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Sammendrag

Mattilsynet har gitt Veterineerinstituttet i oppdrag & utrede dyrevernmessige forhold ved
storskalaavliving av hgns og kalkun utenfor slakteri, og bruk av gassbedgving ved slakteri. En ideell
metode gir gyeblikkelig tap av bevissthet eller en induksjonsfase fri for ubehag for dyret, og dyret
ma forbli bevisstlgst inntil det er dedt. Fra et dyrevernstasted er det viktig & benytte metoder som
samlet sett belaster fuglene minst mulig med stress, frykt og smerte. Ved en totalvurdering av
metodene bar derfor ikke bare selve bedgvings- og avlivingsprosedyren vurderes, men ogsa
nedvendig forutgdende handtering av bevisste fugler. | praksis vil ogsad antall og starrelse pa fuglene
som skal avlives, smittemessige forhold, tilgjengelig utstyr og mannskap, sikkerhetsaspekter for
personell samt kostnader pavirke valg av metode. Disse aspekter ma vurderes av ansvarlige
myndigheter ut fra et helhetsperspektiv hvor dyrevelferd star sentralt, og fremgangsmater og
logistikk i en masseavlivningssituasjon ma ngye planlegges far scenarioet blir en realitet.

Metoder for bedgving/avliving av fjgrfe kan deles inn i fglgende grupper: Bruk av gass (i farste hand
karbondioksid, argon, nitrogen, karbonmonoksid, cyanid), bruk av elektrisk strgam, mekaniske
metoder (slag i hodet etterfulgt av dekapitering, nakketrekk eller liknende) eller injeksjon av
anestetika (eks. barbiturater). Virkningsmekanismene fordeler seg pa blokkering av oksygentilfersel
eller oksygentilgjengelighet i hjernen, blokkering av hjernefunksjon ved kjemisk eller elektrisk
pavirkning, eller fysisk gdeleggelse av hjernen. Ulike metoder har sine fordeler og ulemper, som er
sammenfattet i tabell 4.

Det konkluderes med at avliving pa garden er & foretrekke, dette for & spare dyrene for stress,
skader og temperaturbelastninger i forbindelse med transport. Avliving i huset, in situ, vil i tillegg
spare hgnene for stress og risiko for & bli pafart skader og smerte i forbindelse med plukking og
beaering pa garden, og vil i utgangspunktet veere & foretrekke, dyrevernmessig sett. In situ avliving
kan ogsa ha smittehygieniske fordeler. Eneste avlivingsmetode aktuell for bruk in situ i Norge i dag
er gass. Cyanid, HCN, er effektivt ved at de fleste fuglene dar meget raskt, men fuglene opplever
trolig ubehag far de dar, og gassen innebaerer en betydelig sikkerhetsrisiko for mennesker.
Karbonmonoksid, CO, gir sannsynligvis en mer behagelig induksjonsfase, men det er ikke kunnskap
om bruk av CO til avliving av fjgrfe i hus. Yrkeshygieniske forhold og lav kommersiell tilgjengelighet
gjer p.t. badde HCN og CO-gass lite aktuelt. Karbondiksid, CO,, er en bedgvende, men
lokalirriterende gass, og bruken er derfor omdiskutert mhp dyrevelferd. Bruk av CO, i hus har
muligheter for vesentlige forbedringer (jevn spreding av gassen i huset, vifter i fleretasjersystemer
for & sikre at ogsa dyr pa de gverste etasjene raskt blir bedgvet, forvarming av gassen). Metoden vil
da kunne veere akseptabel. Bruk av ren argon, Ar, eller nitrogen, N,, kan veere vanskeligere in situ,
fordi det kreves meget hgye konsentrasjoner (< 2 % O,) for & fortrenge oksygen tilstrekkelig til at
dyrene dar. Selv om inerte gasser sannsynligvis er a foretrekke fra dyrevernssynspunkt er de mer
teknisk utfordrende & bruke, og muligens ogsa dyrere. Kombinasjon av lavere og mindre irriterende
konsentrasjoner CO, (< 30 %) med inerte gasser (Ar, N,) kan veere et bedre valg og bgr testes ut
naermere. Gassblandingen finnes kommersielt tilgjengelig i Storbritannia, brukt til
konteineravliving.

Bruk av gassavliving i konteinere fordrer handtering av dyrene, idet de ma dras ut av bur eller
fanges inn, men kan likevel utvikles til & bli forsvarlige metoder. | dag er CO, mest aktuelt, men det
er vanskelig & angi eksakte tall for anbefalte konsentrasjoner. Ut fra litteraturen synes
konsentrasjoner pa 30-55 % a veere dyrevernmessig forsvarlig, men det er publisert fa og til dels
motsigelsesfulle resultater. Lavere konsentrasjoner (< 30 %) er mindre aversive, men forlenger
induksjonsfasen og gker risikoen for at fugler gjenvinner bevissthet. Konsentrasjoner over 55-65 %
synes & gke omfanget av bade bevisste aversjonsreaksjoner og kramper. Etter at dyrene er
bevisstlgse, og spesielt om det benyttes lavere konsentrasjoner, bgr konsentrasjonen gkes opp mot
70 % for & sikre at alle dar. Bruk av ren Ar/N, eller under 30 % CO, i kombinasjon med minst 60 % Ar
eller N, vil dyrevernmessig trolig veere a foretrekke, men er i dag ikke prgvd ut under praktiske
forhold i Norge. Siden sistnevnte blandinger ser ut til & ha fortrinn, bgr forsgk gjennomfares.
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Elektrisk bedaving/avliving pa garden er en mindre god lgsning fordi den fordrer beering og
opphenging av bevisste dyr. | tillegg er det vanskelig a kontrollere hvor mye stram som passerer
gjennom hjernen pa det enkelte dyret og dermed at bedgvingen er tilfredsstillende.

Mekaniske metoder som nakketrekk eller dekapitering med gks skal kun utfares pa dyr som farst er
bedgvd, for eksempel ved slag i hodet. Metodene er mindre egnet for masseavliving pga fare for
svikt nar operatgrene blir slitne. De mekaniserte variantene (stump giljotin) gjar arbeidet mindre
fysisk krevende. Fare for blodsgl begrenser bruken ved epizootier/zoonoser.

Injeksjon av barbiturat intraperitonealt er et alternativ i sm& hobbybesetninger, som et alternativ
til mekanisk avliving (nakketrekk, dekapitering).

Mattilsynet bgr utarbeide skriftlige prosedyrer for masseavliving av fjgrfe utenfor slakteri, for de
metoder som anbefales. Personer som forestar avlivingen ma gjgres kjent med fremgangsmate og
kontrollpunkter. De bar veere godt utdannet og trent bade i forhold til teknisk utferende av
avlivingen, praktiske aspekter som rgrer logistikk, smittebeskyttelse etc., og dyrevelferdsaspekter.
En ansvarlig veterinaer bgr veere tilstede under avlivingen.

Pa slakteri vil gassbedgving/avliving ha den vesentlige fordelen sammenliknet med elektrisk
bedgving at fuglene unngar stress og smerte forbundet med handtering og opphenging mens de enna
er bevisste. Gassbedgving ma derfor vurderes som et dyrevernmessig framskritt.

Gassblandingene som benyttes kan trolig optimaliseres i forhold til det som brukes i dag. Dette
krever mer utviklingsarbeid. Utstyret bar gi mulighet for visuell observasjon av fuglene fra de farst
kommer i kontakt med gassen til de mister bevisstheten. Det bgr i tillegg til alarmfunksjoner finnes
mulighet for & avlese gasskonsentrasjonen ulike steder i kammeret, og for kontinuerlig registrering
av konsentrasjonen.

Veterineerinstituttet

Oktober 2006
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Bakgrunn

Mattilsynet har gitt Veterineerinstituttet i oppdrag & utrede dyrevernmessige forhold ved
storskalaavliving av slaktekylling, hgner og kalkun. Utredningen skal omfatte avliving som ledd i
sykdomsbekjempelse, utrangering av dyr uten slakteverdi og slakterivirksomhet ved stasjonesere og
mobile slakterier. Ulike bedgvings- og avlivingsmetoder skal vurderes. Bruk av gassbedaving/-
avliving ved slakteri, som i dag foregar etter dispensasjon fra regelverket, skal vurderes spesielt.
Det skal legges seerlig vekt pa egnethet av CO,-gass.

Generelt om avliving av fjgrfe

Dyrevernloven (§ 9) setter krav om at dyr skal bedgves fgr avblgdning. Forskrift om dyrevern i
slakterier setter detaljerte krav til handtering, bedaving og avliving for de enkelte arter pa slakteri.
Avliving utenfor slakteri er regulert i holdforskriftene.

| Forskrift om hold av hans og kalkun, § 22. Avliving av fjgrfe i dyrehold, heter det:

Avliving av fjarfe skal skje pa en slik mate at dyra ikke pafgres ungdig lidelse, herunder
ungdig frykt og andre former for stress.

Avliving skal foretas sa raskt som mulig og av person kyndig i avliving. Personer uten erfaring
skal gis opplaering av en som kan avlive dyr pa forskriftsmessig mate. Dette gjelder ikke nar
det er behov for & avlive syke eller skadde dyr straks og det ikke er forsvarlig & utsette
avlivingen i pavente av personer kyndig i avliving.

Dersom det er mulig skal dyra bedgves momentant ved slag i hodet. Ved bruk av gass skal
dyra plasseres i enkle lag og det skal pases at det brukes riktig gasskonsentrasjon. Den som
foretar avlivingen skal forsikre seg om at hvert dyr er dadt.

Den som bedgver og avliver fjgrfe i neeringsgyemed skal veere registrert hos Mattilsynet.

Videre i § 23. Avliving av daggamle kyllinger og embryo i rugeri, heter det:

Daggamle kyllinger som ikke skal settes i produksjon, skal avlives uten ungdig forsinkelse og
i alle tilfelle far de er 24 timer gamle. Levende embryo skal avlives uten ungdig forsinkelse,
0g senest 24 timer etter normalt klekketidspunkt.

Avlivingen kan foretas ved bruk av et mekanisk apparat som er utformet og brukt pa en slik
mate at en sikrer at alle kyllingene og embryoene blir drept momentant selv om de blir
handtert i stort antall. Ved bruk av gass pa daggamle kyllinger skal dyra plasseres i enkle lag
og det skal pases at det brukes riktig gasskonsentrasjon.

[-]

Ved avliving av store antall dyr, skjer det lett at hensynet til enkeltindividet kommer noe i
bakgrunnen. Det er imidlertid helt sentralt & fokusere pa at hvert eneste dyr skal unngd ungdig
lidelse og handteres s& skansomt som mulig, ogsa i situasjoner som masseavliving i felt. Dyrevelferd
er knyttet til enkeltindividet, og metoder for bedgvelse, avliving og kontroll bgr velges slik at
velferden til dyrene kan overvakes og ivaretas pa best mulig mate.

En ideell bedgvingsmetode i forbindelse med avliving gir gyeblikkelig tap av bevissthet eller en
induksjonsfase fri for ubehag for dyret. Dyret skal forbli bevisstlgst inntil det er dgdt. Fra et
dyrevernstasted er det viktig & benytte metoder som samlet sett belaster fuglene med minst mulig
stress, frykt og smerte. Ved en totalvurdering bar derfor ikke bare selve avlivingsprosedyren
vurderes, men ogsa ngdvendig forutgdende handtering av bevisste fugler.

Hvilke metoder som i praksis er aktuelle vil avhenge av antallet fugler som skal avlives, alder og
starrelse pa fuglene, smittemessige forhold og tilgjengelig utstyr og mannskap, og aktuelle
kostnader.
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| det endelige valget av metode ma derfor ogsa andre faktorer enn dyrevelferd bli tatt med i
vurderingen, se tabell 1. | denne rapporten behandles punkt 1-5 og i noen grad punktene 6-10 i
tabellen.

Tabell 1. Kriterier som bgr oppfylles av en ideell avlivingsmetode for fjgrfe (modifisert etter Blackmore 1993)

Ingen innfanging, eller innfanging som paferer dyret minimalt med stress og ubehag
Ingen transport, eller transport slik at dyret blir utsatt for minimalt med stress og ubehag
Ingen, eller minst mulig fiksering av dyret

Umiddelbar og permanent tap av bevissthet som varer til dyret er dgdt

Lett & kontrollere effekten av bedgving/avliving pa hvert enkelt dyr

Lett & lzere og utfere riktig av personell

Medfarer ikke helserisiko for personell

Etisk akseptabel for allmennheten og for den som skal utfgre prosedyren
Kostnadseffektivt

Gir ikke reststoffer i de dgde dyrene som er skadelige for mennesker, andre dyr eller
miljget

_CDLOOO\IO')U‘I-POONI—‘

[EEN

Bedgving og/eller avliving av fjgrfe kan prinsipielt skje gjennom tre virkningsmekanismer:
1) Oksygenmangel (anoksi) i sentralnervesystemet (CNS)
2) Depresjon av elektrisk ledningsevne i hjernen gjennom péavirkning fra kjemiske stoffer eller
elektrisitet
3) Fysisk gdeleggelse av vitale hjernesentra.

Anoksi i CNS kan veere en direkte fglge av avblading eller skje gjennom fortrengning av oksygen (O)
i innandingsluft, som ved eksponering for meget hgye konsentrasjoner av nitrogen eller andre inerte
gasser. Oksygenmangel kan ogsa opptre indirekte gjennom inhalasjon av stoffer som bindes sterkere
til hemoglobin enn oksygen, som karbonmonoksid (CO), eller stoffer som blokkerer enzymer
ngdvendig for celledndningen, som cyanid (HCN).

Kjemisk undertrykking av neuroner i hjernen, som er omfattende nok til & avlive dyret, kan fas
gjennom en overdose av de tradisjonelle anestesimidlene. Disse kan injiseres eller inhaleres. De
vanligste preparatene for avliving med injeksjon er barbituratene. Eksempler pa inhalasjonsmidler
er eter og halothan, men ogsa karbondioksid (CO,) virker gjennom depresjon av CNS.

Fysisk gdeleggelse av vitale hjernesentre oppnas lettest med slag mot hodet. Riktig utfart
nakketrekk kan skade hjernestammen.

| praksis kan fglgende metoder benyttes for bedaving/avliving:
1) Gass
2) Elektrisk strgm
3) Mekaniske metoder
4) Injeksjon med overdose av anestetika
5) Gift administrert i fér eller vann

Alle metodene har fordeler og ulemper, og disse blir gjennomgatt i det fglgende.

A trekke grensen for det som kan aksepteres av reaksjoner hos dyret og hvor lang tid med ubehag
som er akseptabelt i forbindelse med avliving, er en meget vanskelig oppgave. Dels er dette et etisk
spersmal hvor det ikke gis noe endelig "korrekt” svar. Dels er sammenhengen mellom adferdstegn
som kan observeres og dyrets opplevde aversjon eller lidelse lite beskrevet i vitenskapelig
litteratur, slik at kunnskapsgrunnlaget er begrenset.

