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Definitioner

Anoxi: Fullstindig avsaknad av syretillforsel.
Aversiv: Negativ stimulering.

Bedovning: Avsiktligt framkallad process som leder till att ett djur forlorar medvetandet och formégan att
kénna smarta.

Dod: Fysiologiskt stadium dé andning och blodcirkulationen avtar samt motsvarande regioner i hjarnan ar
irreversibelt inaktiva (EFSA, 2013). I denna kontext dr de frimsta kliniska tecknen pa dod avsaknad av
andning (eller dragande efter andan, avsaknad av puls och vidgade pupiller (EFSA, 2004; EFSA 2006). I
Sverige anvinds hjartdod, dvs. upphord rytmisk hjartaktivitet, som kriterium pa att ett djur ar dott.

Hypoxi: Otillracklig syretillforsel.

Kloniskt anfall: Rytmiska, symmetriska sammandragningar/kramper i hela kroppen.

LOP: Loss of posture. Dé grisen upphdr att sté och forsitts i en liggande position vid bedévning.
Residualsyre: Kvarvarande syre.

Sticktid: Tid fran bed6vning till avblodning.

Toniskt anfall: Muskelkramper i form av stelhet i kroppen, kollaps av kroppen.

Inledning
Uppdraget

Uppdraget omfattar att sammanstélla all relevant djurvalfardsforskning pa samtliga beddvningsmetoder for
gris vid slakt p& uppdrag av Jordbruksverket. Forskningssammanstallningen ska ge korrekt bild av det
aktuella vetenskapligt laget for dessa metoder och ta upp olika metoders for- och nackdelar omfattande alla
faktorer som pé nagot sétt kan paverka djurvélfarden vid bedovning och slakt och avsaknad av kunskap om
vissa relevanta aspekter ska ocksa redovisas. Forskningssammanstéllningen far innehalla forskarnas
bedomningar om olika metoders potential att utvecklas nér si ar mojligt.

Bakgrund

Enligt Djurskyddslagen (2018:1192 5 kap 1§) ska djur skonas fran onddigt lidande och obehag vid slakt, samt
vara beddvade innan slakt via avblodning. Med beddvning avses varje avsiktligt framkallad process som leder
till att ett djur forlorar medvetandet och formagan att kinna sméarta (EG 1099/2009). Syftet med beddvning
innan avlivning ar forebygga smarta och lidande hos det djur som ska avlivas genom att inducera
medvetsloshet fram till dess att doden intrader (Steiner m.fl., 2019).

En idealisk bedovningsmetod inducerar medvetsldsheten utan att sjélv skapa stress eller smérta (Steiner m.fl.,
2019). Det &r dock ként att stress och smérta forekommer vid olika beddvningsmetoder bade relaterat till
induceringen av beddvningen och/eller hanteringen av djuren innan induceringen av beddvningen sker. Bade
hanteringen innan beddvningen, sjdlva beddvningsprocessen och effektiviteten hos bedévningen, ar dérfor av
stor vikt nar man bedémer djurvilfirden vid slakt hos djur (Brandt & Aaslyng, 2015).

Syftet med denna rapport &r att sammanstilla existerande vetenskaplig kunskap kring djurvélfard vid
beddvning i samband med slakt av gris med olika bedovningsmetoder samt att identifiera kunskapsluckor.

Rapporten baseras pé vetenskapliga studier och rapporter.

Arbetets uppligg och avgrinsningar



Hanteringen av levande djur pé slakteriet startar vid avlastning fran slakttransporten och pagar fram till
avlivning. Hanteringen av djur pa slakteri omfattar dirmed avlastning, uppstallning, forflyttning av djur,
fixering, bedovning och avblodning (EFSA, 2019). Hanteringens paverkan pé djurens vélfard ar darfor
relevant for alla dessa steg. Denna rapport fokuserar pa de delar av hanteringen som relaterar till bedévningen
och dess paverkan djurens vélfard. Darfor har vi endast inkluderat paverkan pé djurvilfard relaterad till
drivningen innan bed6vning samt till bedévning och avlivning eftersom &vrig hantering av djuren normalt inte
skiljer sig mellan de olika bedovningsmetoderna.

Eftersom syftet med denna rapport ar att beskriva de djurvélfardsmassiga aspekterna av olika
beddvningsmetoder laggs fokus pa just djurvilfirden. Andra aspekter som péverkas av bedévningsmetod,
sasom exempelvis kottkvalitet, arbetsmiljo och ekonomi, kommer inte att beréras i denna rapport.

Denna rapport tar heller inte hénsyn till faktorer utanfor slakteriet som kan paverka djurvélfarden vid
bedovning, sdsom genetik eller transport, eftersom de inte paverkas specifikt av beddvningsmetoden.
Eftersom rapporten endast omfattar beddvning av gris vid slakteri har bedévningsmetoder avsedda for icke
slaktmogna (<100kg) djur, sdsom slag mot huvudet vilket kan anvéndas vid avlivning av mycket unga
smagrisar pa gard, uteldmnats ur rapporten.

Det finns ett antal studier som undersdkt samband mellan slaktkroppens egenskaper och djurens vélfard.
Detta har ansetts ligga utanfor syftet med denna rapport och har dérfor inte inkluderats. Namnvért i
sammanhanget ar dock att kottkvalitet generellt sett paverkas positivt vid bl.a. minskad stress vid hantering,
vilket &r positivt dven ur djurvilfardssynpunkt (Warner m.fl., 2007).

Bedoma djurvalfird

Djurvilfard inkluderar tre viktiga delar: djurets subjektiva upplevelse av sin situation, djurets biologiska
funktion och djurets forméga att anpassa sig till miljon den befinner sig i (se t.ex. Broom, 1986; Fraser m.fl.,
1997; Keeling m.fl., 2011). Ett sitt som djurvélfard ofta definieras pd dr genom de fem friheterna; frihet fran
hunger och torst, frihet fran obehag, frihet fran smérta, skada och sjukdom, frihet att utfora naturligt beteende
samt frihet fran rédsla och oro (FAWC, 2009). Vid slakt, och mer specifikt bedévningen innan slakt, dr darfor
frihet fran smérta och skada samt frihet fran rédsla och oro sérskilt relevanta. Vid drivning till beddvning &r
det darfor viktigt att djuren far mojlighet att rora sig pa ett for arten normalt och naturligt sétt och att
drivningssystemen utformas for att underlitta detta (Grandin, 2003).

Att bedoma djurvalfdrd ar komplext. Eftersom begreppet djurvélfard inkluderar djurets subjektiva upplevelse
anses det svart att mita och man anvénder sig istéllet av indikatorer pa djurvélfard. For att bedoma
djurvélfard kravs information om flera olika aspekter av djurvilfird, t.ex. bade resursbaserade indikatorer
(s.k. input indikatorer sa som t.ex. utformning av drivgangar och hantering av djuren pa slakteriet) och
djurbaserade indikatorer (s.k. output indikatorer s& som t.ex. djurets fysiologiska och beteendemassiga
reaktioner). Ofta &r det inte vetenskapligt klarlagt hur dessa olika bedomningar star i relation till varandra
varfor en enkel och total djurvilfardsbedémning ar svart att presentera. Pa grund av komplexiteten i
djurvilfardsbedomningar sa saknas specificitet, som t.ex. beréttar hur aversivt nagot upplevs (Mason &
Mendl, 1993). Specifika jamforelser mellan system dr ddrmed o svéra att vdrdera vetenskapligt. Hur
djurvélfard bedoms, sérskilt vilka olika aspekter av djurvilfard som bedomts, skiljer dessutom mellan olika
rapporter (Weary & Robbins, 2019) vilket ytterligare forsvarar jaimforelser mellan utvédrderingar av olika
metoder.

Vilfard bedoms ofta genom att undersoka djurens fysiologiska och beteendemaissiga reaktioner i en situation.
Att iaktta beteenden kan ge en direkt indikator pé stressnivan hos djuren, medan fysiologiska tester sisom
blodprov behdver analyseras innan de kan ge information om stressnivan. Beteenden sdsom vokalisering,
trangsel eller halka anvinds ofta som indikatorer pé att djuren ar stressade eller paverkas negativt av sin
miljo. Nya miljder, sdsom slakteriet eller bedovningsboxen, kan ofta orsaka stress i sig (Becerril-Herrera
m.fl., 2009). Avsaknaden av beteenden kan ocksa anvindas, sa som att avsaknad av regelbunden andning
eller avsaknad av reflexer kan indikera medvetsloshet. Fysiologiska matt kan vara invasiva (kréva ett ingrepp)
sasom blodprov, eller icke-invasiva sdsom observation av andningsrytm. Ett exempel pa ett icke-invasivt
fysiologiskt matt &r hjartrytmen, vilken kan fungera som en indikator for det autonoma nervsystemet fungerar,
men kan dven anvéndas som en indikator pé stress (von Borell & Veisser, 2007). Analys av



avblodningsblodet kan ge information fysiologiska indikatorer om stressnivan hos djuret innan och
avblodningen (Nowak m.fl., 2007).

Drivning till och initiering av beddvning

Hanteringen innan beddvningen kan paverka djurens valfird (EFSA, 2004). Djurvélfarden under drivningen
till bedévning kan beddmas genom att studera djurens beteende, dir beteenden sdsom fall, tringsel, backa,
vénda och vokalisera bedoms som negativa indikatorer for djurvélféard (Brandt & Aaslyng, 2015). Vidare kan
fysiologiska indikatorer sdésom blodglukos, laktat, kropps- och blodtemperatur hos levande djur eller pH-
matningar av slaktkroppen indikera stressnivan hos det djuret (Brandt & Aaslyng, 2015).

Ett antal risker som paverkas specifikt av olika bedvningsmetoder har identifierats géllande hantering och
forflyttning av grisar pa slakteri; oldmplig hantering, olamplig design av portar, anvindning av elektriska
padrivare, for snabb drivning, blanda obekanta djur samt drivgdngar som omojliggor att grisarna kan ga fler
an en at gangen (EFSA, 2019). Felaktig hantering av djur kan resultera att djur upplever ridsla eller smirta,
sa dven pa slakteriet (Brandt & Aaslyng, 2015) och hantering ar dérfor av stor vikt for djurvélférden.

