencian a hatékony kabitds szignifikdnsan ritkabb mind megfeleld, mind elfo-
gadhaté szinten (10-11. dbrdk). A sz(ras el8tt és a szUrds utan vizsgalva azonban
mar a frekvencia nem volt hatassal a narkdzis fenntartasara (12-15. dbrdk).
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4. ABRA. Hatékony és nem hatékony esetek ardnya a frek-
vencia fliggvényében megfeleld szinten a kdbitds utdn

FIGURE 4. Percentage of effective and non-effective cases
in relation to frequency on proper level after stunning
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6. ABRA. Hatékony és nem hatékony esetek ardnya a frek-
vencia fliggvényében megfeleld szinten a szlrds eldtt

FIGURE 6. Percentage of effective and non-effective cases
in relation to frequency on proper level before sticking
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FIGURE 5. Percentage of effective and non effective
cases in relation to frequency on acceptable level after
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7. ABRA. Hatékony és nem hatékony esetek ardnya a frek-
vencia fliggvényében elfogadhaté szinten a szurds eldtt

FIGURE 7. Percentage of effective and non-effective cases
in relation to frequency on acceptable level before sticking
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10. ABRA. Hatékony kdbitds valésziniisége a frekvencia
figgvényében megfeleld szinten a kdbitds utdn

FIGURE 10. Probability of effective stunning in relation to
frequency on proper level after stunning
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9. ABRA. Hatékony és nem hatékony esetek arénya a frek-

vencia fliggvényében elfogadhatd szinten a szurds utdn

FIGURE 9. Percentage of effective and non-effective
cases in relation to frequency on acceptable level after
sticking

1.0

Hatékony kabitas becsuilt valészintsége
0.2
|

133 291

Frekvencia

11. ABRA. Hatékony kdbitds valésziniisége a frekvencia
fliggvényében elfogadhatd szinten a kabitds utdn

FIGURE 11. Probability of effective stunning in relation to
frequency on acceptable level after stunning
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12. ABRA. Hatékony kdbitds valészinlisége a frekvencia

figgvényében megfeleld szinten a szdrds elbtt

FIGURE 12. Probability of effective stunning in relation to
frequency on proper level before sticking
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14. ABRA. Hatékony kdbitds valészinlsége a frekvencia
figgvényében megfeleld szinten a szlrds utdn

FIGURE 14. Probability of effective stunning in relation to
frequency on proper level after sticking
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13. ABRA. Hatékony kdbitds valésziniisége a frekvencia

figgvényében elfogadhaté szinten a szurds eldtt

FIGURE 13. Probability of effective stunning in relation to
frequency on acceptable level before sticking
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15. ABRA. Hatékony kdbitds valésziniisége a frekvencia
figgvényében elfogadhatd szinten a szurds utdn

FIGURE 15. Probability of effective stunning in relation to
frequency on acceptable level after sticking
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TABLAZAT. Hatékony és nem hatékony kdbitdsok esetszémai

TABLE. Number of effective and non-effective cases

Kabitas utan

SzUras eldtt

Sz(Oréas utan

Kabitas utan

SzUras eldtt

SzUras utan

72 87 5 29
44 115 10 24
33 126 7 27
146 13 25 9
104 55 23 "
83 76 21 13

Logisztikus regresszidéval megvizsgaltuk azt is, hogy a kétféle frekvencia mas
valtozokkal egyitt (dGramerdsség, kabitasi idd, kabitastdl a szlrasig eltelt id&)
eltérd hatassal van-e a kabitas hatékonysagara, valamint a narkézis fenntarta-
sara a szUras elGtti és a szlras utani idészakban. llyen kapcsolatok nem alltak
fenn, a frekvencia mas valtozékkal egyltt nem mutatott hatast.

A frekvencia befolydsolja a kabitds hatékonysagéat, mégpedig Ugy, hogy a
magasabb, 300 Hz koruli értéken mar kevésbé hatékony a kabitas, mint az
alacsonyabb, 150 Hz-re beallitott kabitasoknal. Megallapitottuk, hogy a frek-
vencianak kizarblag a kabitas hatékonysagara volt hatasa, a narkézis fenntar-
tasara nem.

Normal esetben az idegsejtekben egy akcids potencial néhany milliszekun-
dumig tart (5). Elektromos kabitaskor, ha megfeleld erésségli aram jelent inge-
riletet, akkor az idegsejtek folyamatos akcids potencialja, majd paroxizmalis
depolarizacios shift alakul ki. Ez az idegsejtek kimeruléséhez vezet, és eml|d-
sokben grand mal epilepsziat okoz (7). A grand mal epilepszidban az idegsej-
tek normal 6sszehangolt mikoddése sérll, ami tudatvesztést okoz. A grand
mal epilepszia sordn az idegsejtek kimerllnek, az utdna kovetkezd nyugalmi
szakaszban pedig nem ingerelhet8k, mert ekkor a hiperpolarizacié zajlik (7).
Ez okozza az érzékelés kikapcsoldsat. A magasabb frekvencia nem alkalmas a
neuronalis gatlas megfeleld kialakitasara. Ennek feltehet8leg az az oka, hogy
az egyenaram egyes félhulldamai rovid ideig tartanak. A vizsgalatokra hasznalt
készuléken, 150 Hz-es allasban maximalis aramerdsségnél egy hullamperiédus
6 ms, amelybdl 3 ms a pozitiv félhullam. 300 Hz-en pedig 3 ms a teljes peri6-
dus és 1,5 ms a pozitiv félperiédus. Ez az id6szak mar nem alkalmas arra, hogy
tartds depolarizaciot alakitson ki a neuronokban.

A hatékony kabitas kialakitdsara alacsony frekvencidjd aramot érdemes
hasznalni. 300 Hz koruli frekvencia mar nem alkalmas a megfeleld kabitas
kialakitasara.
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