Personell som skal utfgre avliving av fjgrfe ma veere godt forberedt og utdannet. Dette er ikke
minst viktig i masseavlivingssituasjoner utenfor slakteri. En slik situasjon kan pafere de som skal
iverksette avlivingen store psykisk pakjenninger. Det ma da finnes ngye utarbeidede prosedyrer som
omfatter fremgangsmate og kontrollpunkter for metoder for masseavliving, som personellet som
utfgrer avlivingen kan forholde seg til. En ansvarlig veterinaer bgr veere tilstede under avlivingen.
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| en krisesituasjon hvor et stort antall fugler pd mange garder skal avlives pa kort tid, kan det bli
mangel pa kompetent personell s& vel som pa gass og utstyr. Likeledes kan det bli et problem & bli
kvitt de dede fuglene pa en sikker mate. Logistikken i slike operasjoner bgr derfor planlegges ngye.

Tegn pa forsvarlig bedgving og dad

Etter hvert som bevissthetsfunksjonen blir borte, forsvinner refleksene gradvis. Sikker vurdering av
bevissthetsniva kan bare gjgres med EEG (elektroencephalogram). | forskningssammenheng brukes
ofte sdkalt SEP (sensory evoked potentials), som tilsvarer EEG-mgnsteret i hjernen etter ytre
stimulering av sansesystemet. Nar SEP forsvinner, regnes det som sikkert at dyret er bevisstlgst.
Korrelasjoner mellom hjerneaktivitet (EEG-manster) og bortfall av ulike reflekser er ogsd undersgkt.

For a sjekke tilfredsstillende slaktebedgvelse under praktiske forhold, benyttes fraveer av reflekser
som vanligvis forsvinner seint, dvs. like fgr dyret er hjernedadt. Dette kan veere fravaer av
regelmessig pusting og spontan blunking, ingen reaksjon pa ytre stimuli herunder gyereflekser, slapt
hode og muskulatur. Tilstedeveerelse av reflekser er ikke ensbetydende med at dyret er ved
bevissthet, og bevisstlgse dyr kan ha regelmessig respirasjon og hjerteslag og intakte gyereflekser.
Det er diskusjon om hvor egnet eller palitelig bortfall av ulike reflekser er som hjelpemidler for &
bedgmme bevissthetstilstanden. Man skal dessuten veere klar over at ulike bedgvingsmetoder kan gi
noe ulikt forlgp nar det gjelder bortfall av reflekser. Eventuelle kramper kan kamuflere reflekser.
Ved skade pa ryggmargen kan reflekser, inkludert pusting, veere borte uten av bevissthetsnivaet er
pavirket. Hgns er kjent for & vise sterke muskelreflekser etter nervestimulering. Saledes vil kroppen
til hgns, etter at hodet er kappet av, vise kraftige muskelspasmer med flaksing og beinbevegelser.

Forskning pa pattedyr har vist at under anoksi slas ikke alle hjernesentrene ut samtidlig, men
hagyere sentra (bevissthetsfunksjoner) vil slas ut farst. Ikke viljestyrte (autonome) funksjoner som
hjertekontraksjoner og pusting, opprettholdes lenge. Flaksing og muskelkontraksjoner som opptrer i
forbindelse med avliving (eksitasjonsfasen) mener man derfor skjer farst nar dyrene er bevisstlgse.
Dette gjelder spesielt om muskelreaksjonene skjer noen tid etter at dyret har lagt seg ned og virker
slapt, som ved gassavliving. Det er ogsa blitt foreslatt at muskelkontraksjonene kan brukes som tegn
pa bevisstlgshet (f. eks. Raj og Tserveni-Gousi 2000). Det kan imidlertid veere vanskelig & skille
bevisste adferdsmessige reaksjoner (aversjon) fra ubevisste reaksjoner, spesielt om tidsfaktoren er
kort. For eksempel vil fluktreaksjonen hos dyr som begynner & miste bevisstheten blir ukoordinert
og kan se ut som muskelkontraksjoner. Nyere forskning har dessuten funnet EEG-nivaer som tyder
pa en viss bevissthet ogsa under eksitasjonsfasen (McKeegan 2005). Man kan derfor ikke veere helt
sikker pa at dyrene alltid er bevisstlgse i denne fasen. Ved CO,-anestesi er lukning av gynene vist &
skje tidsmessig etter tap av bevissthet (malt som tap av SEP), og kan derfor benyttes som tegn pa
bevisstlgshet (Poole og Fletcher 1995).

Til kontroll av bevisstlgs tilstand hos dyr som skal avlives, vil man i praksis velge kliniske tegn pa
bevisstlgshet som har god sikkerhetsmargin, slik at man ikke feilaktig tolker bevisste dyr som
bevisstlgse. Man tilstreber dessuten en sikkerhet for at den bevisstlgse tilstanden er irreversibel.
Ved slakterier benyttes vanligvis fraveer av reflekser som forsvinner seint, dvs. like fgr dgden
inntreffer, som kriterium pa at dyret er tilfredsstillende bedgvd.

Selve dadsprosessen skjer ogsa gradvis. Ulike organer og celler dgr til ulik tid. Dgd defineres
vanligvis som tidspunktet for hjernedgd, hos mennesker definert slik:

”In the presence of cardiac activity, the permanent loss of cerebral function, manifested clinically
by the absence of purposive responsiveness to external stimuli; absence of cephalic reflexes,
apnea, and an isoelectric encephalogram for at least 30 minutes in the absence of hypothermia and
poisoning by central nervous system depressants” (Stedman’s Medical Dictionary 1976).

Tegn pa at dyret er dgdt vil avhenge av nar dette undersgkes. Muskeltrekninger og et eller annet
gisp kan forekomme hos dgende/nylig dgde dyr. Om dyret ikke beveger seg, har slapp

kroppsmuskulatur (fgr rigor mortis), opphart respirasjon, ingen fglbar puls eller hjerteslag, har
dilaterte pupiller og ikke reagerer pa ytre stimuli, vil det med sikkerhet kunne regnes som dgdt.
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Metoder for avliving

Gasser

Gassblandinger forarsaker ikke et gyeblikkelig inntreffende bevissthetstap og dgd, men virker
gradvis. Nar gass skal brukes til bedgving og/eller avliving av dyr, vil det i et velferdsperspektiv
derfor veere viktig & skaffe rede pa hvorvidt fuglene opplever ubehag av gassen i induksjonsfasen. Jo
lengre tid det tar fgr anestesi inntrer, jo viktigere er det at gassen ikke gir aversjonsreaksjoner.
Unge individer ser generelt ut til & vaere mer tolerante overfor oksygenmangel enn voksne dyr av
samme art, og det kan derfor ta noe lengre tid fgr de mister bevisstheten.

| de tilfeller fugler skal avlives pa garden, er det et aktuelt sparsmal om de kan avlives pa forsvarlig
mate ved at hele huset fylles med gass. En vesentlig dyrevernmessig fordel med a avlive i
fjerfehuset, vil veere at fuglene unngar stress og risiko for skader forbundet med selve
handteringen, for eksempel nir de ma dras ut av bur eller fanges inn. A bli holdt fast og handtert
oppleves som seerdeles stressende for dyr som ikke er vant til dette. Dette er ogsa vist i forsek med
fjorfe (Duncan et al. 1986).

Karbondioksid (CO,)

Karbondioksid (CO,y er en fargelgs gass som utgjegr 0,03 volumprosent av luft og finnes i hayere
konsentrasjoner i utandingsluft (ca. 4 %). Den har en svak syrlig lukt og smak. CO, dannes ved
fullstendig forbrenning av organisk materiale. CO, er tyngre enn luft (densitet for CO, er 1,98 g/L,
mot 1,29 g/L for luft). CO, lar seg kondensere til veeske ved trykk. Den kan ogsa presses til fast
masse, tarris, med en temperatur pa -78,5 °C. CO, lgses darlig i vann og gir en svakt sur reaksjon
ved dannelse av karbonsyre (H,CO3). Gassen er tillatt brukt som slaktebedgving til gris og til avliving
av forsgksdyr og mink, og benyttes alene eller i blandinger med andre gasser ogsa til slaktebedgving
av fjarfe i flere land. Det er tillatt & bruke CO, ved avliving av fjgrfe pa gard i Norge, men pa
slakteri kun etter dispensasjon. CO, har veert benyttet i stor skala til bedgving av oppdrettsfisk i
Norge, men metoden kommer til & bli forbudt. Bruken av CO, har veert omdiskutert i forhold til
dyrevelferd fordi den virker slimhinneirriterende og farer til andpustenhet.

Virkning

CO, er en bedgvende gass som undertrykker afferent transmisjon av nervestimuli i hjernen og farer
til bevisstlgshet og eventuelt dgd. Anestesien induseres gjennom pH-senkning i cerebrospinalvesken
og hjernecellene. pH-senkningen skjer ved at innandning av CO, gker partsialtrykket av CO; i
arterielt blod, og CO, diffunderer da gjennom blod-hjernebarriéren og forarsaker en respiratorisk og
metabolsk acidose. Fortrengning av O, er dermed ikke ngdvendig for at CO, skal gi bedgvelse. Det er
postulert hypoteser om at CO, gir en analgetisk effekt under induksjonsfasen, fgr tap av bevissthet,
men sd langt er dette ikke dokumentert i vitenskapelige forsgk. For fisk antas at immobilitet kan
inntre flere minutter fgr analgesi/bevissthetstap.

@kende konsentrasjoner av CO, i blod stimulerer ferst respirasjonen, fgr depresjon inntrer. Nar
gassens bedgvende effekt begynner & inntre, vil dyret veere ute av stand til & holde seg oppreist.
Hgnen vil sette seg ned far fuglen bikker over pa siden, ute av stand til & holde hodet oppe. @ynene
lukkes. Respirasjonen, som tidlig i induksjonsfasen er gkt og eventuelt observeres som
hyperventilering eller gisping, blir uregelmessig og opphgrer. Kramper i form av vingeflapping og
sparking forekommer, men typisk forst etter at fuglen har lagt seg ned. Vingeflapping og
muskelrykninger og eventuell vokalisering som inntrer etter at hgnene har lagt seg pa siden med
slapt hode og lukkede gyne, er ansett for & skje etter at dyret har mistet bevisstheten (EFSA 2004),
men det er nylig reist noe tvil om dette (McKeegan 2005). Kramper opptrer sjeldnere og er mindre
intense ved lavere CO,-konsentrasjoner (Raj og Gregory 1990a; Lambooij et al. 1999; Gerritzen et
al. 2000; Webster og Fletcher 2001), se eksempel i tabell 2.

Den bedgvende effekten av CO, er avhengig av konsentrasjonen som brukes og eksponeringstiden.
Lavere konsentrasjoner, fra 4-5 %, kan ved lengre tids inndnding fremkalle bevissthetstap hos
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mennesker, og 8 % gir bevissthetstap etter 0,5-1 time (Anon 1995b). Til slaktebedgving/avliving av
fjorfe og gris brukes langt hgyere konsentrasjoner og en eksponeringstid pa f& minutter.

Det er gjort flere forsgk der tiden det tar far fjgrfe mister bevisstheten (malt som SEP) er malt
(EFSA 2004). Hos hgns synes dette & veere knapt et halvt minutt i 49 % CO,, og noe kortere hos
kalkun ved samme konsentrasjon, se tabell 3. Over et visst niva synes gkte konsentrasjoner a ha
liten ekstra effekt pa induksjonstiden hos hgns, samtidig som aversjonsreaksjonene gker. Hos kalkun
resulterte heller ikke gkt konsentrasjon av CO; til noen signifikant reduksjon i induksjonstiden.
Derimot viste en gassblanding bestaende av 30 % CO, blandet med 45 eller 60 % Ar i luft kortere
induksjonsfase (knapt 20 sekunder hos hgns). Kyllinger opp til 72 timer gamle synes & veere mer
tolerante overfor CO, (Close et al. 1997). Hjernen hos dykkende fugler er tilpasset a fungere med
lav oksygentilfgrsel, og det tar relativt lengre tid & bedgve andefugler med CO,. EFSA frarader
derfor bruk av CO, til avliving av ender og gjess (EFSA 2005).

Tabell 2. Gasskonsentrasjonens effekt pa tiden det tar for slaktekylling & miste balansen resp. til
muskelkontraksjoner inntrer (CO,-gass; etter Raj og Gregory 1990a)

Konsentrasjon av CO,

35% 45 % 55 % 65 %
Tid til tap av balanse (’loss of posture™), sek 28 26 21 19
Tid til muskelkontraksjoner begynner, sek 41 37 29 26

Tabell 3. Tiden til tap av SEP hos hgns, slaktekylling og kalkun (etter EFSA 2004)
Gassblanding

90 % Ar i luft 31 (hgns) hhv. 30 (kalkun) % CO, og 49 % CO; i luft
60 % Ar i luft

Hens 292 192 26+3
Slaktekylling 32+2 24 +2 -
Kalkun 25-61 (gjennomsnitt 44) 16-34 (gjennomsnitt 22) 14-32 (gjennomsnitt 20)

Aversive effekter av CO, og gassblandinger med CO,

CO, er slimhinneirriterende og forarsaker sterke aversjoner hos dyr og mennesker ved hgye
konsentrasjoner. Effekten beskrives av mennesker som sveert ubehagelig. Gassen stikker og svir i
gynene og bruser i nesen, og gir en sngrende fornemmelse i brystet, en felelse av & miste pusten
("breathlessness™). Forsgk viser at dyr, herunder fjgrfe, unngar gassen. Tegn pa ubehag hos dyr kan
veere hoderisting, nysing, hosting, gaping/gisping, vokalisering og forsgk pa & unnslippe.
Fryktrespons hos fugler kan imidlertid undertrykke aversjonsreaksjoner (Gallup 1977). Sammenliknet
med pattedyr skal fugler ha mer sensitive kjemoreseptorer for CO, i lungene og det kan derfor
forventes at de opplever ubehag ved lavere CO,-konsentrasjoner enn pattedyr (Ludders 2001). En
ngyere gjennomgang av de fysiologiske effektene pa respirasjonen og luftveiene ved CO,-
eksponering gis i Raj et al. (2006).

