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1. Osszefoglalas
Természettudomanyos alapon harom 6 felfogas szerint lehet az allatjoliétet meghatarozni: a

biologiai mikddés mentén, az allat érzései szerint és a természetes viselkedés lehetésége

alapjan.

A biolégiai miikédés szerinti felfogas a jollétet fizikalis oldalrdl kézeliti meg és a szervezet
biologiai mikodéseét, mint a kdrnyezetével allandéan kommunikalni, egyuttmikodni képes
szabalyozo rendszert értelmezi. A kornyezet allanddan valtozik, és onnan ingerek érkeznek a
szervezethez, mig a szabalyozé funkciok a homeosztazis fenntartasara toérekednek, ezért egy

allat jolléte a kornyezetével valo egyuttmikodési kisérleteiben mutatkozik meg (Broom, 1986).

Az érzések szerinti felfogas alapjan a jollét mindazt jelenti, amit az allat érez, a kellemetlen
érzelmi allapotok, mas szoéval szenvedés hianyaval és a kellemes érzelmi allapotok, mas
szoéval gydnyor jelenlétével (Duncan, 2004). Erzésnek a tudatosult érzeteket nevezziik, s mivel
ezekhez agyi reprezentaciok kotdédnek, ezek vezérlk az egyes viselkedési formak
kifejez6dését. Els6dlegesen a kellemetlen érzelmek jatszanak szerepet, melyek az allatok
tulélését vagy szaporodasi sikerét veszélyeztetd helyzetek megoldasat szolgaljak, a kellemes

érzelmek pedig masodlagosak, mert hosszu tavu elényok érdekében alakitjak a viselkedeést.

A természetes viselkedés szerinti felfogas a torzsfejl6dés adta genetikai kédtarra épitve azt
mondja, hogy ez a kédtar és a benne rejlé alkalmazkodasi lehetéségek révéen alakul ki az adott
egyed altal mutatott 6sszes viselkedésforma. A jéllétrél akkor beszélhetlink, ha egy egyednek
lehetésége van az igy kialakult teljes viselkedési repertoar hasznalatara, vagyis
egyedfejlédése a fajnak megfelel és képes az adaptacioit alkalmazva élni (Fraser, 1997,
Alcock, 2009). A kiilénb6z6 megkodzelitések mutatjak egyrészt azt, hogy az allatjoliét egy
komplexen értelmezheté fogalom, masrészt azt, hogy nem létezik egy, kiemelt, tokéletes

modszer a jollét meghatarozasara.

A meghatarozasok alapjan egyedi szinten mérhetévé valik a jollét. Tekintettel arra, hogy az
allatjollét meghatarozasa nem egységes, az allatjollét mérése sem az. Emellett egyetlen
egyedi meérés végrehajtasa 6nmagaban nem elég a jollét meghatarozasara, hanem tébb
mérés egylttes értelmezése ad értékelhetd képet. Az allatjdlléti mérések két f6 csoportja a
kornyezeti mérések (targyi és személyi er6forrasok vizsgalata) és az allatokon végzett
mérések (egyedi s allomany szintli vizsgalatok). A mérések 6 jellemzéi a megvaldsithatdsag,
a megbizhatésag és az érvényesség. A megvalosithatésag azt jelenti, hogy gyakorlati
kordlmények kozott kdnnyen elvégezhetd. A megbizhatdésag a préba érzékenységét és a
vizsgald személytdl valo flggetlenségét jelenti. Az érvényesség pedig azt, hogy a mérés a
kivalasztott allatrél vagy allatcsoportrol a vizsgalat céljanak megfelelé adatot szolgaltat. Az

allatjollét egyedi meghatarozasan felll gazdasagi haszonallatok esetén kiemelt jelentéséggel



bir egy egész allomany vagy egy adott tartasi hely allatjoliéti helyzetének megitélése, mert

ezzel jogi el6irasoknak vagy minésitési rendszereknek vald megfeleléséget lehet igazolni.

Az allatok jollétének specialis ellendrzési helye a vagohid, ahol az allatokat kivéreztetés el6tt
elkabitjak. A vagohidi kabitas célja, hogy a kabitas megkezdésétél a halal bealltaig ontudatlan
és fajdalommentes allapotot idézzen el6 az allatban. Ennek megléte az allatokon mérhetd jelek
szerint vizsgalhat6. A kabitaskor a belgydgyaszati diagnosztika szabalyai szerint ellenérizhetd
a légzés, a testtartas, a motoros tevékenység, a fajdalom, a hangadas és a szem reflexeinek
megléte. Az allatonkénti vizsgalatok eredményeit Osszesitve és statisztikai elemzésnek
alavetve az adott vagohidi kabitas hatékonysaga megitélhetd. A kabitas fizikai mutatoinak
valtoztatasa utan a hatékony és nem hatékony kabitasok szama Osszesithetd. EbbdIl pedig
szamolhatd, hogy az adott mutaté hatassal van-e a kabitas hatékonysagara, és ha igen, akkor

milyen érték beallitasa tekinthetd optimalisnak.

Sajat vizsgalatainkban a kabitdas és a narkdzis fenntartasanak hatékonysagat allatokon
mérhet6 jelek alapjan hataroztuk meg. Ezek alapjan az egyes mutatdkra vonatkozéan a

kovetkez6 megallapitasokat tettik:

1) Egyértelmlien megallapithatd, hogy a kabitas hatékonysagat elsésorban az
aramer@sség mértéke hatarozza meg. A kabitas megfelel§ pozicionalassal az esetek
99%-aban elfogadhaténak tekinthet6, ha az aramerésség legalabb 1,02 Amper.

2) A kabitasi id6 és a kabitas hatékonysaga kozott nem volt Osszefliggés a 3
masodpercnél hosszabb kabitasok soran, igy a korabban javasolt minimalis 3
masodperc kabitasi id6 a gyakorlati visszaigazolas alapjan is alkalmas narkozis
elérésére.

3) A tudat visszanyerése a szurasig eltel6 idével egyre nagyobb eséllyel kdvetkezik be, a
szuras optimalis idépontja a kabitas végétél mérve biztosan 32 masodperc alatt van.

4) A kabitas hatékonysagara a vizsgalati tartomanyokban nincs hatéssal a testtdomeg, a
testOsszetétel és a fej ellenallasa.

5) A szurast kdvetben a narkozis fennallasara a legnagyobb hatassal szintén a kabitasi
aram van, azonban itt az elektromos munka szerepe is fontos. A kabitas az esetek
99%-aban megfeleléen fennall a szurast kdvetben, ha a kabitaskor az elektromos
munka legalabb 8089,38 Joule.

6) A frekvencia befolyasolja a kabitas hatékonysagat, az alacsonyabb frekvencian jobb a

hatékonysag. Ugyanakkor a narkdézis fenntartasara nincs hatassal.



2. Bevezetés és célkitizések

,Oculus domini saginat equum” - a gazda szeme hizlalja a lovat, mondta Arisztotelész. A
mondas maig igaz, mert a j6 gazda szereti, eszesen neveli, azaz védi j6szagait. Az effajta
gondoskodas olyannyira fontos, hogy napjainkra mar belsé indittatason tul torvényi el6irassa

valt.

,Az allatok érezni, szenvedni és orulni képes élblények, tiszteletben tartasuk, jo kdzérzetuk
biztositasa minden ember erkdlcsi kotelessége” — fogalmaz a magyar allatvédelmi torvény
(1998). J6 gazdanak lenni tehat nem csak azt jelenti, hogy az allat szamara annak fajara,
fajtajara, nemére, korara, allapotara jellemzd fizikai, élettani, tenyésztési és etoldgiai
sajatossagainak megfeleld életkdrilményeket tud valaki biztositani, hanem azt is, hogy
felismeri az allatok fajdalmat, szenvedését vagy éppen 6romeit, és ennek megfeleléen banik

a gondozasara bizott j6szagokkal.

Ez kett6s feladatot ad: ismerni kell az allattartasi szikségleteket és ismerni kell az allatok
reakcioit, viselkedését a kilonb6zd élethelyzetekben. Vagyis nem elég énmagaban a j6
kornyezeti feltételek biztositasa, rendszeresen ellenérizni kell, hogy az allatok e feltételek

kozott valdban jol érzik-e magukat.

Az allatok védelmére és kiméletére vonatkozo jogszabalyok elsésorban a megfelel§ kornyezeti
feltételek (targyi és személyi er6forrasok) biztositasat kovetelik meg (Foldmivelésugyi
Miniszter, 1999). Emellett azonban elengedhetetlen az allatjéllét ismérveinek meghatarozasa
is mind az allattartok (vagyis az allatért adott pillanatban felelés személyek) szamara, mind
pedig az allatorvosok, az ellenérz6 és a minféségbiztositd szervezetek részére, mert ez
képezheti alapjat a szikséges beavatkozasok meghatarozasanak, hatdésagi dontéseknek,

valamint mindségbiztositasi és jolléti termékjeldlé rendszereknek (EFSA, 2012).

A jollét meghatarozasara tobbféle tudomanyos és gyakorlati megkozelités létezik. Ezek egy
része az allatok szlkségletei szempontjabdl a szamukra biztositott kdrnyezeti (személyi és
targyi) feltételeket veszik szamba (Bartussek, 1999). Ez utdbbi utat koveti a legtobb
allatvédelmi jogszabaly is. Az Ujabb mddszerek azonban mar az allatok fizikalis és kortani
vizsgalatara, azok viselkedésbeli, élettani, termelési jellemzéinek valtozasaira alapozzak
megallapitasaikat (Broom, 1991; Whay et al., 2002; Webster, 2005; Botreau et al., 2009). A
klldnbdzd megkozelitések mutatjdk egyrészt azt, hogy az Aallatjollét egy sokrétlien
értelmezhet6 fogalom, masrészt azt, hogy nem létezik egy, kiemelt, tokéletes mddszer a jollét

meghatarozasara.

A magyar nyelvli szakirodalom ez idaig nem foglalkozott az allatjollét, mint tudomanyos

fogalom értelmezésével, tovabba az értelmezésbdl fakadd jolléti mérémddszerek



ismertetésével. Ezért célul tiiztem ki olyan szinopszis elkészitését, ami tudomanyos
oldalrél ismerteti az allatjoliétet és annak vizsgalati médszereit, egyuttal lehetéséget

teremt ezek gyakorlati alkalmazasara.

Az allatjdliét ellendérzésének modszerei elsésorban az allatok tartasara koncentralnak. Az
allatok levagasanak értékelésére és azon belll a kabitas megfeleléségére alkalmazhatd
allatjolléti méréseket korabban csak Grandin hasznalt (Grandin, 1998). Részletes,
allatfajonkénti modszergyUjteményt az EFSA kezdett nemrégiben kidolgozni (EFSA, 2013).
Cél volt a kabitas hatékonysagat jellemzé fizikalis vizsgalati lehetéségek koziil a
gyakorlati korilmények kozott hasznalhatok kivalasztasa és alkalmazasa. Ez

el6feltételként szolgalt a kabitasi médok fizikai mutatéinak meghatarozasahoz.

Sertéseken haromféle kabitasi modot alkalmaznak Magyarorszagon: penetrativ rogzitett
zavarzatu pisztoly, elektromos kabitas, szén-dioxidos kabitas. Mindharom kabitasi mod
tekintetében fontos néhany alapvetd technikai mutatdé j6 beallitasa és a kabitas
hatékonysaganak valamint a beallitott mutatok megvaldsulasanak ellenérzése. Penetrativ
rogzitett zavarzatu pisztoly altalaban tartalék eszkdzként szolgal, a szén-dioxidos kabitast
pedig minddssze 4 vagoéhidon hasznaljak hazankban. A magyar sertésvagéhidakon

leggyakrabban kétpontos elektromos kabitasi médot alkalmaznak.

Az elektromos kabitasi mdédszert mar tébben vizsgaltak és megprobaltak a szlkséges fizikai
mutatdkat meghatarozni. igy példaul tanulmanyoztak az aramerésség (Hoenderken, 1978), a
feszultség, a frekvencia és a hullamforma (Anil and McKinstry, 1992), tovabba a hullam
alakjanak (Gregory, 2001), a kabitovilla pozicidjanak (Anil and McKinstry, 1998), valamint a fej
elektromos ellendllasanak (Wotton and O’Callaghan, 2002) hatasait. Ezekre alapozva a
jelenleg hatalyos 1099/2009/EC tanacsi rendelet elbirasa szerint a sertések elektromos
kabitasara 1,3 Amper alkalmazasa kotelez6. Mindemellett az EFSA elismeri, hogy a sertések
kétpontos elektromos kabitasahoz ajanlott technikai mutatd, az 1,3 Amper, régi és kisérleti
koralmeények kozott dolgoztak ki, ezért gyakorlati korilmények kdzotti visszaigazolasara van
szlkség (EFSA, 2004a).

A sertések elektromos kabitasa tekintetében célul tiiztem ki a kabitas hatékonysaga és
az aramerdsség kozotti osszefiiggés feltarasat és a sertések kabitasahoz minimalisan
szilkséges aramer6sség meghatarozasat. Tekintettel arra, hogy a kabitas
hatékonysagat és tartossagat mas tényezok is befolyasoljak (pl. idétartam, fesziiltség,
frekvencia, hullamforma, pozicionalds, nedvesités), igy ezeknek a kabitas

hatékonysagara gyakorolt hatasat is vizsgalni kivantam.

A mérések elvégzéséhez tobb olyan miszer kertilt kifejlesztésre (a KORAX Gzemében, ami

alkalmas a valés kabitasi mutatok kijelzésére (aramerésség, feszlltség, frekvencia).
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3. Irodalmi attekintés
3.1. Ajolléet
3.1.1. A jdllét fontossaga

Az allatok jolléte iranti szakmai és tarsadalmi érdeklédést a XX. sz. masodik felében
megfigyelhetd térténelmi és gazdasagi folyamatok, valamint a tudomanyos fejlédés valtotta ki.
A ll. vilaghaborut kdvetéen rohamosan megnétt az allati eredetl élelmiszerek iranti igény. A
hagyomanyos kulterjes allattartas és allattenyésztés helyét intenziv rendszerek vették at
(Horn, 1959). Az allattartas jovedelmezdségének javitasa céljabdl a termelés ipari méretlve

valt (Harrison, 1964), amely szikségszerlen tdbb valtozast is eredményezett.

1. Megjelentek U] eszkozok, technikak, példaul a termelékenységet és a
gazdasagossagot javitd szelekcid, Uj tenyésztési eljarasok, hozamfokozok vagy
szintetikus anyagokbdl 6sszeallitott takarmanyok (Brambell, 1965), majd a kilénbdzé

biotechnologiai eljarasok.

2. Korabban ismeretlen, uj betegségek és rendellenességek jelentkezek: a brojlercsirkék
talpfekélye, a sertések PSE-hust eredményezd stresszor érzékenysége vagy a
viselkedés tekintetében kilonbdzé sztereotipiak stb. Mindennapossa valt a kis helyre
Osszezart fajtarsak kozotti agresszid, a helytelen takarmanyozas okozta
hianybetegség, a multirezisztens baktériumtdérzsek vagy a hormontartalmu

hozamfokozok karos hatasa.

3. Uj, fajdalommal jaré beavatkozasok is megjelentek: a malacok farok- és a csibék
csorkurtitasa, vagy a borjak szarvtalanitasa stb. Ezeket a tarsadalom egyre ndvekvo
része illette kritikaval, és elindult az ‘allatok felszabaditasi’ mozgalma (Singer, 1975),
az emberlépték, csaladi birtokok kiegyensulyozott gazdalkodasanak igénye (Fraser,
2003).

Egyidejlleg az élettudomanyi kutatasok megvilagitottak a fajdalom és a stressz élettanat és
eltéroltek sok tévhitet (pl. .fajdalmat csak az érezhet, aki el tudja mondani”). Annak
felismerése, hogy az allatok érzé lények, és a fajdalom, a szenvedés, az 6rom az allatvilagban
is értelmezhetd fogalmak, filozofiai és élettani oldalrdl is megtértént (Duncan, 2006;
Hellebrekers, 2000; Veissier és Forkman, 2008).

Mindekozben a lakossag szerkezete is dontéen megvaltozott. Az intenziv allattartas csdkkend
munkaerdigénye és a varosokban kinalt jobb életkorilmények miatt a vidéket és ezzel egyutt
a hagyomanyos allattartast a népesség jelentés része elhagyta (Millman, 2009). Az allatok

iranti kétédés azonban nem sziint meg, csak a gazdasagi haszonallatok helyét a tarsallatok



vették at. A vilagégést felvaltd humanitarius attitid a tarsallatokkal fennallé érzelmi kétédés

miatt az egész allatvilagra is kivetilt (Endenburg, 2000; Millman, 2009).

3.1.2. A Brambell-jelentés

Az emlitett folyamatok egyértelmisitették a tudomany szamara, hogy az allatok jollétének
megismerése és jellemzése fontos szakmai feladat, egyuttal tarsadalmi szikségszeriség.
Ennek elsd lépése volt Harrison Allati gépek c. munkaja (Harrison, 1964) nyoman 1965-ben
elkészitett jelentés (Brambell, 1965), amelyet a jelentést Osszeallitd bizottsag vezetdjérdl,
Brambell professzorrdl, az Eszak-Wales-i Egyetem Zooldgia Tanszékének egykori vezetsjérdl

neveztek el.

A jelentés volt az elsé olyan tudomanyos tanulmany, amely az allatjéliét kifejezést hasznalta,

ezért ez id6tél tekintjuk az allatvédelmet 6nallé tudomanyteruletnek.

Brambell a jollétet egy tag fogalomnak tekinti, amely ,magaba foglalja az allatnak mind fizikalis
mind mentalis szempontbdl megfeleld Iétét. Barmely kisérletnek, amely a jollét értékelésére
iranyul, figyelembe kell vennie az allatok érzéseire vonatkozé tudomanyos bizonyitékokat,

amelyek az allatok felépitésébdl, rendeltetésébdl és viselkedésikbdl eredeztethetdk.”

Brambell kiindulépontként az allatok érzéseirdl beszél, mégpedig az emberekével 6sszevetve.
Az akkor friss tudomanyos eredmények alapjan jut arra a kdvetkeztetésre, hogy mivel a
haziasitott eml&sdk és madarak idegrendszerének felépitése és mikddése nagymertékben
hasonlit az emberéhez, ezért érzékelésuk is hasonld, igy a szenvedés és ennek fajdalombal,

kimerUltségbdl, félelembdl, frusztraciobol adédé jelei is hasonléan értékelheték.

Az allatokon a fajdalomnak, szenvedésnek j6l vizsgalhatd biologiai jelei a betegségek
koévetkeztében megjelend tunetek vagy kulonbozé viselkedésformak. Ezek megléte vagy
hianya szerint a jelentés érveket (pl. a parazitak életciklusanak megszakithatosaga) és
ellenérveket (pl. sszetett oku betegségek eléfordulasa) sorol az intenziv tartasi rendszerekkel

kapcsolatban, és részletezi a kiildonbdzé mikroklimatikus tényez6k szerepét.

Az intenziv rendszerek hasznalatanak fontos sajatossaga, hogy az allatokat adott helyen és
adott ideig zartan tartjak. Ez azonban egy bizonyos hatar utan gatolja a természetes viselkedés
lehetéségét mind a tarsas kapcsolatok, mind a fajra jellemz8d hely- és helyzetvaltoztatasi

viselkedésmintak gyakorlasaban.

A jelentésnek fontos megallapitasai tovabba, hogy az allatjollét mérhetd, annak komplex
megkozelités szerinti mérésére sziukség van, és hogy az allatok jéllétének alakitasaban az

ember szerepe és feleléssége vitathatatlan.
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3.1.3. Ajéllét fogalma

Ma mar az allatjoliét kifejezést szakmai korben és a tarsadalom széles rétegeiben is sokan
hasznaljak. A fogalom értelmezése azonban nem egységes, lehetséges jelentéstartama
tobbféle lehet. Emiatt egy adott szOvegkornyezetben mindig tisztazni kell, hogy a szerzé mely
értelmezés szerint hasznalja, mert az eltér6 értelmezéseknek kozvetlen gyakorlati és jogi

kihatasa is van.