Efter avlastning pa slakteriet placeras grisarna vanligen i en vintbox, dér de hélls fram till att det 4r dags att
initiera bedovningen. I vintboxen kan grisar fran olika grupper blandas, vilket kan ge upphov till brék. Fran
vantboxen flyttas grisarna sedan via drivgéngar till bedévningsboxen, antingen manuellt av ménniskor eller
genom automatiska grindar (Brandt & Aaslyng, 2015). I vissa system &r drivgangarna utformade sé att endast
en gris i taget kan gd, medan andra dr utformade sa att grisarna kan gé i grupp (Brandt & Aaslyng, 2015).
Grisar ar flockdjur och upplever generellt stress nér separeras fran sin flock. Varfor system dér djuren kan
rora sig tillsammans &r att foredra. Isolering fran andra grisar kan dérfor i sig sjélvt fungera som ett aversivt
stimulus och leda till flyktforsok (Raj & Gregory, 1996). Forflyttning av grisar i sma grupper, sa att drivaren
kan n4 alla grisar, ar att foredra ur djurvalfardssynpunkt (EC, 2002). Storre grupper ar svara att hantera och
oOkar risken for blamérken pa slaktkroppen (Dalla Costa m.fl., 2019). I mindre grupper ror sig grisarna
troligen mindre, d4ven da grupperna delas i mindre enheter, vilket gor att de far farre bldmérken eller frakturer.
Generellt anses hantering av grisar i mindre grupper mindre negativt ur vélfardssynpunkt. I system dér grisar
tvingas gé enskilt krdvs oftare hardare drivning, exempelvis med elektriska padrivare (Brandt & Aaslyng,
2015). Anvindningen av elektriska padrivare &r aversivt for grisar och 6kar hjértfrekvensen, vokaliseringen,
och tringseln samt 6kar andelen grisar som halkar och ramlar i jamforelse med exempelvis drivning med
paddel, samt okar forekomsten av bladmérken i kottet (Correa m.fl., 2010). Anvéndningen av elektriska
padrivare bor darfor undvikas (EC, 2002). Ofta gér heller inte drivningen fortare vid anvéandning av elektriska
padrivare eftersom att grisarna kan bli sa stressade att de forsoker vinda tillbaka istéllet for att fortsétta framat
(EC, 2002). Enligt en kanadensisk studie anvédndes elektriska padrivare pa mellan 0 och 80 % av grisarna
trots att padrivaren endast anvéints da grisar vagrade att g& och trots att hanteringen skedde av personer med
vil utbildade hanterare (Grandin, 2003). Aven da grisar drivs i stora grupper krivs oftare elektrisk padrivare
for att fa grisarna att ga in pa rad en efter en, i bedévningsboxen (Steier m.fl., 2001). I EU &r anvéndning av
elpafosare endast tillaten pa vuxna grisar, vilket i Sverige och flertalet andra medlemsstater tolkas som att
sadan utrustning inte far anvindas pa slaktgrisar (ref 1099/2009).

Individuell bed6vning, sdsom bultning eller elbeddvning, innebar normalt att djuret méste fixeras kraftigt
vilket vanligen kraver individuell hantering. Fixering, sarskilt da djuret halls fast, kan orsaka bade rddsla och
stress, bland annat eftersom naturliga instinkter, s& som att fly, himmas. Felaktig fixering kan dven orsaka
smirta. Fixering har identifierats som en av de mest stressfyllda och smértsamma situationerna under
slaktprocessen (EFSA, 2004). Ett antal risker som paverkas specifikt av olika beddvningsmetoder har
identifierats géllande fixering av grisar pé slakteri; olamplig fixering som orsakar skador, oldmplig design av
fixering for mindre/storre djur, oldmplig hantering vid fixering, for l&ng fixering, otillracklig underhall av
fixeringssystemet, for stort antal djur i fixeringen samt nddvandig immobilisering (EFSA, 2019). For att
minimera stressen som uppkommer vid fixering ska djuret bedovas omedelbart efter fixeringen (SJVFS
2019:8 7 kap 4 §L.22).

Gruppvis behandling och minimering av hantering och fixering anses darfér som positivts fran
djurvélfardssynpunkt (EFSA, 2004). Vid gruppvis beddvning kan djuren ofta hantera i grupp och foregas
séllan av kraftig fixering infoér beddvningen. Hur drivningen sker och hur bedovningen initieras kan ddrmed
ha betydande roll for bade djurflédet och djurvilfirden.



Bedovning

Bedovning innan slakt ér ett lagstadgat krav inom EU, och finns for att djur ska kunna slaktas utan att ge
upphov till onddigt lidande, rddsla, angest, smérta och stress (EFSA, 2004). Bedovningen paverkar hjédrnans
basala funktioner och hindrar djuret fran att uppleva smérta och stress. Effektiva bedovningsmetoder avbryter
neuronernas eller neurotranmittorernas normala mekanismer i hjiarnan, vilket resulterar i att djuren blir
medvetslosa och okénsliga (EFSA, 2004). Djurskyddsméssigt acceptabla slaktmetoder ska dérfor inducera
medvetsloshet direkt eller nir direkt inducering av medvetsloshet inte dr mdjligt ska induceringen av
medvetsloshet vara icke-aversiv och inte i sig orsaka angest, smaérta, stress eller lidande hos medvetna djur.
Det finns i huvudsak tre olika typer av beddvningsmetoder for gris; mekanisk, elektrisk och gasbedévning
(EFSA, 2004) vilka kommer beskrivas mer i detalj under respektive avsnitt i rapporten. I Sverige &r
bultpistol, kulvapen, hagelgevir, elektricitet och koldioxid godkidnda bedévningsmetoder for gris (STVFS
2020:22). De vanligaste metoderna for att bed6va gris ér idag elektrisk beddvning eller koldioxidbeddvning
(Becerril-Herrera m.fl., 2009). Beddvningen kan vara reversibel, vilket innebér att djuret i teorin kan aterfa
medvetandet efter beddvningen sléppt, eller irreversibel, vilket innebér att ett djur inte kan aterfa medvetandet
efter en korrekt utford beddvning (Becerril-Herrera m.fl., 2009). Efter bedévningen ska djuren stickas och
avblodas, varpd doden intréffar alternativt sikerstills (oavsett om beddvningen varit reversibel, irreversibel
eller direkt dodande). Sjélva avlivningen sker vanligen genom att artdrer (och vener) i halsen skérs av och
dérmed forhindrar blodflddet till hjdrnan varpa djuret dor (Becerril-Herrera m.fl., 2009; Mota Rojas m.fl.,
2012). Generellt dr mekanisk bedovning irreversibel medan elektisk- och gasbeddvning &r reversibla, men
detta beror bl.a. pa vilka parametrar som anvénds och under hur lang tid de anvinds. Vidare kan vissa
beddvningsmetoder, exempelvis gasbeddvning, i forlangningen avliva djuren dven utan avblodning. Under
och efter beddvningen kan djurens beteende (inklusive reflexer) anvéndas for att avgora effektiviteten hos
bedovningen (EFSA, 2004). Djurvilfird vid beddvning kan undersdkas b.la. genom blodglukos, laktat och
haematokrit, blodtemperatur, koldioxidkoncentration i beddvningssystemet, aversiva reaktioner mot ren
koldioxid, vokalisering (Brandt & Aaslyng, 2015). Grisar som inte beddvats innan avblodning uppnar
medvetsloshet ca 25 sekunder efter att stick skett (EFSA, 2004).

Vid otillriacklig bedovning hindras inte djurets upplevelser och djuret hindras inte frén att uppleva smérta och
stress 1 samband med avlivningen varfor det dr av stor vikt att beddvningen utfors korrekt (Brandt & Aaslyng,
2015). Paverkan av medvetande definieras som oformégan att reagera normalt pé externa stimuli (EFSA,
2004). For att sdkerstilla god djurvilfard méste beddvningen vara ihdllande fram till dess att doden intréffar,
vilket dirmed innefattar bade intervallet mellan beddvning och avblodning och intervallet mellan avblodning
och dod (Atkinson m.fl., 2012). Idag regleras inte tiden mellan bedévning och avblodning i lagtexten utan ska
anges i slakteriets standardrutiner. Symptom pa inadekvat beddvning kan uppsté dven efter att grisen
avblodats och héngts upp (Atkinson m.fl., 2012). Beddvningens intrddande och varaktighet kan bedomas pa
olika sdtt beroende pa omsténdigheterna. Tiden till dess att djuret ramlar ihop (LOP= loss of posture) anvénds
ofta som en forsta indikator for férlorande av medvetande (Velarde m.fl., 2007). Experimentellt bedoms ofta
beddvningens intrddande med hjélp av métningar av hjarnaktivitet (exempelvis EEG). Men beddvning kan
dven bedomas med hjilp av beteende och andra fysiska reflexer som kan vara lattare att bedoma vid tillfdllen
sasom vid kommersiell slakt dér EEG-métning i praktiken dr omojlig. Olika typer av beteenden kan anvindas
sasom; vokalisering, andning, kollaps och spasmer, epileptiformt anfall, avsaknad av reflexer. I praktiken
rekommenderas att forekomst av bl.a. dgonreflexer, rytmiskt andning och forsok att stélla sig upp alltid ska
undersdkas for att sdkerstélla att djuren inte dr vid medvetande efter bedovning (EFSA, 2004; EFSA 2013)

Tecken pé inadekvat beddvning ar bl.a. cornealreflex(dgonreflex), eller regelbundna andetag (Atkinson m.fl.,
2012). Avsaknad av reflexer anvinds ofta som ett tecken pa forlorat medvetande men é&r inte ett sékert tecken
pa medvetandegrad dven om avsaknad av 6gonreflex troligen bara férekommer hos medvetslosa djur.
Upphord eller oregelbunden andning é&r ett tecken pa bedévning. Om andningen étergar till normal rytm &r det
ett tecken pa att bedévningen dr pa vig att brytas. Vokalisering vid inducering av bedovning rdknas generellt
sett alltid som ett tecken pa smarta eller lidande d&ven om avsaknad av vokalisering inte ska ses som ett tecken
pa avsaknad av smarta eller lidande (EFSA, 2004). Kollaps och spasmer, ses ofta vid mekanisk beddvning
och elektrisk beddvning, men sker ofta mer gradvis vid gasbeddvning. Djur som inte blivit adekvat bedévade
far bristande djurvélfard eftersom de upplever smirta, riadsla och andra negativa effekter av slakten (EFSA,
2004). Bland annat skapar avblodningen en snabb sdnkning av blodtrycket som ger ridsla och panik, om
djuret inte 4r medvetslost.



Avblodning

Bedovning inducerar temporir forlust av medvetandet och det dr darfor av storsta vikt att avblodning, vilket
leder till doden, sker innan medvetandet aterfas (EFSA, 2004). Doden definieras som ett fysiologiskt tillstand
da respiration och blodcirkulation har upphort till f61jd av att de respiratoriska och cirkulatoriska centrumen i
forlaingda mérgen (hjérnan) har upphort att fungera. Eftersom syre och néring da inte ldgre tillfors hjarnan
forloras medvetandet och kan inte aterfas (EFSA, 2004). Avblodningen sker genom att snitta artérer (och
vener) vid halsen eller brostet, vilket forhindrar hjérnan att nas av syre och néring (Mota-Rojas m.fl., 2012).
Grisar avblodas vanligen genom ett stick i1 brostet, vilket kapar de huvudsakliga blodkérlen fran hjértat
(EFSA, 2004; EFSA 2020). Tecken pa att doden har intréffat &r bland annat avsaknad av andning och puls
samt pavisade forstorade pupiller (EFSA, 2004). Hur linge bedévningen haller i sig beror framforallt pa
vilken beddvningsmetod som anvénts, men det finns ocksé individuella variationer mellan djur (EFSA, 2004).
Sticktiden maste darfor anpassas sa att doden intraffar innan djuret aterfar medvetandet efter bedévningen
(EFSA, 2004). Bedovningsmetoder som i sig leder till doden &r inte beroende av tiden till avblodning ur
djurvélfardssynpunkt, under forutséttning att all beddvning &r framgéngsrik. Bedévningsmetoder som leder
till doden ska dérfor prioriteras om de finns tillgéngliga och &r bevisat effektiva (EFSA, 2004).

