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1. Bevezetés

Természettudomanyos alapon harom f6 felfogas szerint lehet az
allatjéllétet meghatarozni: a bioldgiai mikédés mentén, az allat
érzései szerint és a természetes viselkedés lehetésége alapjan.
Az eltér6 megkozelitések miatt az allatjéllét mérése sem
egységes, mert mas-mas szempontrendszer szerint torténik. A
kornyezeti és az Adllatokon végzett mérések egylttes

ertelmezése ad értékelhetd képet a jollIétrél.

Az allatok jollétének specidlis ellenérzési helye a vagohid, ahol
az allatokat kivereztetés 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 mérhet6 jelek szerint vizsgalhato legjobban. Jelen
tanulmany egyik célja az volt, hogy a kabitas hatékonysagat
jellemzd fizikalis vizsgalati lehetéségek kozll kivalasszuk és
gyakorlatban alkalmazzuk a megbizhaté, érvényes és
megvalosithatd vizsgalatokat. Ez elbfeltételként szolgalt a

kabitas fizikai mutatdéinak meghatarozasahoz.

A sertések kétpontos elektromos kabitasi mddszerének fizikai
mutatoit tdbben tanulmanyoztak. 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 mutato, az
1,3 Amper, régi és kisérleti kérilmények kozoétt dolgoztak ki,
ezért gyakorlati kortlmények kozotti visszaigazolasara van

szukseég.

A sertések elektromos kabitasa tekintetében célul tliztem ki a
kabitas hatékonysaga és az aramerdsség kozotti dsszefliggés
feltarasat és a sertések kabitdasahoz minimalisan szikséges
aramerdsseg meghatarozasat. Tekintettel arra, hogy a kabitas
hatékonysagat és tartéssagat mas tényezék is befolyasolhatjak
(pl. idétartam, frekvencia, elektromos munka), igy ezeknek a

kabitas hatékonysagara gyakorolt hatasat is vizsgaltam.

A mérések elvégzéséhez tobb olyan miszer kerdilt kifejlesztésre,
ami alkalmas a valds kabitasi mutaték beallitasara és kijelzésére

(dramerdsség, feszlltség, frekvencia).



2. Anyag és modszer

Az els§ vizsgalatsor célja annak megallapitasa volt, hogy
gyakorlati kérilmények kozott van-e 6sszefiiggés a sertések
kétpontos elektromos kabitasakor alkalmazott fizikai mutatok,
azaz kornyezeti feltételek, és a kabitas hatékonysaga, vagyis az
allatokon lathaté jelek kozott. Elsédlegesen az aramerfsség
hatasat vizsgaltuk, tovabba tanulmanyoztuk a kabitasi id6 és a
fej ellenallasanak szerepét is. A masodik és harmadik
vizsgalatsor célja az volt, hogy gyakorlati korilmények kozott
megallapitsuk a hatékony kabitast jol jellemzé fizikai mutatokat.
A masodik vizsgalatsorban a hatékony kabitashoz sziikséges
frekvenciat, mig a harmadikban az &aramerdsséget, az
elektromos munkat, a kabitasi id6t és a kabitastdl a szurasig

eltelt id6t probaltuk meghatarozni.

2.1. EIsé vizsgalatsor

Négy kulonb6z6 magyarorszagi vagohidon végeztink
méréseket (mindegyiken legalabb két kilénb6zd napon) a
normal napi munka folyaman. A vagast végzd személyzet, az
altaluk alkalmazott kabitasi id6, és a kabitd berendezés
beallitasat (feszliltség, frekvencia, hullamforma) tekintve
semmilyen valtoztatast nem tettunk a napi rutin munkahoz
képest. A kabitast megel6z6en a sertések fejét nedvesitették, a

kabito villa fogoit pedig mindkét oldalon a szemek és a fuilté kozé
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helyezték. Azokat az eseteket, ahol ettdl eltért a pozicionalas, az
elemzésbodl kizartuk. Mindosszesen 145 sertést vontunk be az

értékelésbe.

A kovetkezd adatok kerlltek felvételre: egyedi testtomeg (kg),
aramerdsseg (A) és feszliltség (V) a kabitas soran, az aramutés
hossza (s), a kabitdas hatékonysaga, az egyedi SEUROP
husmindsités. Az aramerdsséget (0-5 A tartomanyban) és a
feszlltséget (0-300 V tartomanyban) egy egyedileg kifejlesztett
analog méréeszkdzzel mértik. Az eszkozt ugy illesztettlk az
aramkorbe, hogy az eredeti kabito villakhoz két krokodilcsipesz
segitségével kapcsolddott a mérbeszkdz, amelyhez egy masodik
kabitd villa kapcsolodott, és ezzel végezte a személyzet a
kabitast. A kabitas hosszat egy egyszerl stopperoraval mértik.
A kabitas hatékonysagat a kovetkezé jelek szerint itéltik meg:
1. légzésleallas,
2. azonnali 0sszeesés,
3. azonnali tonikus, majd par masodperccel késébb ezt
kévetd klonikus goresok,
4. felfelé tekinté szemgolyok,
az orrot ért fajdalmas ingerlésre adott reakcié hianya
(amit a vagohidon hasznalt, fertétlenitett késsel lehetett

elvégezni).