A jollét értelmezésének eltérései abbdl adodnak, hogy a jollét mérésére szolgald vizsgalatok
szemléletikben kilénbdznek egymastdl, igy a kapott mérési eredmények, azok értelmezése
és a bel6luk fakadd gyakorlati kovetkezmények is eltérhetnek vagy akar ellentétesek is

lehetnek egymassal. Természettudomanyos alapon harom f6 felfogast szokas elkiloniteni:

- a biolégiai mikédés mentén,
- az allat érzései szerint,

- atermészetes viselkedés lehet6sége alapjan.

3.1.3.1. Biolbgiai miikbdés szerinti felfogas

A biolégiai mikddés szerinti felfogas a jollétet fizikalis oldalrél kdzeliti meg. A kiindulépont az
élettani folyamatok normalis mikodése, amelynek kdvetkeztében az allatoknak sziikségleteik
keletkeznek. A sziikséglet lényegében egy hianyossag, amely valamely eréforras
megszerzésével vagy testi valaszreakcioval megszuntethetd (Fraser és Broom, 1997). Példaul
az a juh, amelyik 6rak 6ta a napos legel6n tartozkodik, elébb-utébb folyadékhianyos lesz
(vagyis élettani folyamatai valtozasokhoz vezetnek, pl. testnedvei koncentraltabbak lesznek, a
héleadas parolgassal fokozodik, a szajaban levd receptorok érzékelik a szarazsagot stb.). Az
élettani folyamatok normalis mikodése arra készteti az allatot, hogy felkeresse az itatot és
folyadékot vegyen fel. A szikséglet tehat az allatot motivalja, arra 6szténzi, hogy szervezete

szintesse meg a hianyossagot (Broom, 1993, 1991).

Az itat6 felkeresésének példaja azt az ellentétet érzékelteti, hogy mikézben az é16 szervezet
a homeosztazis fenntartasara térekszik, addig a kilsé és a belsé kérnyezetbdl térben és
idében folyamatosan valtozasok érik a szervezetet. Ezek az ingerek a szervezet viselkedésbeli
vagy élettani valaszreakciéit valtjak ki a viszonylagos belsé allandésag fenntartasa céljabdl
(Rafai, 2003). igy a szervezet arra kényszerill, hogy egyittm(ikddjon kérnyezetével. A
kornyezeti ingerektdl fuggben a szervezet valasza a normal szabalyoz6 mechanizmusok
muikodtetésétdl a vészreakcidig és tovabbi stressz valaszokig terjedhet. A legegyszeribb
megkozelités, amely kizardlag a szervezet mikodését és valaszreakcioit helyezi a
kézéppontba, a jollétet a stressz-valaszok hianyaként hatarozza meg. Broom (1986) atfogébb
értelmezése szerint azonban egy allat jolléte a kornyezetével valé egylutimikddési

kisérleteiben mutatkozik meg. Ez az egyuttimikddés lehet sikeres, de utk6zhet komoly
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nehézségekbe, vagy lehet akar teljesen sikertelen is (Broom, 1991). Mindez attdl fiigg, hogy a
szervezet képese-e a mentalis és fizikalis stabilitas fenntartasara, vagyis képes-e a kérnyezeti
ingerekre a homeosztazis fenntartasaval valaszolni. Egy, a stressz ellenallasi fazisaban levé
allatban fontos biolégiai funkciok valtoznak meg (pl. az immunrendszer mikodése korlatozotta
valik, amely viszont fogékonnya teszi a szervezetet fakultativ patogén kérokozokkal szemben),

és ezzel csOkken a fizikalis stabilitas fenntartasanak képessége.

A megkozelitésbdl az is kovetkezik, hogy a kdrnyezetbdl érkezhetnek olyan ingerek, amelyre
valaszként a szervezetnek van szabalyozé mechanizmusa, €s olyanok is, amelyekre mar
nincs. Az optimalisnal alacsonyabb hémérsékleten tartott allat beindit bizonyos szabalyozd
mechanizmusokat (pl. a csoportban tartott allat Osszebujik, az egyedileg tartott allat
testhelyzetét valtoztatja, a testfellleten elhelyezkedd vérerek dsszehuzddnak), a hosszabban
hidegben levd allat fokozott hétermeléssel igyekszik ellensulyozni a hideget (izomremegés,
mozgas), a tartésan fennallé6 hideghatas esetén pedig mar a stressz jelei lathatok. Nehéz
azonban meghatarozni, hogy ebben a folyamatban hol valik a jéllét érintetté. Mas szbval a
jollét nem egy konkrét bioldgiai szint, hanem egy skalan mozgdé jellemzé, ami lehet j6 és rossz
egyarant. Ez a megkdzelités rogtdn magaba foglalja a meghatarozas nyelvi kritikajat is, hiszen

hogy lehet rossz az, ami a neve alapjan ,j6"?

Tovabbi nehézség, hogy egyes allapotok, pl. éhség, félelem, fajdalom, egyarant eredhetnek a
normalis biolégiai mikodésbdél és annak zavarabdl is. Egyesek szerint a jollét csak akkor
romlik, ha az emlitett allapotok az élet vagy a szaporodas veszélyeztetettségét jelzik (Fraser,
1997), tehat a bioldgiai miikddés zavart szenved, igy a biolégiai alloképesség (fithesz) romlik,
masok szerint pedig mar valamely atmeneti szenvedés soran is, amely a normal bioldgiai
mikodésbél adodik csupan (Broom, 1993). Ez utdbbira példa lehet egy kisebb sériilés vagy
egy par napos lefolyasu fert6zd betegség, amelybdl a szervezet normal biolégiai miikédése
soran felépll. Ez nem jelenti a biologiai alloképesség romlasat. Ezzel szemben, egy
maradandd sérllés vagy daganatos elvaltozas szikségszerlien adaptacios korformak
megjelenését vagy a szervezet kimerulését, igy a biologiai alloképesség csokkenését okozza.
Az elsd esetben a jollét ugyan romlott, amig a szervezet az egyuttmikodési képessege révén
az egyensulyi allapotot vissza nem allitotta, de nem Iépett fel stressz. A masodik esetben
viszont mind az egyutim{ikddés, mind a stressz ,cs6d6t mondott”, a jollét és a bioldgiai
alloképesseég is romlott. A példak megvilagitjak, hogy a stressz jelei és a jollét romlasa nem

szUkségszerlien jarnak egyditt.

A biolégiai mikédés szerinti felfogas azonban nem csak allatok, hanem akar névények és
protozoak esetén is (Duncan, 2004 ) értelmezhetd, mégsem szokas azok jollétérél beszélni. Az

allatokon viszont szamtalan mas jel Iathatd, amely elsédlegesen nem a bioldgiai rendeltetésbdl
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ered. Ki ne latott volna 6rommel jatszadozé malacot vagy megbanas jeleit mutatd kutyat? Az
élvezet vagy a gyényo6r vagy mar az el6z6 bekezdésben is emlitett szenvedés olyan mentalis
allapotokat fejez ki, amely csak allatokra, sét azoknak is csak egy koérére jellemzé. Erre a

megfigyelésre épul az érzések szerinti felfogas.

3.1.3.2. Erzések szerinti felfogas
Az érzések szerinti felfogas alapjan a jéllét mindazt jelenti, amit az allat érez, a negativ érzelmi
allapotok, mas széval szenvedés hianyaval és a pozitiv érzelmi allapotok, mas szdval gydnydr

jelenlétével. (Duncan, 2004)

Evtizedekkel ezelétt a Brambell-jelentés zsenialis megérzéssel hasonlitotta az allatok érzéseit
és tudatat az emberéhez. A XX. szazad végén a kognitiv etoldgiai vizsgalatok pedig mar sok
konkrét ismeretet is szereztek az emlésdk és madarak magatartasegységeiben mikodé
mentalis mechanizmusokrdl, agyi reprezentacidkrél (Csanyi, 2002). Abban az esetben, ha
karunkra szall egy légy és megprobaljuk lecsapni, a légy egyszer(i ingervalasz reakcio alapjan
a felé tarté nagyméretl arnyéktol elmenekil. Ha viszont Utésre emelt karral kozelitink egy
kiképzés alatt allé vagy éppen csak hozzank szoktatott kutydhoz, annak menekulését a
korabbi tapasztalatok emléke vezérli (Duncan, 2004). Fontos tovabbi kilénbséget tenni az
Ontudat és a tudatos cselekvések kozott. Az ontudat az az allapot, amelyben két érzékelési
terlilet mindenképpen mikodik: az észlelés (az érzékszervi adatokra épuld felismerés) és a
fajdalomérzés (Dawkins, 2006). Ezek a mikodési teriiletek azért fontosak, mert alkalmassa
teszik az allatot arra, hogy valaszoljon a kdrnyezeti jelenségekre. A mitéti narkézis is ezeket
az érzékelési funkciokat kapcsolja ki a megfeleld érzéstelenitd szerekkel. A tudatos cselekvés
soran pedig a targyakrol, eseményekrél 6sszefliggd agyi képsorok, vagyis gondolat alakul ki
(Burghardt, 1985). Ez a gondolati sor, vagyis a tudat, ami szabalyozza az dntudatanal levé

allat viselkedését.

Mit jelent mindez a jollét tekintetében? Az érzékelés alapvetd ahhoz, hogy a kdrnyezeti ingerek
eljussanak az agyba, vagyis az Ontudat el6feltétele annak, hogy az érzések kialakuljanak.
Erzésnek a tudatosult érzeteket nevezziik. Az eléaddteremben iil§ didk elsésorban az
el6adasra figyel, és a hallottakat jegyzeteli. Mindekdzben nem tudatosul benne, hogy az utcan
odakint elhalad egy jarmd, az el6tte U186 ifju hdlgynek Uj parfimje van, vagy éppen sms-t kap.
Az dntudatanal levé agy tehat szelektal az ingerek kdzll és csak az tudatosul, amelynek az

illeté figyelmet szentel.

Ez az allatok esetében ugyanigy mikodik, amibél az kdvetkezik, hogy a viselkedést a
tudatosult érzelmek vezérlik. Ezek kozil elsédlegesen a negativ érzelmek jatszanak szerepet,
mert ezek a tulélést vagy a szaporodas sikerét veszélyeztetd helyzetekben vezérlik az allatok

viselkedését, pl. éhezés, szomjazas, félelem a ragadozoktdél, egyedillét. A pozitiv érzelmek

13



viszont masodlagosak, mert hosszu tavu elénydk érdekében alakitjak a viselkedést, pl. az
alomtarsak kozotti jatékos verekedés a késébbi rangsor kialakitasat célozza (Fraser és
Duncan, 1998).

A szukségletek kielégitése nem azonos az érzelmek kielégitésével. Az elsédleges sziukséglet
a normalis biolégiai mikddésbdl adédéd folyadékhiany, masodlagos szubjektiv érzés ebbdl
akkor lesz, ha az éallatban tudatosul, hogy szomjas. Mas példaval, valaki csak akkor beteg, ha
annak érzi vagy tudja magat fuggetlenul attél, hogy valéjaban beteg-e vagy sem. Az érzések
szerinti felfogas tehat nem a szlkségletek kielégitésének lehetéségében latja a jéllétet, hanem

a kellemetlen érzelmek hianyaban és a kellemes érzelmek meglétében.

Az iménti példa a megkozelités egyik kritikajat is rogton felszinre hozza. A jollét fliggetlenitése
a betegségtdl azt a veszélyt rejti magaban, hogy a j6 érzések kialakitasa érdekében valamilyen
kéros allapotot idézhetlink el6. A macska akkor telik el j6 érzelmekkel, ha sokszor tud
taplalékot felvenni. Egy szobaban tartott macska elé folyamatosan kitett eledel azonban
elvezethet tobbféle betegség kialakulasahoz, példaul elhizas, II. tipusu cukorbetegség,
majelzsirosodas. E betegségek tlinetei csak késébb jelentkeznek, mint a jollakottsag miatti
pozitiv érzések, mindekdzben a szubklinikai formak mar rontottdk az allat egészségét. A

pillanatnyi élvezetet tehat allatoknal nem befolyasolja a jévdbeli szenvedés lehetdsége.

Az érzések szerinti felfogas masik kritikaja, hogy amig a jollét jellemzésének elbfeltétele a
tudat és az 6ntudat, Iétezhetnek olyan allapotok, amelyek pont ezeket az érzékeket kapcsoljak
ki, mint az alvas, a narkézis vagy a fajdalomcsillapitas. Barmely betegségben, fajdalmas
kérképben ilyenkor az allat mentesil a rossz érzésektdl. S6t, a tudat és az dntudat megléte
esetén is lehetnek olyan allapotok, amelyek nem jarnak rossz érzésekkel, mégis karos az allat
szamara: egyes idegrendszeri betegségek, rossz szokasok, immunszuppressziv allapotok,

névekedési vagy szaporodasi képtelenség esetén (Broom, 2008).

3.1.3.3. Természetes viselkedés szerinti felfogas

A biolégiai miikbdés szerinti felfogas élettani, korélettani, az érzések szerinti felfogas pedig
kognitiv etologiai oldalrol kozelitette meg az allatjollétet. A természetes viselkedés
lehet6ségének hivei az evolucio feldl inditjak okfejtésiket. A torzsfejl6dés velejardjaként
minden fajnak van egy adott genetikai kédtara. Ez a genetikai kédtar tartalmazza az
egyedfejlédéshez szlikséges parancsokat és egy olyan valtozékony részt is, amely alkalmassa
teszi az egyedet az adott kdrnyezeti feltételekhez val6é alkalmazkodasra, egy tulajdonsag
fenotipusossa valasara. llyen alkalmazkodas révén alakul ki mind az egyed fejl6dése soran
mind a faj fejlédése soran a legtdbb viselkedésforma. A természetes viselkedés szerinti
felfogasban a j6llét az, ha egy egyednek lehetésége van a teljes viselkedési repertoar

gyakorlasara, vagyis egyedfejl6édése a fajnak megfelel és képes az alkalmazkodasi
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lehetéségeit kihasznalva élni (Alcock, 2009; Fraser, 1997). Erre leginkabb természetes

kéraimények kézott van modja.

A sertések példaul hidegben egymasra fekszenek, melegben lihegnek. Ezek az alkalmazkodé

viselkedésformak természetes és mesterséges kortilmények kozott is kifejezé6dnek. Azonban

a sertés a természetben a foldet is turna taplalékkeresés céljabdl. Erre Gzemi korulmények

kozott pedig ritkan van lehetésége, tehat egy fajszinten kialakult viselkedésforma gyakorlasatol

elesik,

ezért romlik a jolléte. Hasonldan jarnak a repilés lehetéségétél megfosztott madarak

vagy a taplalékkeresési viselkedés lehetéségétél megfosztott allatkerti allatok is.

E megkozelités kritikai a kovetkezok:

3.1.4.

nem ad pontos valaszt arra, hogy mi a természetes;

természetes korlilmények kozott is lehet olyan helyzet (pl. betegség, tartés
szenvedés), amire az allat nem tud megfelel6 viselkedéssel valaszolni;

egyes allatjolléti kérdések megvalaszolasara nem alkalmazhatd, példaul a

fajdalomcsillapitas vagy mas gyogykezelések létjogosultsaga.

A jollétre vonatkoztathatd egységes megallapitasok

A felvazolt megkdzelitések ugyan szamos ponton eltérnek egymastdl, mégis teheté néhany

egységes megallapitas az allatjollét jellemzésére Boom (1991) és Mellor (2008) nyoman.

1.

A jollét az allat sajat, belsé jellemzéje, allapota, nem pedig egy kivllrél hato eljaras,
kornyezeti jellemzé vagy bélyeg.

A jollét lehet jo és rossz, nagyon j6 és nagyon rossz, vagyis egy skalan mozoghat, amin
belll a pontos meghatarozas mar a mérési modszer fliggvénye.

Az igy meghatarozott j6llét egy adott iddpillanatra vonatkozik ugyanugy, mint az
egészség vagy a betegség. Abban a pillanatban valtozhat, ha a szervezetet Uj hatas,
inger éri.

Mind a torzsfejlédés, mind az egyedfejl6dés eredménye, hogy az allatok érz6 lények.
Ez nem csak az els6dleges érzetekre (pl. fajdalom, izek, szagok, fények stb.)
vonatkozik, hanem a bonyolultabb mechanizmusokon at megnyilvanul6 szenvedeésre,
félelemre vagy oromre is. Természetesen az idegrendszer differencialddasanak
mértéke, bioldgiai szerepe vagy az idegrendszer mikodését befolyasolé hatéanyagok
jelenléte alapjan az allatok érzéseiben oriasi kulonbségek lehetnek. A jollét azonban
alapvetéen kothet6 az idegrendszer érzéseket megjelenité funkcidjahoz.

Egy egyed jolléte mérhet6, annak meghatarozasahoz kulonb6z6 modszerek
hasznalhatok. A jéllét meghatarozasa azonban nem egységes, ezért tobbféle vizsgalat

és szempont egyluttes elemzése sziikséges az értékeléshez.
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3.1.5. Gyakorlati alkalmazas
Az allatjollét fogalma, tekintettel arra, hogy élettani, etolégiai vagy evolucios alapokrél inditott

okfejtésrél van sz6, nem hatarozhaté meg egységesen.

Az eltéré alapokrdl inditott okfejtés kdvetkeztében egy-egy konkrét eset megitélése eltéré
eredményre is vezethet. Az allatvéd6 szervezetek gyakran kritizadljak a gazdasagi
haszonallatok tartasi moédjat. A vemhesitésre kerlld, szarazon allé kocak altalaban a
vemhesség 4. hetéig szlik, egyedi allasokban vannak. Hogyan itélhet6 meg ekkor a koca
jOliéte az egyes megkozelitések segitségével? A bioldgiai miikbdés szerinti felfogas szerint: a
koca megfeleld takarmanyozasi, reprodukcios, élettani mutatdkkal bir, nincsenek sérilései,
ezért jOlléte j6. Az érzések szerinti felfogas szerint: a kocaban tudatosul az érzés, hogy nem
mehet ki az egyedi allasbdl, igy frusztralddik, tehat jolléte rossz. A természetes élet szerinti
felfogas szerint: a természetellenes kornyezetben nem tudja a természetes viselkedési

formakat gyakorolni, ezért j6lléte rossz.

Egy masik példa a néstény macskak ivartalanitasa, amely az allatvédék altal igen kedvelt
beavatkozas a fol0sleges szaporulat megel6zése érdekében. Mégis milyen kihatassal lehet ez
az egyed jollétére? A bioldgiai mikédés szerinti felfogas iskolaja szerint: az ivartalanitott
macska jolléte lehet j6, mert élettani funkcidi jok, de lehet rossz is, hiszen az egyik alapfunkcid,
a szaporodoképesség sérllt. Az érzések szerinti felfogas szerint: (féleg, ha az ivartalanitas az
ivarérés el6tt torténik) a jollét j6, mert a macskaban nem tudatosul a szaporodas hianya,
kellemetlen érzések legfeljebb atmenetileg kétédnek a miitéthez. A természetes élet szerinti
felfogas szerint: a szaporodas a természetes élet része lenne, ezért az ivartalanitott egyed

joliéte rossz.

A példak megmutatjak, hogy az allatok jollétérdl altalanossagban beszélni nem lehet. Ha
valamely élethelyzetben levé allat jollétének meghatarozasa a cél, egyertelmisiteni kell, hogy

milyen megkoézelitési modot alkalmazunk.