Mekanisk bedovning

Vid mekanisk bed6vning ska djuret skjutas sa att hjarnan triaffas och skadas pa ett sadant sétt att djuret
omedelbart forlorar medvetandet (SJVFS 2020:22, 7 kap 3 § L22). En lyckad mekanisk beddvning ska
resultera i att djuret faller ihop och efterf6ljs av kramptillstdnd varefter rytmisk andning ska upphdra och
blicken bli ofokuserad (Tabell 1). Ogats cornealreflex forsvinner och djuret ska inte vokalisera. Djuren ska
bedovas pa forsta forsoket, sérskilt eftersom en skjutning minskar risken for att bedévningen ska lyckas
efterfoljande forsok (EFSA, 2004).

Det finns olika typer av mekaniska beddvningsmetoder. Den vanligaste mekaniska beddvningsmetoden &r
bultpistol, vilken kan vara penetrerande eller icke-penetrerande (EFSA, 2004). Vid beddvning av gris dr dock
endast penetrerande bultpistol godkénd inom EU. Férutom bultpistol rdknas &ven bedovning med fri kula till
de mekaniska metoder som dr godkénda for bedévning av slaktmogna grisar inom EU (6ver 100 kg
levandvikt). Idag anvédnds vanligen inte mekanisk bedovning av gris under kommersiella forhéllanden, utan
snarare som back-up metod nér den ordinarie beddvningsmetoden fallerat (EFSA, 2004).

Ett antal risker har identifierats géllande mekanisk beddvning av grisar pa gardsniva, som dven kan vara
aktuella pé slakteriet: otrdnad personal, felaktig placering av bultpistolen, underhéllet av utrustningen, felaktig
skjutposition, avsaknad av standardrutiner (SOP), felaktig bultstorlek samt att djur kan se andra djur bli
beddvade (EFSA, 2019)

Tabell 1. Kontroll av bedévning vid mekanisk metod (Algers m.fl., 2012)

Normal kontroll Ytterligare indikatorer

Omedelbar kollaps Avslappnad muskulatur i nacke/hals, tunga och 6ron
Kramp, foljt av benrorelser Ingen vokalisering

Inga tecken pa rittning Dilaterad pupill

Ingen normal andning Ingen hornhinnereflex

Oppna 6gon, ofokuserad blick Ingen rotation av 6gongloberna

Avsaknad av reaktion pa smartstimuli
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Penetrerande bultpistol

Penetrerande bultpistol anvands vanligen inte som beddvningsmetod for gris vid kommersiell slakt, eftersom
det kravs individuell hantering och kraftig fixering av djuret. Bultpistolen méste vara anpassad efter djuret
som skall bedovas med avseende pa bultpistolens massa, velocitet, diameter och bultens langd for att
sakerstilla korrekt bedovning (EFSA, 2004).

Drivning

Vid bultning krévs att grisen fixeras kraftigt for att bultpistolen ska kunna riktas rétt och ddrmed krévs att
grisarna hanteras och drivs individuellt.

Beddvningens inducering

Bedovningen initieras genom att bulten penetrerar skallbenet och orsakar skador pé hjérna och hjérnstam
liknande en kraftig hjarnskakning (EFSA, 2004). Hjérnskadorna paverkar nervfunktionen och orsakar
medvetsloshet och avsaknad av reflexer (EFSA, 2004; Shaw, 2002).

Skadorna som uppkommer med penetrerande bultpistol blir irreversibla. Normalt sétt appliceras bultpistolen i
pannan (Anderson m.fl., 2019). Appliceras inte bultpistolen i rétt vinkel riskerar bulten att inte penetrera
skallbenet pa rtt sitt vilket kan leda till ofullstdndig beddvning (EFSA, 2004). Grisar dr svéra att bulta
eftersom det korrekta omradet for bultning &r litet. Appliceringen kan ytterligare forsvaras av formen pa
huvudet hos vissa raser och éldre grisar (HSA, 1998; EFSA 2004). Aldre djur (galtar och suggor) kan ha
tjockt ben dér bulten ska placeras vilket forsvéarar for bultpistolen att penetrera ska benet och 6kar ddrmed
risken for ofullstindig beddovning (HSA, 2001). Sérskilt stora galtar kan vara mycket svéra att bedova med
bultpistol p& grund av bihdlornas storlek och det faktum att hjérnan ligger langt in i skallen (EFSA, 2004,
HSA, 1998; Blackmore et al, 1995)

Applicering av bultpistolen bakom 6rat har undersdkts eftersom applicering i pannan dértill forsvaras av
grisarnas nyfikenhet och ofta oférméga att sta still vid hantering framifran (Anderson m.fl., 2019). Vid
bultning bakom orat forlédngs bultens védg varfor bultning i pannan &r att foredra da det i stdrre grad leder till
kontakt mellan bult och hjarna och diarmed korrekt beddvning. Det finns ocksé skél att anta att den kraft som
overfors fran bulten till huvudet blir ligre om bulten traffar mjukvévnad istéllet for ben, vilket innebér att
bedovningen da riskerar att bli ofullstindig och/eller mindre varaktig. Att bulta bakom orat har visat sig vara
mer beroende av exakt korrekt placering, och beddmdes kréva mer studier innan det kan fungera kommersiellt
(Anderson m.fl., 2019).

Varaktighet, tillforlitlighet och kontroll

Direkt efter korrekt bultning kollapsar djuret och far ett kort toniskt anfall (i ca 3-5 sekunder) efterfoljt av att
corneal-reflexen forsvinner och andningen avtar (EFSA, 2004). Efter det toniska anfallet drabbas grisen av ett
kloniskt anfall som varar i flera minuter varvid pupillerna vidgas. En korrekt bultning &r irreversibel, men for
att minimera risken for aterhdmtning ska grisen stickas sa fort som mgjligt, helst inom 15 sekunder (HSA,
2001;EFSA, 2004). Vid hemslakt i Sverige géller max 60 sekunders sticktid.

Djurvilfiardsaspekter

Vilfardsriskerna med penetrerande bultpistol omfattar bland annat korrekt applicering och svarigheten att
korrekt beddva dldre djur och vissa raser, beroende pa huvudets anatomi (Tabell 2). Beddvning med
penetrerande bultpistol kan vara en ldmplig beddvningsmetod, givet att det inte dr dldre grisar som suggor och
galtar som ska bedovas (EFSA, 2004). Idag finns ingen automatisk metod tillgénglig for att bulta grisar,
varfor effektiviteten och hanteringen kring bedévningsmetoden &r helt beroende av den utbildning och
skicklighet individen som ska utféra bedévningen besitter (EFSA, 2004). Bedévning med bultning &r idag
associerat med individuell hantering och fixering. Individuell hantering har, som tidigare ndmnts, associerats
med stress och hardare drivning av grisar (Raj & Gregory, 1996; Brandt & Aaslyng, 2015) vilket anses
negativt ur djurvilfardssynpunkt. Vidare har individuell fixering identifierats som den enskilt mest stressande
och smirtsamma delen av slaktprocessen (EFSA, 2004). Den omedelbara, irreversibla beddvningen ses
déremot som positiv ur djurvalfardssynpunkt.
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Tabell 2. Djurvélfardsaspekter och risker for bedévning med penetrerande bultpistol.

Positiva djurvilfardsaspekter Negativa djurvilfirdsaspekter Viilfiardsrisker
Omedelbar bedovning Individuell hantering Korrekt applicering
Irreversibel bedévning Fixering Aldre djur och vissa raser

Fri projektil

Fri projektil dr idag en tilldten bedovningsmetod pa gris inom EU. Hit rdknas kul- och hagelvapen inklusive
stotbossor, dvs. ombyggda kulgevir som endast avfyras vid direktkontakt. All anvandning kréver att
ammunitionen &r anpassad for djurslag och djurets storlek. Fri kula anses dock inte som en ldamplig metod for
avlivning av gris pa slakteri, utan anvinds framforallt pa gard vid hantering av sjukdomsutbrott (EFSA 2004).
Pa gris anvénds fri kula i princip endast som back-up metod vid nér den ordinarie bedévningsmetoden inte
fungerat adekvat (EFSA, 2004).

Drivning

Fri projektil anvinds framforallt som back-up metod pé slakteri, varfor drivningsmetoderna snarare beror pa
den huvudsakliga bedévningsmetoden. Vid anvéndning av stotbossor kréivs att grisen fixeras for att
bultpistolen ska kunna riktas rétt och darmed krivs att grisarna hanteras och drivs enskilt. Vid beddvning med
kul- och hagelvapen kan djuret vara ofixerat, vilket i praktiken dock inte sker.

Bedovningens inducering

Induceringen av beddvningen motsvarar bedévning med penetrerande bultpistol, forutom att vapnet inte star i
direktkontakt med djuret vid avfyrning, med undantag vid anvéndning av stotbdssor.

Varaktighet, tillforlitlighet och kontroll

Varaktigheten, tillforlitligheten och kontrollen dr densamma for fri projektil som for penetrerande bultpistol.

Tabell 3. Djurvélfardsaspekter och risker for bedovning med penetrerande fri projektil.

Positiva djurvilfiardsaspekter Negativa djurviilfirdsaspekter Vilfiardsrisker
Stotbossa
Omedelbar bedévning Individuell hantering Korrekt applicering
Irreversibel bedévning Fixering Aldre djur och vissa raser
Kula/Hagel
Omedelbar bedévning Individuell hantering Korrekt applicering
Irreversibel bedévning Fixering Aldre djur och vissa raser

Skador orsakade fria projektiler
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Djurvilfiardsaspekter

Vilfardsriskerna dr desamma for beddvning med fri projektil som for beddvning med penetrerande bultpistol
och innefattar negativ paverkan av djurvélfarden genom individuell hantering och fixering, medan de positiva
indikatorerna innefattar omedelbar och irreversibel beddvning (Tabell 3). En risk med beddvning med fri kula
ar att kulan vid miss kan rikoschettera mot slakteriets inredning och riskera skador pa savil personal som
djur.

Gasbedovning

Vid beddvning med gas fors grisarna vanligen till en stingd milj6 varvid gasen introduceras (EFSA, 2004).
Bedovningen induceras vanligen genom att grisen far en hog andel av koldioxid (hyperkapni) eller lag andel
syre i blodet (hypoxi) (EFSA, 2004). Adelgaser orsakar anoxi, det vill séiga total syrebrist, genom att de
ersétter syret i luften (Kells m.fl., 2018). I regel &r beddvningen reversibel medan en forlingd exponering
leder till dodens intrdffande. Sex risker har identifierats géllande gasbeddvning av grisar pa slakteri; olamplig
nedsédnkning i butinan, oldmplig design av korgen, olampligt underhéll av fixeringssystetmet samt att djuren
kan se andra djur bli beddvade, oldmpliga beddmningsparametrar samt alltfor kort exponeringstid (EFSA,
2019). De tva sistndmnda parametrarna kan paverkas specifikt av olika gasblandningar. Kontroll av
beddvningen sker genom bland annat avsaknad av normal andning, successivt forlorad balans och kollaps,
Oppna dgon samt kraftiga ryckningar (Tabell 4).

Tabell 4. Kontroll av bedévning med koldioxid (Algers m.fl., 2012).