A kabitast akkor tekintettik hatékonynak, ha a felsorolt 6t

feltételbdl legalabb négy teljesult.

A felvett adatokat statisztikailag elemeztuk. A szignifikancia

szintje egységesen P<0,05.

2.2. Masodik vizsgalatsor

Egy magyarorszagi vagohidon végeztink méréseket 6
kllénbdz6 alkalommal a normal napi munka folyaman. Az allatok
kabitasa és levagasa nem Kkisérleti célra toértént, hanem a
vagohid megszokott napi tevékenysége keretében élelmiszer-
eléallitasi céllal. A vagodhidakon valamennyi esetben fejen
alkalmazott kétpontos kabitasi moédszert hasznaltak. A kabitast
megel6z6en a sertések fejét nedvesitették. A kabitast kabitd
kalodaban végezték. A kabitast végz6 személyzet a kabité villa
fogoit ugy pozicionalta, hogy azok mindkét oldalon a szemek és
a fllt6 koézé kerlljenek. A vizsgalatokba az adott napon
levagasra keril6 valamennyi sertést belevontuk. Néhany eset,
amelyben a kabité villat helytelenul helyezték fel, kizarasra kerdlt

az elemzésbdl.

A kabitast egy vagoéhidi berendezések gyartasara szakosodott
Uzemben gyartott, de egyedileg kialakitott kabité berendezéssel
végeztuk. A készlilék normdl halézati aramforrasrol

uzemeltethet6. A beérkez6 aram transzformalast és



egyeniranyitast kovetéen 20 mA-tél 2000 mA tartomanyban tud
kabitast végezni, amely egyedi potenciométerrel szabadon
beallithaté. Az allatra valdban kijutd kabitd6 aram az
egyenfesziiltség pozitiv impulzusainak szélességétél fiigg,
amelyet az aramkorbe kertl6 ellenallasok, igy a fej impedanciaja
is befolyasol. A berendezés a kabitd aramot impulzusokkal
modulalja, melynek frekvenciaja allithaté 150 Hz — 300 Hz — 2000
Hz fokozatokban. A készliléken kabitd fesziltségmérd, a kabitd
aramerdsseg-mérd, és a kabitd frekvencia kijelzd talalhato,

melyekrél a kabitas kézbeni értékek leolvashatok.

A kabitasok soran a frekvenciat valtoztattuk: a kabitasok egy
részét 150 Hz, mig a masik részét 300 Hz frekvenciara beallitott
arammal végeztik. 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. Minden egyes
kabitas soran a kovetkez6 adatok keriltek felvételre. Leolvastuk
a kabité berendezés kijelzéjén megjelend aramerdsség (A) és
feszlltség (V) adatat. Rogzitettik a beallitott frekvenciat (Hz).
Megmertuk egy egyszerl stopperora segitségével a kabitas

id6tartamat és a kabitastol a szurasig elteld idét.



A kabitas hatékonysagat harom id8pillanatban vizsgaltuk:
- kozvetlentl a kabitast kovetéen,
- koézvetlenll a szurast megel6zéen,

- aszurast kovetden az elvéreztetés alatt.

A sertések allapotanak megitélésére az allatokon allatjolléti
vizsgalatokat végeztink. A belgyégyaszati diagnosztikai
alapismeretek és az allatjéliéti vizsgalatokat feldlelé eszkoztar
alapjan a vizsgalatok helyszinéul szolgal6 vagohidon a

kovetkez6 vizsgalati protokollt allitottuk 6ssze.

Vizsgalatok kbzvetleniil a kabitast kbvetben:

1. Alégzés vizsgalata: a megfelel6 elektromos kabitas azonnal
légzésledllast (apnoe) idéz el6. A 1égzés hianyat
megtekintéssel tudtuk vizsgaini.

2. A testtartdas vizsgalata: a megfelel6 kabitas azonnali
kollapszust idéz el6, amelynek meglétét megtekintéssel
ellendriztik.

3. A motoros tevékenység vizsgdlata: az elektromos
impulzusok motoros izgalmi allapothoz vezetnek, amely
toniko-klonikus gércsok formajaban nyilvanul meg ugy, hogy
egy rovid tonikus fazist (izomspazmus) klonikus goércsok
kdvetnek. A folyamatot megfigyeléssel vizsgaltuk.

4. A hangadas vizsgalata: barmely hangadas a tudat

visszatérésének jele, ezért ennek hianyat ellenériztik.
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5. A szem vizsgalata: a szemmozgasok vizsgalata soran a
szem fixalt, enyhén felfelé iranyuld allasat tudtuk ellendrizni

megtekintéssel.

Minden vizsgalati szempontra 1 pontot adtunk, ha megfeleld volt
és 0-at, ha nem. A kabitast akkor tekintettik teljesen
megfelelének, ha mind a vizsgalt 6t szempont mindegyike 1-es
pontszamot kapott, igy a tudattalan allapot fennallt. Gyakorlati
szempontbdl feladllitottunk egy még elfogadhaté szintet is, ha az
0tbdl legalabb négy vizsgalati szempont szerint volt megfelel6 a
kabitas. Kovetkezésképpen a kiértékelést elvégeztiik megfelel6
és elfogadhato teljeslilési szinten is. MegfelelS, ahol a kabitas 5
pontot kapott, elfogadhaté, ahol 5 vagy 4 pontot. Ez alatt a

kabitast mar semmiképpen nem tekintettlk elfogadhatdnak.

