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Forord:

Videncenter for Dyrevelfaerd (ViD) har gnsket en gennemgang af den nyeste forskning
indenfor velfeerd i forbindelse med bedgvelse og aflivning af slagtekyllinger i
stremfgrende vandbad, med hovedveegten pa tiden efter EFSA rapporten 2004.
Baggrunden er implementeringen af EU forordning nr. 1099/2009 af 24. september
2009 om beskyttelse af dyr pa aflivningstidspunktet. EFSA arbejder p.t. pd en
videnskabelig udtalelse om krav til elektriske indstillinger ved vandbadsbedgvelse af
fijerkrae, og det anbefales at stgtte anbefalinger og lign. op ad denne udtalelse fra
EFSA, hellere end denne begraensede opgave, der primaert fokuserer pa forskning efter
2004 og derfor ikke kan betragtes som udtgmmende.

Introduktion:

Dette review tager udgangspunkt i den forskning og forskningsformidling, der er
foregdet siden EFSA’s rapport: "Welfare aspects of the main systems of stunning and
killing the main commercial species of animals” (EFSA 2004). Der har siden vaeret en
del fokus p& bedgvelse og slagtning af slagtekyllinger internationalt. Resultatet er
rapporter og forskningsopggrelser, som vil blive opsummeret i dette review.

Fokus vil veere pd bedgvelse i elektrisk vandbad, og der vil dermed ikke blive inkluderet
undersggelser vedr. andre bedgvelsesformer, f.eks. gas-bedgvelse, "head-only”
bedgvelse, eller "head-cloaca” bedgvelse, i dette review. Ligeledes vil dette review blive
afgreenset til at omhandle 3 primaere aspekter af bedgvelse og slagtning, selvom andre
aspekter vil vaere relevant at gennemga i fremtiden. De 3 primaere aspekter, der vil
blive gennemgaet i dette review er:

1. Velfzerd under ophaengning, hvor betydningen af hdndtering,
ophaengningssystem og slagtekaeden vil indga.

2. Elektriske indstillinger ved vandbadsbedgvelse og velfaerd, som vil belyse
betydningen af de forskellige elektriske indstillinger for bedgvelsens effektivitet og
kyllingernes velfeerd.

3. Indikatorer pa bedgvelsens effektivitet, hvor kliniske indikatorer for forskellige
bedgvelsesniveauer ved vandbadsbedgvelse vil blive gennemgaet.



1. Velfaerd i forbindelse med ophangning

Ophaengning og slagtning af fjerkrae har laenge veeret et omrdde med stor bekymring
for dyrevelfaerd. Slagtekyllinger finder ophaengning i benene akut stressende (f.eks.
Gregory and Bell 1987, Sparrey and Kettlewell 1994, Gentle and Tilston 2000, Debut et
al. 2005), mens der ikke var signifikant forskel pd at vaere ophaengt 2 og 5 minutter
(Bedanova et al. 2007). Stress fgr aflivning kan desuden gge nogle neurotransmittere,
og kan dermed padvirke post-bedavelses reflekser og bevidstigshed, iflg. Lambooij and
Gerritzen (2007).

1.1. Ophaengningsbgjlernes betydning for kyllingernes velfaerd.

FAWC (2009) skriver, at forskning overbevisende har vist, at ophaangning i
ophaangningsbgijler er meget smertefuldt. Smerte udlgses ved kompression (op til 180
Newton) af benene i metal-ophaengningsbgilerne (Sparrey and Kettlewell 1994), og der
er god sammenhaang mellem aktivering af nociceptorer i benene og adfaerdsindikatorer
pd smerte (Gentle and Tilston 2000). Undersggelser har vist at hanekyllinger keempede
(struggled) signifikant mere og over dobbelt s3 laange som hgnekyllinger ved
ophaengning (Satterlee et al. 2000). Da hanekyllinger ofte har markant tykkere ben end
hgnekyllinger, kan deres adfaerdsrespons pd ophaengning teenkes at vaere forarsaget af
smerte ved kompression af deres ben i de ufleksible metal-bgjler ved ophangning.
Parker et al (1997, citeret af EFSA 2004) fandt lzengere og voldsommere vingebasken
ved teet-siddende ophaengningsbgijler, og Algers (2006a) fandt bade vingebasken og
vokalisering i forbindelse med ophaeng af slagtekyllinger. Udfordringen i designet af
ophaengningsbgilerne ligger bl.a. i, at 1) bgjlerne er lavet af metal pd grund af den
elektriske ledningsevne, og er derfor traditionelt ufleksible, 2) der er stor variation i
tykkelsen af benene hos slagtekyllinger af forskelligt kgn og stgrrelse, selv indenfor det
enkelte slagtehold 3) det er vaesentligt for bedgvelsens effektivitet, at der er god
kontakt mellem slagtebgijlerne og kyllingens ben, idet dette danner den elektriske
forbindelse, der fordrsager bedgvelsen.

I et mindre forsgg afprgvede Lines et al. (2011b) et mere dynamisk design af
ophaengningsbgiler (compliant shackles), der kunne variere i bredden, men stadig sidde
teet nok til at give elektrisk forbindelse ved bedgvelsen. Man undersggte tykkelsen af
benene hos et udsnit af slagtekyllingerne pa et slagteri, og fandt at
gennemsnitstykkelsen var 12,7 mm med en standardafvigelse pa 0,55 mm. De faste
ophaengningsbgiler pa det givne slagteri var 11,3 mm bredde (dvs. at kun 5 % af
slagtekyllingerne kunne ophzenges uden kompression af deres ben). Med de fleksible



ophangningsbgijler, kunne bredden af bgjlen variere mellem 10,5 mm og 14,3 mm via
en fjeder (5 N/mm), s& 99 % af slagtekyllingerne kunne ophaenges uden kompression
af deres ben. Konklusionen af den mindre afprgvning pa slagteriet var optimistisk,
malinger af stremstyrken viste god elektrisk ledningsevne (conduction pathway) af de
fleksible bgjler, selvom forfatterne foreslar mindre aendringer, og systemet stadig skal
afprgves pa stgrre skala.

1.2. Slagtekaeden og betydningen af eksterne stimuli.

Gregory and Bell (1987), samt Debut et al. (2005) fandt at de fleste kyllinger holdt op
med at baske med vingerne indenfor 12 sekunder fra ophaengning, men mange
begyndte igen hvis udsat for sollys, pludselige bevaegelser, pre-stun shocks (Gregory
and Bell 1987). Bade daempet belysning (5 lux vs 50 og 200 lux), og bryststgtter har
vist sig at reducere vinge-basken (Jones RB and Satterlee DG 1997, Jones et al 1998a,
1998b, Gregory and Bell 1987, Lines et al 2011a). Dog understreger EFSA (2004) at
mangel pd vinge-basken ikke er ensbetydende med manglende smerte eller lidelse hos
kyllingerne. Lines et al (2011a, 2011b) har udviklet et bryst-stgtte-transportbdnd, hvor
kyllingerne undgdr at haenge med hovedet nedad, men i stedet kan stgtte brystet pa
transportbandet, mens benene stadig er i ophaengningsbgijler. Bryst-stgtte-
transportbandet slutter sdledes, at kyllingernes hoveder svinger fra transportbandet og
direkte ned i det stramfgrende vandbad (Lines et al. 2011a). Evaluering af bryst-stgtte-
transportbandet viste en reduktion i antallet af kyllinger der keempede og baskede med
vingerne ved ophaengning, pa en slagtelinje uden sving, samt ved indgang til
vandbadet. Dog fordrsagede et 90 grader sving pa slagtelinjen uro og "struggling”
blandt signifikant flere kyllinger med bryst-stgtte-transportband i forhold til uden bryst-
stgtter.

1.3. Delkonklusion

Der er flere velfaerdsproblemer forbundet med ophaengning i slagtebgijlerne for
slagtekyllingerne. Handtering og ophaengning i benene med hovedet nedad i
slagtebgilerne er akut stressende for kyllingerne. Bryst-stgtter kan muligvis afhjaelpe en
del af kyllingernes stress ved at have hovedet nedad og gare kyllingerne mere rolige pa
slagtekaeden. Dog skal designet af bryst-stgtten gennemtestes kommercielt for at
bekraefte det optimale design og endelige effekt pa kyllingernes velfaerd.