Normal kontroll Kompletterande indikatorer

Avsaknad av normal andning Avslappnad kropp

Oppna 6gon Kraftigt vidgad pupill, oftast ingen hornhinnereflex
Successivt forlorad balans och kollaps Inga tecken pa réttning

Kraftiga ryckningar Avtar efter bedovningens intrade

Avsaknad av reaktion pa smartstimuli

Vid gasbeddvning drivs grisarna vanligen in i ett stdngt utrymme (en korg ofta kallad ”butina” efter en
tillverkare) varvid gasen introduceras. Utformningen av butinans 6ppning paverkar grisarnas villighet att ga in
varfor en 6ppning som mojliggor att flera grisar kan ga in samtidigt 4r att foredra da man kan driva grisarna i
grupp, och utnyttja deras naturliga gruppbeteende sé att hanteringen blir minimal. Vil inne i butinan krévs
ingen fixering (EFSA, 2004). Férutom exponeringen for gas kan drivningen till och vistelsen i
beddvningskorgen (mdrker, ljud, lukt, rérelse) skapa obehag (Atkinson m.fl., 2015; Dalmau m.fl., 2010).
Déremot har man visat att grisar habitueras (vénjer sig) till dip-lift-system som endast innehéller atmosfarisk
luft, vilket tyder pa att dip-lift systemet i sig inte &r aversivt om rétt gasblandning anvénds (Velarde m.fl.,
2007). I praktiken &r det dock alltid samtidigt bade forsta och sista gdngen grisarna tréffar pa denna okidnda
miljo.

Over lag anses bedévning med gas ha hog potential for djurskyddsmissigt acceptabel beddvning av grisar
eftersom det &r forknippat med 1ag stress relaterat till hanteringen kring bedévningen. For att gasbedovning
ska vara humant krévs dock att gasen som anvinds ar icke-aversiv (EFSA, 2004). Vid bedévning med gas bor
grisar bedovas i grupp, hallas i stabila sociala grupper samt fixeras s lite som mojligt (EFSA, 2004). Vidare
rekommenderas att alla grisar uppnar irreversibel bedévning innan avblodning initieras.

Idag &r koldioxid den enda godkdnda gasen for kommersiell slakt av gris i Sverige (EU tillater flera olika

gaser och kombinationer av gaser). Koldioxid har emellertid varit debatterat eftersom inandning av koldioxid
i hog koncentration dr aversivt och darmed forknippat med mycket obehag (Grandin, 2003; Atkinson m.fl.,
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2015; Raj & Gregory, 1996 Velarde m.fl., 2007; Lonch m.fl., 2011). Andra gaser har foreslagits lampliga for
att kunna bibehalla de positiva aspekterna av gasbeddvning (t.ex. minimal hantering och drivning i grupp)
men minska de negativa aspekterna (obehag vid inandning) (Raj & Gregory m.fl., 1995). Vid bed6vning med
gas dr initierandet av bedovningen beroende av gasblandningen som anvinds. Tre tekniska aspekter bor tas i
beaktande ndr man utvérderar gasens ldmplighet och anvéndande; gasens forméga att ersétta syre i ett stingt
utrymme, gasens stabilitet och dess uniformitet (mdjligheten att hilla jamn koncentration) (Dalmau m.fl.,
2010).

Koldioxid

Koldioxid &r en av de vanligaste beddvningsmetoderna for gris bade Sverige och i andra delar av vérlden.
(EFSA, 2004; Llonch m.fl., 2012a). I Sverige anvénder alla stora slakterier sig av koldioxidbeddvning frén
Butina ® stun systems (Atkinson m.fl., 2012). Koldioxid &r en ofdrgad, luktfri gas som har en svagt sur smak
och beddvande egenskaper, som inte lamnar rester i kottet (Mota-Rojas m.fl., 2012). Koldioxid finns i alla
levande organismer och ar létt att utvinna och ddrmed relativt billig att framstilla (Mota-Rojas m.fl., 2012).

Koldioxid &r tyngre &n luft (Dalmau m.fl., 2010) och under praktiska omsténdigheter sdnks grisar ofta ner i en
grop med hog halt av koldioxid (EFSA, 2004). Det finns i huvudsak tva typer av
koldioxidbeddvningsmetoder; dip-lift (direkt nedsénkning i maximal koldioxidhalt) och pater-noster
(successiv nedsiankning till maximal koldioxidhalt). Pater-noster-systemet fungerar likt ett pariserhjul som
successivt sidnker ned korgarna i en 6kande grad av koldioxid. Nér de natt bottnen nér de ocksé
maxkoncentrationen av koldioxid. Pater-nostersystemet fylls/toms kontinuerligt och flera korgar ar igdng
samtidigt medan dip-lift-systemet endast har en korg (EFSA, 2004).

Drivning

En av fordelarna med koldioxidbeddvning anses vara att grisarna kan hanteras och beddvas i1 grupp, utan att
behova fixeras individuellt (Atkinson m.fl., 2012; Bouwsema & Lines, 2019). Detta minskar féorekomsten av
separationsangest, ovilja att ga och anviandande av elektriska padrivare (Atkinson m.fl., 2015). Vidare kan
drivningen till gruppbeddévningen ske med mekaniska grindar som separerar grisarna i sma grupper som
eliminerar anvéndandet av elektriska pafosare (Atkinson m.fl., 2012). Minimeringen av hantering minskar
stressen och risken att beddvningen initieras pa fel stélle och framjar ddrigenom djurvalfirden (Bouwsema, &
Lines, 2019). Grisar visar ovilja att ga in i utrymmen som innehaller koldioxid (Velarde m.fl., 2007) vilket
kan leda till drivningen in till bedévningsboxen forsvaras om den inte dr tomd pa koldioxid innan
beddvningen initieras.

Bedovningens inducering

Niér koldioxid inandas bildas kolsyra som leder till forhdjda nivaer av vétejoner och skapar acidos pa cellniva,
vilken hdmmar neuronernas funktion och ger en bedévningseffekt (Mota-Rojas m.fl., 2012; Woodbury and
Karer 1960 i EFSA 2004). Innan bedévningen intraffar induceras mjélksyreacidos, hyperglycemi,
hyperkalemi, hyperkalcemi samt respiratorisk och metabolisk acidos (Becerril-Herrera m.fl., 2009).
Bedovningen dr inte omedelbar och hur lang tid bedévningen tar beror pa koncentrationen av koldioxid i
luften: ju hogre koldioxidkoncentration, desto kortare induceringstid (Raj and Gregory 1996; EFSA 2004;
Velarde m.fl., 2007; Dalmau m.fl., 2010; Atkinson m.fl., 2015).

Koldioxid inducerar medvetsloshet fran 40 % inblandning i luft (Raj & Gregory, 1996). Langden pé den
respiratoriska stressen som grisen upplever minskar ndr méangden koldioxid i luften 6kar, eftersom LOP
induceras fortare (Raj & Gregory, 1996). Vid 40 % koldioxid blir grisarna utsatta for respiratorisk stress ca
30 sekunder jamfort med ca 12 sekunder vid 90 % koldioxid inblandning av koldioxid (Raj & Gregory,
1996). Andra studier visar att forsta tecknet pa medvetsloshet vid exponering for 90 % koldioxid intraffar
efter 22,4 sekunder medan motsvarande siffra vid 70 % koldioxid ar 34,4 sekunder (Velarde m.fl., 2007). Vid
80-90% koldioxid i luft tar det dock upp till 36 sekunder innan grisarna forlorar medvetandet (Raj et al 1997).
Béde antalet grisar per grupp, och tiden det tar att nd maximal koldioxidhalt, varierar mellan olika
beddvingssystem (Atkinson m.fl., 2012). For smagrisar har det apporterats att det &r mindre aversivt att
gradvis utsdttas for en gasblandning jamfort med att introduceras till en forfylld hog koncentration av gasen
(Raul et al, 2013). Velarde et al (2007) beddmer dock att dip-lift-systemet resulterar i béttre vélfard for djuren
(Velarde m.fl., 2007).
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Hur ldnge grisarna utsitts for koldioxiden beror pa om de ska bedovas eller avlivas, och vid forlangd
exponering avlider grisarna. Rekommendationen ar att grisar ska utsittas for sa hog andel koldioxid som
mdjligt, s& fort som mojligt (EFSA, 2004). Velarde et al (2007) motsédger sig dock detta d& grisar uppvisar
mer undvikande beteende ju hogre koldioxidhalten blir.

Varaktighet, tillforlitlighet och kontroll

Hur varaktig bedovningen blir beror pa koncentrationen koldioxid och exponeringstiden eftersom detta avgor
hur stark acidosen i djuret och ddrmed bedovningseffekten blir (EFSA, 2004). Sticktiden beror behdver
darfor anpassas till koldioxidkoncentrationen och exponeringstiden. Langvarig exponering till hga
koldioxidkoncentrationer leder till déden (EFSA, 2004). Kort exponeringstid och lag koncentration ger hogre
risk for inadekvat bedovning (Atkinson m.fl., 2012). Vid 90 % koldioxidkoncentration i 100 sekunder
mojliggors en sticktid pa 40-50 sekunder medan motsvarande siffra vid 80 % koldioxidinblandning &r 25-35
sekunder. Detta beror pa att det tar langre tid for hjarnaktiviteten att minska i 80 % koldioxid jamfort med 90
% koldioxid (Nowak m.fl., 2007). Over lag anses koldioxid resultera i bdde god beddvningskvalitet och god
kottkvalitet (Llonch m.fl., 2012b).

Under forsok har beddvning med 90 % koldioxid gett 100 % lyckad bedévning, troligen eftersom méanga
grisar redan avlidit av koldioxiden (Atkinson m.fl., 2015). Pater-noster-system har vid forsok visat hogre
andel korrekt bedévade djur jamfort med dip-lift-system (99,9% jmf med 98,2 %) (Atkinson m.fl., 2012).
Bedovning med relativt 14g koldioxidhalt, 80 %, under relativt kort tid, dvs. 70-100 sekunder, har visat sig ge
stort antal djur med tecken pa misslyckad bedévning (positiva reflexer) (Nowak m.fl., 2007). Vid 70
sekunders exponering till 90 % koldioxid sags framgangsrik bedovning. Hogre koncentration av koldioxid
minskar mangden muskelryckningar hos grisarna (Llonch m.fl., 2012b).

Djurvilfiardsaspekter

Beddvning med koldioxid mdjliggdr grupphantering och minimal fixering av djuren innan slakt, vilket ses
som positivt ut djurvilfiardsynvinkel, medan beddvningens initiering beddms som mycket aversiv och ddrmed
negativ for djurvilfiarden (Tabell 5). Med koldioxidbeddvning kan man eliminera drivning i singelfiler vilket
forenklar drivning och minimerar stressen innan bedévning medan koldioxidens negativa konsekvenser ror
induceringen av beddvningen vilka skulle kunna slé ut fordelarna med stresspaverkan innan bedévningen
(Grandin, 2003). Grisar uppvisar motstdnd mot att {4 in i beddvningsboxar med koldioxid (Atkinson m.fl.,
2015) kan dock kriva hardare drivning.

Hos daggdjur finns bade kemoreceptorer och irritantreceptorer i lungorna som &r akut sensitiva for koldioxid
(Manning and Schwartzstein, 1995; EFSA 2004). Inhalering av koldioxid 4r darfor aversivt for grisar och
orsakar respiratorisk stress innan medvetandet forsvinner vid en inblandning av 6ver 30 % i luft (EFSA,
2004). Beddvning med 90 % koldioxid, vilket idag anvénds vid kommersiell slakt, bedomds som hogst
obehagligt och ger upphov till lidande hos grisarna (Atkinson m.fl., 2015). Aven avsaknaden av syre orsakar
andndd vilket forknippas med stress (Atkinson m.fl., 2015). Grandin (2003) argumenterar for att koldioxid &r
oacceptabelt som beddvningsmetod eftersom grisar forsdker fly redan vid forsta kontakt med gasen. Det finns
dock individuella skillnader i hur grisar reagerar pa koldioxid och genetiska faktorer kring reaktionen pa
koldioxid behover utredas mer (Grandin, 2003; Atkinson el al., 2015). Bland annat ar det troligt att bérare av
halotangenen lider mer av koldioxidinandning jaimfort med icke-bérare (Velarde m.fl., 2007). Grisar som &r
bérare av halotangenen finns dock for tillféllet inte inom kommersiell produktion i Sverige.