Det er publisert relativt fa forsgk som undersgker adferden til fjarfe ved eksponering for gass, og i
disse forsgkene er det brukt et begrenset antall fugler. Det er ikke entydige konklusjoner om hvilke
konsentrasjoner som gir starst slimhinneirritasjon og ubehag. Det er ogsa arts- og aldersvariasjoner.
Raj (1996) fant at 3 av 8 hgner og 6 av 12 kalkuner unngikk & ga inn i et kammer med 47 resp. 72 %
CO, for a fa for og vann. 10 av 12 kalkuner gikk frivillig inn i et gasskammer med 30 % CO, og 60 %
Ar, og dade. | et annet forsgk gikk slaktekyllinger frivillig inn i en tunnel med 60 % CO, i luft, en
blanding av 40 % CO, 0g 30 % O, og 30 % CO, og 70 % Ar (Gerritzen et al. 2000). Det ble her brukt
selskap av en annen fugl som motivasjon. Kyllingenes adferd (hoderistninger og gisping) viste
imidlertid at de reagerte pa gassen. Webster og Fletcher (2004) undersgkte reaksjoner hos hgns pa
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ulike gassblandinger (henholdsvis 30 %, 45 % og 60 % CO, i luft, 30 % CO, og 70 % Ar, og ren Ar), der
for ble brukt som motivasjon. Hgnene detekterte alle gassblandinger som inneholdt CO, og viste
moderate atferdsmessige reaksjoner, og det var liten forskjell mellom konsentrasjonene.
Forfatterne konkluderte med at ren argon bare var beskjedent bedre enn de gvrige gassblandingene
nar det gjaldt dyrevelferd. | en tidligere artikkel antyder de samme forfatterne at blandingen 30 %
CO, og 70 % Ar kanskje forarsaker mer ubehag enn 30-60 % CO, i luft (Webster og Fletcher 2001).
Lambooij et al. (1999) undersgkte reaksjoner hos slaktekyllinger pa gassblanding bestaende av 40 %
CO, og 30 % O, i luft. De fant at 100 % av kyllingene gispet og ristet pa hodet og 12 % slo med
vingene far de la seg ned, mens i en atmosfaere med 30 % CO, og 60 % Ar i luft gispet 73 %, 93 %
ristet pa hodet og 53 % slo med vingene for de la seg ned. Bogadanov et al. (1979) observerte
slaktekyllinger i deres farste mgte med ulike konsentrasjoner CO,_ Allerede 15 % CO, farte til
hoderisting og gisping. McKeegan (2003, gjengitt i EFSA 2004) fant at en konsentrasjon pa 25 %
forarsaket gaping/gisping hos 4 av 10 slaktekyllinger. Kyllingene begynte farst a trekke seg unna ved
40 %, og denne reaksjonen ble markert ved 55 %.

McKeegan et al. (2003) konkluderte med at grensen for aversjonsreaksjoner hos slaktekylling
overfor CO, 1a pa 24 %. Sandilands et al. (2006) undersgkte blandinger med 50 %, 55 % og 60 % CO; i
luft. Trettiseks 26-32 dager gamle kyllinger ble trent til & stikke inn hodet og spise fra forautomater
hvor de kunne bli eksponert for gass. De fant at den laveste innblandingen, med 50 %, var minst
ubehagelig for kyllingene. Resultatene var imidlertid ikke signifikante. Deretter sammenlignet de
80 % Ar i CO,, 90 % N, i CO,, 0g 50 % CO, i luft. Kyllingene fant 80 % Ar minst ubehagelig. Tiden de
tilbrakte med hodet i gassen var henholdsvis 126 +21, 179+42, og 46 £11 sekunder.

Det er ofte angitt at konsentrasjoner opp til omkring 30 % CO, ikke utlgser atferdsmessige
reaksjoner hos hgns (EFSA 2004). Det er da gjerne referert til et forsgk med kalkuner i en
gassblanding bestdende av 30 % CO, og 60 % Ar i luft, ikke 30 % CO, i luft (Raj 1996). Grensen bygger
dessuten pa erfaringer hos mennesker, der det rapporteres vesentlig gkt ubehag nar
konsentrasjonen overstiger 30 % (Raj, personlig meddelelse 2006). Mye tyder pa at ogsa lavere
konsentrasjoner er aversive for fugler.

Avliving med CO, og gassblandinger med CO,

Det er angitt at konsentrasjoner over 70 % CO, forarsaker dgd hos hens i lgpet av ett minutt og hos
kalkuner i lgpet av to minutter (SVC 1997), og bevissthetstap inntrer etter 10-20 sekunder.
Konsentrasjoner over 49 % CO, gir bare helt marginalt kortere tid til tap av bevissthet (Raj et al.
2006), og det er ingen signifikant forskjell pa 40 % og 60 % nar det gjelder tiden det tar for
kyllingene legger seg ned (Raj, personlig meddelelse, oktober 2006).

En nyere studie viser at slaktekylling kan bedgves ved at konsentrasjonen gradvis gkes til 17 %
(Gerritzen et al. 2004, i Atkinson og Algers 2006). | Italia er det blitt utviklet et system hvor fuglene
blir bedgvet og avlivet ved at CO,-nivéet langsomt gkes over seks minutter, og hvor det er registrert
lite aversjonstegn hos dyrene (Zanotti 2005). Selv om fugler kan bli bedgvd ved eksponering for lave
konsentrasjoner CO,-over lang tid, vil det rent praktisk vaere en stor fordel & begrense tiden, ikke
minst gjelder dette pa slakterier. Raj et al (1992a) fant at ved eksponering i 2 minutter med 10 og
20 % CO, i argon, vaknet henholdsvis 24 % og 1 % av slaktekyllingene opp, mens dette ikke skjedde
ved 30 %. Det er ogsa foreslatt & bruke tofasesystemer hvor dyrene ferst blir bedgvet ved en lav,
lite aversiv konsentrasjon av CO, (<30 %) og deretter avlivet med en hggre konsentrasjon CO,

(>80 %) (Raj og Tserveni-Gousi 2000).

Ved slakting av gris konkluderes det med at den prosedyre som best ivaretar bade
effektivitetshensyn og dyrevern ved bedgving, og som ogsa er slakteriforskriftens krav i Norge, er a
overfgre dyrene direkte til kamre der konsentrasjonen av CO, er minst 80 % og oppholdstiden er
minst ett minutt. Selv om slike konsentrasjoner trolig oppleves ubehagelig, gar det kort tid far
grisene mister bevisstheten. Forskningen tyder pa at gasskonsentrasjoner mellom 40-70 % oppleves
som sveert ubehagelig av gris, samtidig som det tar lang tid fer dyret bedgves, og altsa er
uakseptable ved bedgving av gris.

Nyklekkede kyllinger synes a tale hgyere konsentrasjoner av CO, enn voksne dyr. Dette kan henge
sammen med tilpasningen til miljget inne i egget, der konsentrasjonen av CO, normalt kan komme
opp i 14 % (AVMA 2000). Til & avlive nyklekkede hgnse- og kalkunkyllinger anbefaler den britiske
Humane Slaughter Association (HSA) tre ulike gassblandninger, alle med eksponeringstid pa
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henholdsvis 2 og 5 minutter (HSA 2001):
e 90 % CO,,
e 30%CO,iAr, N,, eller annen inert gass eller blandinger av disse,
e inerte gasser eller blandinger av disse med maksimalt 2 % restoksygen.

S& vel ren CO,-gass i luft som en rekke forskjellige kombinasjoner av CO, med O,, Ar og N, er blitt
brukt bade i forsgk og i praktisk drift ved slakterier i Europa, liksom tofasesystemer. Oksygen, O,, er
blitt brukt sammen med CO, for & minske krampene som oppstar etter bedeving, kramper som kan gi
slakteskader i form av blgdninger. Muligens blir det ogsd mindre hyperventilering. Tilsettingen av
oksygen forlenger imidlertid tiden det tar fgr hgnene mister bevisstheten. | tillegg gjenvinner
hgnsene bevisstheten raskere etter bedgving og det minsker varigheten av den analgetiske effekten
i oppvakningsfasen (Raj og Gregory 1990b; Zeller et al. 1988). Forskningsresultatene er imidlertid
ikke entydige nar det gjelder betydningen for dyrevelferden. Eksperimenter med rotter viste at
dyrene virket roligere nar O, ble brukt sammen med CO, (Hoenderken et al. 1994). Forsgk er ogsa
blitt gjort med hener, og basert pa disse ble det anbefalt dels & bruke O,, men ogsa a tilsette
fuktighet til de terre gassene som ble brukt. Nar en blandning med 40 % CO,, 30 % O, og 30 % N, ble
sammenlignet med 40 % CO,, 15 % O, og 45 % N, gav den farste feerre tegn pa opphisselse og
hyperventilering hos dyrene (Coenen et al. 2000).

EFSA (2004) oppgir at slakterier i seks europeiske land ved dette tidspunkt benyttet et tofasesystem
med initialt en gassblanding bestdende av 40 % CO,, 30 % O, og 30 % N, som bedgver fuglene, direkte
etterfulgt av en dedelig atmosfaere bestaende av 80 % CO, i luft. Et norsk slakteri benytter
tilsvarende system.

Konklusjon fra litteraturgjennomgang for bruk av CO,-gass

Kalkuner og voksne hgns synes & miste bevissthet pa omtrent samme tid ved samme CO,-
konsentrasjon. Slaktekylling synes & behgve noe lenger tid pa & miste bevissthet ved samme
gasskonsentrasjon, men reagerer atferdsmessig pa lavere CO,-konsentrasjoner enn voksne hgns.
Nyklekkede kyllinger syns & tale CO,-gass seerlig godt.

Det kompliserer tolkningen av data med hensyn pa velferdsmessige problemstillinger at mange
forsgk er gjort med gassblandinger som ikke er helt ssmmenliknbare, slik at effekten av CO, ikke
kan leses ut direkte. Forsgkene er dessuten ofte utfgrt pa et meget lavt antall dyr, videre er
atferdsmessige reaksjoner, spesielt de mindre dramatiske, ofte ikke omtalt, og forsgksbetingelsene
ellers er ikke alltid optimale.

Forfatterne av denne rapporten vil konkludere med at CO, er en aversiv gass som er ubehagelig a
puste inn, i hver fall i hgyere konsentrasjoner (over ca 20 %). Det er derfor viktig at induksjonsfasen
blir s& kort som mulig. Her foreligger imidlertid et dilemma, da

1) hgye konsentrasjoner CO, gir en relativt hurtig innsettende bevisstlgs tilstand;

samtidlig som

2) intensiteten av atferdsmessige reaksjoner hos bevisste fugler ser ut til & gke med gkende
konsentrasjon, og

3) omfang og intensitet av kramper gker med gkende konsentrasjon.

Basert pa tilgjengelig litteratur er det ikke lett & konkludere hva som paferer dyret minst lidelse; en
kort oppholdstid i et aversivt miljg far bevisstlashet opptrer, eller en lengre tid med bevissthet i et
noe mindre ubehagelig, men fortsatt aversivt miljg.

Det er vanskelig a slutte seg til at 30 % CO, skal veere en grense for nar hens opplever ubehag,
basert pa forskningsresultater. Mye tyder pa at fugler og pattedyr (husdyr og forsgksdyr) detekterer
og unngar konsentrasjoner fra omkring 20 % CO,_ Grensen pa 30 % synes i hgg grad & veere
ekstrapolert fra mennesker, som rapporterer vesentlig gkt ubehag nar konsentrasjonen overstiger
30 % (Raj, personlig meddelelse 2006). Det synes imidlertid klart at aversjonen gker med gkende
konsentrasjon CO,. Hos hans ser konsentrasjoner fra 50-60 % og oppover ut til & veere spesielt
aversive, men verken forskningsresultater eller praktisk erfaring er helt entydige nar det gjelder
denne grensen.
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Bruk av COs til avliving i felt

Avliving av fjerfe i felt (utenfor slakteri) kan forega ved at fjarfe overfares til en konteiner som pa
forhand er fylt med CO, eller ved at selve hgnsehuset gasses mens fuglene er i huset. Siden CO, er
tyngre enn luft, vil gassen farst legge seg pa bunnen i rommet. Gassen skaffes tilveie pa trykkflasker
eller tankbil. Gassen over vaeskefasen i tankbilen holder lav temperatur (-40 °C).

E o =

Gassflasker til COy-avliving i konteiner.

1) Konteiner

Mobile spesialkonteinere regnes som en aktuell metode for sanering ved sjukdomsutbrudd,
eventuelt ogsa avliving i andre situasjoner. | for eksempel Canada, USA og Danmark blir metoden
bruk for & avlive utverpede verpehgner, og det er gkende interesse for dette ogsa i Norge na som
slakteverdien er lav eller negativ. CO,-gassen som er tyngre enn luft vil holde seg pa plass i bunnen
av konteineren. Fuglene vil imidlertid fortynne gassen, bl.a. pga. luft i fjgrdrakten og ved
bevegelse. Konteineren ma derfor etterfylles for & opprettholde gnsket hgy konsentrasjon.
Neeringen anbefaler at konsentrasjonen holdes mellom 50-65 % for bade a sikre rask effekt og
samtidig unnga uttalte reaksjoner hos fuglene (Torbjgrn Refsum, personlig meddelelse).

| Danmark er det utviklet en konteiner hvor hgnene blir eksponert for to forskjellige CO,-nivaer. De
plasseres pa et transportband i konteineren, og gjgres farst bevisstlgse ved en lavere CO,-
konsentrasjon. Deretter fgres de til et lavere niva i konteineren hvor CO,-konsentrasjonen er 50-

60 %. Et annet transportband farer fuglene ut av gasskonteineren og til en kvern. Kjgttmassen kan
deretter transporteres i tankvogner, noe som kan veere en fordel fra smittesynspunkt. | fglge
tilvirkeren er kapasiteten 4000 hgns per time.

En variant av konteineravliving er et system med store plastikkposer i doble som lag fylls med CO,.
Posene er p& 400 og 1000 L og skal romme 100 resp. 350 fugler. Systemet er nylig introdusert og det
er for tidlig & trekke konklusjoner om dyrevennligheten. Fra smitteskyddsynspunkt kan det muligens
medfgre en fordel, da posene kan forsegles og videre handtering av fuglene da ikke er ngdvendig
(Lotta Berg, Djurskyddsmyndigheten i Sverige, personlig meddelelse).
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I Norge ble to varianter av avliving i konteiner demonstrert for Mattilsynets ansatte i mars 2006, en
minikonteiner med en kapasitet pa 500 hgns far tamming og en stor konteiner med en kapasitet pa
5 000 hgns. Forfatterne var med pa den sistnevnte demonstrasjonen.

e ;

Minikonteiner.

Minikonteiner, erfaringer fra demonstrasjon

Minikonteineren har en dimensjon og utforming som gjer at den enkelt kan flyttes med traktor med
lesseapparat. Ved demonstrasjonen ble det brukt en konsentrasjon pa 30 % CO, i luft. Det var
vanskelig a observere enkeltindivider, bl.a. fordi inspeksjonsvinduet dogget. Det ble imidlertid ikke
observert tydelige atferdsmessige reaksjoner i mgte med gassen, og vokalisering ble ikke hgrt. Det
var noe vingeflapping, men det er noe uklart nar i forlgpet, og hos hvor mange fugler, vingeflapping
forekom. Et ankepunkt var at det ble fylt pA med nye fugler far man sikkert kunne konstatere at
forrige pulje med fugler var bevisstlgse eller dgde. Etter hvert som konteineren ble fylt opp, var
dessuten observatgrene mer usikre pa hvor raskt fuglene mistet bevisstheten. Gasskonsentrasjonen
kan for disse ha veert lavere enn 30 %. Nar konteineren var fylt opp, og etter noe tids henstand, ble
fuglene temt ut, og det var da mulighet for a oppdage fugler som eventuelt ikke var dgde (slike ble
dog ikke observert) (Erik Sgrlie, veterinaer og seniorinspekter i Mattilsynet, personlig meddelelse).
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Stor konteiner, erfaringer fra demonstrasjon

| den store konteineren ble det benyttet ca. 50 % CO, i luft. Valget av konsentrasjon var gjort ut fra
tidligere praktisk erfaring. Det ble fortalt at hgyere konsentrasjoner (>70 %) ga betydelig mer
reaksjoner hos fuglene og at lavere konsentrasjoner tok noe lenger tid (Kére Lersveen, leder for
inntransport ved Prior Elverum, personlig meddelelse).