Ophaengning i benene i traditionelle, ufleksible slagtebgijler kan fordrsage kraftig
kompression af knoglerne pa op til 180N, hvilket medfagrer akut smerte hos kyllingerne.
Et nyt system med fleksible, dog teetsiddende slagtebgiler der kan szettes pa de
nuveerende kommercielle slagtekaeder skal stadig testes pa stor skala, men har dog vist
lovende resultater i forsgg pa et mindre slagteri. DEFRA (2007) anbefaler at



slagtekeede/ophaengningssystem indeholder bryst-stgtter og, at kyllingerne ideelt er
ophaengt i 12 sekunder for, at de ndr at falde til ro mellem ophaengning og indgangen
til det stremfgrende vandbad. Derudover bgr slagtekaeden vaere belyst af deempet, men
konstant lys, dog bgr der vaere tilstraekkeligt lys til at inspicere kyllingerne. Pludselige
sving og alle ungdige forstyrrelser i naerheden af slagtebdndet bgr undgas, da det kan
give uro blandt kyllingerne pa slagtekaeden, iszer ved brug af bryst-stgtte-
transportband. Det er derudover vaesentligt at kyllingerne er rolige pa slagtekeeden for
at undgd "pre-stun-shocks”, som fglge af vingebasken i naerheden af det stremfgrende
vandbad (HSA 2006).

2. Betydningen af elektriske parametre for dyrenes
velfaerd.

2.1. Kort gennemgang af princippet i vandbadsbedgvelse.

Danske slagtekyllinger bedgves pa slagteriet i et stramfagrende vandbad. Metoden
involverer at der passerer strgm af en passende strgmstyrke gennem et vandbad.
Kyllingen haenges op i benene i en vad metal-bgjle med hovedet nedad, og
slagtekaeden kgrer sdledes, at kyllingens hoved fares ned i det strgmfagrende vandbad,
hvorved strgm passerer gennem kyllingen, fra vandbadet til ophaengningsbgijlerne.
Strgmmen afbryder den normale hjerneaktivitet, og kyllingerne bedgves derved. En
mere uddybende forklaring pa princippet i bedgvelsesmetoden er angivet i Raj (2006).

Bevidstlgshedens varighed skal vaere laengere end summen af tiden mellem bedgvelsen
til deden indtraeffer ved afblgdning (Figur 1, Raj 2006). Raj (2006) foresldr minimum 40
sekunders bevidstlgshed, mens Hindle et al (2010) kraever bevidstlgshed og
insensibilitet i minimum 60 sekunder for effektiv bedgvelse med streamfgrende vandbad,
forudsat at halsen skaeres indenfor 30 sekunder af bedgvelsen.
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Figur 1. Bedgvelsen skal inducere bevidstlgshed af laengere varighed end summen af
tiden mellem bedgvelsen og dgdens indtraeffen efter afblgdningen (Modificeret fra Raj
2006).

Der er mange forskellige elektrotekniske parametre, der pavirker bedgvelsens
effektivitet. Den tilgaengelige litteratur har testet forskellige kombinationer af disse, og
det er sveert at sammenligne resultater fra de forskellige forsgg direkte, da de har
anvendt forskellige strgm-typer, bglgeformer, frekvenser, strgmstyrker, spandinger og
varigheder i vandbadet, foruden forskellige malemetoder for bedgvelsens effektivitet.
Raj et al (2006a,b,c) har testet en del elektrotekniske kombinationer, men her har
varigheden kun veaeret 1 sekund i vandbadet. Derimod har Prinz et al (2010a, b) testet
en del af de samme kombinationer men har anvendt varigheder pa ca. 10 sekunder i
vandbadet, samt anvendt en anden metode for at mdle EEG pa kyllingerne end Raj et al
(20064, b,c). Hjerneaktivitet via EEG er farst for nyligt blevet muligt pa slagtekyllinger
uden at skulle implantere elektroder i hjernen pa enkelte kyllinger (Coenen et al. 2007).
Derfor er der i mange studier forstaeligt kun brugt f& dyr, selvom usikkerheden af
resultaterne gges derved. Desuden ggr de praktiske forhold pa slagteriet det umuligt at
registrere EEG og adfaerdsreaktioner samtidig.

2.2, Bedgvelse vs. immobilisering

Elektrisk bedgvelse af fjerkrae kan inducere immobilisering af kyllingen uden den
nagdvendigvis er bevidstlgs, via depolarisering af de skeletale muskler (bl.a. Von
Wenzlawowicz and von Holleben 2001). Det vil sige at kyllingen vil se ud som om den
er bedgvet, men vil veere ved fuld bevidsthed og i stand til at fgle smerte (figur 2). Raj
(2006) skriver at lange applikationer med strgmstyrker under graensevaerdien for
effektiv bedgvelse kan fordrsage immobilisering i stedet for bedgvelse og vil i alle
tilfaelde ikke inducere gjeblikkelig tab af bevidsthed. Prinz (2009) fandt immobilisering
af slagtekyllinger med to-fase elektrisk bedgvelse i vandbad, hvor kyllingerne viste



fysiske reflekser svarende til effektiv bedgvelse, men hvor EEG malinger samtidig viste
at kyllingerne stadig var ved bevidsthed. Algers (2006b) skriver at hvis strgmstyrken i
vandbadet er for lav til at inducere et epileptisk anfald vil kyllingen vaere ved
bevidsthed, men ude af stand til at bevaege sig pd grund af muskel depolarisering.
Disse resultater illustrerer at det er vaesentligt at anvende flere forskellige kriterier for
at vurdere bedgvelsens effektivitet.

/ Strgmstyrke (afhaengig af frekvens, bglgeform, eksponeringstid i vandbad, etc) \

Dgd (stun-kill)
~ | Ikke velfserdsproblem
_______ Effektiv bedgvelse (epileptiform EEG) 7
Immobilisering uden bedgvelse u Velfserdsproblem
Elektrisk stad uden bedgvelse J

. /

Figur 2. Oversigt over ssmmenhaangen mellem strgmstyrke og bedgvelsesniveau ifm.
Bedgvelse af slagtekyllinger i stramfgrende vandbad. Strgmstyrken skal over et vist
niveau (indikeret med stiplet linje) for at forarsage effektiv bedgvelse og undga
velfaerdsproblemer.

2.3. Betydning af elektriske parametre for dyrenes velfaerd og bedgvelsens
effektivitet.

2.3.1. Stremstyrken

Strgmstyrken er essentiel for effektiviteten af elektro-bedgvelse af kyllinger i vandbad
da det er strgmstyrken der strammer gennem hjernen, der resulterer i bevidstlgshed
(e.g. Raj 2006, Prinz 2010, Hindle et al. 2010). For at opna en effektiv bedgvelse,
kraeves en vis stramstyrke, som illustreret i figur 3. Strgmstyrken, der kreeves for at
opnad effektiv bedgvelse afhaenger af flere parametre, og er bl.a. en funktion af den
elektriske modstand i kroppen (Lambooij and Gerritzen 2007), og varierer med
frekvensen af strammen (jo hgjere frekvens, jo hgjere stramstyrke kraeves for at opnd
bedgvelse) (Raj 2006). Derudover pdvirker stramtypen (jaevnstrgm, vekselstrgm,
pulserende jeevnstrgm) (Raj et al. 20063, b, c), vandets ledningsevne (bl.a. salinitet) og



fugtighed af ophaengningsbgijlerne (Perez-Palacios and Wotton 2011) den ngdvendige
stremstyrke der kraeves for at opnd en effektiv bedgvelse. At inkludere alle relevante
parametre i bestemmelsen af den bedst egnede strgmstyrke er en kompleks opgave,
hvor der siden EFSA rapporten i 2004 har vaeret og stadig er en del forskningsaktivitet.