3.2. Ajollét mérese

A 3.1. részben leirt meghatarozasok alapjan egyedi szinten mérhetévé valik a jollét. Az egyedi
meghatarozason fellll elsésorban gazdasagi haszonallatok esetében kiemelt jelentéséggel bir
egy egeész allomany vagy egy adott tartasi hely allatjoliéti helyzetének megitélése, mert ezzel

jogi el6irasoknak vagy mindsitési rendszereknek valé megfeleléséget lehet igazolni.

3.2.1. Allatjollét mérésének iranyai
Az allatjoliét meghatarozasai két f6 iranyba mutatnak. Mig a biolégiai mikdodés szerinti felfogas
a szervezet és a kornyezet kozotti kdlcsdnhatasra, egyuttmikddésre helyezi a hangsulyt

(Broom, 1991), addig az érzések és a természetes viselkedés szerinti felfogasok kizarélag az

16



allat belsd jellemzdire figyelnek, akar a tudatosult érzések (Duncan, 2006), akar az allat
magatartasi egységeinek 0Osszessége tekintetében (Alcock, 2009). Az els6é iranynak
meghatarozé alapeleme, hogy a szervezet bioldgiai folyamataibol addéddéan szikségletek
keletkeznek, amelyek valamely kornyezeti er6forras megszerzésével vagy testi
valaszreakcidval szlintethet6k meg (Fraser és Broom, 1997). A szlikségletek kielégitése pedig
lehetbséget kinal a szervezetnek a kdrnyezetével valé egyuttmikodésre, vagyis ez a jo jollét
el6feltétele (Broom, 1991). A sziikségletek a kilsé kérnyezet targyi és személyi eréforrasainak
biztositasaval elégithet6k ki, ezért ezek meglétére iranyul a jolléti vizsgalatok elsé kore. Az
iranyzat masik eleme a szervezet, amely a bioldgiai funkciok zavartalansagaval jarul hozza a
j6 jolléthez. igy, ha nem a kdrnyezetre, hanem az allatra forditjuk figyelmiinket az egyes
biologiai funkciok mérése szolgaltat adatot a jollétrl. Ennek egyik, de nem kizarélagos része
a viselkedés vizsgalata (Broom, 1991, 2008b). Ezzel szemben a masik két felfogas altal
képviselt irany szerint a jollét vizsgalata kizardlag az allat viselkedésének megfigyelését,
tesztelését jelenti. Ha allomanyszintl jollétvizsgalat a feladat, akkor vannak olyan mutatok is,
amelyek tobb egyed vizsgalatanak egyuttes értékelésébdl adodnak, és telepi szinten mutatjak

elsésorban a kérnyezet és az egyedek j6 egyuttmiikddését (Broom, 1991, 2008b).

Mindezek alapjan az allatjoliéti méréseket két f6 csoportra oszthatjuk: kdrnyezeti mérések és
allatokon végzett mérések (Johnsen et al, 2001). Mindkettén belll tovabbi alcsoportok
alakithatok ki:

e kornyezeti mérések:

o targyi eréforrasok vizsgalata,

o személyi eréforrasok vizsgalata;
o Jdllatokon végzett mérések:
o egyedi vizsgalatok:

» fizikalis vizsgalatok,

= viselkedés vizsgalata,
o allomanyszinti mérészamok.

3.2.2. Kornyezeti meérések

Az allatok kornyezetét kozvetlenll (pl. gazdasagi haszonallatok, laborallatok, tarsallatok
esetén) vagy kdzvetve (pl. vadon €16 allatok esetén) az ember alakitja. E tevékenysége akkor
helyes, ha az allatok szikségleteinek ismeretére épll, amelyek addédhatnak a normalis
biolégiai folyamatokbdl (pl. éhség, szomjusag, Urités, mozgas stb.), a faj- és egyedfejlédés

soran kialakult genetikai meghatarozottsagbdl (pl. ivar, veleszuletett viselkedési formak), vagy
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bizonyos elénytelen helyzetek (pl. valamely veszélytdl vald félelem, elkilondlés a csoporttdl,
betegség, sérllés) elkertlésének kényszerébdl. A kornyezet kialakitasa soran tehat biztositani
kell az allatoknak azt a szabadsagof, amellyel lehetséges szamukra a szikséges
tevékenységek elvégzése, a jellemzé viselkedési formak gyakorlasa és a szlkségtelen vagy
hatranyos helyzetek elkertlése (Broom, 1991, 2008). Erre a logikara épul a ,szabadsagjogok”
meghatarozasanak gondolata is (Brambell, 1965; FAWC 1979), amelynek mentén meg lehet
hatarozni az allatok tartasahoz elvarhaté minimalis targyi feltételeket és emberi

kotelezettségeket.

Mig e feltételeket és kotelezettségeket kimeritéen és onalld diszciplinaként az allathigiénia
targyalja, specialis gyakorlati adaptacioi jogszabalyokban talalhatok meg, pl. a mez6gazdasagi
haszonallatok tartasardl szolo 32/1999. (lll. 31.) FVM rendeletben (FéldmUveléstgyi Miniszter,
1999). A targyi és személyi eréforrasok vizsgalatanak szempontjait az 1. tablazat foglalja

Ossze.

A kérnyezeti eréforrasok vizsgalata a telepen végzett megfigyelésekbdl és fizikai mérésekbdl
all (EFSA, 2012). A targyi feltételek tekintetében vagy valamely berendezés (pl. karam, etet6,
itatd) vagy anyag (pl. alom, ivoviz) meglétét és minbségét kell megallapitani, vagy egy
kornyezeti jellemzd (pl. hBmérséklet, zajszint, fény) szintjét kell mérésekkel meghatarozni és

arrél eldonteni, hogy az adott egyednek vagy allatcsoportnak megfelelé-e.

A személyi er6forrasok rendezettségét alapvetéen a dokumentaciok felllvizsgalataval lehet
megallapitani (technoldgiai leirasok, készenléti tervek, képzettség igazolasa, allatokon végzett
beavatkozasokrol vagy kezelésekrdl sz6lo nyilvantartas). Vannak olyan vizsgalati
szempontok, amelyek kizarolag az adott cselekmény elvégzésekor ellendrizhetdék (pl. az
allatok terelése), és vannak, amelyek nem kothet6k egzakt tevékenységhez (pl. elegend6-e a
személyzet létszama), hanem a megfeleléség csak az Adllatok allapotara vonatkozo
megallapitasokbol vagy éppen a dokumentacios kotelezettségek teljesitési szintjébdl kozvetett

maddon allapithatok meg.

3.2.3. Allatokon végzett mérések
Az Allatjéllét kozvetlen indikatorait az allatok vizsgalataval térképezhetjik fel. Ehhez
alapvet6en belgyogyaszati diagnosztikai €s alkalmazott etolégiai ismeretekre van szikség. Az

allatokon végzett jolléti méréseket a 2. tablazat foglalja dssze.

Az allatokon végzett mérések az allatokon, illetve allomanyokon végzett megfigyeléseket és
fizikalis vizsgalatokat jelentik (EFSA, 2012). Tobb fizikalis vizsgalat, kiemelten a klinikai
jellemzb8k mérése, valamint a sérulések feltérképezése egyértelmi és konnyen megallapithato

jelzéseket adnak a jollétrdl, ezért e vizsgalatokat az allattartok, allatgondozok is el tudjak
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Targyi eré6forrasok

Személyi eréforrasok

Altalanos elvarasok

- elegendé létszam,

- megfeleld szakismeretek az adott
allatfajhoz,

- az allatok és a technolégia ismerete,

- nyilvantartasok vezetése.

Biologiai folyamatok kielégitésének feltételei

- megfeleld mennyiségli és mindségl
takarmany és ivoviz

- megfeleld mikroklima
- minimalis fényszikséglet

- automatikus vagy mechanikus
berendezések megfeleld mikodése

- tartdas- és takarmanyozas-technoldgia
kialakitasa

Genetikai kodtar altal adott viselkedési formak

kifejez6désének lehetésége

- szabad, kotetlen mozgas lehetésége

- férbhelyszikséglet a velesziletett
viselkedési formak kifejez6déséhez

- kifutd, karam, kiltéri pihend

- manipulalhatd anyagok megléte
sertéseknél, kapirgalast, csipegetést
lehetévé tevé anyagok, helyek
tyakoknal

- terelés, szallitas modija

Hatranyos helyzetek elkerilése

- maximalisan megengedhetd zajszint
- padozat és mas fellletek minésége
- almozas

- biolégiai biztonsagot szolgald telepi és
épulet-berendezések megléte

- allat-egészsegugyi menedzsment
(tervezett beavatkozasok)

- beteg, illetve agressziv egyedek
elkulonitése

- csonkitasok elhagyasa vagy

fajdalommentes kivitelezése

- a genotipusnak és fenotipusnak

megfeleld tenyésztési eljarasok
alkalmazasa

- gyogykezelések elvégzése idében és

megfeleléen

1. tablazat. Kérnyezeti allatjoliéti mérések (a 32/1999. (lll. 31.) FVM rendelet felhasznalasaval)
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Allatokon végzett mérések

Egyedi vizsgalatok

Fizikalis vizsgalatok - biologiai mikodés mérése
o klinikai alapértékek
o testnedvek, szekrétumok elemzése
= stressz-hormonok szintje
- sérllések vizsgalata

- betegségek jelei (tlinetek, kérbonctani elvaltozasok)

Viselkedés vizsgalata - normal viselkedési elemek megléte
- stresszorokra adott valaszreakciok
- rendellenes viselkedési formak, sztereotipiak jelenléte

- viselkedési tesztek (preferencia teszt, operativ
kondicionalas, ember-allat kapcsolat, averziés-teszt,
motivacios teszt stb.)

Alloméanyszintii mérészamok

- telepi elhullasok

- egyes betegségcsoportok el6fordulasanak valdszinlsége, a
megbetegedések és az elhullasok aranya

- ndvekedési erély
- szaporodasi mutatok

- varhato élettartam

2. tablazat. Allatokon végzett allatjéliéti mérések

végezni. Specialis allatorvosi tudas szilikséges a betegségek tlineteinek, laboratériumi
jellemzéinek, illetve elvaltozasainak és a stressz jeleinek megallapitasahoz és értékeléséhez.
Kiemelked6 szerepe van stresszhez kéthetd hormonok (pl. adrenalin, glilokortikoidok) szintje

emelkedésének, ami a jollét romlasanak egyik kozvetlen jellemzdje lehet.

A jollétrdl sokat arul el az allat viselkedése, ami legegyszeriibben megfigyeléssel vizsgalhato.

Célszer feltérképezni

- anormal viselkedési formak meglétét vagy hianyat,

- astressz-valaszok hianyat vagy meglétét,

- esetleges rendellenes (=eltér6 maddon, eltéré gyakorisaggal vagy eltéré élethelyzetben
mutatkozd) viselkedési formak jelenlétét (Broom, 1991),

- a sztereotipiakat (=azonos modon ismételt céltalan mozgassor) (Broom, 1991).
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A normalistdl eltérd viselkedéseket tobbféle mdédon lehet magyarazni. Lehet a hatterikben a
kornyezettel valo egyuttmikodés képtelensége (pl. szlik tojoketrecben a szarnycsapkodas
nem Kkivitelezhet6; Broom, 2008), vagy keényszerlien alternativ.z mddja (pl. szukak
alvemhessége vagy a kannibalizmus; Broom, 1991). Lehet tovabba korabbi rossz tapasztalat
(pl. elektromos marnyomorud okozta fajdalom szarvasmarhaknal), mas szoval kellemetlen
érzelmi allapot, és lehet a természetes viselkedési egységek valamely elemét kényszerlien
helyettesité szokas (pl. borjak csecs-szopasa, kéldok-szopas, egymas nyelvének szopasa). A
viselkedés alapos vizsgalata mindharom jolléti felfogas szerint fontos, és eredménye relevans

a jollet megitélése szempontjabal.

Az in situ medfigyelések azonban nem adnak kielégité valaszt az allatok érzéseire
vonatkozéan. Mig emberek esetében a legkonnyebb megkérdezni, hogy mit érez, allatoknal
erre nincs mod. Ha az érzéseket, mint negativ vagy pozitiv szubjektiv tapasztalasokat
ertelmezzik, amelyek segitségével az allatok egy adott helyzetben megvalasztjak a szamukra
legjobb viselkedésformat (Duncan, 2004), akkor kérdéseinket olyan helyzetek teremtésével
tehetjik fel, amelyre az allat valamely viselkedésformaval valaszol. Ennek legalapvetébb
modszere a preferencia teszt (Duncan, 1992, 2005), amelynek az a lényege, hogy az allat
bizonyos kornyezeti feltételek kozil valaszthat, és a szerint fog valasztani, hogy korabbi
tapasztalatai alapjan melyik a jobb szamara. llyen vizsgalat példaul, hogy a szabad kifutdban
levé allat a napra fekszik-e vagy az arnyékot valasztja, vagy a tojotyuk a neki felkinalt
kulénbdzb padozattipusok kozal (pl. hexagonalis dréthald, vastag szalu  drothald,
hagyomanyos dréthald, perforalt fémlemez) melyiken tartdozkodik szivesebben (Duncan,
1991). Atesztek tervezésénél és értékeléséneél alaposan kell eljarni, mert (Duncan 1992, 2005;
Broom, 1991)

- avizsgalati feltételek pontatlan meghatarozasa befolyasolhatja annak eredményét (pl.
nem mindegy, hogy a valasztas a nap és az arnyék kdzott nyaron vagy télen térténik-
e, vagy a csirkék mar hozzaszoktak-e valamelyik padozattipushoz, miel6tt

valaszthatnak a felkinalt lehet6ségek kozul);

- a pillanatnyi jollét érdekében torténé valasztas hosszu tavon éppen karos lehet (egy
hashasznu fajta tyuk tenyészallomanya kdzel azonos genetikai hattérrel bir, mint
utdédai, és ha valaszthatna, intenziven ndvelné testtdmegét, amely viszont a
szaporasagi mutatoik karara menne, ezért a tenyésztés céljabdl egy sokkal
visszafogottabb takarmanyozasban részesll; egy anorexias ember pillanatnyi

preferenciaja az, hogy nem eszik, de ez hosszu tavon akar az életébe is kertilhet);

- az eredmény csak relativ informaciot szolgaltat (ismét emberi példaval élve a ,mit

egyek: lazacot vagy kaviart” kérdésre ugyan egyértelmi valasz sziletik, de a kevésbé
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preferalt lehetéség kényszerli valasztasa sem rontja a jollétet, tehat a két opciod
O0sszehasonlitasa nem abszolut mutatd arra nézve, hogy a vizsgalt egyedeknek mi a
jo, csak arra, hogy a felkinalt akar jo, akar hatranyos lehet6ségek kozul melyiket

valasztja gyakrabban).

A preferencia tesztek tovabb finomithatok annak vizsgalataval, hogy az allat a kivant cél
elérése érdekében mekkora arat hajlandé fizetni, ami a preferencia er6sségét mutatja. PI.
milyen gyakran hajland6é egy akadalyt legy6zni (mondjuk egy ajtén atjutni az almozott
terlletért) vagy milyen alternativ technikakat talal ki. Tovabbi informaciét szolgaltathat az allat

preferenciairdl az operativ kondicionalas vagy az averzi6 vizsgalat.

A legnagyobb elénye a preferencia teszteknek, hogy koriltekinté tervezéssel az allatok
koézvetlenul ,megkérdezheték” arrdl, hogy egy adott kdrnyezeti feltételt kedvelnek-e vagy sem,
azonban sok élethelyzetre nem alkalmazhaték, mint mondjuk a vagast megel6z6 kabitas

szukségességének eldontésére vagy a betegségek kialakulasara (Broom, 2008).

Az Adllatokra vonatkozd mérészamok egy kildnleges csoportja csak allomanyszinten
értelmezhet6, és arrél ad informaciot, hogy az adott helyen él6 egyed az adott életallapotban
milyen jovébeli kilatasokkal bir. Egy allatallomany elbélete és az abbdl szamolt mutatdk
alapjan megmondhatd, hogy adott csoportban milyen betegségek szoktak eléfordulni, azoknak
mekkora a gyakorisaga €s mortalitasa, egy adott testtomeget vagy az ivarérettséget mikorra
érheti el az egyed, meddig maradhat tenyésztésben, milyen sikerességgel vemhesiil,
varhatéan mikor selejtezik vagy, hogy egyes fajdalommal jaro beavatkozasokon varhatéan
atesik-e majd és azt milyen médon kell megélnie stb. (Broom, 1991). Ezek a mutatok
jelenthetnek elérejelzést az életminéségre vonatkozoan, de lehetnek retrospektiv adatok (pl.
a csOkkent élettartam jelentheti, hogy az allat valamilyen stressz-allapotban volt élete soran),
és mutathatjak a jelenben, hogy milyen eséllyel érintett az egyed a kilénb6zd hianyossagok

altal.

3.2.4. Az egyes mérések értéke
Az Aallatjolléti vizsgalatoktdl elvarhatd, hogy tudomanyos, jél dokumentalt, objektiv,
ismételhetd, atlathaté mérésekbdl alljon (EFSA, 2012). A mérések értékelése azonban

tobbféle nehézséget rejt magaban.

1. Mig egyes vizsgalatok kdzvetlenll jelzik az allat jolléti szintjét (a vér adrenalin szintje,
szivfrekvencia, stb.), masok csak kozvetve szolgaltatnak adatot (igy a személyzet
létszamanak vagy tudasanak megfelelésége csak az allatok allapota alapjan értékelhetd;
a varhato élettartam csak mas, a telepen élt egyedek élettartama alapjan mondhaté meg,
stb.).

22



Vannak mérések, amelyek rovid tavu élettani valtozasra utalnak (pl. egy megfogas vagy
terelés miatt szaporabb szivfrekvencia és légzésszam), masok pedig valamely hianyossag
hosszabb tavu fennallasat jelzik (pl. sztereotipiak, takarmanyozasi hianytinetek; Broom
2008).

Vannak vizsgalatok, amelyek metrikusak (pl. klinikai értékek), vannak, amelyek valamely
jellemzé meglétére vagy hianyara iranyulnak (pl. sztereotipiak), és vannak, amelyek
valamely jellemz6 mértékét a vizsgalé benyomasai alapjan itélik meg (pl. testtémeg-index,
fajdalom meértéke). Ez utébbinak az a nehézsége, hogy eltérés lehet a vizsgaldé személyek
véleménye kodzott, amely kaldndsen akkor jelentés, ha egy kis elemszamu skalan kell
valaminek a mértékét megbecsilni (pl. 2 és 3 koz6tt egy 3-as elemszamu skalan nagy a
kulénbség, de egy 100-ason nem; EFSA, 2012).

Egyes vizsgalatok az allat normal életrendjében elvégezhetdk (pl. viselkedési formak
megfigyelése, betegség tlineteinek felderitése megtekintéses vizsgalattal), mig masok
csak az allat megfogasaval (pl. vérvizsgalatok) vagy mesterséges korilmények kozott (pl.
preferencia tesztek, operans kondicionalas). Ez utébbiaknal a megfogas vagy az idegen

kdrnyezet ténye 6nmagaban befolyasolhatja a jollétet.

Nem szabad megfeledkezni az allategyedek kozti eltérésekrél sem. Az egyedi allasokban
tartott kocak jelentdés része mutathat sztereotipiakat, de nem az dsszes. Egy tulzsufolt
kennelben a kutyak egy része agressziv lesz, mas része tamadas esetén erbteljesen
védekezik, harmadik része elkerUli a konfrontaciot. Tehat azonos kdrnyezeti nehézségben

mas-mas egyedi valaszok sztiletnek (Broom, 2008).

Az egyes jellemzdk sulya eltérd lehet az allat jollétének alakitasaban. Egy friss, szerzett
seb okozta fajdalom er6sebb az éhségérzetnél, egy komoly tulzsufoltsag nagyobb

stresszor, mint egy enyhe kokcidiozis (Bracke, 1999).

A felsorolt vizsgalati nehézségeknek tobb kdvetkezménye van.

1.