Konteineren har to innvendige fordelingsrar/slayfer for CO,. Gassen ble initialt styrt til nederste niva,
og gass fylt pa til nsket konsentrasjon.

Konteineren har to innvendige fordelingsragr/slgyfer for CO,. Gassen ble initialt styrt til nederste
niva, og gass fylt pa til gnsket konsentrasjon. Konsentrasjonen av CO, ble registrert kontinuerlig
med en fgler som til enhver tid ble holdt pa det nivaet som levende fugler ble plassert. Ved
innslippspunktene fra tilfarselsrarene holdt gassen ca. -1 °C, og initialt var temperaturen nede i
konteineren rundt 0 °C. Dgde fugler avga varme, og da konteineren var 1/3 fylt opp var det 9 °C
nedi.
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Personell plukket hgnene ut av burene med en hand og bar dem etter begge beina ut av hgnsehuset.
Personell plukket hgnene ut av burene med en hand og bar dem etter begge beina ut av hgnsehuset
og opp en trapp til en plattform som strakte seg pa begge langsider av konteineren. Fuglene ble
sluppet ned i konteineren gjennom seks luker i taket. Lukene ga samtidig god mulighet for
observasjon av fuglene. Fluktresponser, hoderisting eller strekking av hals ble ikke observert. Noen
f& fugler hyperventilerte, og noen ganske fa vokaliserte. Fuglene satte seg ned etter ca. 10-15
sekunder og Ia urerlige pa siden med lukkede gyne og uten synbar respirasjon etter ytterligere 15-
20 sekunder. Bare en mindre andel fugler flakset med vingene, da en stund etter at de hadde lagt
seg ned, og styrken pa flaksingen var moderat (en-tre slag). Fuglene kan ha veert bevisstlgse etter
30 sekunder, men dette kunne ikke verifiseres.
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Fuglene ble sluppet ned i konteineren gjennom seks luker i taket.

Innledningsvis ble noen fugler plassert i konteineren mens konsentrasjonen av CO, var 30 %, for &
sammenlikne med situasjonen i minikonteineren. Det tok her lenger tid far fuglene la seg ned, men
tydelige avvergereaksjoner i mgte med gassen ble ikke konstatert. Hgnene virket forvirret, men de
ristet ikke pa hodet eller strakte hals i forsgk pa & finne frisk luft. Flukt- eller panikkreaksjoner ble
ikke observert. Enkelte fugler gispet en gang. Noen fugler viste moderat vingeflapping en tid etter
at de hadde lagt seg ned med slapt hode/hals.
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Forbedringspunkter pa konteineravliving
Det bgr utarbeides en skriftlig prosedyre om fremgangsmate og kontrollpunkter, som ma veere kjent
og tilgjengelig for personer som forestar avlivingen.

Det er ngdvendig med forholdsregler for & hindre at de farste fuglene deiser rett i bunnen av
konteineren, slik tilfellet var under demonstrasjonen. Bunnen bgr dekkes av et tykt lag med
flis/halm eller annet egnet statdempende materiale.

Noen fugler viste moderat vingeflapping en tid etter at de hadde lagt eg ned med slapt hode/hals.

Konsentrasjonen av CO, bgr ikke komme under 30 %, da dette gir en lengre induksjonsfase og
dessuten innebaerer gkt fare for at fugler kan vakne opp. Det bgr sikres at fugler er dgde eller i dyp
narkose, innen de far levende fugler over seg. Det bar videre sikres at alle fugler er dgde etter endt
sanering. Dette kan gjgres ved gjentatt observasjon og maling av gasskonsentrasjon over
tilstrekkelig lang tid etterpa. Konsentrasjonen ber fortrinnsvis gkes opp mot 70 % etter at de siste
fuglene er bevisstlgse, og konteineren sté slik en tid, med mindre hver enkelt fugl kan sjekkes
individuelt. Det bgr videre sikres at gassreserver ut over antatt forbruk er tilgjengelig.

For gvrig er et viktig ankepunkt mot metoden den forutgdende handtering av fuglene, som utvilsomt
er stressende og som kan pafgre dem fysiske skader. | Nord-Amerika er det utviklet en liten
konteinertype for gassavliving som kan trilles inn mellom rekkene i burhgnsanlegg, og hvor fuglene
kan overfgres direkte fra buret (se Atkinson og Algers 2006). Dette vil ikke eliminere
handteringsstress, men redusere stress forarsaket av at fuglene baeres i beina over lengre
avstander.
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I Norge er det i fglge forskrift pabudt & holde rundt begge beina pa dyret dersom hgns baeres som vist her.
Selv da er det utvilsomt en pakjenning for fuglene & bli baret etter beina fram til avlivingsstedet.

Konklusjon konteineravliving pa garden

Med de nevnte forbehold synes avliving av hgns i konteiner med CO,-gass i konsentrasjoner mellom
30-55 % & vaere en dyrevernmessig forsvarlig metode, forutsatt at handteringen av hgnene er
skansom. Ut fra kunnskapsgrunnlaget som foreligger, kan muligens en kombinasjon med argon
(<30 % CO, 0g > 60 % Ar) veere et bedre valg, men litteraturen er ikke entydig pa dette punktet. |
England er et slik system utviklet (se avsnittet om argon).

2) Gassing i hus

CO, brukes ogsa for avliving av fjgrfe in situ, dvs. til gassing av hgnsehus, for eksempel ved
sykdomssanering eller avliving av verpehgns som er uten slakteverdi etter endt verpeperiode. |
Europa er dette rutine i mange land, og det gjgres ogsa i beskjedent omfang i Norge. Per mars 2006
hadde selskapet Aga i fglge egne opplysninger fast avtale med seks besetninger. Etter at
ventilasjonen i huset er stengt av, ledes gass fra tankbilen inn gjennom en eller flere
tilfarselskanaler. Tiden det tar & fylle opp huset vil avhenge av husets grunnflate og volum, antall
innferselsdpninger og hastighet / kapasitet pa tilfarselen. Gassen er tyngre enn luft og vil farst spre
seg langs gulvet, og det vil derfor ta lengst tid far de gverste etasjene i et burhgnsanlegg eller et
aviarium oppnar hgye konsentrasjoner. Det ma antas at en betydelig del av fuglene utsettes for
varierende og halvhgye konsentrasjoner, hvilket betyr at bedavingseffekten inntrer relativt
langsomt samtidig som gassen er slimhinneirriterende. Det er ikke bare en teknisk utfordring, men i
hgyeste grad ogsa et dyrevernmessig problem at gassen er sveert kald (-40 °C), hvilket kan gi
frostskader hos fugler plassert nzer stedet der gassen slippes inn. Fordelingsmgnsteret kan pavirkes
gjennom bruk av flere tilfarselsadpninger, bedre fordeling av gassen ved a spre denne via perforerte
rer gjennom husets lengde, og eventuelt bruk av vifter inne. For & redusere tiden det tar & fylle opp
huset har det vaert forsgkt & gke innblasningshastigheten. Dette forarsaker imidlertid enda sterre
kuldebelastning pa fuglene nzer innlgpet, og dessuten gkt stgy som skremmer fuglene.

| Tyskland er det forsgkt & gi verpehgner alfakloralose i foret for huset gasses med CO,.
Hovedinnvendingen mot dette har veert miljghensyn med hensyn pa avfallshandtering etterpa
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(Bettina Maurer, Departementet for miljg, folkehelse og forbrukervern i Bayern, Tyskland, personlig
meddelelse).

En studie i Sverige undersgkte tidsforbruk og hgnenes reaksjoner under CO,-gassing av tre hgnsehus
i felt (Atkinson og Algers 2006). Det ble brukt 26 minutter pa et hus med 31 000 frittgdende hener.
Farste fugl falt overende etter 2:57 minutter og den siste etter 5:48 minutter. Gjennomsnittlig tid
med aversjonsatferd fgr hgna falt overende var 3:25 minutter. Reaksjonene omfattet gisping,
nakkestrekking og & sitte nedtrykt (“depression”). Temperaturen i hgnehuset falt fra 21 °C til 0 °C
etter fa minutter og var nede i -40 °C ved innlgpet og -15 °C lengst unna innlgpet etter 15 minutter,
da gassen ble stengt av. Hgner neer innlgpet var fortsatt stivfrosne 2 timer etter at utlufting var
pabegynt.

Den svenske rapporten (Atkinson og Algers 2006) foreslar en rekke tiltak for & forbedre gassavliving i
hus. Disse omfatter:

god tetting av huset,

god fordeling av gassen via sprinkleranlegg og vifter,

redusere hastigheten pa innferselen for & unnga stay,

eventuelt bruke mange innlgp,

sgrge for maling og overvaking av gasskonsentrasjon pa ulike steder og hgyder i huset,

gke konsentrasjonen gradvis til maks 40 % for & bedgve hgnene, innen konsentrasjonen gkes
til 60 % for avliving, eller alternativt gke konsentrasjonen raskt til 60 % ved & bruke mange
innlgp.

Den svenske Djurskyddsmyndigheten vil anbefale bruk av CO,-gassing i hus som avlivingsmetode ved
masseavliving av hgns, slaktekylling og kalkun, men vil samtidlig stille krav til at gassen blir raskt og
jevnt fordelt i huset, og at omradet naermest gassinnslippet blir sperret av fra hgnsene slik at de
ikke blir skadd nar gassen skrues pa. Man anbefaler ogsa vifter eller annet utstyr som sgrger for jevn
fordeling ogsa i hgyden fleretasjesystemer, og at gassen blir forvarmet (Lotta Berg,
Djurskyddsmyndigheten, personlig meddelelse). Djurskyddsmyndighetens anbefaling til
Jordbruksverket er som fglger:

Koldioxid

Gasavlivning genom exponering for koldioxid i stall gors genom att kall gas slapps in i en
tatad byggnad. Metoden anvands idag i Sverige pa dispens i samband med avlivning av
uttjanta varphons som befinner sig langt fran slakteri eller som av andra skal, t.ex.
sjukdom, ar olampliga att sanda till slakt (se nedan). Aven vid en epizootisituation bor i
mojligaste man faglarna avlivas i enlighet med dispensvillkoren. Koldioxid &r en tung gas,
vilket gor att den ger snabbare effekt i envaningssystem (t.ex. slaktkyckling) an i
flervaningssystem for varphons, dar det kan kravas extra flaktar som ger omrorning for att
fa& en tillrackligt snabb distribution av gasen. | ett flervaningssystem tar det ett antal
minuter innan faglarna blir medvetslosa. Effekten blir battre om gasen kan tempereras
innan den slapps in i stallet. Forr att undvika att trycket blir alltfér stort vid
inslappspunkten (vilket kan leda till att djur skadas allvarligt) bor flera olika inslapp
anvandas parallellt, och inslappen inte riktas mot faglarna. Omradet narmast
inslappet/inslappen (10 m i mynningens riktning) bor sparras av sa att inga faglar kan
uppehalla sig dar nar gasen slapps pa. Den aversiva effekten av koldioxid kan sannolikt
minskas ifall gashalten forst halls pa en lagre niva (35-45 %) tills faglarna blivit
medvetslosa, och sedan hojs till en dodande niva (>80 %).

Demonstrasjon i Norge

Forfatterne av denne rapporten overvar en avliving av utransjerte verpehgner i et 3-etasjes
burhgnsanlegg, gjennomfart av Aga som rutinemessig oppdrag. Det var ingen mulighet for
observasjon av fuglene under prosessen. Det var heller ikke tilgjengelig malere for overvaking av
CO,-konsentrasjon inne huset. Gassen ble blast inn gjennom en kobling i den ene kortveggen. Etter
en halv time ble gasstilfgrselen skrudd av. Det var da fortsatt vokalisering og lyd av vingeslag inne i
huset, og gass ble tilfart i ytterligere 15 minutter.
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Konklusjon gassing i hus

Avliving av hgns in situ har klare fordeler ved at hagnene slipper handtering. Smittemessig vil ogsa
avliving i hus veere fordelaktig. Slik det ble demonstrert i Norge synes metoden imidlertid ikke &
veere forsvarlig. Det finnes imidlertid muligheter for forbedring, jfr svenske anbefalinger. Det ma
bl.a. vaere mulighet for styring av gasskonsentrasjon i huset, observasjonsmulighet (vindu eller
kamera) samt kontroll med temperatur og gasstgmmer inne i huset.

Inerte gasser (N2, Ar)

Edelgasser og nitrogen er sakalte inerte gasser, som ikke, eller vanskelig, inngar kjemiske
forbindelser. Nitrogen (N;) og edelgassen argon (Ar), er i bruk til avliving av fjgrfe i og utenfor
slakteri. Gassene virker ved a fortrenge luft, og brukes derfor i konsentrasjoner pa >90 % eller i
kombinasjon med CO,. Konsentrasjonen av O, i innandingsluften blir derved lav, og dyret dgr av
hypoksi. Fysiologisk reguleres respirasjonen autonomt ved hjelp av kjemoreseptorer for bade O, og
CO, i blod, men bade pattedyr og fugl har i tillegg kjemoreseptorer i lungene som reagerer meget
akutt pa hgye CO,-nivaer, men derimot ikke pa lave O,-nivaer. Basert pa resultater fra forsgk med
minskende oksygennivaer, foreslar EFSA at hypoksi er den mest skansomme maten a avlive fjarfe pa
(EFSA 2004). Dyrene ser ikke ut til & reagere pa eller detektere verken N, eller Ar i seg selv. For rask
bevisstlgshet og dad bar restkonsentrasjonen av oksygen ikke overstige 2 %. Ved ded forarsaket av
anoksi er det vanlig med kramper. Disse antas & inntre etter at dyret er bevisstlgst. Noen forsgk
antyder at szerlig kyllinger kan fa muskuleere reaksjoner mens de ennd er ved bevissthet (Wooley og
Gentle 1988, Raj et al. 1992b).

Flere av edelgassene har visse anestetiske egenskaper, men argon har det bare under trykk. Den
anestetiske edelgassen xenon har ikke veert brukt til bedgving av praktiske arsaker (tilgjengelighet,
pris). Det er likevel mulig at andre inerte gasser kan utgve en viss sentralnervgs virkning gjennom
inhibering av NMDA-reseptorkanaler i hjernen, som er ngdvendige for bevissthetsfunksjoner.
Anestesiens varighet er kortere ved bruk av ren argon enn ved bruk av CO, eller blandninger med
CO, i luft.

Nitrogen utgjar 79 % av gassene i luft. N, har molekylvekt 28 og en spesifikk vekt 1,25 g/L. N, er
dermed bare litt lettere enn luft, som har en spesifikk vekt pa 1,29 g/L. Argon utgjer 0,9 % av
luften. Argon har en molekylvekt pa 39,9 og en spesifikk vekt pa 1,78 g/L og er dermed betydelig
tyngre enn luft. Argon og nitrogen er farge- og luktfrie gasser som ikke virker slimhinneirriterende.
Hoy spesifikk vekt gjer argon szerlig godt egnet til avlivingsformal, men fordi gassen er relativt
kostbar benyttes den i praksis oftest i blanding med nitrogen. Argon tilsettes av og til
gassblandinger basert pa CO,, og bidrar til raskere innsettende bedgvelse. Blandningene gir ogsa
mindre uttalte kramper (seerlig vingeflapping) enn CO, alene.