Grisar forsoker undvika kontakt med hogre halter av koldioxid, vilket indikerar upplevelse av stress eller
smérta (Velarde m.fl., 2007; Raj & Gregory, 1995; EFSA, 2004; Nowak m.fl., 2007; Atkinson m.fl., 2015).
Ju hogre grad av koldioxid i luften, desto mer aversion och flyktforsok uppvisar grisarna, troligen eftersom
irritationen pé slemhinnan i nosen dkar med 6kad koldioxidinblandning (Velarde m.fl., 2007; Raj & Gregory
1996). Vissa forskare anser att ju lagre koldioxidkoncentrationen &r desto mindre aversiv dr den och desto
mindre paverkas djurvélfarden (Mota-Rojas 2012), medan andra forskare anser att intensiteten av den
respiratoriska stressen inte skiljer sig beroende pa koldioxidhalten (Raj & Gregory, 1996). Studier visar att
koldioxid blir aversivt vid 15-30% inblandning i luft, men grisar vekar inte kunna skilja mellan 15 och 30%
inblandning av koldioxid (Llonch m.fl., 2012a). Fran och med 20 % inblandning av koldioxid kan man se
hyperventilering, vars frekvens 6kar med dkad koldioxidkoncentration och exponeringstid (Raj & Gregory
1996). Upp till 30 % inblandning av koldioxid har bedomts som tolerabelt for grisar eftersom det inte
inducerar flykt eller allvarlig andningsstdrning for en majoritet av grisarna (Raj & Gregory, 1996; Raj &
Gregory 1995). Exponering av hogre koncentrationer koldioxid &r dven forknippat med ett antal beteenden
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sasom flyktforsok, oro, vokalisering, nysningar, hostningar, huvudskakningar och forcerad andning (Nowak
m.fl., 2007; Manning and Schwartztein 1995; EFSA 2004; Atkinson m.fl., 2015; Grandin 2003). Vidare
spérras dgonen upp, vilket kan indikera radsla (Atkinson m.fl., 2015). Flyktforsok anses vara en emotionell
reaktion pa radsla eller smérta (Velarde m.fl., 2007). Ju hogre koldioxidhalt, desto tidigare bdrjar djuren dra
efter andan och uppvisa flyktforsok (Velarde m.fl., 2007).

Vid 90 % inblandning av koldioxid i luften undviker majoriteten av grisarna kontakt med gasen dven om de
erbjods godis (dpplen) i koldioxiden efter 24 h fasta (Raj & Gregory, 1995). Grisar som beddvas med 80 eller
90 % koldioxid uppvisar 800-1000 génger sa hoga adrenalin- och noradrenalinhalter i blodet jamfort med
lugna grisar vilket #r ett tydligt tecken pa att de upplever stress (Nowak m.fl., 2007). Aven halten
plasmakortisol (ett fysiologiskt tecken pa stress) okar efter att grisarna utsatts for koldioxid (Kells m.fl.,
2018). Jamfort med beddvning med 90 % koldioxid uppvisar grisarna hogre laktatvirden vid bedévning med
80 % koldioxid, vilket tyder pa att grisarna upplever mer stress vid bedovning med den ldgre halten koldioxid
dven om laktatvéirderna vid 90 % &ven de var 6 till 8 gnger sa hoga som normalt (Nowak m.fl., 2007).
Skillnaderna mellan 80 eller 90 % koldioxid paverkar dock inte beteendet i sddan grad att det finns anledning
att tro att de bada koldioxidkoncentrationerna skiljer sig mycket ur djurvalfardssynpunkt (Verhoeven m.fl.,
2016). Vid 80-90 % koldioxid verkade dock inte grisarna hinna utfora flyktforsok innan LOP intréffade (Raj
& Gregory, 1996).

Grisar som utsattes for 90 % koldioxid forsokte att fly i hogre grad dn grisar som utsattes for 70 % koldioxid
(Velarde m.fl., 2007). Vid beddvning med 70-90 % koldioxid uppvisar grisar flyktforsok innan LOP intraffar
medan grisar som utsatts for den hogre andelen koldioxid har andningssvarigheter under en langre tid
(Velarde m.fl., 2007). Tillsammans indikerar dessa beteenden att grisens dverlevnadsinstinkt triggas nir de
befinner sig i den koldioxidfyllda butinan, vilket troligen inducerar hdgsta niva av rddsla och stress (Atkinson
m.fl., 2015). Aven det hdga ljudet i butinan (>100db) kan paverka grisarna negativt (Atkison m.fl., 2015).

Beddvningen med koldioxid inte omedelbar (Atkinson m.fl., 2015) och fram till att medvetsloshet intraffar
utsitts grisarna for lidande (Raj & Gregory, 1996). I ett pater-noster-system &r koldioxidhalten vid forsta
stoppet vanligen for 14g for att inducera medvetsloshet, men tillrackligt hdg for att grisarna ska uppleva
obehag (Dalmau m.fl., 2010). Totalt utsitts grisen for obehag och stress fran det att grisen gér in i butinan till
dess att den tappar medvetandet, vilket kan vara upp till 3 minuter och 39 sekunder (Atkinson m.fl., 2015).

Tabell 5. Djurvilfardsaspekter och risker for koldioxidbeddvning.

Positiva djurvilfirdsaspekter Negativa djurvilfirdsaspekter Viilfirdsrisker
Grupphantering Mycket aversiv vid inandning Reversibel bedévning
Inte direkt bedovning Individuell skillnad i reaktion
Kvive

Kvéve anvinds inte kommersiellt som bedovningsmetod idag, men har utvérderats under icke-kommersiella
forhallanden (EFSA, 2004). Eftersom kvéive finns i hog koncentration (80 %) i atmosféren ar det en billig gas
att framstdlla (Llonch m.fl., 2012b; Bouwsema, & Lines, 2019). Kvavgas ér en farg- och luktlos gas. Tvért
emot koldioxid dr dock gasens relativa densitet ldgre an luft vilket komplicerar processen att bibehalla gasen i
stdngda utrymmen utan att den ersétts av syre, vilket skulle omdjliggora bedévningsprocessen (Dalmau m.fl.,
2010; Llonch m.fl., 2012b; Bouwsema & Lines, 2019). Kvive kan anvédndas bade enskilt (i luft) samt i
gasblandningar med exempelvis koldioxid. Studier har dock visat svdrigheter bibehélla hdga (>94 %)
koncentrationer av ren kvévgas, varfor kviavgasen ofta blandas for att beddva grisar (Atkinson m.fl., 2015;
Dalmau m.fl., 2010). For att undvika att kvdvet blandar sig med luften har man dven gjort forsok med att
binda kvdvgas i skum (Brattlund Hellgren, 2019; Bouwsema & Lines, 2019; Péhlmann, 2019). Skummet
motverkar att kvivet blandar sig med resten av luften i utrymmet genom att tringa bort syret och tranger i
genomsnitt bort syret 2,7 ganger fortare jamfort med ren gas (Brattlund Hellgren 2019; Wallenbeck et al,
2020).
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Drivning

Eftersom kvédve inte anvinds kommersiellt idag finns inga studier som undersdkt drivningen till beddvningen.
Eftersom det handlar om gasbedévning skulle grisarna kunna drivas och beddvas i grupp och bade fixering
och individuell hantering uteslutas.

Beddvningens inducering

Kvéve inducerar hypoxi vid normala tryckforhallanden men kan ocksé inducera anoxi d4 mindre &n 2 % syre
finns kvar i luften. Kvéve anses mindre aversivt jaimfort med hdga koncentrationer koldioxid (Llonch m.fl.,
2012a; Dalmau m.fl., 2010b; Raj & Gregory, 1995). Hypoxi anses heller inte aversivt (Raj, 1999; Raj m.fl.,
1997)

Vid forsok med bed6évning med kvéve i koldioxid (60% kvive, 20% koldioxid) uppvisade grisarna tydliga
tecken pa obehag i form av bland annat urinering och defekering, flyktforsok och dra efter andan (Atkinson
m.fl. 2015). Generellt sétt uppvisade grisarna kamp innan kollaps.

Vid forsok med kvavefyllt skum har skammet i sig inducerat undersdkande beteende, vilket tyder pé att det
varken skummet eller kvivgasen &r aversivt for grisarna (Brattlund Hellgren, 2019; Wallenbeck m.fl., 2020).
Nér skummet borjar fylla beddvningsboxen forsoker grisarna dock undvika och uppvisar bland annat
halkning pa skum, flimtning, flyktférsok och vokalisering (Brattlund Hellgren, 2019; P6hlmann, 2019).
Skummets funktion har dock inte utvirderats i grupp (Bouwsema, & Lines, 2019; Brattlund Hellgren, 2019;
Pohlmann, 2019) varfor det ar svart att bedoma dess funktion under kommersiella forhallanden.

Varaktighet, tillforlitlighet och kontroll

Vid forsok med beddvning med kvéve i koldioxid (60% kvéve, 20% koldioxid) pavisades ungefar 8 %
inadekvat bedovning vid en sticktid pa 1 minut och 23 sekunder, troligen beroende péa en kombination av for
kort exponeringstid och samt svérigheten att nd max 2 % residualsyre i butinan (Atkinson m.fl., 2015).

Forsok med bedovning med kvdveskum hos slaktmogna grisar (med 1 % residualsyre) har visat att 3,5
minuters exponeringstid efter att grisen &r tickt med skum inte ger tillriacklig beddvning eftersom det ledde
till att 22 % av grisarna behovde beddvas om dé de hade en allt for kort bedévningsperiod (P6hlmann, 2019).
For grisar med en levandevikt runt 30 kilo inducerades LOP efter 57,9 sekunder och efter en total
exponeringstid av gasen pa 5 minuter var grisarna antingen doda eller djupt medvetslosa (Wallenbeck m.fl.,
2020)

Djurvilfiardsaspekter

Kvéve dr mindre aversivt dn koldioxid och har foreslagits vara ett bra alternativ for bedévning (EFSA, 2004;
Dalmau m.fl., 2010). Bedévningsmetoden medger grupphantering vilket anses positivt for djurvilfarden,
medan gasens aversivitet anses negativ ut djurvélfardssynvinkel (Tabell 6). Beddvning av slaktmogna grisar
med kvéve i hogexpanderbart skum har inte pavisat hdga stressnivaer genom hoga halter katekolaminer eller
glukos i blodet (P6hlmann, 2018). Daremot pavisar grisarna i forsoket med kvéveskum beteenden sdsom
flamtning och flyktforsok, vilka tyder pa att gasen eller skummet uppfattas som aversiv. Atkinson m.fl. (2015)
gjorde beddmningen att mer forskning behdvs innan kvéve och koldioxid kan bli ett potentiellt alternativ till
koldioxidbeddvning pa grund av riskerna med inadekvat beddvning. Den relativa aversiviteten hos gasen bor
ocksa undersokas vidare eftersom det finns motstridiga resultat hur aversiv den ar.