Az adott helyzet és az értékelés célja donti el, hogy az egyes mérések kozul melyeket
célszer( hasznalni.

Ugyanazt a kérdést érdemes tobb modszerrel is megvizsgalni.

3. A vizsgalatok ismétlése tdbb ,pillanatfelvétel” elkészitését jelenti, igy értékelhetd a jollét

4.

A

valtozasa id6ben és sulyossagban, valamint kdvetkeztetések vonhatok le az
életmindségre vonatkoztatva is.

Egyszerre tobb, egymastol fliggetlen szempont alapjan is valtozhat az allat jéliéte.

mérések f6 csoportjai alapvetéen eltérnek egymastdél megvaldsithatésaguk és

megbizhatbésaguk szerint is, valamint a szerint hogy mennyire érvényes megallapitasokat
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tesznek az allatokra vonatkozéan (EFSA, 2012). A megvaldsithatésag azt jelenti, hogy
gyakorlati kérilmények kozott kdnnyen elvégezhetd. A vér kortikoszteron/kortizol szintjének
mérése mintavételt és laboratoriumi hatteret igényel, ezért egy allatszallitas vagy vagoéhidi

kabitas megitélése soran nem alkalmazhaté.

A megbizhatosag tobb kritériumbdl tehetd 6ssze: a mérés adjon azonos eredményt kilonb6zé
megfigyeldk esetén is, azonos medfigyelénél mas-mas helyen, legyen ismételhetd a
kornyezeti tényez6ktél fuggetlenul, legyen elég érzékeny ahhoz, hogy a kuldnbségeket
kimutassa, és lehetbleg legyen kdonnyen szamszerlsithetd a konnyebb adatrogzités és

értékelhetéség céljabal.

Az érvényesség pedig azt jelenti, hogy a mérés a kivalasztott allatrél vagy allatcsoportrél a
vizsgalat céljanak megfeleld informaciét szolgaltat. Egy sertés testfellileti szennyezettsége
mértékének megallapitasa ugyan jolléti mérés, de vagohidi kabitas hatékonysaga tekintetében

teljesen érvénytelen.

Altalanos megallapitas, hogy mig a kérnyezeti mérések legtdébbszér kénnyen megvaldsithatok
€s megbizhatd, ismételheté eredményt adnak, keveset mondanak el az allat valos allapotarol.
Az allatokon végzett mérések viszont sokszor nehezen valdsithatok meg, vagy kevésbé
megbizhatok, mert nem ismételheték (pl. vagohidi kabitas hatékonysaganak ellenérzése), de
valos informaciokat szolgaltatnak az allatokrél. Az érvényesség, megbizhatésag,

megvaldsithatdosag mértékét a 3. tablazat tartaimazza.

Kornyezeti mérések Allatokon végzett
Targyi er6forrasok | Személyi eréforrasok mérések
Ervényesség Kicsi/kozepes Kicsi/kozepes Nagy
Megbizhatésag Nagy Nagy Kicsi/kdzepes
Megvalésithatésag Nagy Nagy Kicsi/kdzepes

3. tablazat. Allatjolléti mérések megbizhatdsaganak, megvaldsithatdsaganak és

érvényességének mértéke

3.2.5. Allatjolléti értékeld rendszerek

Egy adott cél mentén 6sszerendezett méréssorbdl allatjéliéti ertékelé rendszer vagy modszer
allithatd 6ssze. Ezek alaplogikaja az, hogy a jollét végsé értékelése céljabol feltétel-,
szempont- vagy kockazati rendszert allitanak fol. E feltételek, szempontok vagy kockazatok
szerint csoportositva méréseket, vizsgalatokat kell végezni, amelyek vonatkozhatnak
kornyezeti feltételekre, allategyedekre vagy csoportokra. A mérések, vizsgalatok el6re
meghatarozott rend szerinti 6sszesitésébdl adodik a végsd értékelés. Az egyes rendszerek

sok tekintetben kulonbéznek egymastdl (Johnsen, 2001).
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- Az értékelés célja lehet: irott szabalyoknak vagy szabvanyoknak valé megfelelés,
tartasi technoldgia értékelése, konkrét tartasi hibak azonositasa egy allattarté telepen.

- Az értékelés eredménye lehet: szamszerUsitett besorolas a telep vagy az egyed jolléti
szintjérél, igazolas a szabalyoknak vagy szabvanyoknak valé megfelelésrél (amelynek
kovetkezménye lehet valamely jeldlési rendszerhez vald tartozas vagy éppen egy
hatdsagi dontés, szankcio), tanacsadas az allattartonak a valtoztatashoz.

- A mérések, vizsgalatok tipusa lehet: kornyezeti mérések (targyi és személyi
eréforrasok), allatokon végzett mérések.

- Az értékelés szempontrendszere lehet: a biologiai mikdodést, az érzéseket vagy a

természetes viselkedési felfogast kdvetd.
A legismertebb allatjoliéti értékelS rendszereket a 4. tablazat mutatja be.

A megfeleld tartasi mod értékelésére a Tiergerechtheitsindex (TGI) rendszert az 1980-as
években, Ausztridban, szarvasmarhara, sertésre és tojotyukokra fejlesztették ki TGl 35L
néven (Bartussek, 1999). Hasznalatat biogazdasagok allatjoliéti értékelésére tették kotelezdve
1995-ben, majd néhany szbvetségi tartomany a normal allattartasra is el6irta. Szoévetségi
jogszabaly jeldlési rendszert kotott hozza. 1994-ben Németorszagban atdolgoztak és
létrehoztak a TGI 200-as verziot. A rendszer célja, hogy a vizsgalt allattartd telepen a
tartastechnoldégia allatjolléti hatasait elemezze, hibait kiszlirje. Az allatok kdrnyezetének és a
menedzsment kilonféle terileteinek vizsgalata adja a mérések dont6 tdbbségét, de szerepel
benne néhany, az allatok vizsgalatan alapuld érték is. Az ezekre adott részpontszamokbdl jon
létre a telep 6sszesitett pontszama. Minél nagyobb ez a szam, annal jobb az allatjélléti helyzet.
A pontozasi rendszer rugalmas: az elére meghatarozott minimumkévetelmények teljesitése
esetén, az egyes teriletek kisebb pontszamait kiegyenlithetik mas terlletek nagyobb értékei.

Az értékelés képzett személy egyszeri teleplatogatasa alapjan torténik.

Bar a TGl is tamaszkodik az allatok 5 szabadsagjogara, azt jelentésen atdolgozva hasznalja
fel. Vannak azonban olyan rendszerek, amelyek ,tisztan” alkalmazzak a brit Gazdasagi Allatok
Jollétének Tanacsa (Farm Animal Welfare Council) 1979-ben megfogalmazott ajanlasat
(FAWC, 1979). E szerint az allatjdllét standardjait 5 szabadsagjog koré csoportositva lehet

megfogalmazni:

mentesség a szomjazastoél, éhezéstdl,

- mentesség a rossz komforttdl,

- mentesség a fajdalomtdl, sérlléstdl, betegseégtdl,
- szabadsag a normal viselkedési kifejez6déséhez,

- mentesség a félelemtdl és a stressztdl.
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Ertékelés célja  Szempont- Ertékelés

rendszer eredménye

TGI Konkrét  tartasi | Biologiai Targyi Szamszerisitett
(Tiergerechtheits- hibak szukségletek | eréforrasok besorolas a
index, allatok | azonositasa egy Személyi telep jolléti
szlkségleteinek allattarto telepen eréforrasok szintjérél
indexe) Néhany

allatokon

végzett mérés
5 szabadsagfokra | irott Biologiai Targyi Igazolas a
alapulo rendszerek: | szabalyoknak, szukségletek | eréforrasok megfelelésrél,
- Freedom Food | szabvanyoknak Személyi termékjeldlés
(szabad élelmiszer) | valé megfelelés eréforrasok hasznalata,
- Global Animal Néhany javito
Partnership (vilag- allatokon intézkedés vagy
méretd allattarsulas) végzett mérés | szankcio
- hatosagi ellenérzés eléirasa
BWAP (Bristol | Konkrét  tartasi | Vegyes Egyedek Tanacsadas az
Welfare Assurance | hibak vizsgalata allattartonak a
Program, Bristol | azonositasa egy Telepi valtoztatashoz
allatjélléti  biztositd | allattarto telepen mérészamok
rendszer)
Welfare Quality | Konkrét  tartasi | Vegyes Egyedek Szamszerisitett
(Allatjolléti minbség) | hibak vizsgalata besorolas a

azonositasa egy Telepi telep jolléti
allattart6 telepen mérészamok szintjérol

1-2 kérdés a

targyi

eréforrasokrol

4. tablazat. Legismertebb allatjoliéti értékeld rendszerek

A brit RSPCA (Royal Society for the Prevention of Cruelty to Animals, kiralyi tarsasag az
allatokkal szembeni kegyetlenkedés megel6zéséért) az 5 szabadsagjogra alapozva dolgozta
ki szamos dllatfajra az ajanlasait, amelyek az allatok életének minden teruletét feldlelik
(takarmanyozas, ivovizellatas, tartasi kornyezet, menedzsment, egészségugyi ellatas,
szallités, vagas). Céljuk, hogy megmutassak az allatjolliét javitasanak lehetéségeit egy idealis
vagy standardizalt tartasi médhoz képest. Az ajanlasok betartasaval biztositott, hogy az allatok
megkapjanak mindent, ami a jo életmin6ségikh6z szikséges. Az ajanlasok betartasat
helyszini ellenérzésen vizsgaljak és a végtermék (élelmiszer) csomagolasara tett jeldléssel
igazoljak (Freedom Food). Ehhez hasonlé az amerikai kontinensen mikoédé Global Animal
Partnership is, mely a megfelel6ség 6 szintjét kilénbozteti meg az ajanlasaikban és a

kapcsolodé jeldlésekben is.

A Bristoli Egyetemen kifejlesztett Bristol Allatjolléti Rendszer (Bristol Welfare Assurance
Program — BWAP) a mérések tipusaban hozott ujszerliséget (Webster, 2005). Ugyan
felhasznalja a telep egészségugyi nyilvantartasat, de emellett allatok vizsgalatan alapulo

mérésekre Gsszpontosit. Ebben helyet kap egyedek vizsgalata, allatcsoportok és az egész
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allomany vizsgalata is. Az allattartdé nem csak az eredményeket tartalmazoé értékelést kapja

meg, hanem ajanlasokat is az allatjollét javitasi lehetéségeire.

A meérések szinte teljes egészében az allatok vizsgalatara alapulnak az Eurdpai Unio altal
2009-ben kidolgozott Welfare Quality rendszerben (Botreau et al., 2009). A Welfare Quality
modszertana négy f6 terlletre osztja az allatjoliétet: j6 taplalas, jo tartastechnolégia, jo
egeészsegi allapot és megfeleld viselkedés. Ezeket a terlleteket (alapelveket) dsszesen
tovabbi 12 kisebb részre osztja, amelyek az adott alapelv teljesltlésének feltételeit
(kritériumait) adjak. A feltételek teljesllését allatfajonként valtozé6 szamu, atlagosan 30

kllonb6zd vizsgalat tdmasztja ald. A Welfare Quality rendszer felépitését az 5. tablazat

szemlélteti.

Jo taplalas Hosszantarté éhezés hianya
Hosszantarté szomjazas hianya
Jo tartas Komfortos pihenés
Megfelel6 héhaztartas
Akadalytalan mozgas
Jo egészség Sérilések hianya
Betegségek hianya
(a kulbnb6z8 beavatkozasokbdl eredd) fajdalom hianya
Megfelel6 viselkedés  Szocidlis viselkedési formak megléte
Egyéb viselkedési formak léte
J6 ember-allat kapcsolat

Pozitiv érzelmi allapot

5. tablazat. A Welfare Quality rendszer felépitése (Botreau et al., 2009)
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3.3. Ajollet mérese sertések ketpontos elektromos kabitasa soran

3.3.1. Altalanos szempontok

Az allatjollét mérésének vagohidi adaptacidja soran a kdvetkezd altalanos szempontokat

érdemes figyelembe venni.

1.

Az él6allattal kapcsolatos vagohidi munkafolyamatok a kdvetkezé részekre oszthatok:
szallitas, kirakodas a jarmrél, elszallasolas, felvezetés, rogzités, kabitas, kabitastol a
véreztetésig tartd idészak, elvéreztetés, szurastol a halal bealltaig tartd idészak. E
szakaszok koézil a szallitastol az allat régzitéséig olyan vizsgalati modszerek
hasznalhatok, melyek a normal allattartashoz és allatszallitashoz koéthetbk. Ezek
taglalasa nem képezi jelen értekezés targyat.

A jbliét kérdése az élet kioltasa kapcsan paradoxonnak tlinik, ezért sziikséges tisztazni,
hogy a vagohidi kabitas célja az, hogy a kabitas megkezdésétél a halal bealltaig olyan
allapotot idézzen el6 az allatban, amelyben nem érzi a fajdalmat és nem tudatosulnak
a negativ érzések. A tudat és a fajdalomérzet kikapcsolasat a sebészet narkédzisnak
nevezi. Ebben az allapotban az akaratlagos mozgasok hianyoznak, az izomtonus
jelentésen lecsokken, a reflexek nagyrészt hianyoznak, az egyedet mechanikai
ingerekkel nem lehet felébreszteni (Téth, 1993).

A vagohidi kabitas soran elvégzett vizsgalatok a megvaldsithatéosag, a megbizhatésag
és az érvényesseg szempontjabdl specialis esetet jelentenek (EFSA, 2012, 2013).
Gyakorlati kérilmények kozott egyes vizsgalatok kdnnyen megvaldsithaték, példaul
megtekintéses vizsgalatok és megfeleld mérémiszerek segitségével a kabitas fizikai
mutatoinak ellenérzése. Ugyanakkor — bar megfeleléen érzékeny vizsgalati modszer —
mégis nehezen elvégezhetd néhany tapintasos fizikalis vizsgalat (reflexek,
fajdalomérzet vizsgalata) vagy a pupillareflex ellenérzése, mert az allat nehezen
hozzaférheté vagy éppen az izomténus a klonikus szakaszban van. Az elvégezhetd
vizsgalatok koére vagohidanként is eltérd lehet, és tobb koériiménytél fligg. llyen
koralmény lehet az, hogy mekkora tér van a kabitas és a szuras helyszinén, hogy a
szurast fekvd vagy felfliggesztett helyzetben végzik-e el, hogy egy vagy tdbb személy
végzi-e a kabitast és felfliggesztést, hogy mennyi id6 alatt végzik el az egyes
folyamatokat stb.

A kabitasra vonatkozé vizsgalatok megbizhatdsaga nagy, mert a kivant narkdzist
jellemzé élettani jelekre tamaszkodnak (példaul szaruhartyareflex megléte), ezért nem
fuggenek a vizsgaldé személyes dontésétdl, vagy a helyszintél. Az elvéreztetésbdl

addédoan a vizsgalatok nem ismételheték.
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A narkézis meglétére utalo fizikalis vizsgalatok biztosan érvényes megallapitasokat
tesznek az allat kabitas kdzbeni allapotardl. A kabitas fizikai mutatéinak ellenérzése
(kérnyezeti mérések) azonban csak attételesen utal a kabitas megfelel6ségére.

A vagohidi kabitas ellenérzésére hasznalhatd, megfeleléen érzékeny, érvényes és
megvalodsithatd vizsgalatok korét a 3.3.4. pont taglalja.

4. Az elvégezhetd fizikalis vizsgalatok kore sz(ikds, mert bar az allatban gyorsan
bekovetkezé élettani valtozasokat jol jeleznék a mért klinikai alapértékek vagy EEG
vizsgalatok, ezek mérésére a kabitas kivitelezésekor nincs moéd. Szerencsére a
narkozis ellenérzése, azaz a tudat és a fajdalomérzet hianyanak vizsgalata, els6sorban
megtekintésre alapul6 igen/nem doéntések segitségével megbizhatéan elvégezhetd.

5. A vagoéhidi kabitas minden esetben egyedi kategoria, allomanyszinti mérészamok
nem értelmezheték. A vagohidi munka és a kabitasi mutatdk helyes beallitasanak
ellen6érzése szempontjabol azonban az is szukséges, hogy tobb egyed vizsgalati
eredményeit statisztikai modszerek segitségével egyitt értékeljik (EFSA, 2013). Kis
és kodzepes vagohidakon, egy adott helyszinen és vizsgalati napon érdemes a
vizsgalatokat valamennyi allaton elvégezni. Nagyvagéhidon a konfidencia intervallum

és a megbizhatésagi szint meghatarozasa utan a szikséges mintaszam kiszamolhaté.

3.3.2. A kétpontos elektromos kabitas élettani alapja

Tekintettel arra, hogy a kabitas célja a fajdalom és a tudat kikapcsolasa, az agyban olyan
valtozasnak kell bekodvetkeznie, ami ezt a feltételt teljesiti. Normal esetben, az idegsejtekben
egy akciés potencial néhany milliszekundumig tart. Ha a depolarizacié megnyulik, vagy a
hyperpolarizacié gatolt, és igy az akcids potencial hosszabban all fenn, a helyzetet
paroxizmalis depolarizacios shiftnek (PDS) nevezzik. Abban az esetben, ha ez nagyszamu

idegsejtet érint mindkét agy féltekében, generalizalt epilepszia alakul ki.

Elektromos kabitaskor néhany milliszekundumig hatd, megfelel6 erésségi aram szikséges
az ingerulet kivaltasahoz, hogy kialakuljon az idegsejtek folyamatos akciés potencialja, majd
a PDS. Ez az idegsejtek kimerlléséhez vezet, és eml8sdkben grand mal epilepsziat okoz. A
grand mal epilepszidban az idegsejtek normal 0Osszehangolt midkodése seérul, ami
tudatvesztést okoz. Mivel a grand mal epilepszia soran az idegsejtek kimeriinek, az utana
kovetkez6 nyugalmi szakaszban nem ingerelhetdék, mert ekkor a hyperpolarizacio zajlik. Ez

okozza az érzékelés kikapcsolasat.

A kétpontos elektromos kabitas gyakorlati kivitelezése soran ugy helyezink fel elektrodakat
az allatra, hogy az aramkdr zarasakor az elektromos aram az agyon folyjon at, és egyuttal
minél kevesebb egyéb szdveten. Ehhez a koponyan meg kell talalni azt a pontot, ahol az agy

szovetein kivul a lehet legkevesebb mas tipusu szdvet esik az aram utjaba. Az 1. abran
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lathaté az agy elhelyezkedése a koponyan bellil. Ez alapjan az elektrédakat tartalmazo fogok
felhelyezésére két lehetéség kinalkozik: mindkét oldalon a szemek és a fllté kozotti terlletre,
illetve diagonalisan az egyik elektrédat a szem koérnyékére, a masikat az allkapocs kornyékére
(2. abra).

ATV 1011 1R O TV AR
S L Y M((ﬁ,;f';“(‘t

s VB

1. Os frontale 15. Foramen sphenopalatinum
2. Sutura interfrontalis 16. M. masseter

3. Canalis supraorbitalis 17. M. pterygoideus

4. Hemispherium cerebri 18. Mandibula

5. Labyrinthus ethmoidalis 19. Canalis mandibulae, A. V. et N.
6. Palpebra superior alveolaris inferior

7. Palpebra inferior 20. Lingua

8. Bulbus oculi 21. M. digastricus

9. M. orbicularis oculi 22. M. mylohyodieus

10. Mm. oculi 23. M. geniohyoideus
11. N. opticus 24. M. genioglossus
12. Sinus ophtalmicus 25. M. styloglossus
13. Palatum molle 26. M. cutaneus faciei

14. Choanae 27. V. facialis

1. abra. A sertéskoponya harantmetszeti képe a fiilté el6tt (Horn, Sétonyi, Repa, 2005)
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2. abra. A kabité fogok helyes pozicionalasa (Humane Slaughter Association)

3.3.3. A kétpontos elektromos kabitas fizikai mutatoi

A kabitasra hasznalt elektromos aram legfontosabb jellemzéi a feszliltség, az aramerésség, a
frekvencia, a hullamforma (Anil és McKinstry, 1992), a hullam profilja (Gregory, 2001) és az
aramutés hossza.