Eksperimentelle forsgk med & fore fjerfe i et kammer fylt med 90 % Ar viste at fuglene villig gikk inn
i kammeret og spiste til de falt om bevisstlgse (Raj og Tserveni-Gousi 2000). Ved 90 % argon mistet
hagns bevisstheten (malt ved EEG) etter 30 sekunder og kalkuner etter 30-60 sekunder (Raj og
Gregory 1994, Raj et al. 1998). Lambooij et al. (1999) registrerte hos broilere gisping hos 6 %,
hoderisting hos 87 % og flaksing hos 19 % nar de ble utsatt for 90 % Ar, noe som likevel var betydelig
sjeldnere enn i gassblandinger med 30-40 % CO,. | et annet forsgk med broilere ble gisping ikke
observert, og hoderisting bare sjelden i 90 % Ar, til forskjell fra gassblandinger der CO, inngikk
(Gerritzen et al. 2000). Fuglene fikk derimot like ofte kramper i form av vingeflapping. Dette
inntradte etter at fuglene hadde lagt seg ned. Sandilands et al. (2006) sammenlignet reaksjoner hos
kylling pa 70, 80 og 90 % av bade Ar og N i CO,, og fant at kyllingene oppfattet 80 % Ar og 90 % N,
som minst ubehagelig. Resultatene var imidlertid ikke signifikante.

Det antas, pa grunnlag av at N, og Ar begge er inerte gasser som ikke detekteres, samt erfaringer
fra praktisk bruk, at gassene og deres blandinger er likeverdige med hensyn pa dyrevelferd (Raj,
personlig meddelelse 2006). Forskjell mellom N, og Ar som ble funnet i ett forsgk, ble forklart med
skiktdannelser i atmosfaeren (Poole og Fletcher 1995). Sandilands et al. (2006) fant imidlertid i
forsgk med kyllinger at 80 % Ar i CO, ble oppfattet som mindre ubehagelig enn 90 % N, i CO,.

For avliving anbefaler EFSA (2004) et opphold pd minimum to minutter i Ar eller en blanding av Ar
og N, med maksimalt 2 % restoksygen. Tunge kalkunhanner bgr eksponeres i minst tre minutter (Raj
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et al. 2006). Noen resultater tyder pa at opp til 5 % restoksygen er akseptabelt (Raj et al. 1992c).
EFSA anbefaler alternativt at deler av den inerte gassen erstattes med inntil 30 % CO,, som
reduserer tiden til bevisstlgshet (EFSA 2004).

| Storbritannia har Universitetet i Bristol pa oppdrag fra UK State Veterinary Service, Department for
Environment, Food and Rural Affairs (DEFRA), og i samarbeid med Humane Slaughter Association
utviklet et portabelt konteinersystem der det benyttes en ferdig kommersielt tilgjengelig
gassblanding med 80 % Ar og 20 % CO,. Restkonsentrasjonen av O, skal vaere <5 %. Fjgrfeet plukkes
fra huset i standard transportkasser (Anglia-systemet) som deretter lastes inn med truck i siden av
konteineren, hvorpa konteineren lukkes. Gassen fylles p& fra bunnen. Ved bruk av to konteinere og
optimal utnytting skal kapasiteten skal vaere 4-5000 hgns per time.

Konklusjon argon og nitrogen

Forsgk viser at fugler i liten grad reagerer aversivt pa hgye konsentrasjoner av Ar, selv nar
oksygennivaet samtidig er dgdelig lavt. Kramper, som skyldes anoksi, er vanlig, men inntrer
sannsynligvis etter at dyret har mistet bevisstheten. En atmosfeere bestaende av minst 90 % Ar synes
med naveerende kunnskap & veere den dyrevernmessig sett beste metoden for & bedgve/avlive hgner
og kalkun pa. Ved bruk pa slakteri kan det vaere en ulempe at varigheten av bedgvingen er noe
kortere enn for CO,. Bruk av Ar i blanding med nitrogen, med samtidig lavt oksygenniva, er ogsa en
fullt dyrevernmessig forsvarlig mate a avlive disse dyreslagene pa. Unge kyllinger synes a tale
hypoksi bedre, og studier kan tyde pa at kramper kan opptre mens dyrene fortsatt er bevisste.
Gassblandinger med Ar og/eller N, bgr utredes for bruk til avliving in situ. Dette gjelder ogsa inerte
gasser kombinert med lavere konsentrasjoner CO, (rundt 30 %). Sistnevnte gassblanding har den
viktige praktiske fordelen at oksygenkonsentrasjon kan tillates & variere mer (2-5 %) sammenliknet
med bruk av Ar/N, alene, og at ogsa CO,-konsentrasjonen kan tillates & variere noe.
Forskningsresultatene med hensyn pa egnethet av CO,/Ar-blandinger er imidlertid noe motstridende
nar det gjelder velferdshensyn, og her behgves mer kunnskap.

Cyanidgass (HCN)

Hydrogencyanid (blasyre, HCN) er en fargelgs gass med lukt av bitre mandler. Den har spesifikk vekt
0,9 g/L og er dermed lettere enn luft, og den er meget lett Igselig i vann.

HCN og mange av dens salter, cyanidene, er sveert giftige forbindelser. Cyanid virker ved & blokkere
enzymer som cytokromoksidase og hindrer dermed respirasjonen i cellene. Oksygenet kan ikke
lenger nyttiggjeres, og dyret der av asfyksi. BAde pa grunn av det historiske bakteppet og
yrkeshygieniske forhold, brukes cyanid i sveert liten grad i dag til avliving av dyr. EFSAs
vitenskapskomité skriver i sin rapport fra 2004 at HCN ”’is not acceptable for euthanasia of any
animal”. Ogsa Den amerikanske veterinzerforeningen frarader bruk av HCN fordi gassen skal kunne
gi kramper hos bevisste dyr (AVMA 1993).

| Sverige er cyanidgass tidligere brukt i forbindelse med masseavliving ved epizootiske eller
zoonotiske sykdommer. Det er nylig gjennomfart en svensk studie av bruk av henholdsvis HCN og
CO, for gassing av hgnsehus (Atkinson and Algers 2006). Det konkluderes med at HCN dreper fuglene
raskere og at de aversive reaksjonene varer kortere tid sammenliknet med CO,. Prismessig kom HCN
best ut. Gassingen av 31 000 hgns i lgsdrift tok 10 minutter, og de fgrste hgnene falt overende etter
1 sekund. Siste hgne som kunne observeres pa filmen falt om etter 4:26 minutter. Fuglene viste
aversjonsreaksjoner i gjennomsnittlig 40 sekunder ved bruk av HCN, noe som var betydelig kortere
enn det som ble registrert med CO,. De fleste hgnene falt overende straks de kom i kontakt med
gassen. Noen individer viste atferdsreaksjoner i form av ustg gange eller & sitte nedtrykt
“depression”. Etter at fuglene var falt overende, tok det 0,25-0,5 minutter fgr vingeflapping
inntradte. Flaksingen var imidlertid mer intens enn ved bruk av CO,. - En grunn til at man ikke
fortsetter med bruk av cyanidgass i Sverige er at det blitt vanskelig a fa tilgang til gassen da
Anticimex, som tidligere lagerfarte gassen, skal slutte med dette (Lotta Berg, personlig
meddelelse).

Konklusjon cyanid

Dyrevernmessig betraktet, er HCN kanskje et bedre alternativ enn CO, til in situ gassing. Det
mangler imidlertid grunnleggende forskning rundt bruken. Et viktig forhold som taler imot HCN, er
dens ekstreme giftighet for mennesker og andre dyr. | tillegg er den kommersielle tilgjengeligheten
minskende.
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Karbonmonoksid (CO)

Karbonmonoksid (kullos, CO) er en meget giftig gass. CO har meget sterk affinitet til hemoglobin,
hele 300 ganger sterkere enn O,. Dyret dgr derfor av O,-mangel grunnet dannelse av
karboxyhemoglobin. Gassen er fargelgs og luktfri og merkes ikke av mennesker som puster den inn.
Eksponeringer for 0,5 -1 volumprosent vil i Igpet av 5-10 minutter kunne fremkalle livstruende
forgiftning hos mennesker.

CO har tilneermet samme molekylvekt som nitrogengass (N;), er lettere enn O, og er dermed litt
lettere enn luft (spesifikk vekt 1,25 g/L for CO og 1,29 for luft ved 0 °C og 1 atm trykk). CO
fremstilles teknisk for reduksjon av metalloksider til metall i industrien. CO dannes naturlig ved
ufullstendig forbrenning av karbonholdig materiale og finnes bl.a. i eksos. | trafikkbelastede
omrader kan luftkonsentrasjonen av CO komme opp i 0,3 %.. (Anon. 1995b).

CO er tillatt brukt til avliving av mink i Norge. Det er imidlertid gjort begrenset med vitenskapelige
undersgkelser pa bruk av CO til avliving. Forsgk har bl.a. vist at gassen kan veere egnet til avliving
av smégris opp til 25 kg levende vekt (Lambooij og Spanjaard 1980). Gassen omtales ogsd som en
relativt enkel og velegnet mate for avliving av dyr som ledd i sykdomskontroll (Galvin et al. 2005,
SVC 1997, AVMA 2000). Ut fra dyrevelferdshensyn alene, er CO karakterisert som en neer ideell gass
for avliving (Blackmore 1993). For masseavliving anbefaler noen konsentrasjoner pa > 1 % CO (Galvin
et al. 2005, SVC 1997), mens 6 % skal i fglge Blackmore vaere en egnet konsentrasjon for avliving.
De fleste dyr kollapser og blir helt immobile i lgpet av det farste minuttet, og hjertet stopper etter
5-6 minutter. Vokalisering, kramper og muskelrykninger kan forekomme, men skal inntre fgrst etter
at dyret er bevisstlgst (Blackmore 1993). Dersom gassen administreres gradvis og langsomt (5,5
L/time) inn i et kammer med dyr, er det angitt at dyrene ikke reagerer negativt, mens det ved rask
strgmningshastighet (> 90 L/time) hyppig observeres kramper, muligens mens dyrene fortsatt er ved
bevissthet.

Til avliving av mink har det veert benyttet CO i form av avkjglt eksos som har blitt ledet inn i kasser.
Eksos inneholder mange irriterende bestanddeler og bar renses og kjeles fer bruk. For & ha kontroll
med renhet og konsentrasjonen anbefales ikke eksos, men bruk av ren CO fra gassbeholdere. Det
kan veere ngdvendig med tiltak (vifter) for & sikre at gassen fordeler seg godt i luften.

CO er per i dag vanskelig & fremskaffe i store nok mengder til at gassen skal veere interessant a
satse pa for avliving av fjgrfe (Stein Fiskum, personlig meddelelse). Giftighet kombinert med at
gassen er vanskelig & detektere, gjer det tvilsomt & bruke den av yrkeshygieniske grunner.

Konklusjon CO

CO skal indusere bevisstlgshet og dad uten avvergereaksjoner hos bevisste dyr. Fordi gassen er
lettere enn luft, er den ikke aktuell til bruk i konteinere. Det er p.t. ikke erfaring med gassen for
bruk til gassing av fjgrfehus. Vurdert ut fra dyrevelferd kan CO ha et potensiale, men
yrkeshygieniske forhold taler imot bruken.

Skumlegging

Ekspanderende skum, tilsvarende det som brannvesenet benytter for brannslokking i lasterom og
andre vanskelig tilgjengelige steder, er under utvikling bade i Storbritannia og i USA for mulig bruk
til avliving av fjarfe in situ.

Skum lages ved at vann vispes eller blases opp med surfaktant og luft. | den britiske metoden
tilsettes en gnsket gass | stedet for luft, for eksempel CO,. Nar fuglene rister pa hodet i mgtet med
skummet, er ideen at det dannes en lomme rundt hodet der bedgvende gass frigjgres, og som fuglen
deretter inhalerer. Fordelene med metoden er at gass kan administreres pa en relativt kontrollert
mate nar det gjelder konsentrasjon, temperatur og tilpasset mengde. Utfordringene ligger i at
skummet ma ha en konsistens som gjer at den kan trenge inn i bur og rundt fysiske hindringer og
fordele seg jevnt. Videre skal skummet veere fast nok til at det kan dannes en gasslomme rundt
dyrets hode, ellers vil skum kunne inhaleres og fysisk stoppe til luftveiene slik at fuglene kveles.
Fuglene ma heller ikke reagere med frykt p& skumleggingsprosedyren, og surfaktant ma ikke veere
hud- eller slimhinneirriterende. Selv om mye utviklingsarbeid gjenstar, anses metoden som lovende
(Thompson, 2006).
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| USA er en metode under utvikling hvor skum med meget sma bobler blir brukt. Nar fuglen andes
inn skummet blir luftveiene blokkert med kvelning som falge.

Konklusjon
Den britiske metoden er ikke ferdig utviklet, velferdsimplikasjoner er usikre. Den amerikanske
metoden er ikke akseptabel.

Ventilasjonsstopp

Ved avliving som ledd i sjukdomskontroll har det forekommet noen steder i utlandet, ogsa i Europa,
at ventilasjonen i fjgrfehuset blir stengt av, uten ytterligere tiltak. Dette farer til stopp i tilfarsel
av oksygen og opphopning av gjgdselgasser som ammoniakk, samt gkning i temperaturen. Fuglene
degr som falge av oksygenmangel og/eller temperaturstress. Metoden reiser betydelige
motforestillinger nar det gjelder dyrevelferd.

Konklusjon
Metoden er ikke akseptabel.

Elektrisk stram

Bedgving med strgm har veert den helt dominerende metoden brukt i europeiske fjgrfeslakterier.
Det vanlige er at fuglene bedgves ved at de fgres gjennom et strgmfgrende vannbad, far de avlives
ved avblgdning. Prosedyren er at fuglene i bevisst tilstand blir hengt opp etter beina i en
metallbgyle langs et samleband. Etter noe tid, nar de fleste fuglene henger rolig med hodet ned,
passerer bandet med fuglene et stramfgrende vannbad, som hodet dyppes i. Elektrisk strem
passerer fra en elektrode i bunnen av vannkaret og gjennom hodet og kroppen pa dyret, ut i
metallbgylen som er i kontakt med den andre polen. Etter bedgving blir fuglene avblgdd ved
dekapitering.

2. elektrode  —p». | Metallbgyle

T N, IS R S N NPT vann-niva

1. elektrode —-f—.%ﬁﬁle

Figur 1: Diagram over fugler som passerer gjénnom elektrisk vannbad
© Humane Slaughter Association, England. Trykt med tillatelse.