Tabell 6. Djurvilfirdsaspekter och risker for beddvning med kvéve.

Positiva djurvilfirdsaspekter Negativa djurvilfirdsaspekter Viilfirdsrisker
Grupphantering Aversiv vid inandning Svar att hantera
Inte direkt bedovning Reversibel beddvning
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Argon

Adelgasen argon har foreslagits som ett alternativ till koldioxidbeddvning ur djurvilfirdssynpunkt (Brandt &
Aaslyng, 2015; Kells m.fl., 2018; Raj & Gregory, 1995). Argon anvénds inte kommersiellt som
beddvningsmetod for grisar idag, men har utvérderats under icke-kommersiella forhéllanden (EFSA, 2004).
Det ér en stabil, icke brandfarlig eller explosiv gas som é&r lukt- och smakfri (Llonch m.fl., 2012a; Raj &
Gregory, 1995; Dalmau, 2010). Argon ér, likt koldioxid, tyngre &n luft, och kan darfor relativt enkelt isoleras
1 ett stingt utrymme (Raj, 1999; Dalmau m.fl., 2010). Mindre &n 0,01 % av atmosfiren bestér av argon vilket
medfor att blir gasen dyr att framstilla vilket kan péverka mojligheterna anvinda den kommersiellt (Raj &
Gregory, 1995; Llonch m.fl., 2012b; Dalmau m.fl., 2010; Bouwsema, & Lines, 2019). Argon kan anvéndas
bade enskilt (i luft) samt i gasblandningar med exempelvis koldioxid.

Drivning

Eftersom argon inte anvdnds kommersiellt idag finns inga studier som undersdkt drivningen till bedovningen.
Eftersom det handlar om gasbeddvning skulle grisarna kunna drivas och beddvas i grupp och bade fixering
och individuell hantering uteslutas.

Bedovningens inducering

Argon har beddvande egenskaper vid 6vertryck (Raj, 1999). Bedévningen induceras genom att argon
inducerar hypoxi, det vill siga syrebrist (Kells m.fl., 2018). Argon har visat sig mindre aversivt &n koldioxid,
men mer aversivt dn luft (Dalamau m.fl., 2010). Grisar finner inte hypoxi aversivt dven vid 90 %
koncentration, och undviker inte utrymmen med argon (Raj, 1996; Raj& Gregory, 1995; Raj & Gregory
1996; EFSA). Vid 90 % argon infaller LOP efter 10 sekunder och foregas endast av undersokande beteende
vilket tyder pa att grisarna inte paverkas negativt av gasen (Raj & Gregory, 1995; Raj 1999). Diaremot har
fysiologiska tecken pa stress sdsom okat plasmakortisol uppmatts efter att grisar utsatts for argon (Kells m.fl.,
2018). Vid 5 och 2 % residualsyre under en minut visades varken LOP eller flyktforsok och beddoms inducera
mild respiratorisk stress (Raj & Gregory, 1996).

Varaktighet, tillforlitlighet och kontroll

Beddvning med argon dr mindre ldngvarig jamfort med bedovning med koldioxid, vilket kan leda till att
grisen aterfar medvetandet om avblodning inte sker tillrackligt snabbt (Brandt & Aaslyng, 2015). Vid
exponering av 90 % argon i tre minuter ska grisar avblodas inom 25 sekunder for att forhindra att de aterfar
medvetandet eftersom de &r medvetsldsa i mindre &n 50 sekunder (Raj, 1999; EFSA, 2014). Efter fem
minuters exponering, aterfick grisarna inte medvetandet inom 45 sekunder (Raj, 1999). Vid exponering av 90
% argon i sju minuter dog majoriteten av grisarna.

Djurvilfiardsaspekter

I teorin skulle beddvning med argon mojliggdra grupphantering vilket ses som positivt ur valfardssynpunkt,
medan gasens aversivitet ses som negativ (Tabell 7). An sé ldnge #r dock gasen svarhanterlig, vilket bedoms
som en valfardsrisk. Argon bedoms som mer aversivt dn luft men mindre aversivt &n koldioxid. Ren argon
orsakar stress innan det skapar medvetsloshet (Kells m.fl., 2018). Eftersom tiden for medvetsloshet ar kortare

jamfort med beddvning med koldioxid riskerar djurvélfirden att paverkas negativt om inte sticktiden &r kort
(EFSA, 2004).

Tabell 7. Djurvilfirdsaspekter och risker for beddvning med argon.

Positiva djurvilfiardsaspekter Negativa djurvilfirdsaspekter Viilfirdsrisker
Grupphantering Inte direkt bedévning Svar att hantera
Aversiv Reversibel beddvning
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Helium

Adelgasen helium har bedévande egenskaper vid inandning och har dérfor foreslagits som ett alternativ till
koldioxidbeddvning ur djurvalfardssynpunkt (Machtolf m.fl., 2013). Helium éar léttare &n luft. Helium
anvénds inte kommersiellt som bedévningsmetod idag, men har utvédrderats under icke-kommersiella
forhallanden (Machtolf m.fl., 2013). Aven blandningar mellan helium och kviive har foreslagits som ett
vilfardsmassigt alternativ till koldioxid men ej utvirderats. Helium beddvning bedoms dock som kostsam
(Steiner m.fl., 2019)

Drivning

Eftersom helium inte anvidnds kommersiellt idag finns inga studier som undersokt drivningen till
beddvningen. Eftersom det handlar om gasbeddvning skulle grisarna potentiellt kunna drivas och beddvas i
grupp och bade fixering och individuell hantering uteslutas. Da helium &r léttare &n luft har man i fors6k med
helium beddvats grisarna individuellt genom att drivas dem i en bur som sedan omsluts av en klocka
innehallande ballong-helium (Machtolf m.fl., 2013).

Bedovningens inducering

Helium inducerar beddvning genom hypoxi, syrebrist, vid bedovning med 98,5 % iblandning (Machtolf m.fl.,
2013). Helium ar mindre aversivt &n koldioxid och grisar som beddvats i helium uppvisar inte flyktforsok
eller andra tecken pd att gasen upplevs aversiv (Machtolf m.fl., 2013). Vid bedévning med 98,5 % helium
intrddde LOP efter 20 sekunder, jamfort med 16 sekunder vid bedévning med 90 % koldioxid. Jimfort med
beddvning i koldioxid uppvisar grisar signifikant lagre halter av adrenalin och noradrenalin vilket tyder pa att
grisarna upplever mindre stress vid heliumbeddvningen (Machtolf m.fl., 2013).

Varaktighet, tillforlitlighet och kontroll

Vid individuell bedévning med 98,5 % helium under 180 sekunder induceras en god beddvning som ar
ihallande vid 15-30 sekunders sticktid (Machtolf m.fl., 2013).

Djurvilfiardsaspekter

I teorin skulle bed6vning med helium mgjliggdra grupphantering vilket ses som positivt ur vélfardssynpunkt,
samtidigt som gasen inte &r aversiv (Tabell 8). Eftersom helium och andra ddelgaser reagerar sillan eller
aldrig med andra molekyler inducerar de ddrmed ej heller smirtsamma eller obehagliga reaktioner med
exempelvis kemoreceptorer i kroppen (Machtolf m.fl., 2013). Jimfort med koldioxid som inducerat hog grad
av vokalisering, flyktforsdk och andndd, inducerar beddvning med helium inte dessa beteenden (Machtolf
m.fl., 2013). Ytterst fa studier har gjorts pA medovning med helium, men bedéms av en forskargrupp som ett
mdjligt alternativ till koldioxid rent djurvélfardsméassig (Machtolf m.fl., 2013). Inga studier &r dock utférda
under kommersiella forhallanden.

Tabell 8. Djurvilfirdsaspekter och risker for bedovning med helium.

Positiva djurvilfirdsaspekter Negativa djurvilfirdsaspekter Viilfirdsrisker
Ej aversiv Inte direkt bedévning Svar att hantera
Grupphantering Reversibel beddvning
Xenon

Xenon dr en ddelgas som har anestetiska egenskaper och inducerar hypoxi vid normalt tryck, men
mekanismerna dr dnnu inte helt utredda (Raj, 1999; Baumert 2009). Xenon har 4,5 gdnger hdgre densitet 4n
luft och har inerta egenskaper (Baumert 2009). Manga av de positiva egenskaper som tilldelas xenon ar
forknippade med &terhdmtning efter bedévning eller minskad péverkan pa exempelvis nervsystemet (Baumert
2009). For xenon saknas studier som undersoker bedévning for grisar i slaktrelaterade sammanhang.
Xenonbeddvning beddms dock som kostsam (Steiner m.fl., 2019).
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Drivning

Eftersom xenon inte anvidnds kommersiellt idag eller innefattar studier som relaterar till slakt finns inga
studier som undersokt drivningen till beddvningen. Men eftersom det handlar om gasbeddvning skulle
grisarna potentiellt kunna drivas och beddvas i grupp och bade fixering och individuell hantering uteslutas.

Beddvningens inducering

Studier angéende beddvning med xenon hos gris infor slakt saknas. Over lag har en av fordelarna med
beddvning med xenon har beskrivits vara dess snabba inducering samt att det anses som en séker och vél
tolererad gas (Baumert 2009).

Varaktighet, tillforlitlighet och kontroll

Studier angéende beddvning med xenon hos gris infor slakt saknas. Over lag har beddvning med xenon har
visat sig vara mindre ihéllande &n ménga andra bedévningsmedel (Baumert 2009).

Djurvélfiardsaspekter

Eftersom inga studier gjorts som undersokt beddvning med xenon pa gris infor slakt har heller inte
djurvélfiarden undersokts. Eftersom xenon dr en inert ddelgas antas den inte reagera med omgivningen och
exempelvis interagera med kemorecpetorer som kan inducera aversion, vilket &r positivt for djurvélfarden
(Tabell 9).

Tabell 9. Djurvilfirdsaspekter och risker for bedovning med xenon.

Positiva Djurvilfirdsaspekter Negativa Djurvilfirdsaspekter Viilfirdsrisker

Snabb inducering? Ej direkt bedovning? Reversibel bedévning

Ej aversiv?

Low atmosphere pressure stunning (LAPS)

Vid low atmosphere pressure stunning (LAPS) induceras beddvning genom att syrebrist (hypoxi) induceras
genom lagt omgivande tyck (Mackie & McKeegan, 2016). LAPS anvénds inte kommersiellt som
beddvningsmetod idag, men har delvis utvirderats under icke-kommersiella forhéllanden, dock inte for grisar
som uppnaétt slaktvikt. LAPS &r idag tilldten som beddvningsmetod for slaktkyckling och utvirderas bland
annat for gris vid Glascow Universitet, Storbritannien pa uppdrag av DEFRA (Storbritanniens
jordbruksdepartement)(DEFRA, 2018) men resultaten dérifran dr &nnu inte publicerade.

Drivning

Eftersom LAPS inte anvéinds kommersiellt till gris idag finns inga studier som undersokt drivningen till
beddvningen. Tanken dr dock att grisarna ska kunna beddvas och drivas i grupp utan fixeringsbehov.
Bouwsema & Lines (2019) spekulerar att LAPS skulle mojliggora beddvning i storre grupper om 15-30
grisar. Darmed skulle grisarna eventuellt kunna beddvas i samma grupper som de transporterats till slakteriet
och dirmed minimera blandandet av djur och dess konsekvenser.