Az agyon atfoly6é aram erdésségét a hasznalt feszlltség és a fej ellenallasa hatarozza meg. Az

aramkorben a fej ellendllasként mikodik, amit Ohm térvénye alapjan lehet meghatarozni:

U = IxR, ahol U = fesziiltség, | = dramer{dsség, R = ellendllds.

A fej ellenallasanak mértékét a kulonbozé szervek és szovetek (bér, csont, izom, agy)
befolyasoljak. Ezért bir jelentéséggel a kabitd villa helyes pozicionalasa (Anil és McKinstry,
1998), melynek célja, hogy a lehet6 legkevesebb izom keriljon az aram utjaba. A fej
ellenadlldsat tovabb csokkenti a bodrfelilet nedvesitése. A kuldnb6zé szdvetek
vezetbképessége eltér. A test kildnb6z6é pontjain mért izom/zsir arany alapjan valamennyi
vagohidon SEUROP husminésités zajlik (Eurépai Tanacs, 1984). Erdekes lehet megvizsgalni,
hogy a fej ellenallasa dsszefliggést mutat-e a husmindsités eredményével, illetve az egyedi
testsullyal.

A megfeleld narkézis eléréséhez Hoendreken (1978) 1,3 Amper hasznalatat javasolta abban
az esetben, ha a kabité villa fogéit a filek mogé a nyakra helyezik fel. Ugyan Anil és McKinstry
szerint ez a felhelyezés is lehetséges, tanulmanyuk szerint azonban gyakorlati kortlmények
kozott az ilyen pozicionalassal alkalmazott kabitas sosem volt hatékony. Ennek oka az, hogy
a fogok és az agy kozott izom is talalhatéd az aramkérben. Egy masik tanulmanyban Anil (1991)
azt irta le, hogy 60 és 80 kg kozotti sertések kabitasa szamara 0,406 Amper a minimalis
aramerésség. Mivel tovabbi adat nem all rendelkezésre az Eurdpai Elelmiszer-biztonsagi
Hivatal ajanlasaban 1,3 Amper szerepel, bar egyuttal kijelentik, hogy ez az adat régi és kisérleti
kérdlmények kozott kerllt meghatarozasra, igy szikség van gyakorlati kérilmények kozotti

visszaigazolasara (EFSA, 2004).
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A tudatvesztés mélységére és hosszara hatassal lehet a kabité aram frekvenciaja. Nagyobb
frekvencian az egyes hullamok idétartama csokken. Ez a rovidilés viszont nem elegend6 az
idegsejtek gatlasanak kialakitasahoz (Raj és O’Callaghan, 2004). Erdemes tehat vizsgalni,
hogy gyakorlati kdrilmények kdzo6tt milyen hulldamhosszu aram hasznalata megfeleld.

A hullamforma hatasat a kabitasra eml&sokben nem vizsgaltak. A hullam profiljanak
ellendrzése pedig azért fontos, hogy ha megszaporodik a nem megfelelé kabitasok szama,
akkor ki lehessen deriteni az ennek hatterében meghuzédé okot.

A kabitas hosszara az EFSA (2004) legalabb 1 masodpercnyi aramutést ajanl. Anil (1991) 3
masodpercet javasol, ha a feszlliség 150 V. A vagohidakon végzett gyakorlati megfigyelések
és hatosagi ellenérzések szerint a hentesek ezeknél hosszabb kabitast alkalmaznak. Az
id6tartam kabitasra és a narkézis hosszara gyakorolt hatasat tovabbi vizsgalatok ala lehet
vetni.

Az aramer@sséget és az id6t egylttesen veszi figyelembe az elektromos munka.

W = UxIxt, ahol W=munka, U = fesziiltség, | = dramerdsség, t = idé.
Az elektromos munka hévé alakulva okozhat karosodast az allati szovetekben, ezért érdekes

megvizsgalnia a munka és a kabitas lehetséges 6sszefliggéseit.

3.3.4. A sertéseken a kabitas soran elvégezhetd vizsgalatok

A hatékony kétpontos elektromos kabitas soran grand mal epilepszia, majd narkozis alakul ki.
Az allatokon végzett vizsgalatoknak tehat ezek meglétére kell iranyulnia. Tekintettel arra, hogy
a tudat és a fajdalomérzet hianyanak a halal bealltaig el kell tartania, a vizsgalatot tébb
id6pillanatban kell elvégezni. Elészor kdzvetlenll a kabitast kovetéen, majd a szuras elétt,
végul a fajdalmas ingert jelentd szurast kdvetéen az elvéreztetés alatt. Az utébbi két vizsgalat
azeért kuldndsen fontos, mert kis és kdzepes vagohidakon a kabitastol a szurasig eltel6 id6 a
szukséges munkafolyamatok elvégzése miatt megnyulhat. A vagohidi kabitas gyakorlati
kérilményei kozott a kovetkezd, egyedi, fizikalis vizsgalatokra kerllhet sor (Papp, 1993;
EFSA, 2004, 2013).

1) Alégzés vizsgalata
A hatékony kabitas jele az azonnali Iégzésleallas. Amennyiben az allat kezdi visszanyerni
a tudatat, elkezdddik a ritmikus 1égzés. Ez nem tévesztendd dssze a halal beallta soran
eléforduld, sporadikus, erdltetett [égvételi kisérletekkel. igy ritmikus légzésnek tekintendd,
ha azonos id6kdzonként legalabb 3-4 légvétel torténik. Ez mind a szaj, mind a mellkas
mozgasa alapjan megitélhetd.

2) A testtartas vizsgalata
A hatékony kabitas kezdetén azonnali kollapszus alakul ki. Abban az esetben, ha az allat

nem esik 6ssze vagy fekvésbdl megprobalja a normal allé testhelyzetét visszanyerni, a

32



6)

tudat teljes elvesztése nem toértént meg. Ha az allatot mar felflggesztették, akkor a fej
felemelési kisérlete jelzi egyértelmiien a normal testhelyzetre val6 torekvést.

A motoros tevékenyseég vizsgalata

A hatékony kabitas soran a motoros tevékenység izgalmi allapota toniko-klonikus gorcsok
formajaban figyelheté meg. El6szér néhany masodpercig tonikus gorcsok jelentkeznek: az
elllsé labak, majd az egész test spazmusa észlelheté (tetanuszos goércs). Majd klonikus
gorcsok mutatkoznak: ez az ellils6é és hatulsé végtagok evezd-bokszold mozgasa, ami
akar 10-15 masodpercig is eltarthat.

Ezt kovetben a test elernyed, amely az allkapocs légasa és az elernyedt flltartas alapjan
itélhetd meg. Flggesztett allapotban a fil ernyedtsége vizsgalhatd elsésorban, mind
megtekintéssel, mind tapintassal. Amennyiben a fil feszes, az a tudat visszanyerésének
egyik jele.

A fajdalom hianyanak vagy meglétének vizsgalata

A kabitas egyik célja a fajdalomérzés teljes kikapcsolasa. Amennyiben ez nem sikerll és
a fajdalomérzet kis mértékben megtartott, akkor a szervezet a fajdalmas ingerekre
valaszreakciot ad. A kabitast kdvetéen gyakorlati korilmények kdzott fajdalmas inger lehet
a turokarima, esetleg a ful késheggyel torténé ingerlése. Amennyiben a fej hatra mozdul
vagy az egész testen enyhe rangas fut végig, az a fajdalomérzet meglétét jelenti.

A kovetkez6 er6s inger maga az elvéreztetést célzé szuras. Ez altalaban fliggesztett
allapotban torténik, igy a turdkarima vagy a fll ingerlése utan bekdvetkez8d enyhe rangas
legtdbbszdr nem észlelhet6. A szuras okozta fajdalom jele lehet az dnkéntelen bélsar- és
vizeletdrités.

Hangadas

Hangadas el6fordulhat a kabitasi-elvéreztetési folyamat minden stadiumaban, ha az allat
a tudatat nem veszitette el teljesen. Itt nem kell a kabitast megel6z6 sivitast elvarni, hanem
vakkantas szer(i hangok, enyhe réffenés figyelhetéd meg. A hangadas a tudatat visszanyerd
allatok nem mindenikénél jelentkezik, de ha eléfordul, az a tudat meglétének egyértelmii
jele.

Szemmozgasok vizsgalata

A szemre és kdrnyékére a tudatanal levd allaton tdbbféle mozgas jellemz8, amik mas-mas
idegek altal ellatott terlletekre jellemz6k. A latdideg (n. ophtalmicus) mikoédése
ellen6rizhetd a pupilla tagulasanak, szikulésének vizsgalataval. A szemmozgato ideg (n.
oculomotorius) azzal vizsgalhaté, hogy a szemgolyok allasa a megtekintett objektum
iranyaba valtozik-e vagy sem. A nervus trigeminus pedig a pislogasért felelés, amely nem
csak folyamatosan el6forduld, automatikus reflexes mozgas, hanem ingerléssel is

kivalthatd, ide tartozik a szaruhartya- és a kétéhartya-reflex.
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Gyakorlati koriimények kdzott a vagohidi kabitaskor a szem kdzeli megtekintése altalaban
nem lehetséges és a fényviszonyok is jellemzéen eltérnek egy korrekt klinikai vizsgalat
fényviszonyaitdl, ezért altalaban a pupillatagulat vizsgalatatol el kell tekinteni. A szemgolyo
mozgasai a megfeleld kabitast kovetéen megsziinnek, az allat enyhén felfelé tekint. A
pislogas megszlnik és sem automatikusan, sem provokaltan (szaruhartya- és kétéhartya-

reflex) nem kdvetkezik be.

Valamennyi felsorolt vizsgalat egy adott tunet meglétére vagy hianyara vonatkozik, és
egyértelmi igen/nem valasz adhatd ra. Elvégzésikhoz gyakorlat kell, de a vizsgalat
eredménye jellemz6en nem fugg a vizsgalo személyétdl és értékitéletétdl (mint példaul egy

kondiciopontozas soran).

3.3.5. Az allatjollét értékelésének modszere sertések kabitasa soran

A kabitast kdvetben a tudat meglétének ellendrzésére és értelmezésére nem all rendelkezésre
egységes modszer. Nem egy, hanem tdbb vizsgalat elvégzésére van sziikség, amiket egyutt
kell értelmezni. Az EFSA azt javasolja, hogy amennyiben a 3.4.4. pontban felsorolt vizsgalati
eszkdztar hasznalata soran a tudat visszatérésének barmely jele észlelhet, akkor a

szukseéges javitd intézkedést (pl. ismételt kabitas) meg kell tenni (EFSA, 2013).

A gyakorlatban ebbdl az eszkdztarbdl ki kell valasztani azokat a vizsgalatokat, amelyek az
adott vagéhidon megvaldsithatok a rendelkezésre allé tér, az allatok megkdzelithetésége, a
vizsgald személye és az egy allat vizsgalatara rendelkezésre allo id6 alapjan. A vizsgalatok
korét és szamat ugy kell meghatarozni, hogy valds adatot szolgaltassanak a kabitott allatrdl,
és a rendelkezésre allo id6 alatt elvégezhetbk legyenek, azaz az egyuttes elbiralasuk gyors
lehessen, hogy a nyomukban meghozott dontés a tudattalan allapot fenntartasat vagy szukseég

szerinti mélyitését szolgalja.

Az allatonkénti vizsgalatok eredményeit érdemes 0Osszesiteni és statisztikai elemzésnek
alavetni. Ennek gyakorlati jelentésége az adott vagohidi kabitas hatékonysaganak
megitélésében van. A jelenlegi eldiras szerint a kabitas egyes fizikai mutatdit kell megfelel6en
beallitani ahhoz, hogy a mivelet hatékony legyen. Ha azonban a beviteli oldal (a kérnyezeti
jellemz6k) helyett a kimeneti oldal (az allat jellemz&i) kerlinek el6térbe, akkor a kérdés forditva
vetédik fel: az allatokon lathato jelek alapjan hogyan lehet meghatarozni az adott vagéhidi
korulmények kdzott a hatékony kabitashoz sziikséges fizikai mutatokat. Sajat vizsgalataim ezt

a kérdést jarjak korbe.
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4. Sajat vizsgalatok

4.1. Sertések kétpontos elektromos kabitasakor alkalmazott technikai mutatok
ellenérzése gyakorlati korulmények kozott

4.1.1. Anyag és modszer

Négy kulonb6z6 magyarorszagi vagohidon végeztink méréseket (mindegyiken legalabb két
kllénbdzd napon) a normal napi munka folyaman. A vagast végz86 személyzet és a kabito
berendezés beallitasat tekintve semmilyen valtoztatast nem tettink a napi rutin munkahoz
képest. A vagohidak fejen alkalmazott kétpontos elektromos kabitasi modszert hasznaltak
klénb6z6 modon beallitott allandd feszultséggel. A frekvencia és a hullamforma a normal
haldzati aram szerinti volt, a kabitd berendezések nem alakitottak at ezeket (sinus-hullam, 50
Hz). A fesziiltséget a vagéhidon elézetesen beallitottak. A kabitast megel6zéen a sertések
fejét nedvesitették, a kabitd villa fogéit pedig mindkét oldalon a szemek és a fliltd kozé
helyezték vagy az egyik elektrodat a szem kornyékére, a masikat az allkapocs tajékara.
Néhany eset, amelyben a kabité villat a filek mdgott a nyak két oldalara helyezték vagy a
turékarimara, de a hentes nem korrigalta a villa felhelyezését, kizarasra kerult jelen
tanulmanybdl, mert ezzel a médszerrel az aram nem haladt at az agyon (Anil and McKinstry,
1998). A sertéseket a kabitashoz kalodaban rogzitették.

A kabitas hosszat a vagast végz6é személy hatarozta meg személyes gyakorlata alapjan a
kovetkez6k szerint: az 1. és 2. vagohidon néhany masodperccel a klonikus gorcsok
kialakulasat kévetéen fejezték be a kabitast, mig a 3. és 4. vagoéhidon a kabité berendezés
gyartéjanak utmutatéja alapjan meghatarozott hatarértékek alapjan (5-8, illetve 8-14
masodperc utan). A kabitast a hentes megnyujtotta, ha a korabban kabitott allatok a szurasig

elteld idészak alatt kezdtek magukhoz térni.

Minddsszesen 145 sertést vontunk be az értékelésbe: hizékat 30 és 150 kg kozott (median
109 kg).

Valamennyi esetben a kdvetkez6 adatok keriltek felvételre a kabitd berendezés kijelzéjén
megjelent értékek leolvasasaval, illetve egyedi vizsgalattal: egyedi testtomeg (kg),
aramer6sség (A) és fesziltség (V) a kabitas soran, az aramités hossza (s), a kabitas
hatékonysaga, az egyedi SEUROP husmingsités. Az egyedi testtdmeget kodzvetlenudl a
kabitast megel6zéen a vagohidon rendelkezésre allé éldallat mérlegen hataroztuk meg. Az
aramerdsséget és a feszlltséget egy egyedileg kifejlesztett, és egy flggetlen kilsés cég altal
hitelesitett, analdg méréeszkdzzel mértik. A készllékbe két aramerésseg-mérét épitettek be
(0-1 és 0-5 Amperes tartomanyok mérésére), és egy feszliliségmérst (0-300 V tartomanyra).

Az eszkozt a kdvetkezdképpen illesztettik az aramkorbe (3. abra): az eredeti kabito villakhoz
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két krokodilcsipesz segitségével kapcsolddott a méréeszkdz, amelyhez egy masodik kabitd
villa kapcsolodott, és ezzel végezte a személyzet a kabitast. Tekintettel arra, hogy a
berendezést az aramkorbe illesztettiik, amikor az eredeti berendezés fesziltség ala kerUlt, a
méréseket el lehetett végezni a kabitas alatt. A fej ellenallasat Ohm térvénye alapjan

szamoltuk. A kabitas hosszat egy egyszerl stopperoraval mértik.

aramer8sségmérs

Eredeti kabito villa

7 s

Mérémliszerhez
csatlakoztatott
kabito villa

3 MQ + .
I Kimeneti aram
680 pF, 680 pF eszliltség-
I I méré
Bemeneti
aram —

3. dbra. Analég méréeszkdz, amely 3 aramkort tartalmaz, egy a fesziltséget méri (0-300 Volt
tartomanyban), kett6 pedig alternativ. médon az &aramerdsséget (0-1 és 0-5 Amper

tartomanyokban)

A kabitas hatékonysagat az EFSA 2004-es ajanlasa alapjan a kdvetkezd jelek szerint itéltlik

meg:
1. légzésleadllas,
2. azonnali 0sszeesés,
3. azonnali tonikus, majd par masodperccel késébb ezt kovetd klonikus gorcsok,
4, felfelé tekinté szemgolyok,
5. az orrot ért fajdalmas ingerlésre adott reakcié hianya (amit a vagohidon hasznalt,

fert6tlenitett késsel lehetett elvégezni).

A kabitast akkor tekintettik hatékonynak, ha a felsorolt 6t feltételbdl legalabb négy teljesilt. A
pupilla tagulata is a megfelel6 kabitas jele, de ennek ellendrzése gyakorlati koralmények kozott

nem volt lehetdség.
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A kabitd berendezéseket nem standardizaltuk, mert a vizsgalatok célja az volt, hogy az
adatokat gyakorlati korilmények kozotti hatarozzuk meg, tovabba a méréeszkoz lehetéve tette

az aramerdsség és a feszliltség mérését flggetlenil a kabité berendezés tipusatol.

A felvett adatokat statisztikailag elemeztik. Az elektromos mutatok (aramerdsség, fesziltség,
aramités hossza) és a kabitas hatékonysaga kdzotti kapcsolatot binomialis regresszidval
vizsgaltuk. A vizsgalatok multicentrikusak voltak, és valamennyi vagohidon eltéré kabitasi

mutatokat hasznaltak, ezért a modell kialakitasaban a hely hatasat is vizsgalni kellett.

A hatékony és nem hatékony kabitas 6sszehasonlitasat az aramerésség hatarértéke alatt és
folott Fischer-exact teszttel végeztik el. A fej ellenallasa és az testtomeg kozotti kapcsolatot
linearis regresszioval és khi-négyzet teszttel, mig az testtdmeg és a vagohidi husmindsités
kozotti Osszefliggést ANOVA és Kruskal-Wallis teszttel vizsgaltuk. A szignifikancia szintje

egységesen P<0,05.

4.1.2. Eredmények
Minddsszesen 171 sertést vizsgaltunk meg a 6. tablazat szerinti bontasban. Néhany esetet a
kabitd villak helytelen pozicionalasa vagy mas technikai hiba miatt kizartunk. igy végil 145

egyedet vontunk be az értékelésbe.