Virkemate

Elektrisk bedgvning fremkaller bevisstlgshet ved at hjernen overstimuleres. Nar strem passerer
gjennom hjernen gker den ekstracellulaere konsentrasjonen av flere nevrotransmittere. Ved hgy nok
konsentrasjon av disse stoffene endres den elektriske aktiviteten i hjernen pa liknende mate som
ved et epileptisk anfall. Det antas generelt at et dyr blir bevisstlgst nar stimuleringen er sa kraftig
at et grand mal-anfall blir utlgst (se for eksempel Tolo et al. 2005). Hos fugler ses imidlertid sjelden
grand mal-liknende anfall, men hos 90 % heller hjerneaktivitet som pd EEG minner om et petit mal
epileptisk anfall. Hos mennesker er ikke ngdvendigvis slik hjerneaktivitet assosiert med
bevisstlgshet. Flere forskningsresultater pa hgns og kalkun viser at hjerneaktivitet etter ytre
stimulering (somatosensory evoked potentials, SEP) forsvinner i hjernen under et slikt avflatet EEG
(EFSA 2004). Forskning pa hgns tyder pa at nar en epileptiform aktivitet kan registreres i hjernen og
som umiddelbart er etterfglgt av minst 30 sekunder med tydelig redusert, men ikke ngdvendigvis
iso-elektrisk, EEG-aktivitet, er fuglen bevisstlgst i cirka 45 sekunder (Schutt-Abraham, et al., 1983).
Kalkuner trenger hgyere strgmstyrke enn hgns for & oppna effekt.

Hvis ikke stremmen passerer hjernen, eller er sterk nok til & fremkalle bevisstlgshet, kan fuglen
likevel bli fysisk immobilisert samtidig som den er i stand til & oppfatte smerte (for eksempel
Gregory og Wotton, 1990a og 1991).
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Avliving med elektrisitet pa slakteri.

Ved masseavliving er det gnskelig & avlive dyret med elektrisiteten, ikke bare bedgve det.
Stremmen som passerer gjennom hjernen og kroppen skal da fremkalle bade bevissthetstap og
hjertestans. For & oppna dette blir hgyere streamstyrker brukt, som med 50 Hertz vekselstrgm
induserer hjertestans. @kning i stramstyrke medfarer en gkning i andel av dyrene som far
hjertestans som fglge av bedavelsen. Forsgk pa slaktekylling viste at en stramstyrke pa 120 hhv. 148
mA pr dyr ved 50 Hz forarsaket hjertestans hos 90 % og 99 % av dyrene (Gregory og Wilkins 1989a;
Gregory og Wotton 1987). Hos kalkun kreves en hggre strgmstyrke for & oppna samme resultat. Ulike
forsgk har angitt at det kreves fra 157 (haner) eller 175 (hanner) til 198 mA per kalkun for & oppna
hjertestans pa 90 % hos kalkun.

Hos hgns blir hjernen normalt slatt ut av strammen fgr hjertet stanser. Hos kalkun synes det & veere
omvendt, i det kalkun behgver starre stremstyrke for a gi hjertefibrillering enn bevissthetstap
(Gregory og Wotton, 1991). Stramstyrken er trolig den viktigste faktoren som virker inn pa
varigheten av bevisstlgshet.

Ved masseavliving er det gnskelig & avlive dyret med elektrisiteten, ikke bare bedgve det.
Stremmen som passerer gjennom hjernen og kroppen skal da fremkalle bade bevissthetstap og
hjertestans. For & oppna dette blir hgyere stremstyrker brukt, som med 50 Hz vekselstrgm induserer
hjertestans.

Krav til stram ved bedgving og avliving

For & bedgve et dyr med strgm kreves at en viss stramstyrke (ampere, A) passerer gjennom hjernen.
Hvordan man skal sikre dette avhenger bade tekniske og biologiske faktorer. Tekniske
spesifikasjoner som har betydning er stramkvalitet (likestrem, pulset likestrgm eller vekselstrgm),
spenning (volt, V), frekvens (hertz, Hz) og bglgeform pa pulsene, motstanden i elektrodene og
vannets konduktivitet (ledningsevne). Biologiske faktorer som er av betydning for faktisk
strgmstyrke som den enkelte fugl utsettes for, er hvor mange fugler det er i vannbadet samtidig og
hvor dypt hodene er nedsenket, om det er fysisk kontakt mellom kroppen pa fugler som henger ved
siden av hverandre, fuglenes starrelse og fjgrkledning (Bilgili, 1999). Motstanden i levende vev vil
dessuten brytes ned over tid, slik at fugler som initialt ikke utsettes for nok strem til & miste
bevisstheten straks og derfor utsettes for smerte, likevel er bevisstlgs nar strembehandlingen er
ferdig.

EFSA (2004) konkluderer med at det finnes begrenset med vitenskapelig dokumentasjon i forhold til
krav til spenning og stramstyrke ved elektrisk bedaving av fjgrfe i praksis. EU og Norge stiller krav
om at minst 120 mA stregm skal passere gjennom hjernen hos hgns som skal bedgves, og 150 mA hos
kalkun, i minst 4 sekunder. Det benyttes vekselstram med 50 Hz og 220 V. For avliving er det
anbefalt at hgner og kalkuner blir pafgrt minimum 150 henholdsvis 250 mA RMS-strgm med 50 Hz
vekselstrgm i minst 1 sekund.
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Tegn til forsvarlig bedgvelse ved elektrisk bedgving

Stremstyrken er trolig den viktigste faktoren som virker inn pa varigheten av bevisstlgshet. Det har
veert hevdet at fjgrfe har et svaert raskt oppvakningsforlgp, og at bevissthet vil gjenvinnes sveert
raskt etter en eventuell tilbakekomst av cornearefleks. Dersom dyr viser positiv cornearefleks far
stikking bgr man trolig vurdere disse som at bedgvelsen kan veere av for kort varighet. Det farste
tegnet pa at bevisstheten vender tilbake er gjenopptatt pusting (EFSA 2004).

Det generelle inntrykket av et bedgvet dyr vil avhenge av hvor vidt dyret har oppnadd
hjerteflimmer eller hjertestans (Voll 2003). Karakteristiske symptomer pa bedgvet stadium uten
hjerteflimmer/stans er:

e Bgyd nakke (dorsofleksjon)

e Vingene holdt tett inntil kroppen, vingene “skjelver”

e lkke rytmisk respirasjon

e Beina stive, utstrakte

« Apne gyne
Karateristiske symptomer pa bedgvet stadium med hjerteflimmer/stans eller ded er:

o Dyret vil bli helt avslappet raskt etter bedgving

e Vingene faller ned og ut fra kroppen

o Nakken/hodet faller” (ikke lenger dorsofleksjon)

o Dilaterte pupiller, ingen blinkhinnerefleks.

Fugler som ikke dgr av hjertestans, vil kunne vakne opp ganske raskt. Det er derfor viktig at fuglene
avblgs ved gjennomskjeering av halsens store blodkar. Avbladning bgr pdbegynnes innen 15 sekunder
etter at de kommer ut av vannbadet.

Portabelt utstyr i praktisk drift

| litteraturen er beskrevet portabel elektrisk bedgvingsutstyr fra Canada (Church et al., 2002). |
Alberta var dette ved tiden for undersgkelsen (2001) den mest brukte maten & avlive verpehgner
pa. Fuglene blir plassert fem ad gangen i en samlekasse og blir avlivet ved at strem passerer fra
strgmfagrende “blader” som henger ned fra taket, gjennom fuglen og til gulvet. Ute av bedgveren
havner fuglene pa et samleband hvor hver enkelt fugl kan sjekkes. Studien viste imidlertid at mer
enn 2,5 % av fuglene passerte gjennom bedgveren uten a bli avlivet. Dette var seerlig fugler med
god fjardrakt, som haner. Fjgr har en meget god isoleringsevne. Fugler kan ogsa unnga a fa
stremmen ledet gjennom hjernen. Studien konkluderer med at maskinen ma utvikles videre fgr den
kan anbefales til bruk.

EFSA (2004) nevner at det er utviklet elektrisk utstyr i Nederland som ble brukt til masseavliving av
hener under influensa-epizootien i 2003. Utstyret skal veere meget effektivt med en kapasitet pa
mellom 2500 og 10 000 fugler per time. Det finnes i forskjellige starrelser, tilpasset ulike arter av
fugl. Det finnes ogsa en mobil variant med generator som kan brukes uten ekstern stramforsyning.
Oppleering i bruk av utstyret sies & vaere enkelt og tar kun en dag.

I Nord-Sverige hvor det ikke finnes hgnseslakteri, er det brukt et portabelt utstyr som bedgver og
avliver hgnene i elektrisk vannbad. Apparatet kan avlive 800-900 hgner per time og kan
transporteres pa en 6 m x 2,4 m lang trailer (Atkinson og Algers, 2006). Hgnene blir hengt opp etter
beina og hodet fart ned i et en meter langt vannbad med plass til fire-fem hgner ad gangen. Det
benyttes 160 V / 50 Hz med sikte pa a fa 120 mA strgm gjennom hjernen. Deretter blir henene
dekapitert.

I en annen del av Sverige er det et privat firma som har spesialisert seg pa & avlive hgner pa gard
med et tilsvarende utstyr, for a deretter selge skrottene videre til forfirmaer som produserer for til
selskapsdyr. Firmaet kan avlive og prosessere ca 5 000 hgner per dag.

I Norge forekommer per i dag ikke elektrisk bedgving pa gard.
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Ulemper med elektrisk avliving

Ulempene med elektrisk bedaving/avliving med strembad er flere, hvorav de fleste ogsa gjelder ved
slaktebedgving.

- Dyrene ma samles inn og fraktes til apparatet.

- De ma henges opp etter beina i bevisst tilstand. Dette er en unormal og meget stressende positur
for fjarfe. | tillegg blir beina trykket sammen av metallbgylene pa en antatt smertefull mate, da
den skjellkledte delen av beina har rikelige med nociseptorer (Gentle and Tilston, 2000). Dyrene
reagerer ofte med voldsom flaksing fer de roer seg, noe som kan medfare beinbrudd eller dislokerte
ledd (Gregory og Wilkins, 1989b). Verpehgns kan ha skjgre knokler pga osteoporose, og slaktekylling
har hyppig beinproblemer som kan medfare smerte ved slik handtering. Kalkuner blir pafgrt enda
stgrre smerter fordi de er store og tunge.

- Det er ikke uvanlig at fuglene far elektriske stgt fgr de blir bedgvet, for eksempel hvis de kommer
i kontakt med vann pa utsiden av vannbadet, hvis vingene nar vannet fgr hodet, eller de henger
inntil en annen fugl som er i kontakt med bedgvelsesvannet. Risikoen er saerlig stor for kalkuner
som har lange vinger.

- Det er vanskelig & kontrollere eller male hvor mye strgm som passerer gjennom hodet pa den
enkelte fuglen. Dette gir en risiko for at ikke alle fugler blir tilstrekkelig bedgvet/avlivet. At dette
er et realt problem er vist i en undersgkelse som ble gjort av Neeringsmiddelstilsynet for Midt-
Rogaland i 2003 (Voll 2003). Risikoen er seerlig stor for kalkuner som er mer tolerante overfor strgm.
- Ved avliving av syke dyr med smitterisiko bar det brukes en annen avlivingsmetode enn apen
avblgdning. Ogsé bedgvelsesvannet bgr tas hand om for sanering.

Konklusjon

Ved riktig utformet utstyr, kan elektrisk bedaving muligens veere akseptabelt. Metoden innebeerer
imidlertid mye handtering og da isaer opphenging av levende fugler. Det er ogsa vanskelig &
kontrollere hvor mye strgm som passerer gjennom hjernen til den enkelte fuglen samtidlig som det
er risiko for at fuglen utsettes for stramstat far den blir bedgvet. Elektrisk bedgving er derfor en
metode man av dyrevernmessige hensyn gnsker & komme bort fra. Dette vil bade gjelde bedgving
ved slakteri og ved avliving i felt.

Mekaniske metoder

Slag mot hodet ’percussive blow”

Dersom dyrets hode slas kontant mot en fast flate/underlag, gir dette gyeblikkelig bevissthetstap.
Det er dessuten utviklet en egen slagbolt for fjgrfe ("Cash Poultry Killer”, se bildet) som
dyrevernmessig skal veere velegnet for hgns og kalkun. Fuglen holdes av en person (eller henges opp
etter beina) og operatgren stgtter hodet ved a holde i nebbet. Bolten plasseres pa hodets hgyeste
punkt. Det finnes bade en trykkluftdrevet utgave og en som lades med ammunisjon. Sistnevnte vil
veere upraktisk ved avliving av et stagrre antall fugler, men kan benyttes som back up-utstyr ved
andre metoder.

Figur 2: Korrekt plassering av slagbolt.
© Humane Slaughter Association, England. Trykt med tillatelse.

Bevissthetstap som felge av slag mot hodet er forarsaket av omfattende hjerneskader, som vanligvis
er irreversible. Likevel bgr avblgdning eller nakketrekk (se under) bgr benyttes i tillegg som ekstra
sikkerhet. Slag mot hodet forarsaker oftest sterk motorisk aktivitet i form av kraftig flaksing.
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Konklusjon

Riktig utfart, er slag mot hodet en dyrevernmessig akseptabel metode nar den kombineres med en
etterbehandling som sikrer at fuglen ikke kan gjenvinne bevissthet. Metoden er arbeidsintensiv og
fysisk krevende, og egner seg best for bedgving av et mindre antall dyr.

Jugular-
vener

Carotisarterier

Figur 3: Skisse over halsens blodkar hos hgns, der snittet ved avblgdning vises.
© Humane Slaughter Association, England. Trykt med tillatelse.

Nakketrekk

Dette er en manuell metode, der nakken overstrekkes slik at fgrste halsvirvel skilles fra
hodeskallen. Nar metoden er riktig utfart, skades bade ryggmarg og hjernestamme, og carotis-
arteriene rives over eller overstrekkes slik at diameteren blir vesentlig redusert. Dette resulterer i
stopp eller vesentlig reduksjon i blodtilferselen til hjernen, og dedsarsak skal vaere cerebral
ischemi.

Metoden gir ikke ngdvendigvis gyeblikkelig bevissthetstap. En undersgkte pa atte kyllinger viste at
ingen mistet VER (visually evoked responses) gyeblikkelig, seks hadde en reduksjon av responsen pa
45-74 %, mens to ikke viste noen forandring i EEG, og det tok gjennomsnittlig 1,5 minutt til
hjernedgd (Gregory og Wotton 1990b). EFSA frardder bruk av metoden av dyrevernmessig grunn, og
mener at under ingen omstendigheter bgr brukes til fjgrfe med vekt over 3 kg. | Norge regnes den
bare som forsvarlig til avliving av fjgrfe som allerede er bevisstlgse, for eksempel etter slag i hodet.
Helsetjenesten for fjarfe anbefaler at trekket utferes med slik kraft at halsarene overrives. Man skal
kontrollerer med fingrene at fuglens hode og hals fysisk har skilt lag og at det har blitt en subkutan
blodansamling. Anvisning av metoden er gitt i brosjyren Avliving av fjgrfe - ved sjukdom og skade”
(www.fjorfe.org).

Det er ngdvendig med god oppleering av de som skal utfgre jobben. Metoden er fysisk tung, og er
mindre egnet til dyr over 3 kg eller et stort antall dyr. Det vil alltid veere risiko for at hodet slites av
med péafalgende blodsgal, noe som kan veere lite gunstig ved avliving av dyr med smittsom sykdom.