A szurast megelbzé és a szurast kbveto vizsgalati pontokban a
narkézis elmulasanak, azaz a tudat és a fajdalomérzés
visszatérésének jeleit vizsgéltuk a kbvetkezbk szerint.

1. A légzés vizsgdlata: a ritmikus légzés visszatérése
megfigyelhetd volt, amennyiben 3-4 |égvétel tortént azonos
idintervallummal.

2. A testtartas vizsgalata: felfiggesztett sertésnél a normal
testhelyzet visszanyerésére valo térekvés fej felemelési
kisérletben mutatkozik meg, amelyet megtekintéssel

vizsgaltunk.
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3. A motoros tevékenység vizsgalata: a fll feszessége motoros
aktivitasra utal, ezért a ful feszes vagy ernyedt allapotat
megtekintéssel és tapintassal ellendriztik.

4. A fajdalomérzés vizsgalata: a fajdalomérzés visszanyerése
esetén a szuras el6tt a turdkarima késheggyel torténd
ingerlésére adott reakcié volt megdfigyelhetd, a szurast
kovetden pedig onkéntelen bélsar- és vizeleturités.

5. A hangadas vizsgalata: barmely hangadas a tudat
visszatérésenek jele, ezért ennek hianyat ellendriztik.

6. A szem vizsgalata: a szem vizsgalata soran a pislogas
megléte vagy kivaltdsa megtekintéssel és tapintasos

vizsgalattal volt lehetséges.

Minden vizsgalati szempontra 1 pontot adtunk, ha a narkodzis
megfeleld volt, és 0-at, ha nem. Az allatok allapotat akkor
tekintettlk teljesen 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 feldllitottunk egy még elfogadhaté szintet is, ha a
hatbdl legalabb 6t vizsgalati szempont szerint volt megfelel a
kabitas. Kbvetkezésképpen a kiértékelést elvégeztik megfeleld
és elfogadhato teljesulési szinten is. MegfelelS, ahol a kabitas 6
pontot kapott, elfogadhaté, ahol 6 vagy 5 pontot. Ez alatt a

kabitast mar semmiképpen nem tekintettik elfogadhaténak.
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A felvett adatokat statisztikai elemzésnek vetettik ala. Leird
statisztikai elemzést kovetden logisztikus regresszidval
vizsgaltuk azt, hogy a frekvencia valtoztatasanak van-e hatasa a
kabitas hatékonysagara, azaz fennall-e a narkdzis megfelelé és
elfogadhaté szinten a kabité aram frekvenciaja fuggvényében. A

szignifikancia szintje egységesen P=0,05.

2.3. Harmadik vizsgalatsor

Harom kulénb6z6 magyarorszagi vagohidon végeztink
meéréseket 9 kulonb6zdé alkalommal a normal napi munka
folyaman. Az allatok kabitasa és levagasa nem kisérleti célra
tortént, hanem az adott vagohid megszokott napi tevékenysége
keretében élelmiszer-elballitasi céllal. A  vagohidakon
valamennyi esetben fejen alkalmazott kétpontos kabitasi
modszert hasznaltak. A kabitast megel6zben a sertések fejét
nedvesitették. A kabitast végz6 személyzet a kabitd villa fogoit
ugy pozicionalta, hogy azok mindkét oldalon a szemek és a fllté
kozé keruljenek. A sertéseket a kabitashoz kalodaban
rogzitették. A vizsgalatokba az adott napon levagasra kerllé
valamennyi sertést belevontuk. Azokat az eseteket, amikor a

kabité villat helytelendl pozicionaltak, az elemzésbdl kizartuk.

A kabité berendezés megegyezik a 2.2. pontban leirtakkal.

13



Osszesen 405 sertést vontunk be az értékelésbe. A frekvenciat
150 Hz-re Aallitottuk be. A kabitasok soran két mutatot
valtoztattunk: az aramerésséget valamint a kabitas id6tartamat.

A kovetkez6 két vizsgalatsort allitottuk 0ssze.

1. Az els6 vizsgalatsorban arra kerestik a valaszt, hogy a
kabitasi id6 hosszanak valtoztatasa kihatassal van-e a
kabitas hatékonysagara, valamint a narkdzis hosszara. E
célbdl 2 kuldénb6zé vagohidon dsszesen 4 alkalommal
allitottunk be méréseket. Az A vagéhidon 65, a C
vagohidon 75 sertés kerllt ebbe a vizsgalat-sorba. A
kabitasi id6 az A vagohidon 3 és 18 masodperc kdzott
valtozott, a C vagéhidon pedig 15 és 35 masodperc
kozott. A kabitasi id6 véletlenszer( valtoztatasat az A
vagohidon 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 vagohidon megkértik a hentest, hogy sajat
tapasztalata szerint kulonb6zd id6pontig végezze a
kabitast.