Fesziiltség | Vizsgalati Vizsgalt | Ertékelésbél | Ertékelésbe
V) napok sertések kizart vont
szama szama sertések sertések
szama szama
1. vagohid 135 3 22 0 22
2. vagohid 260 2 51 21 30
3. vagohid 80 2 50 5 45
4. vagohid 240 illetve
255 2 48 0 48

6. tablazat. Adatok a négy helyszinrél: a vizsgalt és az értékelésbe bevont sertések szama és

a hasznalt feszlltség (a 4. vagohidon a két vizsgalati napon eltérd feszlltséget hasznaltak)

Mind a négy helyet figyelembe véve a kabitdsok 88,3%-a volt hatékony a leirt
kritériumrendszer alapjan (128 eset a 145-bél). A mért aramerdésség adatok 0,14 és 5 Amper
kozott valtakoztak. (4. abra). A kabitas hatékonysaganak értékelése az 1,3 A és 0,4 A
hatarértékek hasznalataval tortént. Az 1,3 Amperes hatarértéket hasznalva nem lehetett
szignifikans kilénbséget kimutatni az 1., 2. és 3. vagohid esetén a hatékony és nem hatékony
kabitasok k6zott. Ezzel szemben a 4. vagéhidon a kabitas hatékonysaga szignifikansan jobb

volt 1,3 A folott (P=0,01). A 4. vagoéhidon a méréseket két kulonb6z6 napon végeztuk. Az elsé
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napon a fej ellenallasa szignifikdnsan nagyobb volt, mint a felsé kvartilis (143 ohm), amelyet a
kabitd villa hianyos tisztitasa miatt a fej és a kabitd villa fogoi kdzotti rosszabb kontaktus
okozhatott. A nem megfeleld kabitas nagyobb gyakorisaga a fej nagyobb ellenallasahoz volt
kothetd, ami kisebb aramerdsséghez vezet, igy megndveli a nem megfelelé kabitasok

valoszinliségét 1,3 A alatt is.

Hatékony esetek

AT +
* * e

Sorszam

Nem hatékony esetek

Amper
N

-

0 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Sorszam

4. abra. A felvett aramerésség adatok

Tekintettel arra, hogy 0,4 A alatti daramerésséget csak a 3. vagohidon mértink, ezt a
hatarértéket csak itt lehetett vizsgalni. A Fisher-exact teszt eredménye azonban nem mutatott

szignifikans kilénbséget a 3. vagéhidon.
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A vizsgalt mutatok kézll, amelyeknek hatasa lehet a kabitas hatékonysagara (aramerésség,
feszlltség, aramités hossza), egyedil az aramerésség mutatott szignifikans hatast a
binomialis regresszié eredményeként (P=0,013). Mas tényez6k — beleértve az elektromos
teliesitményt (IxU) vagy munkat (IxUxt) — hatasa a kabitas hatékonysagara szintén szignifikans
volt. Mivel a hely és a kabitas szempontjabdl fontos mutatdk (aramerésség, munka, energia)
k6zott nem lehetett szignifikans dsszefliggést kimutatni, a helyek kdzotti eltérés egy konstans
mutatd (feszlltség) és a (kabitast végzd személy altal meghatarozott) kabitas hossza
tekintetében allt fonn. Adott megbizhatdésagi szinten (95%) a szikséges minimalis
aramerdsség helyszinenként meghatarozhaté (7. tablazat). A modell ereje 9%-os az
aramer@sseég tekintetében, és 8,8%, illetve 7,7% a munka és az energia tekintetében. Mas

szavakkal, a hely és az dramerdsség hatasa a kabitas hatékonysagara kevesebb, mint 10%.

Hatékony kabitas Minimalis aramerdésség
valészinlisége

1. vagohid 0-63461+2.5080 0.69 A
p= | 4 o0346T25080

2. vagohid 06346109639 312 A
p= | 4 o 034061-0.9639

3. vagohid Q063461415755 216 A
- | 4 Q0634611 5755

4. vagohid 0-63461-0.0885 478 A
p= | 4 063461-0.0885

7. tablazat. Minimalis aramerésség meghatarozasa helyszinenként

Az értékelésbe bevont sertések egyedi testtomege 30 és 150 kg kozott valtozott, de a
tobbségé (115 allat) 100 kg folott volt. A fej ellenallasa 32 és 571.43 ohm kozott alakult
(median: 159.56 ohm). Az egyedi testtdmeg és a fej ellendllasa k6zott nem sikertlt kapcsolatot
megallapitani. E két mutatd flggetlenségét a khi-négyzet teszt is alatamasztotta;

kovetkezésképpen a fej ellendllasa nem flugg az egyedi testtomegtdl.

Vagohidi husmindgsitést csak a hizokon végeztek (133 egyed). A testfeleket S, E, U és R
osztalyokba soroltak, egyik sem volt O és P osztalyu. A husmindsités és a fej ellenallasa kozott
Kruskal-Wallis teszttel nem talaltunk kapcsolatot. Az aramités hossza tekintetében a felvett
értékek 4 és 25 masodperc kdzott valtoztak (median: 12,9 mp). Mivel az aramités hossza nem
mutatott szignifikans hatast a kabitas hatékonysagara, mas mutatdkkal valé kapcsolatat is
megyvizsgaltuk. Az aramutés hossza szignifikans eltérést mutatott az egyes helyeken, de mas

mutatokkal nem sikerilt semmilyen megbizhaté 6sszefliggést kimutatni.
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4.1.3. Megbeszélés

A tanulmany els6 eredménye, hogy az aramerfsség szintje szignifikansan befolyasolja a
kabitas hatékonysagat. Azonban az 1,3 A, mint minimalisan szikséges aramerésseg a négy
vagohidbdél minddssze egynél volt igazolhatd. Mindemellett meg lehetett allapitani mas
minimalis aramerdsségeket a kilonbdzé helyeken, de ezek az értékek 1,3 A folott voltak.

Olyan érték, amely a helytél figgetlenl lett volna érvényes, nem volt megallapithato.

Mas mutatok, mint a feszlliség, a fej ellendllasa, az aramités hossza nem mutattak
szignifikans kapcsolatot a hatékonysaggal. Anil (1991), Anil és McKinstry (1992), Beghaus és
Troeger (1998) arrdl szamoltak be, hogy a kabitas, amely csak révid ideig tartott, nem volt
hatékony. Jelen tanulmany megfigyelései szerint a hatékonysag fuggetlen volt az aramutés
id6tartamatol. Ez az eredmény 6sszhangban van azokkal a tényekkel, melyeket Anil (1991) és
az EFSA (2004) ajanl, hogy a kabitas minimalis idétartama minimalisan 3, illetve 1 masodperc
legyen, mig jelen tanulmanyban a legrovidebb felvett érték is meghaladta ezeket (4 mp). A
hosszabb alkalmazas oka a hentesek azon hite lehet, hogy a hosszabb aramutés
megnyujthatja a kabitastdl a szurasig eltel6 idészakot, amely azonban tovabbi vizsgalodast

igenyel.

Mivel az alkalmazott modell matematikai magyarazé ereje csak 9%, azt feltételezzik, hogy
bar az aramerdsség jelentdsen befolyasolja a kabitas hatékonysagat, és mas mutatok
(feszlltség, ellenallas, idétartam) nem, de tovabbi olyan tényezék, amiket jelen tanulmanyban
nem vizsgaltunk, befolyassal lehetnek a kabitas hatékonysagara, pl. a sertések fajtaja, a
kabité villak kiképzése, a hullamforma és a frekvencia. Ezeket az 6sszefliggéseket tovabbi

tanulmanyokban kell vizsgalni.

Azt vartuk, hogy a fej ellenallasa 6sszefliggést mutat a sertések méretével (egyedi testtdomeg)
és a szOvetek dsszetételével (SEUROP adatok). llyen kapcsolatot ebben a tanulmanyban nem
sikerult kimutatni. Egyrészrél, a fej ellenallasat mas tényez6k is befolyasolhatjak, pl. az
alkalmazott fesziltség (Wotton és O’Callaghan, 2002). Masrészrél azonban, a fej
ellenallasanak nagy valtozékonysaga miatt az tanacsolhaté, hogy adott szinti aramerdsség a
kllonbdzd helyszineken egy olyan eszkdz beépitésével érhet6 el, amely méri az aramkorbe
kapcsolt fej ellenallasat, és megakadalyozza a kabitd berendezés miikddését, ha a minimalis
aramerfésséget nem éri el (Eurépai Tanacs, 1993). Az ellendllas el6re torténd
meghatarozasanak modszerét egyedi esetekben tovabbi vizsgalddasok soran lehet

meghatarozni.

Valamennyi megfigyelésiinket figyelembe véve, arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy
egyetlen elektromos mutaté meghatarozasa (pl. 1,3 A), mint a megfelelé elektromos kabitas

el6feltétele, nem fogadhatdé el. Bar minden egyes helyre meg tudtunk allapitani minimalis
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aramer@sség érteket, amely folott az esetek 95%-aban hatékony volt a kabitas, ezek a
meghatarozott aramerésség értékek meglehetésen eltértek, és sokkal magasabbak voltak a
jelenleg ajanlott 1,3 Ampernél. A minimalis aramer6sség meghatarozasanak korlatozott
hasznalhatosaga arra vezethetd vissza, hogy nagyszamu mas tényez6 szintén szerepet
jatszhat a kabitas hatékonysagaban, pl. elektromos mutato (pl. frekvencia, hullamhossz), allat
jellemzéje (pl. fej ellenallasa, fajta), megfeleld eljaras (fej nedvesitése, idétartam, a kabitas
madja). igy kizarélag a minimalis aramerésség meghatarozasa nem kizarélagos biztositéka a

megfelel6 kabitasnak a gyakorlatban.

Megallapithatjuk, hogy a megfelel6 kabitas jeleinek ellenérzése a gyakorlatban (amint azt az
EFSA ajanlja) elésegitheti a kabitas értékelését akkor is, ha a kabitasi mutatok eltéréek.
Kovetkezésképp, az elektromos mutatok és a kabitas idétartama meghatarozhatdék a

gyakorlatban néhany proba-kabitas alapjan.

4.2. Gyakorlati vizsgalatok a kabité aram frekvenciajanak a sertések kétpontos
elektromos kabitasa soran kifejtett hatasardl

4.2.1. Anyag és modszer

Egy magyarorszagi vagohidon végeztiink méréseket 6 kilonb6zé alkalommal a normal napi
munka folyaman. Az allatok kabitasa és levagasa nem kisérleti célra tortént, hanem a vagéhid
megszokott napi tevékenysége keretében élelmiszer-el6allitasi céllal. A vagdhidakon
valamennyi esetben fejen alkalmazott kétpontos kabitasi modszert hasznaltak. A kabitast
megel6z6en a sertések fejét nedvesitették. A kabitast kabité kalodaban végezték. A kabitast
végz6 személyzet a kabitd villa fogoit ugy pozicionalta, hogy azok mindkét oldalon a szemek
és a fulté koézé kerlljenek, vagy ha ez nem sikerllt, akkor az egyik elektréodat a szem

koérnyékére, a masikat az allkapocs tajékara helyezte.

A vizsgalatokba az adott napon levagasra keruld valamennyi sertést belevontuk. Néhany eset,
amelyben a kabito villat helytelenul helyezték fel, pl. a flilek mogott a nyak két oldalara vagy
esetleg a turékarimara, de a hentes nem korrigalta a villa felhelyezését, kizarasra kerult jelen
tanulmanybdl, mert ezzel a mdédszerrel az aram nem haladt at megfeleléen az agyon (Anil és
McKinstry, 1998).

A kabitast egy vagohidi berendezések gyartasara szakosodott Uzemben gyartott, de egyedileg
kialakitott kabitd berendezéssel végeztik. A készulék normal halézati aramforrasrol
uzemeltethetd. A beérkez8 aram transzformalast és egyeniranyitast kovetéen 20 mA-t61 2000
mA tartomanyban tud kabitast végezni, amely egyedi potenciométerrel szabadon beallithato.
Az allatra valéban kijuto kabité aram az egyenfesziiliség pozitiv impulzusainak szélességétél

fligg, amelyet az aramkorbe kerild ellenallasok, igy a fej impedancigja is befolyasol. A
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berendezés a kabitd aramot impulzusokkal modulalja, melynek frekvenciaja allithaté 150 Hz —
300 Hz — 2000 Hz fokozatokban. A készuléken kabité feszlltségmérd, a kabité aramerésség-
mérd, és a kabitd frekvencia kijelz6 talalhatd, melyekrdél a kabitas kdzbeni értékek

leolvashatok.

A kabitasok soran a frekvenciat valtoztattuk: a kabitasok egy részét 150 Hz, mig a masik részét
300 Hz frekvenciara beallitott arammal végeztuk. A 2000 Hz-es frekvencian megkisérelt
kabitasok egyaltalan nem voltak hatékonyak, igy mivel a vagasok nem kisérleti célra torténtek,

ennek a frekvencianak a vizsgalatat kihagytuk.

Osszesen 193 sertést vontunk be az értékelésbe. Valamennyi esetben 80 és 130 kg kdz6tti
hizokat vagtak. Egyedi testtomeg mérésre nem kerilt sor, mert a testtomeg és a kabitas
hatékonysaga kozott hizok esetén korabbi vizsgalatok alapjan nem varhaté 6sszefliggés
(Végh, 2010).

Minden egyes kabitas soran a kdvetkezd adatok keriltek felvételre. Leolvastuk a kabito
berendezés kijelz6jén megjelend aramerésség (A) és feszlltség (V) adatat. Rogzitettik a
beallitott frekvenciat (Hz). Megmértik egy egyszer(i stopperora segitségével a kabitas

id6tartamat és a kabitastol a szurasig eltel6 idét.
A kabitas hatékonysagat harom iddpillanatban vizsgaltuk:

- kozvetlenil a kabitast kovetden,
- kozvetlenll a szurast megel6zéen,

- aszurast kovetben az elvéreztetés alatt.

A sertések allapotanak megitélésére az allatokon allatjolléti vizsgalatokat végeztunk. A
belgyégyaszati diagnosztikai alapismeretek (Papp, 1993) és az allatjolléti vizsgalatokat feldlel
eszkoztar (EFSA, 2013) alapjan a vizsgalatok helyszinéul szolgalé vagohidon a kdvetkezd

vizsgalati protokollt allitottuk dssze.
Vizsgalatok kbzvetlenlil a kabitast kbvetben:
1. Alégzés vizsgalata

A megfeleld elektromos kabitas azonnal |égzésleallast (apnoe) idéz elb. A 1égzés hianyat

megtekintéssel tudtuk vizsgaini.
2. A testtartas vizsgalata

A megfeleld kabitas azonnali kollapszust idéz eld, amelynek meglétét megtekintéssel

ellendriztik.

3. A motoros tevékenység vizsgalata
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Az elektromos impulzusok motoros izgalmi allapothoz vezetnek, amely toniko-klonikus
gorcsok formajaban nyilvanul meg ugy, hogy egy rovid tonikus fazist (izomspazmus)

klonikus gércsok kdvetnek. A folyamatot megfigyeléssel vizsgaltuk.
4. A hangadas vizsgalata

Barmely hangadas a tudat visszatérésének jele, ezért ennek hianyat ellenériztlk.
5. A szem vizsgalata

A szemmozgasok vizsgalata soran a szem fixalt, enyhén felfelé iranyul6 allasat tudtuk
ellenérizni megtekintéssel. Onkéntelen pislogas ebben a fazisban jellemzéen nincs, ezért

ennek ellenérzésére nem kerdlt sor.

A pislogas provokalt kivaltasa a szaruhartya- vagy koétéhartya-reflex révén pedig azért
nem, mert a kabitott sertés ekkor jellemz&en a klonikus szakaszban volt, és kozeli
hozzaférés a gyakorlati vagohidi korilmények kdzott korlatozott volt. Hasonloképpen nem

volt kivitelezhet6 a pupilla vizsgalata sem.

A fajdalomérzés vizsgalatara az allatokhoz valo korlatozott hozzaférés miatt ezen a vizsgalati

ponton nem kerllhetett sor.

Minden vizsgalati szempontra 1 pontot adtunk, ha megfelel volt és 0-at, ha nem. A kabitast
akkor tekintettlk teljesen megfelel6nek, ha mind a vizsgalt 6t szempont mindegyike 1-es
pontszamot kapott, igy a tudattalan allapot fennallt. Gyakorlati szempontbdl felallitottunk egy
még elfogadhaté szintet is, ha az 6tbdl legalabb négy vizsgalati szempont szerint volt
megfeleld a kabitas. Kdvetkezésképpen a kiértekelést elvégeztik megfeleld és elfogadhatd
teljestlési szinten is. Megfelel6, ahol a kabitas 5 pontot kapott, elfogadhatd, ahol 5 vagy 4

pontot. Ez alatt a kabitast mar semmiképpen nem tekintettik elfogadhatonak.

A szurast megel6z6 és a szurast kbvetd vizsgalati pontokban a narkézis elmdlasanak, azaz a

tudat és a fajdalomérzés visszatérésének jeleit vizsgaltuk a kévetkezbk szerint.
1. Alégzés vizsgalata

A ritmikus légzés visszatérése megfigyelhetd volt, amennyiben 3-4 légvétel tortént azonos
id6intervallummal.

2. A testtartas vizsgalata

Felfliggesztett sertésnél a normal testhelyzet visszanyerésére valo torekvés fej felemelési

kisérletben mutatkozik meg, amelyet megtekintéssel vizsgaltunk.

3. A motoros tevékenység vizsgalata
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A fll feszessége motoros aktivitdsra utal, ezért a fll feszes vagy ernyedt allapotat
megtekintéssel és tapintassal ellenériztik. Motoros aktivitasra utalhatnak toniko-klonikus
gorcsok is, de ezek ellen6rzését a protokollbdl mar kihagytuk, mert a kisvagoéhidi
kialakitasbol addddan az elvéreztetést megeldzd felfiggesztéssel eltdltott legrovidebb idé

is 32 masodperc volt, amely alatt ezek a tipusu gorcsok jellemzéen megsziinnek.
4. A fajdalomérzés vizsgalata

A fajdalomérzés visszanyerése esetén a szuras el6tt a turdkarima késheggyel torténé
ingerlésére adott reakcid volt megfigyelhetd, a szurast kdvetéen pedig 6nkéntelen bélsar-

és vizeletlrités.
5. A hangadas vizsgalata

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

A szem vizsgalata soran a pislogas megléte vagy kivaltasa megtekintéssel és tapintasos

vizsgalattal volt lehetséges.

Ezekben a vizsgalati pontokban mind a 6 vizsgalati szempont szerinti vizsgalatokat el tudtuk
végezni. Minden vizsgalati szempontra 1 pontot adtunk, ha a narkozis megfelel6 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 tudattalan és
fajdalommentes allapot fennallt. Gyakorlati szempontbdl felallitottunk egy még elfogadhatéd
szintet is, ha a hatbdl legalabb 6t vizsgalati szempont szerint volt megfelel6 a kabitas.
Kovetkezésképpen a kiértékelést elvégeztuk megfelel6 és elfogadhato teljesulési szinten is.
MegfelelS, ahol a kabitas 6 pontot kapott, elfogadhatd, ahol 6 vagy 5 pontot. Ez alatt a kabitast

mar semmiképpen nem tekintettik elfogadhatonak.

A felvett adatokat statisztikai elemzésnek vetettik ala. Leird statisztikai elemzést kovetden
logisztikus regresszioval vizsgaltuk azt, hogy a frekvencia valtoztatdsanak van-e hatésa a

kabitas hatékonysagara. A szignifikancia szintje egységesen P=0,05.

Azt vizsgaltuk, hogy fennall-e a narkozis megfelel6 és elfogadhatd szinten a kabitd aram
frekvenciaja fuggvényében. Ezt a vizsgalatot harom iddépillanatban végeztik el: a kabitast
kovetben, a szuras elbtt, valamint a szurast kovetéen. Megvizsgaltuk azt is, hogy a frekvencia

mas mutatokkal egyutt gyakorol-e hatast a kabitas hatékonysagara.
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4.2.2. Eredmények

193 egyed kabitasi adatait rogzitettuk, amelybél 159 alkalommal 133 Hz, 34 alkalommal pedig
291 Hz volt a kabitd aram kijelzén leolvasott frekvencigja. A beallitott és mért adat kozti enyhe
eltérés abbol addédik, hogy az aramkorbe iktatott ellenallas némileg médosithatja a frekvenciat.

A hatékony és nem hatékony kabitasok esetszamat a 8. tablazat mutatja be.