Bedovningens inducering

Bedovningen induceras genom att det omgivande trycket successivt sénks tills att det partiella trycket av syre
i atmosfaren inte langre ricker till for att syresétta hjarnan och hypoxi induceras (Bouwsema & Lines, 2019).
Hos ménniskor inducerar hypoxi eufori och siankt medvetandegrad varfor LAPS har darfor foreslagits vara
mindre stressande jamfort med dagens kommersiella beddvningsmetoder (t.ex. koldioxid eller elektrisk
bedovning) (Bouwsema, & Lines, 2019). Dock saknas forskning kring hur minskningen av omgivande tryck
paverkar bdde ménniskor och djur, och forskning pa djur ar framforallt framtagen pa réttor och kycklingar
och saknas helt for slaktmogna grisar (Bouwsema & Lines, 2019). Bouwsema & Lines (2019) estimerar att
beddvning av slaktmogna grisar skulle ta 7 minuter vid en syrehalt pa 2 % vilket uppnas vid ett tryck pa 16,5
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kPa. En bedovningscykel skulle ddrmed ta ungefir 15 minuter inklusive in och urlastning. Vid ett tryck pé ca
10 kPA, vilket anvinds till hons, skulle tiden potentiellt kunna forkortas till ca 9,5 minuter.

Varaktighet, tillforlitlighet och kontroll

Eftersom inga praktiska forsok gjort pA LAPS pa slaktmogna grisar &r det svart att dra slutsatser kring
varaktigheten eller tillforlitligheten av metoden.

Djurvélfiardsaspekter

I teorin skulle bed6vning med LAPS mojliggora grupphantering vilket ses som positivt ur vilfardssynpunkt,
medan den langa induceringen till beddvning ses som negativ (Tabell 10). Lufthunger 4r en obehaglig och
okande akut kénsla som ménniskor kinner nir de héller andan en langre tid (Bouwsema & Lines, 2019).
Lufthunger diskuteras i relation till kontrollerad atmosfir bedévningsmetoder eftersom det kan uppsta da
andelen syre i luften minskar (Bouwsema & Lines, 2019).

Grisar som har problem med 6vre luftvégar eller tinder samt grisar som har gas i tarmarna skulle kunna
uppleva smirta under LAPS pa grund av det laga trycket (Bouwsema, & Lines, 2019). Idag ar
luftvagssjukdomar, exempelvis pleurit (lungsédcksinflammation) eller pneumoni (lunginflammation) nagra av
de vanligare anmérkningarna vid slakt vid svenska slakterier. En beséttning kan ha manga anmérkningar pa
slakteriet utan att ha kliniska besvér i besittningen (Ehlorsson m.fl., 2016) vilket antyder att man inte pa ett
sakert sétt kan utesluta grisar med luftvigsproblem. Vidare kan semistidngda hélor sdsom i 6ronen och i
lungorna péaverkas av tryckforandringarna under beddvningen, ungefér pa samma sitt som vi far lock for orat
vid exempelvis flygplanslandningar. Men eftersom att grisarna dr bedévade nér de atervénder till normalt
tryck igen, forvintas inte de resterande tryckfordandringarna paverka grisarnas vélfard negativt. Hos
ménniskor kan dven dykarsjuka upptrada vid snabba tryckfordandringar. Men av samma anledning som
tidigare bedoms detta inte vara ett problem da grisarna ska vara medvetslosa da de dtergér till normalt tryck
(Bouwsema & Lines, 2019).

Fler studier av hélsa och djurvilférd i relation till LAPS saknas (Bouwsema & Lines, 2019). LAPS har dock
nidmnts som ett mdjligt alternativ for att kunna ge friska grisar en stress- och smértfri bedévning eftersom det i
teorin mdjliggor att grisarna hélls i samma konstellation som i transporten och inte irriterar slemhinnorna. Om
sd &r fallet dven i praktiken &r oként.

Tabell 10. Djurvilfardsaspekter och risker for bedovning med Low atmosphere pressure stunning (LAPS).

Positiva Djurvilfirdsaspekter Negativa Djurvilfirdsaspekter Viilfirdsrisker
Grupphantering Inte direkt bedévning Svar att hantera
Léngsam inducering Reversibel beddvning

Hélsostatus hos grisarna

Gasblandningar

P& grund av att bedovning med koldioxid, den gas som idag anvinds kommersiellt, bedoms ha negativ effekt
pa djurvilfarden eftersom den bedéms vara aversiv vid en inblandning éver 30 % har forsok gjorts med olika
typer av gasblandningar med koldioxid. Grundidén med gasblandningar med koldioxid 4r blanda in andra
gaser in for att 6ka den beddvande effekten utan att 6ka aversiviteten hos gasblandningen (Ras and Gregory
1995; Raj 1996; EFSA 2004). Bedovningseffekten hos koldioxid dr beroende av koldioxidhalten, ju ldgre
koldioxidhalt, desto ldngre tid tar det innan beddvningen initieras, och desto langre exponering krévs for att
beddvningen ska vara ihéllande. For att forhdja bedovningseffekten har man darfor forsokt att ersétta
koldioxid med andra bedévande gaser, och ddrmed minska andelen koldioxid och den aversiva effekten
koldioxiden har. Djurvélfardsaspekterna for koldioxidblandningarna har sammanstallts i Tabell 11.
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Inga gasblandningar 4r idag kommersiellt tillgdngliga eller utvirderade med avseende pa drivning infor
beddvningen, men tanken &r att drivningen till bedévningen ska fungera som vid bedévning med koldioxid.
Induceringen av beddvningen fungerar som tidigare beskrivet for de enskilda gaserna och omfattar ddrmed i
teorin varken individuell hantering eller fixering.

Tabell 11. Djurvilfirdsaspekter och risker for gasblandningar.

Positiva djurvilfiardsaspekter Negativa djurviilfirdsaspekter Vilfiardsrisker
Alla gasblandningar Aversiv Mingd koldioxid
Grupphantering Inte direkt bedévning Reversibel beddvning

Individuell skillnad i reaktion

Svarigheter att fylla systemen

Kvive och koldioxid

Bedo6vning med en blandning av kvéve och koldioxid har foreslagits minska aversionen om koldioxidhalten
understiger 30 % (Llonch m.fl., 2012a). Tidigare studier har visat pd svarigheter att fylla befintliga
kommersiella system med gasblandningen inom en rimlig tidsram och kréver att befintligt pater-nostersystem
kompletterats med kraftigare pumpsystem, métsystem och varmekéllor for att kunna bibehélla ratt
forhallanden for gasblandningen (Atkinson m.fl., 2015).

Forsok med olika gassammansattningar (70 % kvéve och 30 % koldioxid; 80 % kvéve och 20 % koldioxid;
85 % kviave och 15 % koldioxid) har visat att gasblandningen &r mer aversiv én luft, men att aversionen &r
mindre dn vid hoga koncentrationer koldioxid (Llonch m.fl., 2012a; Dalmau m.fl., 2010). Ju hogre
koldioxidhalten ar, desto mer ovilliga 4r grisarna att g in i ett utrymme med gasblandningen (Dalmau m.fl.,
2010). Vid upprepade besok till en gasfylld box 6kade flyktforsoken med antalet besok (Llonch m.fl., 2010).
De olika gasblandningarna péverkade inte tiden for det forsta flyktforsoket, men flimtandet 6kade med
okande andel koldioxid. Tiden till LOP paverkades inte av gasblandningen, men var lingre for de djur som
inte gatt in i boxen frivilligt. Andelen djur som fick kramper muskelsammandragningar var ldgre vid 80 %
kvdve jamfort med de andra blandningarna.

Vid beddvning med 80 % kvéve och 20 % koldioxid uppvisar grisar tecken pa att de kénner av syrebristen
(tuggar med Oppen mun, forsok att undvika gasen, aggressiva kroppsrorelser) (Atkinson m.fl., 2015). Vidare
har beskrivits att de har vidoppna 6gon, vilket kan indikera ridsla (Atkinson m.fl., 2015). Tillsammans
indikerar dessa beteenden att grisens dverlevnadsinstinkt ar triggad till max, vilket troligen inducerar hogsta
niva av radsla och stress (Atkinson m.fl., 2015). Jamfort med grisar som beddvas med 90 % koldioxid
péavisade grisarna framforallt kraftigt motstdndsbeteende efter LOP. Beddvning med 80 % N, 20 % koldioxid
gasblandning bedomdes som hogst obehaglig (Atkinson m.fl., 2015). Grisarna visade individuell variation i
hur de reagerade pa gasen. Jaimfort med koldioxid var ljudnivan i butinan lagre da en kvdve- och
koldioxidblandning anvéndes (80 % kvive, 20 % koldioxid) jaimfort med endast koldioxid (Atkinson m.fl.,
2015). Vid en avblodning pd max 2,21 minuter var 92,4 % adekvat beddvade vid ett stick intervall pa4 max
2,21 minuter. De obeddvade grisarna pavisade hornhinnereflex (4,8 %) hornhinnereflex och regelbundet
flaimtande (2,9 %) eller regelbundet flimtande (2,4 %) vid avblodning (Atkinson m.fl., 2015). En del av
problemen (6,2 %) med beddvningen hérrordes till syrenivder dver 2 % medan andra troligen berodde pa for
kort exponeringstid. Efter att butinan sprayades med varmt vatten minskade mangden inadekvat beddvade
grisar.

Argon och koldioxid

Blandningar mellan koldioxid och argon har foreslagits for bedovning av grisar (Raj & Gregory, 1995; Raj &
Gregory 1996; Raj 1996) eftersom det kan vara snabbare &n endast bedévning med argon, men dar
koldioxidhalten dr sé lag att den inte blir aversiv (<30%) och ddrmed minskar stressen jamfort med
koldioxidbed6vning (Grandin, 2003; Dalmau m.fl., 2010).
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Vid beddévning med 30 % koldioxid och 60 % argon ska grisar avblodas inom 25 sekunder for att forhindra
medvetande efter tre minuters exponering av gasen (Raj, 1999). Vid forsok med fem minuters exponering (30
% argon, 60 % koldioxid) aterfick inte grisarna medvetandet inom 45 sekunders sticktid medan sju minuters
exponering resulterade i att grisarna dog.

En blandning av 60 % argon och 40 % koldioxid anses orsaka stress innan medvetslosheten intrader (Kells
m.fl., 2018). Vid exponering for gasblandningar med 30 % koldioxid och 60 % argon uppvisade grisarna
hyperventilering (Raj, 1999). Vid 30 % koldioxid i argon med 2 eller 5 % residualsyre kunde inga flyktforsok
ses under den forsta minuten (Raj & Gregor, 1996) vilket indikerar att gasblandningen inte ar aversiv.