Tovabbi valtozo volt a kabitastol a szurasig eltel6 id6.
Ebben az id&szakban fliggesztették fel az elkabitott

sertéseket. A szurasig eltel6 idére semmiféle rahatast
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nem  gyakoroltunk, az a vagobhid normal
munkatempéjabdl  kovetkezett. Az adatokat az A
vagohidon rogzitettik 5 mérési napon, 6sszesen 159
allaton.

A telies id6 a kabitasi id6tartamot és a kabitastél a
szurasig elteld idét foglalja magaba, amit szintén az A
vagohidon rogzitettiink majd elemeztiink.

. A masodik méréssorozat célja az aramerdsség
hatdsanak vizsgalata volt. Az aramerésséget a kabito
készlléken talalhaté potenciométer segitségével
valtoztattuk. E vizsgalatsorban 2 vagéhidon, 8
alkalommal dsszesen 296 egyed kabitasi adatait vettik
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 kovetkez6 adatok kerultek

felvételre. Leolvastuk a kabitd berendezés kijelz6jén megjelend

aramerfsség (A) és fesziltség (V) adatat. Megmértik egy

egyszerl stopperdra segitségével a kabitas idétartamat és a

kabitastél a szurasig elteld idét. Szamoltuk tovabba az

elektromos munkat (UxIxt).

A kabitas hatékonysagat harom idépillanatban vizsgaltuk:
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- kozvetlentl a kabitast kovetden,
- koézvetlenll a szurast megel6zéen,
- aszurast kdvetden az elvéreztetés alatt.
A kabitas végétél a szurasig eltelt id6 és a teljes id6 tekintetében

pedig csak a szurast megel6z&en és azt kdvetben.

A sertések allapotanak megitélése a 2.2. pontban leirtak szerint

tortént.

A felvett adatokat statisztikai elemzésnek vetettik ala. A
vizsgalatok multicentrikusak voltak, ezért a kiértékelést
helyszinenként kulon-kulon végeztik el, csak ott vontuk dssze,
ahol a helyszinnek nem volt statisztikailag kimutathaté hatasa.
Leiro statisztikai elemzést kdvetben logisztikus regresszioval
vizsgaltuk azt, hogy az adott mutaténak (kabitasi id6, kabitastol
a szurasig eltelt id6, telijes id6, aramerdésség, munka) van-e
hatasa a kabitas, illetve a narkdzis hatékonysagara megfelels és
elfogadhaté szinten. A szignifikancia szintje egységesen P=0,05.
Véguil, ahol lehetséges volt, megprébaltunk hatarértéket keresni
az egyes valtozokra, mely folétt a kabitas adott megbizhatdsagi

szinten hatékony
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3. Eredmények

3.1. Elsd vizsgalatsor

145 egyedet vontunk be az értékelésbe. Osszesen a kabitasok
88,3%-a volt hatékony (128 eset a 145-bél). A mért aramerdsség
adatok 0,14 és 5 Amper kozott valtakoztak. A kabitas
hatékonysaganak értékelése az 1,3 A és 0,4 A hatarértékek
hasznalataval tortént. Az 1,3 Amperes hatarértéket hasznalva
nem lehetett szignifikans kilonbséget kimutatni az 1., 2. és 3.
vagohid esetén a hatékony és nem hatékony kabitasok kozott.
Ezzel szemben a 4. vagdéhidon a kabitas hatékonysaga
szignifikansan jobb volt 1,3 A f6létt (P=0,01). Tekintettel arra,
hogy 0,4 A alatti aramerGsséget csak a 3. vagéhidon meértink,
ezt a hatarértéket csak itt lehetett vizsgalni. A Fisher-exact teszt
eredménye azonban nem mutatott szignifikans kildnbséget a 3.

vagohidon.

A vizsgalt mutatok koézil (aramerdsség, fesziltség, aramuités
hossza), egyedul az aramerdsség mutatott szignifikans hatast a
binomialis regresszi6 eredményeként (P=0,013). Szamolt
értékek (elektromos teljesitmény, IxU, elektromos munka, IxUxt)
hatasa a kabitas hatékonysagara szintén szignifikans volt. 95%-

0s megbizhatdsagi szinten a szikséges minimalis aramerésség
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helyszinenként volt meghatarozhaté (0,69 A, 3,12 A, 2,16 A, 4,78
A).

Az értékelésbe bevont sertések egyedi testtdmege 30 és 150 kg
kozott valtozott, de a tébbségé (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 ellenallasa kozott nem sikerult

kapcsolatot megallapitani.

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 husminésités és a fej ellenallasa k6zott Kruskal-

Wallis teszttel nem talaltunk kapcsolatot.

Az aramultés hossza tekintetében a felvett értékek 4 és 25
masodperc kozott valtoztak (median: 12,9 mp). Mivel az
aramités hossza nem mutatott szignifikdns hatast a kabitas
hatékonysagara, mas mutatékkal valé kapcsolatat is
megvizsgaltuk. Az aramités hossza szignifikdns eltérést
mutatott az egyes helyeken, de mas mutatokkal nem sikerilt

semmilyen megbizhat6 6sszefuggést kimutatni.