Raj and O’Callaghan (2004a) fandt at 100 mA ved 50 Hz Sinus vekselstrgm var
tilstraekkeligt til at bedgve kyllinger, mens bedgvelse ved 400 Hz vekselstrgm behgvede
minimum 150 mA for at opna tilstreekkelig dybde og varighed af bevidstigshed. I
midlertid gav 150 mA ikke tilstraekkeligt bedgvelse ved 1500 Hz, hvor Raj and
O’Callaghan derfor anbefaler minimum 200 mA, selvom denne strgmstyrke ikke blev
testet i forsgget. Lambooij and Gerritzen (2007) skriver at det kreever hgjere
stremstyrker for at bedgve effektivt ved frekvenser pd mellem 200 og 1600 Hz. Dette
bekraeftes af Prinz (2009), der anbefaler at stramstyrker bgr vaere mindst 120 mA og
150 mA for hhv vekselstrgm og pulserende jeevnstrgm ved frekvenser mellem 200 og
400 Hz. Prinz et al (2010b) fandt at stremstyrker pa 80 og 100 mA ved 70 eller 100 Hz
pulserende jeevnstrgm resulterede i bevidstlgshed hos over 90% af slagtekyllingerne,
som genvandt bevidstheden 30-40 sekunder efter bedgvelsen. Desuden gav 150 mA
mere effektiv bedgvelse end 80 mA ved 70 Hz pulserende jaevnstrgm (Prinz et al.
2010b). I et andet forsgg fandt Prinz et al (2010a) at strgmstyrker pd under 100 mA
(vekselstram) ikke resulterede i tilfredsstillende bedgvelsesniveauer, og frardder derfor
brugen af strgmstyrker under 100 mA. Lambooij and Gerritzen (2007) skriver at den
angivne minimums-strgmstyrke (120 mA) i EU kan gge kvalitets-defekter (blgdninger,
knoglebrud) pd slagtekroppen og kadet. Der kan derfor vaere en konflikt imellem
dyrevelfaerd og kgdkvalitet i forhold til de elektriske indstillinger ifm.
vandbadsbedgvelse.

2.3.2.Frekvens

Frekvensen af strammen har stor betydning for bedgvelsens effektivitet. Ved en given
strgmstyrke vil gget frekvens reducere antallet af slagtekyllinger med epileptiform EEG
(dvs. bedgvede) og effektiviteten er begraenset til nogle elektriske frekvenser (Raj
2006). Lambooij and Gerritzen (2007) skriver at de mest effektive frekvenser er mellem
50 og 200 Hz, og at det er sveert at inducere epileptiform EEG ved frekvenser lavere
end 25 Hz.

Hvis frekvensen i vandbadet er mellem 50 og 100 Hz vil de fleste kyllinger dg af
hjertestop i vandbadet (Hindle et al. 2010). DEFRA (2007) anbefaler for slagtekyllinger i
et lav-frekvens-vandbad (50Hz) en minimum strgmstyrke p& 105 mA for at sikre en
effektiv bedgvelse. EFSA (2004) skriver at elektrisk vandbad med 50-60 Hz sinus-bglge



vekselstrgm bruges som metode til at bedgve-aflive. Hindle et al (2010) fandt at 50 ud
af 51 slagtekyllinger i forsgget blev effektivt bedgvet i vandbad ved 50 Hz (kvadrat-
baglget jeevnstrgam) mellem 45 og 240 mA. Ud af de 51 slagtekyllinger blev 20 bedgvet
effektivt ved strgmstyrker under 100 mA (Hindle et al. 2010). Der er generel enighed
om, at bedgvelse, der ogsa inducerer hjertestop har maerkbare fordele for
dyrevelfaerden: Det fordrsager hurtigt tab af hjernefunktion, sikrer at dyret ikke
genvinder bevidstheden og er ikke afhaengigt af en preecis hals-skaering (bl.a. EFSA
2004, Raj 2006, DEFRA 2007, Lambooij and Gerritzen 2007, HSA 2008, FAWC 2009,
Prinz 2009).

Ved stigende frekvens forgges den strgmstyrke, der er ngdvendig for at opnd
tilfredsstillende bedgvelse. Lambooij and Gerritzen (2007) behgvede ???? hgjere
stremstyrke til at bedgve effektivt ved frekvenser pa mellem 200 og 1600 Hz. Flere
forskere mener at vekselstrgam frekvens ikke bgr overstige 800 Hz, da det kraever mere
end 200 mA for at bedgve kyllingerne ved sé hgje frekvenser (FAWC 2009, Raj 2006,
Prinz, pers.komm. 14.02.2012). Prinz et al. (20093, 2010a, 2010b) fandt at frekvenser
pa 800 eller 1500 Hz af vekselstrgm eller pulserende jaevnstrgm ikke medfarte
tilfredsstillende bedgvelse hos kyllinger, selv ndr stremstyrken blev gget og selvom
halsen blev overskdret med det samme og frardder derfor brugen af disse hgje
frekvenser. Generelt frardder Prinz pa baggrund af flere forsgg brugen af frekvenser
hgjere end 400 Hz ved strgmstyrker pd 150 mA eller derunder. EFSA (2004) skriver
0gsa at varigheden af bedgvelsen reduceres med hgjere frekvenser (f.eks. over 200
Hz). DEFRA (2007) skriver, at ved hgj-frekvens bedgvelse (ikke klart defineret) bar
varigheden af den elektriske vandbadsbedgvelse vaere mindst 8 sekunder for at
kyllinger mister bevidstheden, men det er uklart hvad dette er baseret p3, eller hvilke
streamstyrker der er tale om. Dog advarer Raj (2006) netop om, at lange applikationer
med strgmstyrker under graensevaerdien for effektiv bedgvelse kan fordrsage
immobilisering i stedet for bedgvelse. Om dette ogsa geelder hgje frekvenser er ikke
endeligt bekraeftet, men bade Raj (2006) og Prinz (2009, 2010a, 2010b) frardder at
anvende meget hgje frekvenser af dyrevelfeerdsmaessige rsager.

2.3.3. Spaending

De nuveerende bedgvelsesmetoder i elektrisk vandbad bruger faste niveauer af
spaendinger for at opnd det gnskede niveau i strgmstyrke. Derved er den totale
strgmstyrke lig med summen af de strgmstyrker, der Igber gennem hver kylling i
vandbadet.

Et lille forsgg (kun 4-5 kyllinger i hver af 3 grupper), hvor spaendingen blev holdt
konstant (100 V), men hvor stramtypen (vekselstrgm vs. pulserende jaevnstrgm),
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frekvensen (70 Hz vs 1500 Hz) og tiden i vandbadet (5 vs 10 sekunder) varierede,
illustrerede tydeligt at bedgvelsens effektivitet varierede meget, selvom spaendingen var
den samme (Prinz et al. 2009, tabel 1). Forskellen mellem gruppe 1 og 2 i Tabel 1 viser
at bedgvelsens effektivitet reduceres ndr frekvensen stiger fra 70 Hz til 1500 Hz, endda
til trods for den laengere tid i vandbadet. Ingen af de grupper, der modtog hgj-frekvent
(1500 Hz) strgm af hverken vekselstrgm eller pulserende jaevnstrgm blev
tilfredsstillende bedgvet (Prinz et al. 2009). Gruppe 2 og 3 fik samme spaending,
frekvens og tid i vandbadet men med forskellige stremtyper og forskellen tyder p3, at
pulserende jeevnstrgm inducerede effektiv bedgvelse hos flere kyllinger end vekselstrgm
(Prinz et al. 2009), men det er dog vaerd at notere, at hverken gruppe 2 eller 3 kan
anses for at vaere blevet effektivt bedgvet. Prinz et al. (2009) konkluderede at 100V
ikke er nok til at bedgve kyllinger med hgj-frekvent vekselstrgm eller pulserende
jeevnstrgm.

Tabel 1. Betydningen af frekvens, strgmtype og tid i vandbadet for bedgvelsens
effektivitet ved samme speending i et lille forsgg (Prinz et al. 2009).