133 Hz 291 Hz
Megfelel Nem megfeleld Megfelel6 Nem megfelel
kabitas utan 72 87 5 29
szuras el6tt 44 115 10 24
szuras utan 33 126 7 27

Elfogadhato Nem elfogadhato Elfogadhato Nem elfogadhato

kabitas utan 146 13 25 9
szuras elo6tt 104 55 23 11
szUras utan 83 76 21 13

8. tablazat. Hatékony és nem hatékony kabitasok esetszamai
A hatékony és nem hatékony esetek szazalékos eloszlasait az 5-10. abrak mutatjak be.

A kabitast kdvetd vizsgalatok soran megallapitottuk, hogy a magasabb frekvencian a hatékony
kabitas szignifikansan ritkabb mind megfelelé (khi-négyzet=12,22, Df=1, P=0,0005), mind
elfogadhaté szinten (khi-négyzet=7,64, Df=1, P=0,0057) (11-12. abrak). A szuras el6tt és a
szUras utan vizsgalva azonban mar a frekvencia nem volt hatassal a narkézis fenntartasara
(13-16. abrak).

Logisztikus regresszioval megvizsgaltuk azt is, hogy a kétféle frekvencia mas valtozokkal
egyutt (aramer6sség, kabitasi idd, kabitastdl a szurasig eltelt id6) eltéré hatassal van-e a
kabitas hatékonysagara, valamint a narkézis fenntartdsara a szuras elétti és a szuras utani
idészakban. llyen kapcsolat nem allt fenn, a frekvencia mas valtozokkal egyutt nem mutatott
hatast.
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4.2.3. Megbeszélés

A frekvencia befolyasolja a kabitas hatékonysagat, mégpedig ugy, hogy a magasabb, 300 Hz
koruli értéken mar kevésbé hatékony a kabitas, mint az alacsonyabb, 150 Hz-re bedllitott
kabitasoknal. Megallapitottuk, hogy a frekvencianak kizarélag a kabitas hatékonysagara volt

hatasa, a narkozis fenntartasara nem.
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Normal esetben, az idegsejtekben egy akcidés potencial néhany milliszekundumig tart.
Elektromos kabitaskor, ha megfeleld er6sségi és elég hosszan tarté aram jelent ingeruletet,
akkor az idegsejtek folyamatos akcios potencidlja, majd paroxizmalis depolarizacios shift
alakul ki. Ez az idegsejtek kimerlléséhez vezet, és eml6sdkben grand mal epilepsziat okoz.
Az ezt kdvetd nyugalmi szakaszban pedig nem ingerelhetdk, mert ekkor a hyperpolarizacio
zajlik. A vizsgalataink szerint a nagyobb frekvencia nem alkalmas a neuronalis gatlas
megfeleld kialakitasara. Ennek feltehetdleg az az oka, hogy az egyenaram egyes fél hullamai
rovid ideig tartanak. A vizsgalatokra hasznalt készlléken, 150 Hz-es allasban maximalis
aramerdsségnél egy hullamperidodus 6 milliszekundum, amelybél 3 milliszekundum a pozitiv
fél hullam. 300 Hz-en pedig 3 milliszekundum a teljes periddus és 1.5 milliszekundum a pozitiv
fél periédus. Ez az id6szak mar nem alkalmas arra, hogy tartés depolarizacié alakuljon ki a

neuronokban.

A hatékony kabitas kialakitasara alacsony frekvenciaju aramot érdemes hasznalni. 300 Hz

korili frekvencia mar nem alkalmas a megfelel6 kabitas kialakitasara.

4.3. Gyakorlati vizsgalatok az aramerdsségnek és az idének a kabitas
hatékonysagara kifejtett hatasarol sertések kétpontos elektromos kabitasa
soran

4.3.1. Anyag és modszer

Harom kulénbdz6 magyarorszagi vagohidon végeztink méréseket 9 kilénb6zé alkalommal a
normal napi munka folyaman. Az allatok kabitasa és levagasa nem kisérleti célra tértént,
hanem az adott vagéhid megszokott napi tevékenysége keretében élelmiszer-elballitasi céllal.
A vagohidakon valamennyi esetben fejen alkalmazott kétpontos kabitasi modszert hasznaltak.
A kabitast megel6z6en a sertések fejét nedvesitették. A kabitast végzd személyzet a kabito
villa fogéit Ugy pozicionalta, hogy azok mindkét oldalon a szemek és a filté kdzé kertljenek,
vagy pedig az egyik elektrodat a szem koérnyékére, a masikat az allkapocs tajékara helyezték.

A sertéseket a kabitashoz kalodaban rogzitették.

A vizsgalatokba az adott napon levagasra kerulé valamennyi sertést belevontuk. Néhany eset,
amikor a kabito villat helytelendl pozicionaltak (példaul a filek mogott a nyak két oldalara
helyezték vagy esetleg a tarékarimara), de a hentes nem korrigalta a villa felhelyezését,
kizarasra kerult jelen tanulmanybdl, mert ezzel a modszerrel az aram nem haladt at

megfeleléen az agyon (Anil and McKinstry, 1998).

A kabitast egy vagoéhidi berendezések gyartasara szakosodott izemben gyartott, de egyedileg
kialakitott kabitd6 berendezéssel végeztiuk. A készulék normal halézati aramforrasrol

uzemeltethet6. A beérkez6 aram transzformalast és egyeniranyitast kovetéen 20 mA-t6l 2000

49



mA tartomanyban tud kabitast végezni, amely egyedi potenciométerrel szabadon beallithaté.

Az allatra valdban kijutd kabitd aram az egyenfesziltség pozitiv impulzusainak szélességétdl

flugg, amelyet az aramkorbe kerll6 ellenallasok, igy a fej impedanciaja is befolyasol. A

készuléken kabité fesziltségmérd, a kabité aramerdésség-mérd, és a kabitéd frekvencia kijelzd

talalhato, melyekrdl a kabitas kdzbeni értékek leolvashatok.

Osszesen 405 sertést vontunk be az értékelésbe. Valamennyi esetben 80 és 130 kg kozotti

hizokat vagtak. Egyedi testtomeg mérésre nem kerllt sor, mert a testtdbmeg és a kabitas

hatékonysaga kdzott hizok esetén — korabbi vizsgalatok alapjan — nem varhatd dsszefligges
(Végh, 2010). A frekvenciat 150 Hz-re allitottuk be. A kabitasok soran két mutatét valtoztattunk:

az aramerdsséget valamint a kabitas id6tartamat. A kovetkez6 két vizsgalatsort allitottuk

oOssze.

1.

Az elsd vizsgalatsorban arra kerestik a valaszt, hogy a kabitasi id6 hosszanak
valtoztatasa kihatassal van-e a kabitas hatékonysagara, valamint a narkézis hosszara.
E célbdl 2 kildénb6z8d vagohidon dsszesen 4 alkalommal allitottunk be méréseket. Az
A vagohidon 65, a C vagohidon 75 sertés kertlt ebbe a vizsgalat-sorba. A kabitasi id6é
az A vagohidon 3 és 18 masodperc kdzott valtozott, a C vagohidon pedig 15 és 35
masodperc kozott. A kabitasi id6 véletlenszerl valtoztatéasat az A vagdhidon ugy
oldottuk meg, hogy véletlen-szam generatorral el6zetesen meghataroztuk, hogy melyik
esetben hany masodpercig végezze a kabitast a hentes (3-t6l 18 masodpercig, 3
masodperces ugrasokkal). A masik vagéhidon megkértik a hentest, hogy sajat
tapasztalata szerint kilonb6z6 idépontig végezze a kabitast.

Tovabbi valtozé volt a kabitastdl a szurasig eltelé id6. Ebben az idészakban
fluggesztették fel az elkabitott sertéseket. A szurasig eltelé idére semmiféle rahatast
nem gyakoroltunk, az a vagohid normal munkatempéjabdl kovetkezett. Az adatokat az
A vagoéhidon rogzitettiik 5 mérési napon, 6sszesen 159 allaton.

A teljes id6 a kabitasi idétartamot és a kabitastol a szurasig elteld idét foglalja magaba,
amit szintén az A vagohidon rogzitettink majd elemeztink.

A masodik méréssorozat célja az aramerfsség hatasanak vizsgalata volt. Az
aramerisséget a kabitd készuléken talalhaté potenciométer segitségével valtoztattuk.
E vizsgalatsorban 2 vagohidon, 8 alkalommal 6sszesen 296 egyed kabitasi adatait
vettlk fel. 5 alkalommal a hentes a kabitast az altala megszokott ideig végezte, mig
harom esetben a kabitasi idétartamot is valtoztattuk (3-t6l 18 masodpercig, 3

masodperces ugrasokkal).

Minden egyes kabitas soran a kovetkezd adatok keriltek felvételre. Leolvastuk a kabitd

berendezés kijelzdjén megjelend aramerdsség (A) és feszlltség (V) adatat. Megmértik egy
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egyszer( stopperora segitségével a kabitas idétartamat és a kabitastdl a szurasig eltel6 idét.

Szamoltuk tovabba az elektromos munkat (UxIxt).

A kabitas hatékonysagat harom id6pillanatban vizsgaltuk:

- kozvetlenul a kabitast kovetden,
- kozvetlenll a szurast megel6zéen,

- a szurast kovetdéen az elvéreztetés alatt.

A kabitas végétdl a szurasig eltelt id6 és a teljes id6 tekintetében pedig csak a szurast

megel6z6en és azt kdvetden.

A sertések allapotanak megitélésére az allatokon allatjolléti vizsgalatokat végeztink. A

belgydgyaszati diagnosztikai alapismeretek (Papp, 1993) és az allatjolléti vizsgalatokat feldleld

eszkoztar (EFSA, 2013) alapjan a vizsgalatok helyszinéll szolgalé vagohidon a kdvetkezé

vizsgalati protokollt allitottuk ossze.

Vizsgalatok kbzvetleniil a kabitast kbvetben:

1.

A légzés vizsgalata

A megfeleld elektromos kabitas azonnal légzésleallast (apnoe) idéz el6. A 1égzés hianyat

megtekintéssel tudtuk vizsgalni.
A testtartas vizsgalata

A megfeleld kabitas azonnali kollapszust idéz eld, amelynek meglétét megtekintéssel
ellendriztik.

A motoros tevékenyseég vizsgalata

Az elektromos impulzusok motoros izgalmi allapothoz vezetnek, amely toniko-klonikus
gorcsok formajaban nyilvanul meg ugy, hogy egy rovid tonikus fazist (izomspazmus)

klonikus goércsok kdvetnek. A folyamatot megfigyeléssel vizsgaltuk.

A hangadas vizsgalata

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

A szemmozgasok vizsgalata soran a szem fixalt, enyhén felfelé iranyuld allasat tudtuk
ellendrizni megtekintéssel. Onkéntelen pislogas ebben a fazisban jellemzéen nincs, ezért

ennek ellen6rzésére nem kerdlt sor.

A pislogas provokalt kivaltasa a szaruhartya- vagy koétéhartya-reflex révén pedig azért

nem, mert a kabitott sertés ekkor jellemz&en a klonikus szakaszban volt, és kozeli
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hozzaférés a gyakorlati vagohidi kérilimények kézott korlatozott volt. Hasonldképpen nem

volt kivitelezheté a pupilla vizsgalata sem.

A fajdalomérzés vizsgalatara az allatokhoz valo korlatozott hozzaférés miatt ebben a vizsgalati

pontban nem kertlhetett sor.

Minden vizsgalati szempontra 1 pontot adtunk, ha megfeleld volt és 0-at, ha nem. A kabitast
akkor tekintettik teljesen megfelelbnek, ha a vizsgalt 6t szempont mindegyike 1-es
pontszamot kapott, igy a tudattalan allapot fennallt. Gyakorlati szempontbdl felallitottunk egy
még elfogadhatéd szintet is, ha az 6tbdl legalabb négy vizsgalati szempont szerint volt
megfeleld a kabitas. Kdvetkezésképpen a kiértékelést elvégeztik megfelelé és elfogadhatéd
teljestlési szinten is. Megfelel6, ahol a kabitas 5 pontot kapott, elfogadhatd, ahol 5 vagy 4

pontot. Ez alatt a kabitast mar semmiképpen nem tekintettik elfogadhaténak.

A szurast megelbzé és a szurast kbvetd vizsgalati pontokban a narkozis elmulasanak, azaz a

tudat és a fajdalomérzés visszatérésének jeleit vizsgaltuk a kbvetkezbk szerint.
1. Alégzés vizsgalata

A ritmikus légzés visszatérése megfigyelhetd volt, amennyiben 3-4 légvétel tortént azonos
idéintervallummal.

2. A testtartas vizsgalata

Felfiiggesztett sertésnél a normal testhelyzet visszanyerésére valo torekvés fej felemelési

kisérletben mutatkozik meg, amelyet megtekintéssel vizsgaltunk.
3. A motoros tevekenység vizsgalata

A fll feszessége motoros aktivitdsra utal, ezért a ful feszes vagy ernyedt allapotat
megtekintéssel és tapintassal ellenériztiik. Motoros aktivitasra utalhatnak toniko-klonikus
gorcsok is, de ezek ellendrzését a protokollbol ezekben a vizsgalati pontokban mar
kihagytuk, mert a kisvagohidi kialakitasbol addddéan az elvéreztetést megel6z6
felfiggesztéssel eltdltott legrovidebb id6 is 32 masodperc volt, amely alatt ezek a tipusu

gorcsok jellemzéen megsziinnek.
4. A fajdalomérzés vizsgalata

A fajdalomérzés visszanyerése esetén a szuras el6tt a turokarima késheggyel torténé
ingerlésére adott reakcié volt megfigyelhetd, a szurast kdvetéen pedig 6nkéntelen bélsar-

és vizeleturités.

5. A hangadas vizsgalata

52



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

A szem vizsgalata soran a pislogas megléte vagy kivaltasa megtekintéssel és tapintasos

vizsgalattal volt lehetséges.

Ezekben a vizsgalati pontokban 6 vizsgalati szempont szerinti vizsgalatokat vegeztik el.
Minden vizsgalati szempontra 1 pontot adtunk, ha a narkdzis megfeleld volt, és 0-at, ha nem.
Az allatok allapotat akkor tekintettlk teliesen megfelelének ezen a két vizsgalati ponton, ha
mind a hat vizsgalati szempont 1-es pontszamot kapott, igy a tudattalan és fajdalommentes
allapot fennallt. Gyakorlati szempontbdl felallitottunk egy még elfogadhaté szintet is, ha a
hatbdl legalabb 6t vizsgalati szempont szerint volt megfelelé a kabitas. Kovetkezésképpen a
kiértékelést elvégeztik megfelel6 és elfogadhato teljesllési szinten is. Megfeleld, ahol a
kabitas 6 pontot kapott, elfogadhaté, ahol 6 vagy 5 pontot. Ez alatt a kabitast mar

semmiképpen nem tekintettlik elfogadhaténak.

A felvett adatokat statisztikai elemzésnek vetettik ala. A vizsgalatok multicentrikusak voltak,
ezért a kiértékelést helyszinenként kilon-kildon végeztik el, csak ott vontuk dssze, ahol a
helyszinnek nem volt statisztikailag kimutathatd hatasa. Leird statisztikai elemzést kovetden
logisztikus regresszioval vizsgaltuk azt, hogy az adott mutatonak van-e hatasa a kabitas,
illetve a narkdzis hatékonysagara. A szignifikancia szintje egységesen P=0,05. A statisztikai
analizist elvégeztik megfelels és elfogadhato teljesllési szinten is. A statisztikai analizist R

Core Team (2016) szoftverrel végeztik.

Azt vizsgaltuk, hogy fennall-e a narkdzis megfelelé és elfogadhatéd szinten a kabitas soran
rogzitett, illetve szamolt technikai mutatok fliggvényében. Ezt a vizsgalatot harom
id6pillanatban végeztik el: a kabitast kdvetden, a szuras el6tt, valamint a szurast kdvetéen.
igy arra kapunk valaszt, hogy a kabitas hatékony volt-e, a szlras idépontja optimalis volt-e,
illetve, hogy a tudat és az érzékelés hianya fennallt-e egészen a halal bealltaig. Megvizsgaltuk
azt is, hogy az aramer6sseg és az id6 gyakorol-e egylttes hatast a kabitas hatékonysagara.
Végul, ahol lehetséges volt, megprobaltunk hatarértéket keresni az egyes valtozékra, mely

folott a kabitas adott megbizhatdsagi szinten hatékony.

4.3.2. ld6re vonatkozé eredmények

4.3.2.1. Kabitasi id6é

A hatékony és nem hatékony kabitasok esetszamat a 9. tablazat mutatja be.

A kabitasi id6 és a kabitas hatékonysaga kozott sem megfeleld, sem elfogadhaté szinten nem
sikerUlt szignifikans kapcsolatot kimutatni a harom vizsgalati idépontban, ezért ezek statisztikai

abrait mell6ztem.
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A vagohid C vagohid
Megfeleld Nem megfeleld Megfelel6 Nem megfeleld
kabitas utan 36 29 50 25
szuras el6tt 35 30 49 26
szuras utan 23 42 31 44
Elfogadhat6 Nem elfogadhato Elfogadhaté Nem elfogadhato
kabitas utan 65 0 75 0
szUras el6tt 53 12 75 0
szUras utan 47 18 71 4

9. tablazat. Hatékony és nem hatékony kabitasok a kabitasi id6 fuggvényében

4.3.2.2. A kabitas vegétdl a szurasig eltelt idé

A kabitas végétol a szurasig eltelt ido az A vagéhidon attél fliggéen alakult, hogy egy vagy

tobb ember végezte a felfliggesztést és hogy milyen hatékonyan dolgoztak. A szurasig eltelt

id6 32 és 85 masodperc kdzott valtozott.

A szurast megel6zéen megfelel6 szinten 44 hatékony és 115 nem hatékony eset volt,

elfogadhaté szinten pedig 104 hatékony és 55 nem hatékony eset. A szazalékos eloszlasokat
a 17-18. abrak mutatjak.

Szazalék

17. dbra. Hatékony és nem hatékony esetek
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Szazalék
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30-38 40-49

50-59

Id6

O hatékony

O nem hatékony

60-

aranya a kabitas végétdl a szurasig
eltelt id6 fuggvényében megfelelé
szinten a szuras elbtt

30-39 40-49

1d6

50-59 60-

O hatékony

O nem hatékony

18. abra. Hatékony és nem hatékony esetek

aranya a kabitas végétdl a szurasig
eltelt id6 fuggvenyeében elfogadhaté
szinten a szuras elbtt

A szurast megel6zd vizsgalatoknal megfelelé szinten még nem, de elfogadhaté szinten a

szurasig eltelt id6 emelkedésével

szignifikdnsan csokkent a kabitas fenntartasanak

hatékonysaga (korrelacio-teszt, P=0,0258), amelyet a logisztikus regresszié is alatamasztott.
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Fontos kérdés, hogy a hatékony kabitasok esetén a tudat és a fajdalomérzet visszanyerése
milyen id8intervallumon belll kdvetkezik be. Ezért megnéztik, hogy a hatékony kabitasok utan
a szurasig eltelt id6 valtozasaval egyutt valtozik-e a szuras el6tt a narkozis megléte. Azt
talaltuk, hogy megfelel6 szinten nem, de elfogadhaté szinten a fluggesztésig eltelt id6
novelésével szignifikansan csokken a narkdzis hatékonysaga (korrelacio-teszt, P=0,0265).
Megprébaltunk idéhatart felallitani, amely folott a narkodzis hatékonysaganak romlasa varhaté.
A szamolt hatarérték a statisztikai modell szerint negativ tartomanyba esett, mig a
legalacsonyabb valés érték 32 masodperc volt. igy csak annyit allithatunk, hogy a sztras
bekdvetkezésének optimalis idépontja, amikor a narkézis még fennall, valahol 32 masodperc

alatt van.