3.2. Masodik vizsgalatsor

193 egyed kabitasi adatait rogzitettik, amelybdl 159 alkalommal
133 Hz, 34 alkalommal pedig 291 Hz volt a kabité aram kijelzén

leolvasott frekvenciaja. A beallitott és mért adat koézti enyhe
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eltérés abbdl adodik, hogy az aramkoérbe iktatott ellenallas
némileg moédosithatja a frekvenciat. A hatékony és nem
hatékony kabitasok esetszamat 6sszevetve a kabitast kovetéen
azt allapitottuk meg, hogy a magasabb frekvencian a hatékony
kabitas  szignifikansan ritkdbb mind megfeleld  (khi-
négyzet=12,22, Df=1, P=0,0005), mind elfogadhaté szinten (khi-
négyzet=7,64, Df=1, P=0,0057), mint alacsony frekvencian. A
szuras elbtt és a szuras utan vizsgalva azonban mar a frekvencia

nem volt hatassal a narkézis fenntartasara.

Logisztikus regresszidéval megvizsgaltuk azt is, hogy a kétféle
frekvencia mas valtozokkal egyltt (aramerdsség, kabitasi idd,
kabitastol a szurasig eltelt id6) eltérd hatassal van-e a kabitas
hatékonysagara, valamint a narkézis fenntartdsara a szuras
el6tti és a szuras utani idészakban. llyen kapcsolat nem allt fenn,

a frekvencia mas valtozékkal egyitt nem mutatott hatast.

3.3. Harmadik vizsgalatsor

3.3.1. Kabitasi idé
A kabitasi id8 és a kabitas hatékonysaga kozott sem megfeleld,
sem elfogadhaté szinten nem sikerllt szignifikans kapcsolatot

kimutatni a harom vizsgalati id6pontban.
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3.3.2. A kabitas végétdl a szurasig eltelt id6
A kabitas végétol a szurasig eltelt idé az A vagohidon 32 és

85 masodperc kdzott valtozott.

A szurast megel6zéen megfelelé szinten 44 hatékony és 115
nem hatékony eset volt, elfogadhatoé szinten pedig 104 hatékony

€s 55 nem hatékony eset.

A szurast megel6z6 vizsgalatoknal megfelelé szinten még nem,
de elfogadhatd szinten a szurasig eltelt id6 emelkedésével
szignifikansan csokkent a kabitas fenntartasanak hatékonysaga
(korrelacié-teszt, P=0,0258), amelyet a logisztikus regresszio is

alatamasztott.

Fontos kérdés, hogy a hatékony kabitasok esetén a tudat és a
fajdalomérzet visszanyerése milyen idGintervallumon belll
kovetkezik be. Ezért megnéztik, hogy a hatékony kabitasok utan
a szurasig eltelt id6 valtozasaval egyutt valtozik-e a szuras el6tt
a narkodzis megléte. Azt talaltuk, hogy megfelelé szinten nem, de
elfogadhaté szinten a fluggesztésig eltelt id6 novelésével
szignifikdnsan csokken a narkozis hatékonysaga (korrelacio-
teszt, P=0,0265). Megprébaltunk idéhatart felallitani, amely folott
a narkozis hatékonysaganak romlasa varhato. A szamolt
hatarérték a statisztikai modell szerint negativ tartomanyba esett,

mig a legalacsonyabb valds érték 32 masodperc volt. igy csak
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annyit allithatunk, hogy a szuras bekdvetkezésének optimalis
idépontja, amikor a narkézis még fennall, valahol 32 masodperc

alatt van.

Megvizsgaltuk azt is, hogy a kabitastol a szurasig eltel6 id6 mas
mutatokkal (aramerésség, illetve elektromos munka) egyutt fejt-
e ki hatast a narkézis fenntartasara. Az talaltuk, hogy
elfogadhatd szinten a szurasig eltel6 id6 hatdsa az
aramerdsseggel egyitt 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, elfogadhaté szinten pedig 83 hatékony és 76

nem hatékony eset

A kabitastdl a szurasig eltelt idének a narkézis fenntartasara a
szUras utani idészakig mar ©6nmagaban nincs szignifikans

hatasa.

Megvizsgaltuk azt is, hogy a kabitastdl a szurasig eltel6 id6 mas
mutatokkal (aramerésség, illetve elektromos munka) egyutt fejt-
e ki hatast a narkodzis fenntartasara. Azt talaltuk, hogy sem az
aramerdsséggel egyitt, sem az elektromos munkaval egydutt

nincs szignifikans hatasa.
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3.3.3. A kabitas kezdetétdl a szurasig eltelt id6
Az A vagohidon megvizsgaltuk a kabitas kezdetétdl a szurasig
eltelt teljes idé hatasat is. Az esetszamok értelemszeriien

megegyeznek az el6z6 pontban leirtakkal.