Gruppe 1 (N=5) Gruppe 2 (N=5) Gruppe 3 (N=4)
Strgmtype Pulserende Pulserende Vekselstrgm
jeevnstrgm (1:1) jeevnstrgm (1:1) (rektangulaer)
Spaending 100V 100V 100V
Frekvens 70 Hz 1500 Hz 1500 Hz
Tid i vandbadet 5 sekunder 10 sekunder 10 sekunder
Faktisk malt 70-150 mA 85-90 mA 60-90 mA
strgmstyrke pr. (Gns=98 mA) (Gns=87 mA) (Gns=82,5 mA)
kylling
Iso-elektrisk EEG 4 af 5 kyllinger 2 af 5 kyllinger 0 af 4 kyllinger
(indikerer effektiv iso-elektrisk EEG Iso-elektrisk EEG iso-elektrisk EEG
bedgvelse)

Der kan vaere forskel pd bedgvelsens effektivitet afhaengigt af slagtekyllingens kgn.
Samme spaending resulterede i hgjere strgmstyrke pr kylling for hane-kyllinger end
hgne-kyllinger, hgne-kyllinger behgvede 20V mere end hane-kyllinger for at opna en
effektiv bedavelse (Prinz 2010), hvilket til dels forklarer at faerre hgne-kyllinger end
hane-kyllinger har vist iso-elektrisk EEG (Prinz 2009, Prinz et al. 2010b). Dog fremgar
det ikke om dette er geeldende for bdde vekselstrem og pulserende jeevnstrgm (Prinz
2010). Tilsvarende fandt Prinz et al (2010b) at der var forskel pa hgne- og
hanekyllinger i bedgvelse med pulserende jeevnstrgm og at hgnekyllinger var mindre
tilbgjelige til at opn& et dybt undertrykt EEG end hanekyllinger. Arsagen er endnu ikke
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fuldt belyst, men kan dels vaere pa grund af forskel i elektrisk modstand mellem
kennene eller pd grund af at hane-kyllinger som oftest har tyndere ben end hane-
kyllinger, og derved maske ikke opnér lige sa god kontakt med ophaengningsbgilerne
(Prinz 2009, Prinz et al 2010b).

2.3.4. Princippet i “constant current stunning”.

Som angivet i afsnit 2.3.1. er det strgmstyrken der passerer gennem hjernen, der
resulterer i bevidstlgshed, og stremstyrken er derfor helt afggrende for effektiviteten af
bedgvelsen i streamfgrende vandbad. Strgmstyrken, der Igber igennem hvert dyr
afhaenger af bdde spaending og modstand ifalge Ohm's lov (Box 1). Da den elektriske
modstand i kroppen varierer fra dyr til dyr, har dette stor betydning for bedgvelsens
effektivitet i konventionelle strgmfgrende vandbade, hvor speendingen holdes konstant.
Iflg. Ohm’s lov betyder det, at der i det stramfgrende vandbad med konstant
spaendingsniveau Igber en lavere strgmstyrke igennem kyllinger med hgjere modstand.
Dette kompliceres yderligere ved at der oftest er flere kyllinger i vandbadet ad gangen.
Da spaendingen holdes konstant, vil der hele tiden dannes parallelle kredslgb for alle
kyllinger i vandbadet og hver kylling modtager en strgmstyrke der er invers proportional
med summen af modstanden i de parallelle kredslgb (Hindle et al. 2010). Dette betyder
samtidig, at hvis strgmstyrken er hgj nok til alle kyllinger i vandbadet, vil kyllinger med
lav modstand f3 tilsvarende hgj stremstyrke, hvilket kan pavirke slagtekvaliteten,
selvom det ikke er et velfaerdsmaessigt problem (FAWC 2009).

Ohm'’s lov:
Spaending (V) = Strgmstyrke (I) * Modstand (R)

DVS: Strgmstyrke (I) = Spaending (V)
Modstand (R)

Box 1: Ohm’s lov, der illustrerer forholdet mellem strgmstyrke, spaending og modstand.

Der er tidligere vist stor variation i impedansen (den elektriske modstand overfor
vekselstrgm) mellem individuelle kyllinger bdde mellem flokke og mellem individer inden
for flokken (e.g. Sparrey et. al. 1993, Hindle et al. 2010). Sparrey et al. (1993)
udregnede slagtekyllingers effektive impedans til at vaere mellem 1000 og 2600 Ohm,
mens Hindle et al (2010) estimerede impedansen til mellem 680 og 1500 Ohm i deres
undersggelse blandt Hollandske slagterier, og mellem 800-3900 Ohm i deres
individuelle forsgg. Den store variation i elektrisk modstand mellem individuelle kyllinger
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illustrerer i falge Hindle et al. (2010) udfordringen i at forudse en optimal strgmstyrke
for effektiv bedgvelse af flere kyllinger i et vandbad.

For at overvinde disse usikkerheder med variation i elektrisk modstand og antal af
parallelle kredslgb i vandbadet, er det relevant at naevne “constant current stunning”
("konstant strgmstyrke bedgvelse”), hvor strgmstyrken holdes konstant, mens
spaendingen varierer. Dermed kan det sikres, at alle kyllinger bedgves med den
gnskede strgmstyrke. Nar dette er velkendt, virker det ulogisk at konventionel

vandbadsbedgvelse stadig baseres pd konstant niveau af spaending og ikke strgmstyrke

(FAWC 2009). Der blev i slut-1990’erne udviklet en prototype af et constant-current
strgmfgrende vandbad i Silsoe Research Institute (Wilkins et al. 1999) der viste
potentiale for bade dyrevelfzerd og slagtekvaliteten. Constant current princippet kan
anvendes béde i vandbadsbedgvelse, og i andre bedgvelsesmetoder, f.eks. head-only
(TopKip systemet, Bal 2011). Dog anvendes systemet endnu ikke kommercielt i
vandbadsbedgvelse (Paul Berry, personlig kommunikation, 16.11.2011).

2.3.5. Pulserende jeevnstrom og vekselstrom

Strgmstyrken kan have forskellige bglgeformer og frekvenser, og der bruges primaert
vekselstrgm og pulserende jaevnstrgm pd danske fjerkraeslagterier. Det er da ogsa
primaert disse stramtyper der er undersggt videnskabeligt i forbindelse med
vandbadsbedgvelse af fjerkrae (Figur 3).

Pulserende
" jeevnstrgm

Sinusbglget
vekselstrgm

Rektangulaer
balget
vekselstrgm

Figur 3. Illustration af forskellige elektriske bglgeformer. Modificeret fra Prinz (2009).
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EFSA (2004) citerer Bilgili (1999) for, at den spaending, der er ngdvendig for at give en
bestemt strgmstyrke ved en given modstand er hgjere ved pulserende jeevnstrgm end
ved sinus-bglget vekselstrgm og ogsd gges med @get frekvens. Raj (2006) angiver
ligeledes at det kraever en hgjere strgmstyrke for at bedgve kyllinger med pulserende
jeevnstrgm end med sinusbglget vekselstrgm. Prinz (2009) og Prinz et al. (2009) fandt
at pulserende jaevnstrgm og rektangulzer bglget vekselstrgm var lige effektive, men at
tiden i det stramfgrende vandbad var seaerlig vaesentlig for bedgvelsens effektivitet ved
pulserende jeevnstrgm i forhold til rektanguleer bglget vekselstrgm (se Tabel 1). Bade
Raj (2006b) og Prinz (2009) anbefaler en hurtig afblgdning ved pulserende jeevnstrgm,
da kyllingerne genvinder bevidstheden hurtigere ved pulserende jeevnstrgm end ved
vekselstrgm. FAWC (2009) skriver netop ogsa at kyllinger, der bedgves med pulserende
jeevnstrgm kan vdgne op efter bedgvelsen, og denne metode kraever derfor (sammen
med hgj-frekvens elektrisk bedgvelse) hurtig hals-overskaering og afblgdning for at
undga velfeerdsproblemer. Lambooij and Gerritzen (2007) foresldr, at dybden og
varigheden af bevidstlgsheden er bestemt af hvor laenge strgamstyrken forbliver pd
minimumsniveauet i hver cyklus. Bedgvelsens effektivitet er ogsa afhaengig af puls-
bredden i pulserende jaevnstrgm, hvor puls-bredden beskriver tiden hvor strgmstyrken
er pd det maximale niveau, og dermed kan en reduktion i puls-bredde lede til en
tilsvarende reduktion i den gennemsnitlige stramstyrke (Raj 2006). Derfor kan korte
puls-bredder kan veere utilstraekkelige til at fordrsage depolarisering af neuronerne i
hjernen, som kraeves for at opna effektiv bedgvelse (Raj 2006).