Megvizsgaltuk azt is, hogy a kabitastol a szurasig eltel id6 mas mutatokkal (aramerdsseég,
illetve elektromos munka) egydtt fejt-e ki hatast a narkoézis fenntartasara. Az talaltuk, hogy
elfogadhaté szinten a szurasig elteld id6 hatasa az aramerésséggel egyutt szignifikans (khi-
négyzet=4,58, Df=1, P=0,0323). Nagyobb aram jobb kabitast, tébb idé gyengébbet okoz

A szuras utan megfelelé szinten 33 hatékony és 126 nem hatékony eset volt, elfogadhato

szinten pedig 83 hatékony és 76 nem hatékony eset. A szazalékos eloszlasokat a 19-20. abrak

mutatjak.
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30-39 40-49 50-59 60- 30-39 40-49 50-59 60-
Id6 1dé
O hatékony O nem hatékony O hatékony O nem hatékony
19. abra. Hatékony és nem hatékony esetek 20. abra. Hatékony és nem hatékony esetek
aranya a kabitas végétdl a szurasig aranya a kabitas végétdl a szurasig
eltelt id6 fuggvényében megfelels eltelt id fuggvényében elfogadhatd
szinten a szuras utan szinten a szuras utan

A kabitastol a szurasig eltelt idének a narkdzis fenntartasara a szuras utani idészakig mar

Onmagaban nincs szignifikans hatasa.
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Megvizsgaltuk azt is, hogy a kabitastdl a szurasig elteld id6 mas mutatokkal (aramerésség,
illetve elektromos munka) egyutt fejt-e ki hatast a narkoézis fenntartasara. Azt talaltuk, hogy

sem az aramerdsséggel egyutt, sem az elektromos munkaval egyutt nincs szignifikans hatasa.

4.3.2.3. A kabitas kezdetétdl a szurasiqg eltelt idé
Az A vagoéhidon megvizsgaltuk a kabitas kezdetétdl a szurasig eltelt teljes id6 hatasat is. Az

esetszamok értelemszeriien megegyeznek az el6z6 pontban leirtakkal.

A szuras elétt megfelelé szinten nem volt kimutathatoé 6sszefliggés a kabitas fennallasaval.
Nem volt a teljes idének sem az aramer8sséggel, sem az elektromos munkaval egylttesen
hatasa a kabitas fenntartasara. Elfogadhaté szinten a teljes id6 és a kabitas hatékonysaga
k6zott nincs kimutathatd 6sszefiiggés, bar csdkkend tendencia lathatd, az aramerdsséggel
egyutt mar itt is szignifikans a hatas (khi-négyzet=4,62, Df=1, P=0,0316). Interakci6 is van a
két mutaté kézott, ami szerint minél alacsonyabb az aramerésség, annal hamarabb mulik el a
kabitas hatasa (P=0,0141). A szuras utan vizsgalva nem volt a teljes idének sem 6énalléan,

sem mas mutatokkal egyutt vizsgalva sem szignifikans hatasa a narkozis fenntartasara.

4.3.3. Aramer&sségre és az elektromos munkara vonatkozé eredmények
Az aramer@sségre és az elektromos munkara vonatkozé eredményeket egyutt mutatjuk be,

mert az aramerésseget mértik, mig az elektromos munkat az aramerdsség felhasznalasaval

szamoltuk.
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21. dbra. Az aramerdsség adatok eloszlasa 22, abra. A munka adatok eloszlasa

0,35 és 2,57 Amper kozotti aramerdsség értékeket mértiink. A felvett aramerésség adatok a

21. abra szerinti eloszlast mutattak a két helyszinen. Az elektromos munka tekintetében 358
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és 10 036 Wattsecundum (vagyis Joule) kozotti értékeket szamoltunk. A munka adatok a 22.

abra szerinti eloszlast mutattak a két helyszinen.

4.3.3.1. Kabitast kéveté adatok

A kabitast kdvetben megfelelé szinten O0sszesen 153 hatékony és 143 nem hatékony,
elfogadhaté szinten 282 hatékony és 14 nem hatékony eset volt. A hatékony és nem hatékony
kabitasok szazalékos eloszlasait a 23-26. abrak szemléltetik.

Osszes vagéhid Osszes vagéhid
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23. abra. Hatékony és nem hatékony esetek 24, abra. Hatékony és nem hatékony esetek
aranya az aramerdsség figgvényében aranya az aramer@sség fliggvényében
megfeleld szinten a kabitas utan elfogadhato szinten a kabitas utan
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358.2 1164.72 1528.8 183582 3582 116472 15288 183582
Munka Munka
O hatékony O nem hatékony O hatékony O nem hatékony
25. abra. Hatékony és nem hatékony esetek 26. abra. Hatékony és nem hatékony esetek
aranya az elektromos munka fligg- aranya az elektromos munka fligg-
vényében megfeleld szinten a vényében elfogadhaté szinten a
kabitas utan kabitas utan
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A vagohidak egyenkénti vizsgalata és az egyuttes vizsgalat alapjan is az aramerdsség

ndvelésével a kabitas hatékonysaga nodvekedett. Az dramerfsség hatasa a kabitas

hatékonysagara a kabitast kdvetéen mind megfelel6 mind elfogadhaté szinten is szignifikans

volt (korrelacio-teszt, P=0,0000, ill.

P=0,0005). Az elektromos munka és a kabitas

hatékonysaga ugyanezt az Osszefliggést mutatta, nagyobb munka szignifikansan jobb

hatékonysagot eredményezett mind megfelel6, mind elfogadhaté szinten (korrelacio-teszt,

P=0,0000, ill. P=0,0035).
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A logisztikus regresszido azt mutatta, hogy nincs interakcié az aramerésség és a vagohid
kozott, illetve az elektromos munka és a vagohid kozott sem, valamint a helyszinnek nem volt
hatasa sem a kabitas hatékonysagara. Kovetkezésképpen egységesen, kuldonbdzé
megbizhatdsagi szinten és killdnb6zd teljesulési szinten a hatékony kabitashoz szikséges
minimalis aramerdsség, illetve minimalis elektromos munka a 27-30. abrak és a 10-11.

tablazatok szerint allapithaté meg.

Megbizhatosagi szint 90% 95% 99%

Szikséges minimalis

aramerésseg (Amper)

1,61 1,91 2,55
megfeleld teljesllési
szint
Sziikséges minimalis
aramerésség (Amper
g (Amper) 0,51 0,67 1,02

elfogadhato teljesulési

szint

10. tablazat. A hatékony kabitashoz szikséges aramerfsség megbizhatdsagi és teljesulési

szintenként

Megbizhatosagi szint 90% 95% 99%

Szikséges minimalis

munka (Joule)

. e, 6074,09 7525,13 10730,64
megfelelé teljesulési
szint
Szikséges minimalis
munka (Joule)
574,51 1578,49 3796,4

elfogadhato teljesulési

szint

11. tablazat. A hatékony kabitashoz szikséges elektromos munka megbizhatésagi és

teljesulési szintenként

4.3.3.2. A szurast megelézé adatok
A szurast megel6z6 mérések soran, megfelel6 szinten 6sszesen 86 esetben volt megfelelé a
narkozis és 210 esetben nem, mig elfogadhatéd szinten 225 hatékony és 71 nem hatékony

esetet rogzitettlink. A szazalékos megoszlasokat a 31-34. abrak mutatjak.

Egyutt vizsgalva a két helyszinen felvett adatokat azt latjuk, hogy az aramerdsség novelésével
a kabitas fenntartasanak hatékonysaga szignifikansan novekszik megfelel6 és elfogadhato

szinten is (korrelacio-teszt, P=0,0000, ill. P=0,0000). Azonban a vagohidankénti adatelemzés
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azt mutatta, hogy bar az aramerdésség ndvelése alapjan a hatékonysag javuld tendenciat
mutatott, de nem volt minden szinten igazolhaté szignifikans kapcsolat. Az elektromos
munkanak a kabitas fenntartasara gyakorolt hatasa hasonlé eredményt mutatott, munka
novekedésével a kabitas hatékonysaga szignifikansan ndovekedett megfelelé és elfogadhatd

szinten is (korrelacio-teszt, P=0,0000, ill. P=0,0000). A vagéhidankénti adatelemzés szerint az
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elektromos munka névelése alapjan a hatékonysag javuld tendenciat mutatott, de nem volt

minden szinten igazolhaté szignifikans kapcsolat.

A logisztikus regresszid6 eredménye szerint megfelel6 szinten az aramerfsség és a
hatékonysag, valamint a munka és a hatékonysag kapcsolatanal is van eltérés a két helyszin
kozott, mely nem éri el a szignifikans szintet, de blokkhatasként figyelembe vettlk. Elfogadhatd
szinten pedig a helyszin mar szignifikans hatassal van mind az aramerésség és a hatékonysag
(khi-négyzet=9,54, Df=1, P=0,0020), mind a munka és a hatékonysag kapcsolatara (khi-
négyzet=10,86, Df=1, P=0,0010). Kovetkezésképpen a hatékony kabitas szurasig torténd
fenntartasahoz szilkséges minimalis aramerésség, illetve elektromos munka a 12-13.

tablazatok szerint, telephelyenként allapithaté meg.

Megbizhatdsagi szint 90% 95% 99%

Sziikséges minimalis

aramerésség (Amper)
megfelelé teljesulési 1,86 2,12 2,71
szint

A vagohid

Sziikséges minimalis

aramerésség (Amper)
megfelel6 teljesullési 2,02 2,29 2,88
szint

B vagohid

Sziikséges minimalis
aramerésseg (Amper)
elfogadhato teljesulési 1,49 1,87 2,7
szint

A vagohid
Sziikséges minimalis

aramerésség (Amper)
elfogadhato teljesulési 0,91 1,29 2,13

szint

B vagohid
12. tablazat. A narkdzis szurasig valdé fenntartasahoz szikséges aramerésség

megbizhatdsagi és teljesulési szintenként
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Megbizhatosagi szint 90% 95% 99%

Sziikséges minimalis

munka (Joule)
megfelelé teljesulési 7379,62 8721,25 11685,05
szint

A vagohid

Sziikséges minimalis

munka (Joule)
megfelelé teljesulési 8003,47 9345,1 12308,9
szint

B vagohid

Szikséges minimalis
munka (Joule)
elfogadhaté teljesulési 4440,2 5812,14 8842,92
szint

A vagohid
Szikséges minimalis

munka (Joule)
elfogadhato teljesulési 2395,08 3767,02 6797,8
szint

B vagohid
13. tablazat. A narkozis szurasig vald fenntartasahoz szikséges elektromos munka

megbizhatosagi és teljesilési szintenként

Az A vagohidon, mivel a szurasig eltelt idd valtozott, megvizsgaltuk azt is, hogy az
aramerdsseég, illetve az elektromos munka a kabitasi idével vagy a szurasig eltelt idével vagy
a teljes id6vel egyuttesen gyakorol-e pozitiv hatast a kabitas fenntartasara, de ezeket az

Osszefliggéseket nem sikerilt igazolni.

4.3.3.3. A szurast kbvetd adatok
A szurast kdvetéen megfeleld szinten 6sszesen mar csak 69 esetben volt megfelel a narkozis
és 227 esetben nem, mig elfogadhaté szinten 178 hatékony és 118 nem hatékony esetet

rogzitettink Az aranyokat a 35-38. abrak mutatjak.
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vényében megfelel6 szinten a szuras vényében elfogadhaté szinten a szuras
utan utan

Leird statisztikai elemzés alapjan az dsszes adatot egyitt vizsgalva az aramerdsség
novelésével a kabitas hatékonysaga a szurast kévetéen szignifikansan névekedett megfelel
és elfogadhatd szinten is (korrelacio-teszt, P=0,0003, ill. P=0,0000). Az adatokat
vagohidanként nézve az aramer6sségnek mindkét szinten van hatasa, de az egyik helyszinen

megfelel6 szinten nem volt igazolhato szignifikans kapcsolat, mig a tobbi esetben igen. Az
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elektromos munka és a kabitas hatékonysaga hasonlé Osszefliggést mutatott, a munka
ndvekedésével a kabitas hatékonysaga szignifikansan névekedett megfelelé és elfogadhaté
szinten is (korrelacié-teszt, P=0,0002, ill. P=0,0000). Vagohidanként nézve a munkanak
mindkét szinten van hatasa, de az egyik helyszinen megfelelé szinten nem volt igazolhato

szignifikans kapcsolat, mig a tébbi esetben igen.

Osszes vagohid
(sszes vagéhid
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|
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0.0
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Kabitas hatékonysaganak becsiilt valdszinlisége

I T I I T
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Munka Munka

39. abra. A hatékony kabitashoz sziikséges 40. abra. A hatékony kabitashoz sziikséges
minimalis elektromos munka kiilénb6zé minimalis elektromos munka kilénb6z6
megbizhatdsagnal megfelel6 szinten megbizhatésagnal elfogadhaté szinten

Megbizhatdsagi szint 90% 95% 99%

Sziikséges minimalis

munka (Joule)

,, . 9374,55 10961,06 14465,84
megfelel6 teljesllési

szint

Sziikséges minimalis
munka (Joule)
elfogadhaté teliesilési 4515,59 5629,23 8089,38

szint

14. tablazat. A narkdzis szuras utan vald fenntartdsahoz szikséges elektromos munka

megbizhatdsagi és teljeslilési szintenként

A logisztikus regresszié azt mutatta, hogy az aramerdsség részben a vagohiddal (khi-
négyzet=23,92, Df=1, P=0,0000), részben a kabitasi id6vel (khi-négyzet=25,96, Df=1,

P=0,0000) interakciét mutat, igy ©6nmagaban a hatékony kabitds szurast kdovetd
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fenntartdsahoz szikséges minimalis aramer6sség megallapitdsa nem volt lehetséges. Az
elektromos munka esetén ilyen interakciok nem alltak fenn, ezért a szurast kévetéen a
hatékony kabitas fenntartasahoz szikséges minimalis elektromos munka a 39-40. abrak és a

14. tablazat szerint allapithaté meg.

Az A vagohidon, mivel a szurasig eltelt id6 valtozott, megvizsgaltuk azt is, hogy az
aramerdsseég, illetve az elektromos munka a kabitasi idével vagy a szurasig eltelt idével vagy
a teljes idével egylttesen gyakorol-e pozitiv hatast a kabitas fenntartasara a szurast kdvetéen,

de ezeket az 6sszefliggéseket nem sikerilt igazolni.

4.3.4. Megbeszélés
4.3.4.1. A kabitas hatékonysaga

Egyértelmien megallapithatd, hogy a kabitas hatékonysagat els6sorban az aramerdsség
mértéke hatarozza meg. A kabitasi id6 és a kabitas hatékonysaga kdzott nem volt 6sszefliggés
a vizsgalati spektrumban (3 és 35 masodperc kozott). Ennél révidebb kabitasi id6t nem
alkalmaztunk, igy a korabban javasolt minimalis 3 masodperc kabitasi idé (Anil, 1991) a
gyakorlati visszaigazolas alapjan is alkalmas narkozis elérésére. Az a feltevés, ami a hentesek
korében igen elterjedt, hogy a hosszabb kabitasi id6 hatékonyabb kabitast eredményez, nem

volt igazolhaté.

Az elektromos munka ndvelése szintén szignifikans hatassal van a kabitas hatékonysagara,
de mivel az idé hatasat nem sikerilt igazolni, ez egyértelmlien az aramerésség hatasanak
tudhaté be.

Fontos kérdés a hatékony kabitas eléréséhez sziikséges minimalis aramerdsség. A sertések
kétpontos elektromos kabitasanak helyes kivitelezésekor a kabité villakat mindkét oldalon a
szemek és a fulté kozotti terlletre, vagy pedig diagonalisan: az egyik elektrédat a szem
kornyékére, a masikat az allkapocs kornyékére kell helyezni. A kabitas az ilyen megfeleld
pozicionalassal az esetek 99%-aban elfogadhaténak tekinthetd, ha az aramerésség legalabb

1,02 Amper. Ugyanez az érték az elektromos munka esetén 3796,4 Joule.

4.3.4.2. A narkozis fennallasa a szurasig

A narkézis fennalldsanak szuras elbtti vizsgalata szintén azt mutatta, hogy a narkozis
fenntartasaban is a kabitaskor alkalmazott elektromos aram szerepe dontd jelentéségu. it
azonban az is megallapithatd volt, hogy a sziikséges minimalis aramerdsséget helyszinenként
lehet csak meghatarozni. Az is latszik, hogy a narkdzis megfelel6 fenntartasat a szurasig eltelt
id6 is befolyasolja. Ezt egyrészt abbdl lattuk, hogy ennek az id6szakasznak a ndvekedésével

szignifikansan csokkent a narkozis fenntartasanak gyakorisaga. Masrészt pedig a szurasig
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eltelt id6, illetve a teljes id6, az aramerdsséggel egyutt, szignifikans hatast mutatott: nagyobb

aramerdsseég jobb narkézist, hosszabb szurasig eltelt idé gyengébbet okozott.

A tudat visszanyerése a szurasig eltel6 idével egyre nagyobb eséllyel kdvetkezik be, a szuras

optimalis idépontja a kabitas végétél mérve biztosan 32 masodperc alatt van.

Az elektromos munka az aramerdsséghez hasonlé hatast mutat a narkdzis szurasig vald
fenntartasaban, amit elsésorban annak tudunk be, hogy a munka szamitasaban az egyik

tényezd az aramerdsség.

4.3.4.3. A narkozis fennallasa a szurast kbvetéen a halal bealltaig

A szurast kdvetéen a narkozis fennallasara a legnagyobb hatassal szintén a kabitasi aram
van. Itt azonban az aramer6sséggel egyitt mar nem csak a helyszin, hanem a kabitasi id§ is
befolyassal van a hatékonysagra, ezért a narkézis fenntartasahoz szikséges minimalis
aramerdsseg megallapitasa nem lehetséges. Az elektromos munka alkalmazasa kikliszdbdli
ezt a nehézséget. Megallapithatd, hogy a kabitas az esetek 99%-aban elfogadhatéan fennall
a szurast kdvetben, ha a kabitaskor az elektromos munka legalabb 8089,38 J. Itt az elektromos
munkaban egyuttesen érvényesul a kabitasi aram er6sségeének és a kabitasi id6 hosszanak a
hatasa. Egy aramkorbe iktatott ellenallason az elektromos munka hévé alakul. Jelen esetben
ellenallasként a fej és annak szovetei, sejtjei értelmezheték. A hdhatas a szdvetekben,
sejtekben koagulacids nekrozist és a fehérjék denaturacidjat okozhatja. Feltételezhets, hogy
a kabitaskor keletkez6 elektromos munka ilyen szdvetkarosité hatas révén jatszhat szerepet

a narkozis fenntartasaban akkor is, ha szuras 32 masodpercen tul kovetkezik be.

Osszefoglalva a gyakorlati koriilmények kozott elvégzett méréseket, a kabitas kialakitasara és
fenntartasara nézve az aramerdsség hatasa donté jelentéségli. Ugyanakkor a behatasi id6 az
elektromos munka részeként jatszik szerepet. Az elektromos munka jelentésége pedig a

narkozis hosszu tavu fenntartasaban van.
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5. Uj tudomanyos eredmények

1.

Igazoltuk, hogy a kétpontos elektromos kabitas hatékonysagat elsésorban az
aramerésseg hatarozza meg.

Igazoltuk, hogy a kabitas alacsonyabb frekvencian hatékony, magasabb frekvencian
nem.

Uj minimum értéket allapitottunk meg az elfogadhaté kabitas létrejottéhez szilkkséges
aramer@sségre (1,02 A), amennyiben a kétpontos elektromos kabitast a kabito villak
megfeleld pozicionalasaval hajtottak végre.

Igazoltuk, hogy a hatékony kabitast kdvetéen a sertések 32 masodperc elteltével mar
biztosan elkezdik visszanyerni a tudatot és a fajdalomérzést.

Igazoltuk, hogy a Kkétpontos elektromos kabitas soran keletkezd narkdzis
fenntartasaban az aramer6sség mellett az elektromos munka is szerepet jatszik,

melynek javasolt minimum értéke 8089,38 J.
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