A szuaras elétt megfelel6 szinten nem volt kimutathato
Osszefliggés a kabitas fennallasaval. Nem volt a teljes idének
sem az aramerdsséggel, sem az elektromos munkaval
egyuttesen hatasa a kabitas fenntartasara. Elfogadhaté szinten
a teljes id6 és a kabitas hatékonysaga kodzott nincs kimutathatd
Osszefliggés, bar csokken6 tendencia lathato, az
aramer@sséggel egyutt mar itt is szignifikans a hatas (khi-
négyzet=4,62, Df=1, P=0,0316). Interakcié is van a két mutaté
ko6zott, ami szerint minél alacsonyabb az aramerdsség, annal
hamarabb mulik el a kabitas hatasa (P=0,0141). A szlras utan
vizsgalva nem volt a teljes idének sem &nalldan, sem mas
mutatokkal egyltt vizsgalva sem szignifikdns hatasa a narkézis

fenntartasara.

3.3.4. Aramerésségre és az elektromos munkara
vonatkoz6 eredmények

Az &ramerfsségre és az elektromos munkara vonatkozo

eredményeket egyitt mutatjuk be, mert az aramerdsséget

mértik, mig az elektromos munkat az d&ramerdsség

felhasznalasaval szamoltuk.
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0,35 és 2,57 Amper kozotti aramer8sség értékeket mértiink. Az
elektromos munka tekintetében 358 és 10 036 Wattsecundum

(vagyis Joule) kdzotti értékeket szamoltunk.

3.3.4.1. Kabitast kbveté adatok
A kabitast kovetéen megfelelé szinten 6sszesen 153 hatékony
és 143 nem hatékony, elfogadhaté szinten 282 hatékony és 14

nem hatékony eset volt.

A vagohidak egyenkénti vizsgalata és az egyulttes vizsgalat
alapjan is az aramerfsség novelésével a kabitas hatékonysaga
novekedett. Az aramerdsseg 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 kabitds hatékonysaga ugyanezt az
Osszefliggést mutatta, nagyobb munka szignifikdnsan jobb
hatékonysagot eredményezett mind megfelel6, mind
elfogadhaté szinten (korrelacio-teszt, P=0,0000, ill. P=0,0035).

A logisztikus regresszié azt mutatta, hogy nincs interakcio az
aramerdsseg és a vagoéhid koézott, illetve az elektromos munka
€s a vagohid kdzott sem, valamint a helyszinnek nem volt hatasa
sem a kabitas hatékonysagara. Kdévetkezésképpen egységesen,
kilonboz6 megbizhatoésagi szinten és kulonbozé teljesulési

szinten a hatékony kabitdshoz szikséges minimalis
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aramerdsseg,

tablazatok szerint allapithaté meg.

illetve minimalis elektromos munka az 1-2.

elfogadhato teljesulési

szint

Megbizhatdsagi szint 90% 95% 99%
Szikséges minimalis

aramerésseg (Amper) 1,61 191 2,55
megfelel6 teljesuilési szint

Szlikséges minimalis

aramer®sség (Amper) 0.51 0.67 102

1. tablazat. A hatékony kabitashoz szilkséges aramerfsség

megbizhatdsagi és teljesulési szintenkeént

Megbizhatosagi szint

90%

95%

99%

Szikséges minimalis
munka (Joule)

megfeleld teljesilési szint

6 074,09

7 525,13

10 730,64

Szikséges minimalis
munka (Joule)
elfogadhaté  teljesulési

szint

574,51

1578,49

3796,4

2. tablazat. A hatékony kabitdshoz szikséges elektromos

munka megbizhatdsagi és teljesilési szintenként
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3.3.4.2. A szurast megeldz6 adatok

A szurast megel6z6 mérések soran, megfelel6 szinten 6sszesen
86 esetben volt megfeleld a narkozis és 210 esetben nem, mig
elfogadhaté szinten 225 hatékony és 71 nem hatékony esetet

rogzitettlnk.

Egyutt vizsgalva a két helyszinen felvett adatokat azt latjuk, hogy
az aramerdsség noOvelésével a kabitas fenntartasanak
hatékonysaga szignifikansan novekszik megfelel6 és
elfogadhaté szinten is (korrelacioé-teszt, P=0,0000, ill. P=0,0000).
Azonban a vagohidankénti adatelemzés azt mutatta, hogy bar az
aramerdsseg novelése alapjan a hatékonysag javuld tendenciat
mutatott, de nem volt minden szinten igazolhat6é szignifikans
kapcsolat. Az elektromos munkanak a kabitas fenntartasara
gyakorolt hatasa hasonldé eredményt mutatott, munka
ndovekedésével a kabitds hatékonysaga szignifikansan
ndvekedett megfeleld és elfogadhaté szinten is (korrelacio-teszt,
P=0,0000, ill. P=0,0000). A vagéhidankénti adatelemzés szerint
az elektromos munka noévelése alapjan a hatékonysag javuld
tendenciat mutatott, de nem volt minden szinten igazolhato

szignifikans kapcsolat.

A logisztikus regresszio eredménye szerint megfelel6 szinten az
aramerfsség es a hatékonysag, valamint a munka és a

hatékonysag kapcsolatanal is van eltérés a két helyszin kdzaott,
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mely nem éri el a szignifikdans szintet, de blokkhatasként
figyelembe vettik. Elfogadhaté szinten pedig a helyszin mar
szignifikdns hatassal van mind az aramerfsség 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 fenntartasdhoz szikséges minimalis aramerdsség,
illetve elektromos munka kizarélag telephelyenként 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 egyuttesen gyakorol-e pozitiv hatast a kabitas
fenntartasara, de ezeket az Osszefliggéseket nem sikertlt

igazolni.