Konklusjon
Nakketrekk med overriving av halsarteriene kan veere en egnet etterbehandling for a sikre dgd etter
slag mot hodet, men er lite egnet pa store arter/raser og om antallet dyr som skal avlives er stort.

Knusning av nakken

Mekanisk knusning av 1. halsvirvel kan utfares ved ulike typer tenger (eks. burdizzo) eller dertil
spesielt designet apparat. Skades bare ryggmargen, vil dette kunne gi lammelse uten
bevissthetstap. Med mindre halsarteriene gdelegges, vil dedsarsaken vaere kvelning. En
undersgkelse fant at tid til hjernedgd var vel 3 minutter (Gregory og Wotton 1990b). EFSA (2004)
mener at metoden ikke er & anbefale, heller ikke pa bedgvede dyr.

Konklusjon
Metoden synes usikker, og anses ikke som tilfredsstillende.
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Stump giljotin

| Norge er det laget en prototyp pa et apparat som stumpt skiller hode fra hals og knuser
blodkarene, uten at huden perforeres (kontaktperson Per Magnus Breen). Apparatet er ikke i
kommersiell produksjon, men tegninger er tilgjengelige og noen hgnseholdere har fatt laget det til
eget bruk. Apparatet, som er drevet av trykkluft, skrus fast pa et bord. Hena bedgves farst ved slag
mot hodet, ved at operatgren holder hgna med begge hender og slar hgnas hode mot bordkanten.
Deretter legges hode/hals inn i en renne pa apparatet, og et avrundet, trekantet stempel, utlgst
ved at operatgren trakker pa en pedal, treffer rett bak hodet, ved farste halsvirvel. Slagkraften kan
justeres etter starrelse og fjerfylde pa fuglene, og bar veere stor nok til at bade ryggmarg og
blodkar knuses. Anslaget for giljotinen legges sa neer hodet sd mulig. Metoden er en slags
mekanisering av halstrekkmetoden, og fordelen er at den er mindre slitsom for operatgren. For &
unnga blodsgl bar kraften ikke veere sa stor at huden revner.

Stump giljotin: | Norge er det laget en prototyp pa et apparat som stumpt skiller hode fra hals
og knuser blodkarene, uten at huden perforeres.

Konklusjon

For & vaere akseptabel dyrevernmessig, vil det veere en forutsetning at hgnene farst er slatt i svime
og at halsarteriene gdelegges. Metoden er mindre egnet ved sanering i forbindelse med smittsom
sykdom, pga fare for blodsgl.

Dekapitering

Undersgkelser har pavist hjerneaktivitet i det fraskilte hodet for opp til 30 sekunder etter
dekapitering (Gregory og Wotton 1986). | Norge skal av den grunn fuglen farst veere bedgvd, for
eksempel med slag i hodet. A hugge av hodet pa hgns med gks eller annen skarp redskap gir uttalt
motorisk aktivitet i kroppen og mye blodsgl. Metoden er derfor lite estetisk og heller ikke gunstig i
forhold til smittevern.
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Konklusjon
Dyrevernmessig sett er dekapitering av pa forhand bedgvde fjgrfe en akseptabel avlivingsmetode.

Kverning

Til avliving av nyklekkede hanekyllinger av verperase benyttes en mekanisk kvern med hurtig
roterende blader som kutter eller knuser kyllingene. Hvis hastigheten er tilstrekkelig stor (minst 100
omdreininger i sekundet) og maskinen ikke overbelastes, er dette antatt a veere en akseptabel
avlivingsmetode. Metoden er tillatt p& nyklekkede kyllinger uten forutgdende bedgving. Skal den
brukes pa starre fjgrfe, ma fuglene veere kontrollert og funnet bevisstlgse pa forhand.

Konklusjon
Metoden er lite egnet til massedestruksjon av hgns, da faren for at bevisste dyr ikke oppdages ma
antas a veere relativt stor.

Injeksjoner med anestetika

| prinsippet kan en rekke anestesimidler som administreres intramuskulaert, subkutant eller
intraperitonealt gis i overdose for avliving av fjerfe. Mange av disse er i vanlig bruk i smadyrpraksis,
for eksempel xylazin og ketamin i kombinasjon. Under omtales barbiturater og den ferdige
blandingen T-61. Kostnad for medikament og krav om bruk av veteringer begrenser dette
alternativet, likesa miljghensyn pga restkonsentrasjoner i fuglene.

Barbiturater

Intraperitonal injeksjon med en overdose av et barbiturat (eksempelvis pentobarbital) forarsaker
gradvis innsettende bevissthetstap og ded. Dgdsarsak er depresjon av respirasjonssenteret i
hjernen, respirasjonsstans og til slutt hjertestopp. Letal dose er angitt a veere tre ganger anestetisk
dose. Generelt anbefales 200 mg/kg kroppsvekt til avliving. Injeksjonsvaesken er lokalirriterende og
ved intraperitoneal injeksjon bar det derfor ikke brukes konsentrert veeske. Ved & bruke en svakere
lasning (60 mg/ml) skal irritasjon og smerte ved intraperitoneal administrasjon kunne unngas. Om
luftsekker penetreres, kan man imidlertid fa atferdsmessige reaksjoner. Eksitasjon i form av
vingeflapping forekommer ved bruk av barbiturater, men vanligvis legger hanene seg rolig ned og
blir liggende med lukkede gyne inntil dgden inntrer, ofte farst etter mange minutter (Mejdell, egen
observasjon).

Bruk av barbiturater krever kostbart personell. Ogsa medikamentkostnader innebaerer at metoden
er mindre egnet i stgrre besetninger.

Konklusjon
Metoden er godt egnet for avliving av et mindre antall fugler i hobbydyrehold, som et alternativ til
slag i hodet/nakketrekk.

T-61

T-61 er en blanding av tre medikamenter: 1) embrutramid, et hypnoticum som forarsaker depresjon
av CNS inkludert respirasjonssenteret og farer til bevisstlgshet og hypoksi, 2) mebezonium som har
kurareliknende paralytisk effekt og hemmer respirasjonen, og 3) tetrakain hydroklorid som gir
lokalbedgvelse og reduserer smerte relatert til injeksjonen. Dersom stoffet ikke kan gis intravengst,
som tilfellet vil veere ved avliving av fugl, er det angitt at virkningen av stoffene kan inntre p3 litt
forskjellig tidspunkt. Om motorisk lammelse inntrer far bevissthetstap, vil dette ikke veere
dyrevernmessig akseptabelt.

Konklusjon
T-61 er neppe egnet til forsvarlig avliving av fjgrfe om stoffet ma administreres intraperitonealt,
siden lammelse av respirasjonen kan inntre fgr bevissthetstap.
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Gift gitt peroralt

Det vil veere mulig & avlive fjerfe in situ med sovemedisin eller gift administrert gjennom for eller
vann. Fordelen er at fuglene slipper handtering. Det vil trolig veere mulig & finne fram til
medikamenter som frembringer bevisstlgshet og dgd uten vesentlig ubehag for dyrene. Metoden er
likevel ikke, eller i liten grad, i bruk. Dette skyldes flere forhold. For det fgrste har man liten eller
ingen kontroll pa den dose den enkelte fugl far i seg. Syke fugler vil kanskje ikke spise, andre vil
spise litt og sovne inn, men ikke dg og kunne vakne opp igjen. Som tidligere nevnt, er alfakloralose
benyttet i Tyskland fer gassing, der man dermed unngikk problemet med dyr som vakner opp igjen.
Et annet aspekt er miljghensyn nar de dede fuglene skal destrueres.

Gassbedgving av hgns og kalkun pa slakteri i Norge

To norske fjgrfeslakterier har i dag installert gassbedgving: Rakkestad i @stfold og Ha i Rogaland.
Alternativer til elektrisk bedgving av fjgrfe, som innebaerer at fuglene henges opp i beina mens de
enna er bevisste, har lenge veert etterlyst av dyrevernorganisasjoner og ble ogsa tatt opp i
Stortingsmelding nr 12 (2002-2003) om dyrehold og dyrevelferd. | slakterier har gass den fordel
sammenliknet med elektrisk bedgving at fuglene kan bedgves i transportkassene, eller i det minste
uten ytterligere individuell handtering. Imidlertid er gassbedgving forelgpig ikke tillatt i falge
forskrifter, og slakteriene driver derfor pa dispensasjon fra gjeldende regelverk.

De to slakteriene tilhgrer begge Prior, men har satset pa hvert sitt system. Rakkestad har et anlegg
produsert av Anglia, som benytter en blanding av nitrogen og karbondioksid til store fugler (kalkun
og broilerhgner) og argon og nitrogen til mindre fugler (i praksis slaktekylling, verpehgner slaktes
ikke ved anlegget). Ha har et anlegg produsert av Stork, der det benyttes karbondioksid.
Utstyrsprodusentene leverer full pakke™, der transportkasser og avrig utstyr ikke er kompatible
mellom systemene. Nar na fjerfeslakteriet i Elverum planlegger & ga over til gassbedgving, vil de
velge Stork fordi anlegget allerede har transportkasser mv fra denne produsenten.

Avlasting fra trailer pa slakteri.
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Anglia

Kassene som fjgrfeet er inntransportert til slakteriet i, plasseres pa et samleband. Etter inspeksjon
av fuglene med mulighet for uttak av eventuelle dgde fugler, senkes kassen automatisk ned og inn i
det gassfylte kammeret og beveger seg videre gjennom en gassfylt kanal. Oppholdstiden er s& lang
at fuglene skal veere klinisk dgde nar de kommer ut. Fuglene henges opp i beina og blodkarene pa
halsen oversnittes. Fjarfe skal normalt dekapiteres pa slakteriet etter bedgvelse, men det er gitt
dispensasjon fra dette siden fuglene er dgde av gassen.

Kassen senkes automatisk ned i det gassfylte
kammeret.

Inspeksjon av levende dyr.

Pa linjen for kylling benyttes en blanding av 27 % CO, i N,, med en akseptert restkonsentrasjon av O,
pa maksimalt 2 %. Oppholdstiden er 2,5 minutt.

P& linjen for kalkun og broilerhgner benyttes en gassblanding som bestar av 3-4 % argon og resten
N,, ogsd her med en akseptert restkonsentrasjon av O, pd maksimalt 2 %. Overstiger
oksygeninnholdet 2,1 %, stanser anlegget automatisk. Oppholdstiden er 3,5 minutter.
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Gasskammer kalkun.

Argoninnblandingen som benyttes ved slakteriet pa Rakkestad er vesentlig lavere enn det som er
beskrevet i materialet fra produsenten. | falge Mattilsynet har slakteriet fatt anledning til & bruke
enten argon eller nitrogen og blandinger mellom disse. Det synes & veere akseptert at argon og
nitrogen (og andre inerte gasser) kan brukes om hverandre (UK legislation on the killing of birds by
exposure to gas mixtures 1995; EFSA 2004).

Stork

Transportkassene apnes i siden og bikkes ca. 45 grader slik at fuglene veltes ut eller glir ned pa
transportbandet. Bandet fortsetter inn i en lukket tunnel. Det brukes en to-faset gassblanding. Farst
benyttes 40 % CO, og 30 % O, i luft med oppholdstid ett minutt, deretter gkes konsentrasjonen til >
70 % CO, i luft de neste to minuttene. Produsenten av Stork anser at gassbehandlingen er bedgving,
ikke avliving, og fuglene henges opp og dekapiteres pa vanlig mate straks de kommer ut av gassen. |
praksis er de fleste fugler likevel dgde.
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Stork transportkasser.

Den lavere konsentrasjonen av CO, initialt er for & redusere atferdsmessig reaksjon i
induksjonsfasen, og den hgyere etterpa sikrer bedgving av en viss varighet. Tilsetting av O, i ferste
fase reduserer omfanget av kramper hos fuglene (Raj et al. 1998), og dermed slakteskader
forarsaket av dette. Det er imidlertid ikke ngdvendigvis sikkert at dette innebaerer at dyrevelferden
er bedre. Noen forsgk har vist samme omfang av respiratoriske reaksjoner hos kyllinger initialt,
uansett om O, er tilsatt eller ei (Zeller et al. 1988). Tilsetting av O, kan derimot forlenge tiden til
bevisstlgshet inntrer (Blackmore 1993, Gerritzen et al. 2000). P& den annen side vil reduksjon av
krampeaktivitet hos dgende fugler kunne gjare det mindre ubehagelig for fugler som ennéa er ved
bevissthet, siden det vil vaere individuell variasjon i tid til bevisstlgshet (Webster og Fletcher 2004).

Kontrollpunkter for tilfredsstillende bedgving/ded nar fuglene kommer ut av kammeret:
e Slapp muskulatur, ingen Igftede hoder

o« Tredje gyelokk dekker gyet (inntrer etter tap av bevissthet ved CO,-bedgving)
¢ Ingen regelmessig pusting
e Ingen respons pa nalestikk i kammen
o Dilaterte pupiller, ingen cornea-refleks
Befaring

Forfatterne har kun sett Anglias system i praksis. Begge linjer var utstyrt med inspeksjonsluker i
glass. Inspeksjon var imidlertid vanskelig i praksis fordi

1) glasset var skittent pa innsiden, og etter reingjaring dogget glasset meget raskt, og

2) pa kalkunlinjen stengte siden pa kassen for innsynet.

Ingen av linjene hadde mulighet for & observere fuglene i deres farste mgte med gassen, pa
kyllinglinjen fordi vindu mangler pa akkurat dette stedet, pa kalkunlinjen pga kassens side.

Storskala avliving av fjgrfe utenfor slakteri - Veterinaerinstituttets rapportserie 11-2006 33



Kyllinglinje. Ved farste inspeksjonsmulighet, etter ca. 15 s i gassen, hadde de fleste fuglene mistet
balansen. Kun fa fugler hadde apne gyne og/eller lgftet hode, og noen fa strakte halsen med &pent
nebb. Ved neste vindu, ca. 10 s seinere, 13 alle fuglene, mange pa ryggen, de aller fleste med uttalt
krampeaktig flaksing med vingene. Vingeflappingen oppharte etter ytterligere 10-20 sekunder.
Ingen fugler viste tegn pa liv da de kom ut av kammeret. Ferste tid etter oppstart av linjen etter
pause, viste flere fugler reaksjoner i fgrste vindu. Dette kan skyldes at gasskonsentrasjonen ennd
ikke var stabilisert.

Inspeksjonsluke i glass. Glasset var skittent pa innsiden, og etter reingjgring dogget glasset meget raskt.

Kalkunlinje. Inspeksjon av enkeltdyr var her umulig. Dyrene virket imidlertid & veere rolige idet de
ble senket ned i gassen. Like etter var det tydelig at mange fugler hadde kraftige muskelbevegelser,
antakelig vingeflapping, da hele kammeret ristet. Ingen fugler viste tegn til liv nar de kom ut av
kammeret.

Konklusjoner, gassavliving ved slakteri

Gassbedgving/avliving pa slakteri har den store fordel sammenliknet med elektrisk bedgving at
fuglene unngar handtering av mennesker og ikke minst opphenging etter beina mens de enna er
bevisste. Gassbedgving ma derfor vurderes som et dyrevernmessig framskritt.