I et forsgg hvor forskellige faste niveauer af spaending blev testet for forskellige
strgmtyper i forhold til hvor hgj strgamstyrke hhv hane- og hgnekyllinger modtog, fandt
Prinz (2009) at samme spaending gav hgjst strgmstyrke ved sinusbglget vekselstrgm
over rekangulzert bglget vekselstrgm mens pulserende jeevnstrgm gav den laveste
stremstyrke pr kylling. Da stremstyrken er afggrende for bedgvelsens effektivitet, ma
sinusbglget vekselstrgm vaere mere effektiv end rektangulaert bglget vekselstrgm og
isaer end pulserende jaevnstrgm (Prinz 2009), selvom dette bgr bekraeftes ved
kommercielt relevante niveauer af frekvenser.

Raj (2006) frardder brugen af pulserende jeevnstrgm, iszer over 200 Hz, idet hans
forsgg viste at 1) den eneste effektive frekvens var 200 Hz og kun ved 200 mA, og selv
her fandt han at 20 % af slagtekyllingerne fik hjertestop uden at vaere bedgvet. Prinz et
al. (2010b) skriver at frekvenser pd over 400 Hz pulserende jaevnstrgm giver ikke
effektive bedgvelser. Hvis bedgvelsen skal veere effektiv ved 400 Hz pulserende
jeevnstrgm kraeves en strgmstyrke pd minimum 150 mA (Prinz et al. 2010b). Prinz et al.
(2010b) har dog ikke testet strgmstyrker pd over 150 mA. Der er nogen forskel i
resultaterne, hvilket bl.a. kan skyldes forskel i bedgvelsestiden, som var hhv. 1 sekund
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(Raj et al 2004a, 2006a, 2006b), 3 sekunder (Raj et al. 2004b), og 10 sekunder (Prinz
et al. 2010a, 2010b). Der var desuden forskel pd metoden de to forskergrupper brugte
til at male EEG — hos Raj et al (2006a, 2006b, 2006c) blev der implanteret elektroder til
at méle hjerneaktiviteten mens Prinz et al. (2009, 2010a, 2010b) brugte en "ekstern”
chicken EEG clamp (Coenen et al. 2007), som blev monteret udenpé kyllingens hoved
efter bedgvelsen i vandbadet. EEG malinger startede derfor fgrst ca. 10 sekunder efter
bedgvelsen i vandbadet, men til gengzeld kunne Prinz et al (2009, 2010a, 2010b)
inkludere flere kyllinger i deres forsgg.

Prinz et al (2010b) fandt at bedavelse med pulserende jeevnstrgm var mindre tilbgjelig
til at inducere hjertestop end vekselstram. Hgj frekvens vekselstrgm og pulserende
jeevnstrgm har vist sig at give bedre slagte kvalitet men der er samtidig udtrykt
bekymring om at netop disse elektriske indstillinger kan fordrsage elektro-
immobilisation i stedet for effektiv bedavelse, og der er ogsa risiko for at kyllingerne
vagner op fra bedgvelsen far de der af afblgdning (FAWC 2009). Kravet om den hurtige
afblgdning for at undgd genvinding af bevidsthed ved brug af pulserende jeevnstrgm
bekraeftes af bade Raj (2006) og Prinz et al (2010b).

2.4. Delkonklusion

Alt i alt er der enighed om, at effektiviteten af bedgvelse i stremfgrende vandbad kan
pavirkes af mange faktorer. Stremstyrken er essentiel for bedgvelsens effektivitet, og
generelt giver hgjere stremstyrke en mere effektiv bedgvelse, som illustreret i figur 3.
Stremstyrken, der er ngdvendig for at opnd effektiv bedgvelse pdvirkes dog af mange
andre elektrotekniske parametre. Generelt bliver bedgvelsens effektivitet darligere nar
frekvensen gges, iseer over 400 — 800 Hz (Raj 2006, Prinz et al. 2010a). En stigning i
strgmstyrken kan til dels kompensere for den faldende effektivitet med stigende
frekvens, men frekvenser over 800 Hz frarddes af flere forskere pa baggrund af
velfaerdshensyn (Raj 2006, Prinz et al. 2010a). Prinz (2010a, 2010b) frarader pa
baggrund af flere forsgg brugen af frekvenser hgjere end 400 Hz ved stremstyrker pd
150 mA eller derunder, hvilket er i overensstemmelse med Radets forordning
(EF/1099/2009), som angivet i Tabel 2 nedenfor.

Tabel 2 angiver elektriske krav til bedgvelse i vandbad (gennemsnitlige veerdier pr. dyr)
for kyllinger ifglge Radets forordning 1099/2009/EF som

Frekvens (Hz) Stromstyrke (mA)
< 200 Hz 100 mA
200 til 400 Hz 150 mA
400 til 1500 Hz 200 mA
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Rédets forordning 1099/2009/EF specificerer ikke om tabellen gaelder for vekselstrgm
eller pulserende jaevnstrgm i det strgmfgrende vandbad. Der er ikke enstemmighed i
litteraturen i forhold til effektiviteten af iseer pulserende jeevnstrgm, som frarddes af Raj
(2006), mens (Prinz et al. 2010b) fandt at pulserende jeevnstrgm var mindre tilbgijelig til
at fordrsage hjertestop end vekselstrem. Forskellen mellem resultaterne fra de to
forskergrupper kan skyldes deres forskellige forsggs-setup, hvor der iszer er forskel pa
eksponeringstiden i vandbadet. Der er dog enighed blandt de to forskergrupper om at
pulserende jeevnstrgm kan forsage en kortere varighed af bedgvelsen en vekselstrgm,
og der bgr derfor veere fokus pa hurtig afblgdning for at forhindre genvinding af
bevidsthed.

3. Indikatorer pa bedgvelsens effektivitet

Der er i litteraturen beskrevet en del kliniske og adfeerdsmaessige indikatorer pd
bedgvelsens effektivitet ved bedgvelse af fjerkrae i stramfgrende vandbad. Nogle af
disse er opsummeret i Tabel 3, mens andre er diskuteret i teksten. Nylige forsgg har sat
spagrgsmalstegn ved nogle af de kliniske indikatorer, og derfor er det sveert at give
endegyldige konklusioner, fgr disse er bekreeftet ved yderligere studier. Det er
vaesentligt at understrege, at en klinisk bedgmmelse alene ikke er tilstraekkelig for at
vurdere bedgvelsens effektivitet. Dette skyldes at elektrisk bedgvelse af fjerkree
inducerer depolarisering af de skeletale muskler og dermed immobilisering, men ikke
ngdvendigvis bevidstlgshed. Derfor kan kliniske indikatorer vaere misvisende og bgr
altid sammenholdes med resultater fra videnskabelige forsgg i forhold til om de elektro-
tekniske krav til effektiv bedgvelse bliver mgdt (bl.a. Von Wenzlawowicz and von
Holleben (2001), Anastasov and Wotton(2012)). N&r de elektro-tekniske forhold er
kendt (f.eks. strgmstyrke, frekvens, spaending, streamtype, bglgeform, varighed, etc.),
kan det dog vaere meget relevant at inddrage kliniske indikatorer, for at illustrere
individuelle forskelle i bedgvelsens effektivitet og/eller potentielle velfaerdsproblemer.