3.3.4.3. A szurast kbveté adatok

A szurast kdvetéen megfelelé szinten dsszesen mar csak 69
esetben volt megfelel§ a narkdzis és 227 esetben nem, mig
elfogadhatd szinten 178 hatékony és 118 nem hatékony esetet

rogzitettlnk.

Leiro statisztikai elemzés alapjan az Osszes adatot egyutt

vizsgalva az aramer8sség ndvelésével a kabitas hatékonysaga
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a szurast kovetbéen szignifikansan novekedett megfelelé és
elfogadhaté szinten is (korrelacio-teszt, P=0,0003, ill. P=0,0000).
Az adatokat vagohidanként nézve az aramerésségnek mindkét
szinten van hatasa, de az egyik helyszinen megfelel§ szinten
nem volt igazolhaté szignifikans kapcsolat, mig a tobbi esetben
igen. Az elektromos munka és a kabitas hatékonysaga hasonlé
Osszefliggést mutatott, a munka névekedésével a kabitas
hatékonysaga szignifikansan ndvekedett megfelel6 és
elfogadhaté szinten is (korrelacio-teszt, P=0,0002, ill. P=0,0000).
Vagohidanként nézve a munkanak mindkét szinten van hatasa,
de az egyik helyszinen megfelel6 szinten nem volt igazolhato

szignifikans kapcsolat, mig a toébbi esetben igen.

A logisztikus regresszid azt mutatta, hogy az aramerdsség
részben a vagohiddal (khi-négyzet=23,92, Df=1, P=0,0000),
részben a kabitasi idével (khi-négyzet=25,96, Df=1, P=0,0000)
interakciot mutat, igy 6nmagaban a hatékony kabitas szurast
kovetd fenntartdsahoz szikséges minimalis aramerdsség
megallapitdsa nem volt lehetséges. Az elektromos munka
esetén ilyen interakcidék nem alltak fenn, ezért a szurast kdvetéen
a hatékony kabitas fenntartdsdhoz szikséges minimalis

elektromos munka a 3. tablazat szerint allapithaté meg.

Az A vagohidon, mivel a szurasig eltelt id6 valtozott,

megvizsgaltuk azt is, hogy az aramerfsseg, illetve az elektromos
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munka a kabitasi idével vagy a szurasig eltelt idével vagy a teljes
idével egyuttesen gyakorol-e pozitiv hatast a kabitas
fenntartasara a szurast kovetéen, de ezeket az dsszefliggéseket

nem sikerult igazolni.

Megbizhatdsagi szint 90% 95% 99%

Sziikséges  minimalis
munka (Joule)

o 9374,55| 10961,06 | 14 465,84
megfelel6  teljeslilési

szint

Sziikséges  minimalis
munka (Joule)

4 515,59 5 629,23 8 089,38
elfogadhatd teljesulési

szint

3. tablazat. A narkézis szuras utan valé fenntartasahoz
szilkséges elektromos munka megbizhatésagi és teljesllési

szintenként

4. Megbeszélés

Egyértelmiien megallapitottuk, hogy a kabitas hatékonysagat
els6sorban az aramerésség mértéke hatarozza meg. A
feszliltség és a fej ellenallasa nem mutattak szignifikans

kapcsolatot a hatékonysaggal.
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A kabitasi id6 és a kabitas hatékonysaga kozott nem volt
Osszefliggés a vizsgalati spektrumban (3 és 35 masodperc
kozott). Ennél rovidebb kabitasi id6t nem alkalmaztunk, igy a
korabban javasolt minimalis 3 masodperc kabitasi id6 a
gyakorlati visszaigazolas alapjan is alkalmas narkézis elérésére.
Az a feltevés, ami a hentesek korében igen elterjedt, hogy a
hosszabb kabitasi id6 hatékonyabb kabitast eredményez, nem

volt igazolhaté.

Az elektromos munka névelése szignifikans hatassal van a
kabitas hatékonysagara, de mivel az id6 hatasat nem sikerult
igazolni, ez egyértelmlen az aramerdsség hatasanak tudhatd
be.

A frekvencia szintén befolyasolja a kabitas hatékonysagat,
mégpedig ugy, hogy a magasabb, 300 Hz koérlli értéken mar
kevésbhé hatékony a kabitas, mint az alacsonyabb, 150 Hz-re
bedllitott kabitasoknal. Megallapitottuk, hogy a frekvencianak
kizarélag a kabitds hatékonysagara volt hatasa, a narkozis
fenntartasara nem. A vizsgalatokra hasznalt készlléken, 150 Hz-
es allasban maximalis aramerdsségnél egy hullamperiodus 6
milliszekundum, amelybdl 3 milliszekundum a pozitiv félhullam.
300 Hz-en pedig 3 milliszekundum a teljes periodus és 1.5

milliszekundum a pozitiv félperiddus. Ez az id6szak mar nem
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alkalmas arra, hogy tartds depolarizaciéo alakulion ki a

neuronokban.