Nar dette er sagt, mener forfatterne av rapporten pa grunnlag av egne observasjoner og
litteraturgjennomgangen, at gassblandingene kan optimaliseres i forhold til det som brukes i dag.
Det bar ogsa finnes mulighet for visuell observasjon av fuglene gjennom hele fasen fgr de mister
bevissthet. Det bgr videre finnes mulighet for & avlese gasskonsentrasjonen ulike steder i
kammeret, og for kontinuerlig registrering av konsentrasjonen.
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Mobile slakterier

Per i dag finnes ikke mobile fjgrfeslakterier i Norge.

Noen utenlandske regelverk for gassavliving

Av dyrevernhensyn er kun falgende gassblandinger tillatt for bruk til fjgrfe i Storbritannia (Anon.
1995a):

(@) a maximum of 2 % total oxygen by volume and 90 % argon (or other inert gas) by volume in
atmospheric air; or

(b) 25 % to 30 % carbon dioxide by volume and 60 % argon (or other inert gas) by volume in
atmospheric air.”

New Zealands Animal Welfare Advisory Committee anbefaler bruk av enten 70 % CO, i luft eller en
blandning av 70 % CO, og 30 % Ar til avliving av slaktekyllinger og verpehgner (Minimum Standard
No. 17 - Humane Destruction) (Anon. 2005).

| falge svensk regelverk er CO,-avliving ved slakting tillatt pa hens men ikke andre slaktefjgrfe. Et
tofasesystem er pabudt hvor dyrene ferst utsettes for 35-45 % CO, i minst 60 sekunder og deretter
75-85 % i minst 120 sekunder (Anon. 2004). Spesielle regler gjelder for avliving ved epizootier. Det
kan sgkes om dispensasjon for bruk av CO, ved avliving av utrangerte verpehgns. Sgknad ma da
gjares for hver enkelt flokk og en veteringer skal overvake avlivingen.

Bruk av inerte gasser er ikke omtalt i regelverket.

| Danmark er det siden 2003 forbud mot transport av utrangerte burhgns til slakteri, samt transport
av darlig befjeerede verpehgns ifra andre driftssystemer (Refsum et al. 2004). Utrangerte
verpehgner avlives rutinemessig pa garden med hjelp av CO,-kontainere. Veterinaerdirektoratet
utformet i 1996 retningslinjer for utforming og drift av disse.

| Danmark er sa vidt vites gassavliving ikke i bruk ved slakterier av hensyn til eksport til muslimske
land.

Samlet konklusjon

Avliving av fjerfe pa garden er & foretrekke ved avliving av hgns for destruksjon, dette for & spare
dyrene for stress og skader i forbindelse med transport. Burhgns har ofte skjgre knokler og kan lett
padra seg bruddskader i forbindelse med at de trekkes ut av burene. | lgsdrift vil
innfangingsprosessen veere stressende. | tillegg er det meget stressende for fjgrfe a bli baret i
beina. Slaktefjgrfe har ofte bein- og leddskader som gjer handtering smertefull.

Avliving i huset, in situ, vil i tillegg spare hgnene for stress og risiko for skader i forbindelse med
plukking og beering pa garden, og vil i utgangspunktet veere a foretrekke, dyrevernmessig sett. Ved
avliving som ledd i smittevern/sykdomssanering, kan ogsa dette ha viktige fordeler. Eneste
avlivingsmetode aktuell for bruk in situ er gass. HCN er effektivt ved at de fleste fuglene dar meget
raskt, men fuglene opplever trolig ubehag fgr de dgr, og gassen innebaerer en betydelig
sikkerhetsrisiko for mennesker. CO gir sannsynligvis en mer behagelig induksjonsfase, men det er
ikke kunnskap om bruk av CO til avliving av fjgrfe i hus. Yrkeshygieniske forhold og lav kommersiell
tilgjengelighet gjer p.t. bade HCN og CO-gass lite aktuelt. Bruk av CO, i hus har muligheter for
vesentlige forbedringer (jevn spreding av gassen i huset, vifter i fleretasjesystemer for & sikre at
ogsa de dyr pa de gverste etasjene raskt blir bedgvet, forvarming av gassen). Metoden vil da kunne
veere akseptabel. Kombinasjon av lavere konsentrasjoner (30 %) CO, og inerte gasser (Ar, N,) kan
veere et godt valg, med det er ikke kommersielt tilgjengelige systemer for slik bruk i dag. Denne
blandingen synes & veere et godt valg under feltforhold og ber derfor testes ut naermere.
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Bruk av gassavliving i konteinere fordrer handtering av dyrene, idet de ma dras ut av bur eller
fanges inn, men kan likevel utvikles til & bli forsvarlige metoder. | dag er CO, mest aktuelt, og synes
dyrevernmessig forsvarlig i konsentrasjoner pa 30-50 %. Etter at alle dyrene er bedgvet bgr
konsentrasjonen gkes opp mot 70 % for a sikre at de dar. Bruk av ren argon/nitrogen eller opp til

30 % CO, i kombinasjon med minst 60 % Ar er sannsynligvis & foretrekke ut fra dyrevernmessige
hensyn, men er i dag ikke prgvd ut under praktiske forhold i Norge.

Bade nar det gjelder avliving i hus og konteineravliving bar forskning og utvikling gjennomfares for a
verifisere de dyrevernmessige effektene og utvikle metoder for praktisk bruk.

Elektrisk bedgving/avliving pa garden er en mindre god lgsning fordi den fordrer bzering og
opphenging av bevisste dyr. | tillegg er det vanskelig a kontrollere hvor mye strgsm som passerer
gjennom hjernen pa det enkelte dyret og dermed at bedavingen er tilfredsstillende.

Mekaniske metoder som nakketrekk eller dekapitering med gks skal kun utfares pa dyr som farst er
bedgvd, for eksempel ved slag i hodet. Metodene er mindre egnet for masseavliving pga fare for
svikt nar operatgrene blir slitne. De mekaniserte variantene (stump giljotin) gjegr arbeidet mindre
fysisk krevende. Fare for blodsgl begrenser bruken ved epizootier/zoonoser.

Injeksjon av et barbiturat intraperitonealt er bare et aktuelt valg i sm& hobbybesetninger, som et
alternativ til mekanisk avliving (nakketrekk, dekapitering).

Se ogsa oppsummering i tabell 4.

| en situasjon hvor masseavliving av fjgrfe ma foretas vil i praksis mange faktorer virke inn pa hva
som er beste fremgangsmaten, f eks antall og starrelse pa fuglene som skal avlives, smittemessige
forhold, tilgjengelig utstyr og mannskap, sikkerhetsaspekter for personell samt kostnader pavirke
valg av metode. Disse aspekter ma vurderes av ansvarlige myndigheter ut fra et helhetsperspektiv
hvor dyrevelferd star sentralt. Virkemater og logistikk i en masseavlivningssituasjon ma negye
planlegges far scenarioet blir en realitet. Personell som skal utfare masseavliving av fjgrfe ma vaere
godt forberedt og utdannet. Det anbefales at Mattilsynet utarbeider en skriftlig prosedyre som
omfatter fremgangsmate og kontrollpunkter for metoder som anbefales ved masseavliving av fjerfe
utenfor slakteri, som veteringerer og annet personell som utfgrer avlivingen kan forholde seg

til. Mattilsynet mé& gjennomfare opplaering og trening av ulike kategorier personell. En ansvarlig
veteringer bar veere tilstede under avlivingen. | en krisesituasjon hvor et stort antall fugler pa
mange garder skal avlives pa kort tid, kan det bli mangel pa kompetent personell sa vel som pa gass
og utstyr. Likeledes kan det bli et problem & bli kvitt de dede fuglene pa en sikker mate.
Logistikken i slike operasjoner bgr derfor planlegges ngye. Mattilsynet bar skaffe rede pa hvor gass
og ngdvendig utstyr kan skaffes fra, og eventuell leveringstid. Det bar dessuten finnes et
tilstrekkelig lager tilgjengelig i en krisesituasjon.

Pa slakteri vil gassbedgving/avliving ha den vesentlige fordelen sammenliknet med elektrisk
bedaving at fuglene unngar stress og smerte forbundet med handtering og opphenging mens de enna
er bevisste. Gassbedgving ma derfor vurderes som et dyrevernmessig framskritt. Utstyret ber gi
mulighet for visuell observasjon av fuglene fra de fgrst kommer i kontakt med gassen til de mister
bevisstheten. Det bar i tillegg til alarmfunksjoner finnes mulighet for & avlese gasskonsentrasjonen
ulike steder i kammeret, og for kontinuerlig registrering av konsentrasjonen.

Selv om en del forskning peker pa at en blandning av inerte gasser (Ar, N) og CO, er det beste
alternativet ut fra dyrevernsmessige hensyn, s& er det enighet blant forskerne at det per i dag ikke
er nok kunnskap til & sikkert fastsla hvilken konsentrasjon av CO, eller kombinasjon av
gassblandninger som er a foretrekke. Gassblandingene kan trolig optimaliseres i forhold til det som
brukes i dag. Dette krever mer forskning og utviklingsarbeid.
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Struktur i fjgrfenseringen

Norsk fjgrfeproduksjon finnes seerlig konsentrert i Rogaland, Trgndelag og @stlandet (spesielt Mjgs-
omradet og @stfold)

Verpehgns

Per 2005 var det registrert 2559 bruk med til sammen 3, 45 mill. verpehgner. Rogaland er det klart
viktigste egg-fylket, med 457 registrerte besetninger. Dernest fglger Hordaland (208 besetninger),
Mgre og Romsdal og Oppland (179), Hedmark (178) og Nordland (171). Nar det gjelder antall hener
er ogsa Rogaland sterst med 0,99 mill. hgner, fulgt av @stfold (0,40 mill.), Hedmark (0,36 mill.),
Nord-Trgndelag (0,26 mill.) og Akershus (0,22 mill.).

Per 2005 befant mer enn 60 % av hgnene seg i besetninger med minst 5 000 hgns. Gjennomsnittlig
besetningsstarrelse var likevel bare 1 350 hgner, men hvilket viser at det fortsatt finnes mange
mindre besetninger.

De fleste verpehgner i Norge holdes i bursystemer i flere etasjer, selv om andelen hgns i lgsdrift er
gkende. For lgsdrift dominerer golvdrift (en etasje) foran aviariene (systemer med mange plan).
mange plan). Status ved utgangen av 2005 var 65 % tradisjonelle bursystemer, 20 % innredede eller
innredbare bur og 15 % ulike lgsdriftssystemer, inkl. aviarier.

Slaktekylling

| 2004 ble det levert 42,6 mill. kyllinger til slakt fra 511 besetninger. Det stgrste antallet
besetninger finnes i Hedmark, fulgt av @stfold, fer Rogaland og Trgndelagsfylkene. Mer enn 60 % av
kyllingene leveres fra besetninger med en arlig produksjon pa 50 000 - 120 000 kyllingslakt. Omkring
14 % av besetningene hadde i 2004 en arsproduksjon pd mer enn 200 000 slakt, de fleste av disse
finnes i @stfold.

Slaktekylling oppdrettes pa golv (ett plan) i hangarliknende bygninger.
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Kalkun

| 2004 ble det levert 1,03 mill. kalkuner til slakt fra 71 besetninger. @stfold star alene for mer enn
40 % av produksjonen. Vel halvparten av dyrene oppdrettes i besetninger med en arlig produksjon
pa 10 000-25 000 dyr, og bare 1,4 prosent kommer fra besetninger med faerre enn 1000 dyr.

Kalkuner oppdrettes pa liknende mate som slaktekylling. Hgnene slaktes normalt ved 12 ukers
alder, hanene ved 15-18 uker.

Diverse

| tillegg til de registrerte, kommersielle besetningene, holdes et lite antall hgnsefugler i et ikke
ubetydelig antall hobbybesetninger. Opinion estimerte i 2001 at 15 000 norske familier holdt
hgnsefugler, ender, gjess mv som hobby, totalt omkring 45 000 fugler.
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Oversiktstabell, metoder for avliving

Tabell 4.

CO,

Inerte gasser
(Ar/N,)

Blandning av
CO;0g inerte
gasser

Cyanid (HCN)

co

Elektrisk stram

Mekaniske
metoder

(slag mot hodet
etterfulgt av
stoppet
blodtilfersel til
hjernen)
Injeksjon med
anestetika

Dyrevelferd

Lokalirriterende,
spesielt ved hgye
konsentrasjoner;
Andpustenhet

Sannsynligvis beste
alternativet, verken
gassen eller lavt O,-niva
merkes

Sannsynligvis akseptabel
men avhenger av
blandning

Virker raskt, men gir
reaksjoner

Trolig god, men
kunnskap mangler

Ikke god under
handtering og
opphenging; Risiko at
det enkelte dyret ikke
blir godt nok
bedgvet/avlivet
Akseptabel nar riktig
utfort

God, reaksjoner kan
forekomme

Handtering

Avhenger av
metode

Avhenger av
metode

Avhenger av
metode

Ingen

Avhenger av
metode

Mye ved
opphenging

Individuell
handtering

Individuell
behandling

Krav til
operatgr
Moderat

Moderat

Moderat

Hay

Hoy

Moderat

Praktisk
oppleering
ngdvendig

Hay
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Human
risiko
Relativt
lav

Lav

Relativt
lav

Hay

Hoy

Moderat

Stort sett
lav

Relativt
lav /
moderat

Kostnad

Lave
driftkostnader

Moderat; Ar er
flere ganger
dyrere enn N,

Lav - moderat;
avhenger av
sammensetning

Moderat til hgy

Ikke tilgjengelig

Moderat

Arbeidsintensiv

Hay

Risiko for
svikt/feilhandtering
Utstyr ma finnes for
kontinuerlig maling av
CO,-konsentrasjonen;
Nok tilgang p& gass ma
sikres

Utstyr ma finnes for
kontinuerlig maling av
0,-konsentrasjonen;
P& slakteri ogsa alarm i
henhold til O,-nivaet
Mer robust enn ren Ar,
seerlig ved feltbruk;
Utstyr ma finnes for
kontinuerlig maling av
konsentrasjoner

Ingen spesiell

Ingen spesiell

Relativt stor

Stor hvis operatgren blir
sliten

Risiko 4 injisere i
luftsekkene

Egnethet

Kan vaere akseptabel for
bruk in situ etter
modifisering;

Kan veere akseptabel i
konteiner

Lovende, men ikke prgvd
ut for bruk i hus. Ar godt
egnet i konteiner

Lovende, men
sammensetningen av
gassblandningen trenger
mer utprgving (seerlig til
feltbruk)

Mulig akseptabel i hus,
p.t. beste tilgjengelige
alternativ i hus men
sikkerhetstiltak kreves
Krever sikkerhetstiltak,
ikke etablert som
metode

Portabelt utstyr p.t. ikke
tilgjengelig i Norge; Lite
velegnet fra
dyrevernsynspunkt

Lite egnet ved starre
besetninger og
smitterisiko;

Knusing av nakken ikke
egnet metode

Kun egnet i sm&
besetninger
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