Algers (2006b) skriver meget vaesentligt: “7f the applied current is too low to create an
epileptic seizure, the bird will be conscious but still have a rigid posture unable to move
due to muscle depolarization. This means that they will appear to be stunned but are
fully sensible and conscious! With currents below the immobilization threshold birds will
leave the stunner vocalizing and flapping their wings. Birds which loose their rigidity
immediately when leaving the stunner are thus likely to have missed epilepsy. However,
If the duration of current flow exceeds the tonic phase (>10 secs) the birds may leave
the stunner flaccid. If cardiac arrest is induced at stunning, the symptoms of the
epileptic seizure are shorter lasting and less pronounced. The tonic phase is then

16



followed by the carcass becoming fully relaxed.”... "Because of all this, it is very
important to check and evaluate the applied currents as a complement to clinical
assessment.”

Ud over de adfaerdsmaessige indikatorer, er det vaesentligt at naevne at der er generel
enighed blandt alle fundne artikler og rapporter om, at effektiv bedgvelse og dermed
manglende evne til at fgle smerte kan vises ved et iso-elektrisk EEG mgnster og
forekomst af epileptisk anfald (bl.a. Raj og O’Callaghan 2004b, Raj et al., 2006a, Prinz
et al., 2009). Et iso-elektrisk eller stzerkt reduceret EEG er generelt defineret som en
flad linje med en gennemsnitlig hjerneaktivitet p& mindre end 10% af det vdgne EEG
(bl.a. Raj 2006, Prinz et al., 2009). Derudover har mange brugt "somatosensory evoked
potential” (SEP), som en utvetydig indikator pa bevidstlgshed (bl.a. Von Wenzlawowicz
and von Holleben, 2001, Shields and Raj 2010). Hverken EEG eller SEP er dog
anvendelige metoder i praksis pa slagteriet, men er brugt med stor fordel i
videnskabelige forsgg for at verificere bedgvelsesniveauet ved givne elektriske
parametre og i relation til forskellige adfzerdsindikatorer.

I det fglgende diskuteres nogle af de forskellige mulige adfaerdsmaessige indikatorer,
som er naevnt i litteraturen. Derudover opsummerer Tabel 3 de indikatorer, der er listet
i rapporter fra EFSA (2004), DEFRA (2007), Humane Slaughter Association (HSA 2008)
og Farm Animal Welfare Council (FAWC 2009). Der er yderligere fundet checkliste af
indikatorer ifm de forskellige stadier af bedgvelses- og slagteprocessen i Von
Wenzlawowicz and von Holleben (2001), en lignende hertil er brugt i Algers (2006b), og
en liste over indikatorer for bevidstlgshed, genvinding af bevidstheden og dad i Hindle
et al. (2010).

3.1. Vingebask

Dyr, der vokaliserer eller basker med vingerne efter de har forladt det stremfgrende
vandbad, er tilsyneladende ikke bedgvet, iflg. Von Wenzlawowicz and von Holleben
(2001). Dette er samstemmende med EFSA (2004), der skriver at “adeqguately stunned
and properly neck cut birds do not show wing flapping during bleeding”. I modsaetning
hertil observerede Prinz et al. (2010a, b) vingebask hos kyllinger primzert i de farste 40
sekunder efter bedavelsen i de grupper der fik hjertestop i vandbadet ved bade
vekselstrgm og pulserende jeevnstrgm. Forfatterne antager at vingebask ikke indikerer
flugt-adfeerd men er relateret til de kloniske kramper (Prinz et al. 2010a, 2010b). Der
savnes en klar definition pa vingebask, idet Prinz et al. (2010a, 2010b) bruger
vingebask som indikator for effektiv bedgvelse, hvorimod andre (f.eks. EFSA 2004)
skriver at vingebask ikke indikerer effektiv bedgvelse, og DEFRA (2007), HSA (2008) og
FAWC (2009) angiver at vingerne holdes teet pd kroppen som et tegn pa effektiv
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bedgvelse (Tabel 3). Erasmus et al (2010) beskriver “wing twitch reflex”, som er
vingeflap eller -ryk som respons til smertefulde stimuli, og Von Wenzlawowicz and von
Holleben, (2001) beskriver ligeledes vingebask og/eller high-pitched vokalisering som
respons pd pre-stun-shocks. Det konkluderes at der er behov for yderligere udredning
af definitionen og brugen af vingebask som indikator pd bedgvelsens effektivitet.

3.2. Cornearefleks

Fraveer af cornearefleksen indikerer fravaer af sensibilitet, mens tilstedeveerelsen af
cornearefleks er et tegn pé generel hjernefunktion, ikke ngdvendigvis bevidsthed
(DEFRA 2007, HSA 2008, FAWC 2009, Hindle et al. 2009, Prinz et al. 2010a, 2010b).
Prinz et al (2010b) skriver ogsd at cornearefleks er fravaerende ved hjertefibrillation i
vandbad. Von Wenzlawowicz and von Holleben (2001) beskriver at tilbagevendende
cornearefleks kan vaere et tegn pa tilbagevendende hjerneaktivitet. Erasmus et al
(2010) beskriver forskellige gjenreflekser, og citerer andre for at cornearefleksen er den
sidste der forsvinder ved anaestesi. Cornearefleksen er svaer at teste hvis gjet er lukket
iflg. Erasmus et al (2010), som sammenligner med blinkhinde refleksen, der kan
observeres hvis gjenldget dbnes let, og palpebral refleksen som er den fgrste refleks
der forsvinder ved anaestesi og kan testes ved at tappe let pa kanten af gjenlaget. Der
er generel enighed om at cornearefleksen kan bruges som indikation pa sensibilitet, og
iseer som tegn pa tilbagevendende hjerneaktivitet.

3.3. Abne vs. lukkede gjne

Prinz (2010a) fandt, at de fleste kyllinger havde dbne gjne efter bedgvelse ved hgje
frekvenser eller lavere frekvenser og strgmstyrker under 100mA vekselstrgm. Naesten
ingen kyllinger bedgvet med 120-150mA op til 200 Hz forlod vandbadet med &bne gjne
(Prinz et al. 2010a). Modsat hertil fandt de ved et forsgg med pulserende jeevnstrgm, at
de fleste kyllinger havde abne gjne ved frekvenser over 100 Hz (Prinz et al. 2010b).
Hermed antyder Prinz et al. (2010b) at lukkede gjne kunne indikere effektiv bedgvelse.
Dette er i modsaetning til EFSA (2004), HSA (2008) og FAWC (2009), som skriver at
dbne gjne indikerer effektiv bedgvelse. EFSA specificerer dog at de vidt dbne gjne er
under den toniske fase. Derudover skriver Erasmus et al. (2010) at lukkede gjne er
blevet vist at ske samtidig med eller lige efter tab af SEP i forbindelse med gas
bedgvelse, men naevner ikke el-bedgvelse. Modseetningen mellem de forskellige fund
kan skyldes forskelle i de elektriske parametre, eksponeringstiden i vandbadet, eller
andre forsggstekniske variable, men det illustrerer at der tydeligvis er behov for
yderligere udredning af brugen af dbne/lukkede gjne som indikator for bedgvelsens
effektivitet.
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3.4. Spontan blinken

Prinz et al (2010a) naevner spontan blinken som et tegn pd enten bevidsthed eller
muskel fibrillation ifm d@d. Sandsynligheden for spontan blinken var lavere for kyllinger
bedavet med lave frekvenser eller hgje strgmstyrker af pulserende jeevnstrgm (Prinz et
al. 2010b). Hanner var ogsd mere tilbgjelige til at vise spontan blinken end hunner
(Prinz et al. 2010b). Derudover naevnes en ggning i spontan blinken og cornearefleks
som indikatorer pa hurtig opvagning (Prinz et al. 2010b). Der er behov for yderligere
dokumentation/verifikation i forbindelse med brugen af spontan blinken som indikator
for bedgvelsens effektivitet, da det ville vaere en dbenlys indikator at bruge under
praktiske forhold pa slagteriet, hvis den kan bekraeftes.