Fontos kérdés a hatékony kabitas eléréséhez szikséges
minimalis aramerdsség. Egyfel6l az aramerfsség dnmagaban
nem lehet a megfelel6 elektromos kabitas el6feltétele, mert tobb
tényezd is szerepet jatszik a kabitds hatékonysagaban, pl.
frekvencia, elektromos munka. Masfel8l a jogszabalyokban
szerepl6 1,3 A nem volt igazolhaté gyakorlati korulmények
kozott. A sertések kétpontos elektromos kabitasanak helyes
kivitelezésekor a kabito villakat mindkét oldalon a szemek és a
fultd kozotti terlletre kell helyezni. A kabitas az ilyen megfeleld
pozicionalassal az esetek 99%-aban varhatéan elfogadhaté
lesz, ha az aramerdsség legalabb 1,02 Amper. Ugyanez az érték

az elektromos munka esetén 3796,4 Joule.

A narkézis fennallasanak szuras elbtti vizsgalata szintén azt
mutatta, hogy a narkézis fenntartasaban is a kabitaskor
alkalmazott elektromos aram szerepe dontd jelentéségi. Itt
azonban az is megallapithatd volt, hogy a szikséges minimalis
aramerdsseéget helyszinenként lehet csak meghatarozni. Az is
latszik, hogy a narkdzis megfelel6 fenntartdsat a szurasig eltelt
id6 is befolyasolja. Ezt egyrészt abbdl lattuk, hogy ennek az
id6szakasznak a ndvekedésével szignifikansan csokkent a

narkoézis fenntartasanak gyakorisaga. Masrészt pedig a szurasig
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eltelt idd, illetve a telies id6, az aramer&sséggel egyuitt,
szignifikans hatast mutatott: nagyobb aramerésség jobb

narkdézist, hosszabb szurasig eltelt id6 gyengébbet okozott.

A tudat visszanyerése a szurasig eltel6 idével egyre nagyobb
eséllyel kovetkezik be, a szuras optimalis idépontja a kabitas

végetél meérve biztosan 32 masodperc alatt van.

Az elektromos munka az aramerésséghez hasonl6é hatast mutat
a narkdzis szurasig valo fenntartasaban, amit elsésorban annak
tudunk be, hogy a munka szamitasaban az egyik tényez6 az

aramerdsseg.

A szurast kovetbéen a narkdzis fenndllasara a legnagyobb
hatdssal szintén a kabitdsi aram van. Itt azonban az
aramerdsseggel egyltt mar nem csak a helyszin, hanem a
kabitasi id6 is befolyassal van a hatékonysagra, ezért a narkézis
fenntartasahoz sziukséges minimalis aramerfsseég
megallapitdsa nem lehetséges. Az elektromos munka
alkalmazasa kikUsz6boli ezt a nehézséget. Megallapithatd, hogy
a kabitas az esetek 99%-aban elfogadhatdan fennall a szurast
kovetben, ha a kabitaskor az elektromos munka legalabb
8089,38 J. Itt az elektromos munkaban egyulttesen érvényesul a
kabitasi aram erbsségének és a kabitasi id6 hosszanak a

hatasa. Egy aramkorbe iktatott ellenadllason az elektromos
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munka hévé alakul. Jelen esetben ellenallasként a fej és annak
szovetei, sejtjei értelmezheték. A hdéhatas a szdvetekben,
okozhatja. Feltételezhetdé, hogy a kabitaskor keletkezd
elektromos munka ilyen szovetkarositd hatas révén jatszhat
szerepet a narkézis fenntartasaban akkor is, ha szuras 32

masodpercen tul kovetkezik be.

Osszefoglalva a gyakorlati koérilmények kozott elvégzett
méréseket, a kabitas kialakitasara és fenntartasara nézve az
aramerdsseg hatasa dontd jelentéségi. A behatasi id6 az
elektromos munka részeként jatszik szerepet. Az elektromos
munka jelent8sége pedig a narkdzis hosszu tavu fenntartasaban
van. Az elektromos mutatok megfelel§ beallitdsa azonban
Onmagaban elégtelen, a j6 kabitdas megallapitasahoz az

allatokon lathato jelek vizsgalata elengedhetetlen.
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5. Uj tudomanyos eredmények

1.

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

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

Uj minimum értéket allapitottunk meg az elfogadhatd
kabitas létrejottéhez szikséges aramerdsségre (1,02 A),
amennyiben a kétpontos elektromos kabitast a kabito
villak megfelel6 pozicionalasaval hajtottak végre.
Igazoltuk, hogy a hatékony kabitast kovetéen a sertések
32 masodperc elteltével mar biztosan elkezdik
visszanyerni a tudatot és a fajdalomérzést.

Igazoltuk, hogy a kétpontos elektromos kabitas soran
keletkez6 narkoézis fenntartasdban az aramerésség
mellett az elektromos munka is szerepet jatszik, melynek

javasolt minimum értéke 8089,38 J.
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6. A doktori kutatas eredményeinek
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végeztek el,

e dr. Reinitz Laszl6 Zoltannak az anatémiai abraért,

o feleségemnek megértd tirelméért.
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