3.5. Respiration / vejrtraekning

Vejrtraekning er ikke direkte relateret til bevidsthed men til hjertefunktion (Prinz et al.
2010b). Der er generel enighed (bl.a. DEFRA 2007, HSA 2008, FAWC 2009) om at
fravaer af rytmisk vejrtraekning kan bruges som indikator pa effektiv bedgvelse. Von
Wenzlawowicz and von Holleben (2001) og Erasmus et al. (2010) konkluderer pa
baggrund af den tilgaengelige litteratur, at respiration (sammen med tilbagevenden af
cornearefleks) er et tegn pa tilbagevendende hjernefunktion. EFSA (2004) naevner
ligesd at begyndende rytmisk respiration og genvinding af gjenrefleks er tegn pa
begyndende opvagning.

3.6. Tonus i halsmuskulatur

Erasmus et al (2010) beskriver, at fraveer af tonus i halsmuskulaturen er blevet
estimeret til at forekomme pa samme tid som reduktion af EEG aktivitet ifm gas-
bedgvelse, men naevner ikke om det samme ville veere geeldende ved bedgvelse i
strgmfgrende vandbad (Gerritzen et al., 2004, cited /n Erasmus et al. 2010). Von
Wenzlawowicz and von Holleben (2001) skriver at hvis tonus i halsmuskulaturen er
tilbagevendende, sa er kyllingerne tilsyneladende ikke bedgvet eller afblgdt korrekt og
fjerkree der mister deres “stivhed” efter vandbadet bgr undersgges for andre tegn pa
opvagning.

3.7. Kam-refleksen (comb pinch)

Hindle et al (2010) brugte hovedrysten og gjen-bevaegelser ifm en smerte-stimulus
(comb-pinch) som indikation pd genvinding af bevidstheden. Tilsvarende betyder
tilstedeveerelse af kam-refleksen at kyllingen ikke er bedgvet og kan opfatte
smertefulde stimuli i fglge Von Wenzlawowicz and von Holleben (2001).
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3.8. Vokalisering som indikator pa smerte og angst hos kyllinger.
Vokalisering betragtes generelt som en velfaerdsindikator hos fjerkrae (e.g. Zimmerman
and Koene 1998) da fjerkrae giver specifikke vokaliseringer, der kan give udtryk for
deres emotionelle status. Slagtekyllinger har et tydeligt "distress” kald, som gives f.eks.
nar de oplever frygt eller smerte (bl.a. Algers 2006a). Disse kald er beskrevet i Algers
2006a, som "High Pitch Vocalisations (HPV)”, der ogsa skriver, at “vokalisering er
staerkt associeret med stressfulde situationer ved handtering af fjerkree far slagtning”.
Ved en undersggelse, hvor en observatgr registrerede HPV hvert minut ved
ophaengningslinjen pa et slagteri fandt Algers (2006a) at der var HPV i alle de minutter,
der blev registreret. Til forskel herfra, blev der ikke registreret HPV i et pilot-forsgg,
hvor kyllingerne forblev i transport-kasserne i aflaesningsomradet pé slagteriet. Her blev
kyllingerne ogsé beskrevet som rolige (Algers 2006a). Undersggelsen var en del af
Welfare Quality projektet, med hovedformalet at udvikle en non-invasiv, dyre-baseret
metode til at vurdere velfzerd pa gruppeniveau. Det specifikke formal her var at
undersgge hvordan specifikke vokaliseringer kunne bruges til at vurdere velfaerd hos
fjerkrae. (Det blev konkluderet, at det var svaert at skelne mellem HPV og andre lyde
béde fra dyr og udstyr. Algers 2006a)

Von Wenzlawowicz and von Holleben, (2001) beskriver respons pa pre-stun-shocks som
vinge-basken og/eller high-pitched vocalizations. Algers (2006b) bruger vokalisering pd
linje med bevaegelse som indikator for kyllingernes velfserd. DEFRA (2007) angiver
vokalisering som en indikator pd utilstrackkelig bedgvelse af kyllinger via elektrisk
vandbad p3 slagteriet.

20



Tabel 3. Oversigt over indikatorer pd bedpvelsens effektivitet som angivet i forskellige rapporter. Derudover er
indikatorerne specifikt diskuteret i teksten i afsnittet, hvor det fremgar at en del af de i tabellen givne indikatorer behover
yderligere bekraeftende studier.

EFSA 2004 DEFRA 2007 HSA 2008 FAWC 2009
Tegn pé * Jjeblikkelig start af toniske « Halsen er buet med hovedet | «Halsen er buet med hovedet | « Abne gjne
effektiv kramper. holdt lodret holdt lodret * Fraveer af rytmisk
bedgvelse +@jnene vidt &bne under « Dilaterede pupiller « Abne gijne vejtraekning
toniske kramper. « Fraveer af blinkhinde respons |  Ingen rytmisk vejrtraekning » Stive strakte ben
« Apng under toniske kramper. | « Ingen rytmisk vejrtraekning « Stive strakte ben « Konstante hurtige krop
«Kloniske kramper optraeder 10-12 sek. Efter kyllingen « Konstante hurtige krop rystelser
som rykvise bevaegelser af har forladt vandbadet rystelser « Vingerne holdt taet mod
vinger og ben (ikke » Ingen reaktion pd "comb « Vingerne holdt taet mod kroppen
vingebask) pinch” kroppen
«Ingen vingebask under « Vingerne holdt taet mod
afblgdning kroppen
* @jenreflekser skal veere « Stive strakte ben (ikke
fravaerende ved indgangen til | brugbar indikator ved ben-
skoldekarret. ophaengningssystem)
« Konstante hurtige krop
rystelser
Tegn pé « Helt slap krop hurtigt efter « Fikserede centrale dilaterede | » Ingen vejrtraekning « Ingen vejrtraekning
effektiv udgang af vandbadet pupiller « Dilaterede pupiller « Dilaterede pupiller
bedgvelse/ « Vinger haenger slapt ved « Ingen rytmisk vejrtraekning * Vinger haenger « Vinger haenger
aflivning hals-skeering « Ingen respons til nogen « Fraveer af blinkhinde refleks | « Fravaer af blinkhinde refleks
« Viser ingen spontane eller stimuli (blinkhinde respons
refleks-bevaegelser under eller reaktion til “comb
afblgdning pinch”
« Slap krop
Tegn pd « Tilbagevendende rytmisk « Rytmisk vejrtraekning * Rytmisk vejrtraekning
ineffektiv vejrtraekning * Speending i  Spaending i
bedgvelse « Blinkhinde respons halsmuskulaturen (kan halsmuskulaturen
» Spaending i kontrollere hovedets » Tilstedevaerelse af blinkhinde
halsmuskulaturen bevaegelser) refleks
« Andre kontrollerede muskel- |  Tilstedevaerelse af blinkhinde
bevaegelser refleks
« Vokalisering
Kommentar Ved hgj-frekvent (>500 Hz)
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3.9. Delkonklusion

Det er vaesentligt at anvende flere forskellige kriterier for at vurdere bedgvelsens
effektivitet. De elektrotekniske parametre bgr leve op til de standarder der ved
videnskabelige forsgg er fundet bedst for dyrenes velfzerd og bagr kontrolleres Igbende.
Derudover bgr de fysiske adfaerdsreaktioner af de enkelte kyllinger indga i en vurdering
af velfaerden bédde hos individer og hele flokke for at illustrere individuelle forskelle i
bedgvelsens effektivitet og/eller potentielle velfaerdsproblemer.

Der er generel enighed om at cornearefleksen kan bruges som indikation pa sensibilitet,
og isaer som tegn pa tilbagevendende hjerneaktivitet. Dette bekraeftes af Prinz
(personlig kommunikation, 14.02.2012), som beskriver fravaer af cornearefleks som
indikator for effektiv bedgvelse, forudsat at strgmstyrken i vandbadet efterlever
forordningens krav. Hvis strgmstyrken i vandbadet er for lav, kan kyllingerne vaere
immobiliseret, og dermed vise fraveer af fysiske reflekser (inkl. cornearefleks) selvom de
stadig er ved fuld bevidsthed. Positiv cornearefleks er ifalge Prinz tegn pd manglende
bedgvelse eller tilbagevendende bevidsthed. Dog konkluderer Anastasov og Wotton
(2012) at ingen af de fysiske adfeerdsreaktioner, som de har gennemgaet ufravigeligt
demonstrerer bevidstlgshed. Spontan blinken og rytmisk vejrtraekning er ogsa
indikatorer pd enten manglende bedgvelse eller tilbagevendende bevidsthed.

Der er ikke enighed i litteraturen om betydningen af vingebask, som af flere bruges som
indikator pd manglende bedgvelse, mens andre beskriver at vingebask ogsa kan vaere
relateret til de kloniske kramper.

Vokalisering kan ogsd bruges som velfzerdsindikator, og high pitched vocalisation (HPV)
indikerer frygt eller smerte hos kyllingerne. Dog kan det vaere sveert at bruge
vokalisering som indikator i praksis pa slagteriet, da stgjniveauet kan veere for hgit.

De modsatrettede resultater fra forskellige rapporter omkring indikatorer for effektiv
bedgvelse af kyllinger i vandbad illustrerer et stort og akut behov for at undersgge
hvilke indikatorer, der kan bruges som indikatorer for effektiv vs. ineffektiv bedgvelse af
slagtekyllinger i stramfgrende vandbad, og hvorvidt de elektrotekniske parametre
pavirker de fysiske reflekser.
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Samlet konklusion og anbefalinger

Bedgvelse af slagtekyllinger i strgmfgrende vandbad medfgrer en del
dyrevelfaerdsmaessige udfordringer. Denne rapport har gennemgaet nyere
forskningsresultater med fokus pd 1) ophaengningsprocessen, 2) betydningen af de
elektriske indstillinger i vandbadet, og 3) indikatorer for bedgvelsens effektivitet.

Ophaengningsprocessen

Ud fra den gennemgdede litteratur kan det konkluderes at der kan veere alvorlige
velfaerdsproblemer forbundet med ophaengning i ufleksible slagtebgijler. Slagtekyllinger
finder det akut stressende at blive haengt med hovedet nedad, og her kan bryst-stgtter
sandsynligvis reducere akut stress for kyllingerne, selvom det optimale design af bryst-
statter bgr gennemtestes kommercielt. Slagtebgjlerne som holder kyllingernes ben fast
er traditionelt ufleksible og flere forsgg har vist at en stor del af kyllingerne oplever akut
smerte ved ophaengning i slagtebgiler, hvor deres ben bliver udsat for kraftig
kompression, op til 180N. Et nyt system med fleksible, dog taetsiddende slagtebgiler
skal gennemtestes kommercielt, men viser lovende resultater og kunne potentielt
forbedre kyllingernes velfeerd ved ophaengning. Det anbefales at slagtebdndet bgr veere
belyst af daempet, dog konstant lys, der holder kyllingerne rolige men tillader inspektion
af kyllingerne. Al ungdig forstyrrelse og pludselige sving pa slagtebdndet bgr undgas.
Det er vaesentligt at kyllingerne er rolige pa slagtebandet for at undgd "pre-stun shocks”
som faglge af vingebasken i naerheden af det stramfgrende vandbad.

Betydningen af de elektriske indstillinger i vandbadet

Der er mange forskellige elektriske parametre i det stremfgrende vandbad, der har
betydning for bedgvelsens effektivitet. Strgmstyrken, der strgmmer igennem hjernen,
fordrsager bedgvelsen. Bedgvelsens effektivitet gges generelt med stigende
streamstyrke, som illustreret i figur 2. Den ngdvendige streamstyrke afhaenger af mange
andre elektrotekniske parametre, generelt bliver bedgvelsens effektivitet darligere nar
frekvensen gges, isaer over 400 — 800 Hz. En stigning i strgmstyrken kan til dels
kompensere for den faldende effektivitet med stigende frekvens, men frekvenser over
800 Hz frarddes af flere forskere pa baggrund af velfaerdshensyn. Der kan ogsa veere
forskel pa vekselstrem og pulserende jaevnstrgm i bedgvelsens effektivitet, og for
pulserende jeevnstrgm har iszer puls-bredde ogsd betydning for bedgvelsens effektivitet.
Der er nogen uklarhed i litteraturen omkring effektiviteten af pulserende jaevnstrgm, og
der er derfor behov for yderligere forsgg, der kan afklare konsekvenserne af pulserende
jeevnstrgm vs. vekselstrgm i forhold til bedgvelsens effektivitet og interaktionen med de
andre elektrotekniske faktorer. De nuvaerende bedgvelsesmetoder i elektrisk vandbad
bruger faste niveauer af spaending for at opnd det @nskede niveau i stremstyrke. Derved
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er den totale strgmstyrke lig med summen af de strgmstyrker, der Igber gennem hver
kylling i vandbadet. Da strgmstyrken ogsa varierer med den elektriske modstand i
kyllingerne, og dermed varierer fra individ til individ, kan det med de nuvaerende faste
spaendingsniveauer vaere sveert at sikre at alle kyllinger far den optimale stramstyrke,
der sikrer effektiv bedgvelse uden at fordrsage slagteskader. Pa baggrund af den
tilgaengelige litteratur, anbefales det, at der implementeres minimumsstrgmstyrker i
forhold til de elektriske bglgeformer (vekselstrem) og frekvenser samt at der
implementeres "constant current” (konstant strgmstyrke) i stedet for det nuvaerende
"constant voltage” (konstant spaending) bedgvelse. Dette vil forbedre kyllingernes
velfaerd sdvel som slagtekvalitet.

Ud fra den tilgaengelige aktuelle litteratur, anbefales det at registrere fglgende
elektrotekniske parametre pa slagteriet: Stramstyrken (A), spaendingen (V), frekvensen
(Hz), stramtypen (vekselstrgm/pulserende jeevnstrgm), bglgeform (sinus/square),
eksponeringstiden i vandbadet og ved pulserende jeevnstrgm desuden puls-bredde/duty
cycle og mark:space ratio, da alle disse parametre kan have betydning for bedgvelsens
effektivitet. Desuden kan de elektriske parametre pavirke bedgvelsens varighed, og
derfor anbefales det at notere tiden fra bedgvelsen til afblgdningen er slut, sa det sikres,
at kyllingerne ikke nér at vdgne op fra bedgvelsen inden daden indtraeffer (jf. Figur 1).

Indikatorer for bedgvelsens effektivitet

Der er mange forskellige indikatorer, der har veeret undersggt med henblik pad at
vurdere bedgvelsens effektivitet. Der er dog langt fra enighed omkring indikatorerne,
hvilket kan skyldes at de forskellige forskergrupper har brugt forskellige elektrotekniske
parametre, forskellig eksponeringstid i vandbadet og forskellige metoder til at male
bevidstlgshed. Det er ogsd muligt at de forskellige indikatorer illustrerer forskellige
bedgvelsesniveauer, forskellige fysiske reaktioner pa diverse elektrotekniske parametre,
savel som individuelle forskelle mellem kyllinger. Generelt anbefales det at anvende flere
indikatorer, hvis det er praktisk muligt.

Cornearefleksen har vaeret naevnt af mange som en god indikator pa bevidsthed,
sammen med spontan blinken, rytmisk vejrtraekning og vokalisering. Der bgr dog altid
veere fokus pd muligheden for at kyllingerne kan vaere immobiliseret ved brug af for
hgje frekvenser eller for lave strgmstyrker, dvs. at kyllingerne fysisk set syner bedgvede,
men er ved fuld bevidsthed. Det anbefales derfor at registrere bade de elektrotekniske
parametre, som ved videnskabelige forsgg har vist at medfgre effektiv bedgvelse, samt
fysiske reflekser som indikatorer pa individuelle forskelle og pludselige opstdede
problemer.

24



Alt i alt er der mange dyrevelfeerdsmaessige udfordringer forbundet med bedgvelse i
streamfgrende vandbad. Der foreligger en del forskningsresultater, der skal
gennemtestes pa stgrre skala, men som potentielt kunne reducere en del af
velfaerdsproblemerne for slagtekyllingerne pd danske slagterier i fremtiden.
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