Elektrisk bedovning

Elektrisk beddvning &r en av de vanligaste metoderna att bedova grisar vid slakt i vérlden och i EU (Dalmau
m.fl., 2010; Llonch m.fl., 2010; EFSA, 2004). Det finns i huvudsak tva typer av elektriska
beddvningsmetoder: applicering éver huvudet vilket inducerar bedévning samt applicering ver huvud och
kroppen, vilket inducerar bade beddvning och avlivning (EFSA, 2004). Syftet med elektrisk beddvning &r att
inducera ett epileptiformt anfall (Grand Mal) genom att strdm gar genom djurets huvud och orsakar
medvetsloshet (McKinstry & Anil, 2004). Omfattningen av anfallet har betydelse for huruvida djuret forlorar
medvetandet eller inte. Elektroderna méste darfor placeras sa att organen (hjérnan eller hjértat och hjérnan)
som ska paverkas ligger mittemellan elektroderna som strommen leds emellan. Effektiv bedovning uppstar
nér strom av tillrdckligt styrka passerar hjarnan, hur mycket strom som behdvs beror bl.a. pa djurets storlek,
form samt utrustningens renhet (EFSA, 2004). Det &r viktigt att elektroderna har god kontakt med djuret for
att stromstyrkan ska bli tillrdcklig for att inducera medvetsloshet samt for att minska risken for exempelvis
bréannskador pa djurets hud.

Det epileptiska anfallet som orsakar bedvningen bestar av tre faser; tonisk, klonisk och aterhdmtningsfasen
(McKinstry & Anil, 2004). Vid elektrisk bedovning ska djuret kollapsa omedelbart och forst uppvisa stelhet
(toniskt anfall) for att darefter uppvisa muskelryckningar (kloniskt anfall) vilket f6ljs av att normal andning
upphor, blicken blir ofokuserad och pupillerna vidgas kraftigt. Exakt hur mekanismerna kring hjarnfunktionen
under appliceringen av elektricitet till huvudet fungerar &r inte helt faststéllt (EFSA, 2004).

Infor elektrisk beddvning med manuell tang krévs ofta enskild hantering av grisen och att den blir fixerad,
vilket i sig &r en stressor (Brandt & Aaslyng, 2015; EFSA, 2004). Fixeras djuret (vilket orsakar stress) kan
tangen dven placeras automatiskt. Fixering kan ske via s.k. belt restrainer dér grisen hdngs upp pa ett band
som fixerar och forflyttar dem, vilket sedan kan kombineras med automatisk applicering av elektroder (EFSA,
2004). Belt restrainer dr inte tillatet enligt svensk djurskyddslag. Automatisk placering férsvaras av olika
individers olika anatomi, och beddvningen blir darfér mindre precis vilket kan paverka bedévningens
inducering (EFSA, 2004). Om djuren inte hanteras enskilt vid bedévningens initiering finns risken att
elektroderna dven nuddar andra djur &n det som ska beddvas, vilket resulterar i smértsamma stotar utan att
beddvning sker. Vidare kan elstotar orsaka stress och obehag vid hantering och applicering av elektriska
tangen (Bouwsema & Lines, 2019). Enligt en amerikansk studie anvéndes 19 av 20 slakterier elektriska
beddvningen korrekt placerad pa minst 99 % av grisarna (Grandin, 2003). En senare studie i samma land
visade att elektroderna placerades korrekt pad 100 % av grisarna i undersokta slakterier i USA, oavsett om det
géllde bedévning 6ver huvudet eller huvud till kropp beddvning (Grandin, 2012). I dessa fall anvdndes dock
en V-restrainer vilken forhindrar att grisarna ror sig, vilket inte &r tillatet i Sverige. I Sverige forekommer
elektrisk bedovning endast pa mindre slakterier, utan samma mdjlighet till kraftig fixering.

Bedovningskvaliteten vid elektrisk beddvning kan vara svar att bedoma och kontrollera. Vid felplacerade
elektroder finns risken att elektriciteten inte passerar hjarnan vilket leder till att djuret immobiliseras utan att
beddvas. Liknande resultat kan fas om bedévningen sker med en for 1ag stromstyrka. Immobiliseringen kan
innebdra att djuret felaktigt bedoms som korrekt bedovad. Trots att lagstiftningen kraver att elektrisk
beddvning ska ge omedelbar insensibilitet dr det vanligt att elektrisk bedévning behdver appliceras fler
ganger for att pa grund av att bedévade djur faller innan stick eller att en medveten gris hamnar pé golvet
istéllet for pa bandet (McKinstry & Anil, 2004). Om elektroderna inte ar tillrdckligt rengjorda kan strémmen
foras siémre genom elektroderna pa grund av 6kat motstédnd, vilket kan leda till att bedovningen blir
otillracklig. Smutsiga elektroder kan vidare orsaka varmeutveckling som kan ge upphov till smérta. For att
forbattra kontakten och minska det elektriska motstandet bor antingen omradet for bedovning eller
elektroderna bldtas. Felplacerade elektroder kan ocksa orsaka inadekvat beddovning och smérta och resultera i
délig djurvélfard (EFSA, 2004). Beddvningsapparaten ska visa vilken spanning och stromstyrka som ges
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djuret i varje fas. God elektrisk kontakt kravs mellan elektroder och kropp och utrustning behdver
underhéllas. Bland annat krévs att elektroderna &r rena for att mojliggora flode. Utrustningen kriaver underhall
och ska kalibreras (EFSA, 2004). Kontrollparametrar for en korrekt bedovning aterfinns i Tabell 12. Tre
risker med kopplade elektrisk bedévning pé slakteri har identifierats: Oldmpliga parametrar, felpositionering
av tanger, dalig elektrisk kontakt (EFSA, 2019). En av fordelarna med elektrisk bedévning ar att induceringen
av medvetsloshet ér direkt medan en nackdel &r att det ofta krivs individuell hantering och fixering av djuren
(EFSA, 2004).

Tabell 12. Kontroll av beddvning med elektricitet (Algers m.fl., 2012)

Normal kontroll Kompletterande indikatorer
Omedelbar kollaps i tonisk kramp, efterfoljt av klonisk kramp Avslappnad muskulatur i nacke/hals
Ingen normal andning Inga tecken pa rittning

Oppna 6gon Ingen hornhinnereflex

Kraftigt utvidgade pupiller Avsaknad av reaktion pa smartstimuli

Elektrisk bedévning 6ver huvudet

Elektrisk beddvning som appliceras vid huvudet ger en kort period av medvetsloshet samt toniskt-kloniskt
anfall (EFSA, 2004).

Drivning

Beddvningen kréver ofta fixering och individuell hantering och drivning. Vid automatisk beddvning ska
grisen fixeras for att mojliggora korrekt applicering av elektroderna (EFSA, 2004). Automatiska restrainer-
system &r dock inte tillatna i Sverige. Kraftig fixering mojliggor automatisk applicering av elektroderna. Vid
manuell applicering av elektroderna kan elektroderna appliceras utan kraftig fixering samt i grupp.
Applicering i grupp medfor dock risker att elektroderna kan nudda andra grisar och inducera smérta utan att
medfora beddvning.

Beddvningens inducering

Elektrisk beddvning 6ver huvudet har visats ge metabolisk acidos (ansamling av sura metaboliter i blodet),
hypokapni (onormalt lag halt av koldioxid i blodet) , hypernatremi (onormalt hdga halter av natirum i blodet)
och hyperglykemi (onormalt hdga blodsockernivéer), hyperfosfatemi (onormalt laga halter av fosfater i
blodet), mj6lksyreacidos (acidos orsakad av mjolksyra i blodet), 6kad hematokrit (6kad andel réda
blodkroppar) (Becerril-Herrera m.fl., 2009).

Vid applicering 6ver huvudet géar strdm genom huvudet genom hjarnan (EFSA, 2004). Spianning och
stromstyrka avgor hur fort djuret blir medvetslost (EFSA, 2004). Stromstyrkan maste vara tillrackligt hog for
att ga igenom alla vévnader for att kunna inducera medvetsloshet. Positioneringen av elektroderna ska
sékerstilla att elektriciteten gér igenom hjérnan och vara anpassad till den individuella grisens storlek, vikt
samt skaens porositet, densitet, tjocklek, fett och péls (EFSA, 2004). Vid elektrisk beddvning placeras
elektroder pé var sida om huvudet, och en styrka pa 1,3 ampere genom minst 240V rekommenderas (Raj &
Gregory, 1995; EFSA, 2004). Det &r viktigt att elektroderna har kontakt under hela bedévningen for att det
ska fungera korrekt (EFSA, 2004). Vid inadekvat underhall eller kontakt (exempelvis pga. smuts) med
huvudet kan det 4ven orsaka skador p& huden (EFSA, 2004). Den bésta placeringen av elektroderna &r mellan
Ogonen och 6ronbasen (Anil & McKinstry, 1998). Denna position ar dock svér att fa till pé alla grisar varfor
man ofta placerar den vid dronbasen eller i pannan/underkidken (Anil & McKinstry, 1998). Den senare
positionen, vertikalt, rekommenderas dock inte (Anil & McKinstry, 1998).
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Varaktighet, tillforlitlighet och kontroll

Elektrisk beddvning dver huvudet 4r reversibel och grisarna maste darfor avblodas innan den kloniska fasen
infaller (Grandin, 2003). Sticktiden ska sté i relation till elektricitetens frekvens och vaglingd och ddrmed
beddvningens varaktighet och djup, det dock é&r inte utrett vad som &r ett godtagbart sticktid i alla avseenden
(EFSA, 2004). Bedovningens varaktighet kan inte forldngas genom 6kad exponeringstid. Sticktiden bor inte
vara langre &n 15 sekunder men bor vara kortare vid hog frekvens-lag-spannings-beddvning ca 6 sek (Anil,
1991; Anil & McKinstry, 1992; EFSA, 2004; Vogel m.fl., 2011).

Efter bedovning skall tecken pa medvetande kontrolleras under tre tillfdllen under slaktprocessen; efter
beddvning, under stick och under avblodning (EFSA, 2013). Grisar som beddvats ska kollapsa direkt och visa
tecken pa toniskt anfall och uppvisa andningsuppehall. Efter det toniska anfallet startar det kloniska anfallet
vilket ger gradvis avslappning av kroppen (EFSA, 2004). Grisar som inte blivit beddvade ordentligt far inte
toniskt eller kloniskt anfall samt kan uppvisa rytmisk andning, fokuserade dgonrdrelser, sammandragna
pupiller, vokalisering samt nérvaro av reflexer (EFSA, 2004). Dock kan grisar som blivit inadekvat bedévade
bli immobiliserade vilket kan misstas for bedovning (EFSA, 2004). EFSA (2013) rekommenderar sirskilda
kontrollpunkter vid de olika tillfdllena under slaktprocessen. Efter bedovningen skall toniskt och kloniskt
anfall pavisas, samt avsaknad av andning och corneal-reflex. Aven tecken som spontan blinkning,
rattningsreflex och vokalisering kan anvédndas. Under stick skall avsaknad av andning, toniskt och kloniskt
anfall samt muskelavslappning pavisas. Aven tecken som corneal-reflex, spontan blinkning och vokalisering
kan anviindas. Vid avblodning skall avsaknad av andning och muskelavslappning pavisas. Aven tecken som
vokalisering, cornealreflex och spontan blinkning kan anvindas (EFSA, 2013).

Tabell 13. Djurvilfardsaspekter och risker vid elektrisk beddvning 6ver huvudet.

Positiva djurvilfiardsaspekter Negativa djurviilfirdsaspekter Vilfiardsrisker
Direkt beddvning Individuell hantering Reversibel beddvning
Smirtfritt vid korrekt bedévning Fixering Inkorrekt bedomning av bedévning
Ej smirtfritt vid inkorrekt bedévning Ofrivilliga stdtar frén elektroderna
Kort medvetslgshet
Djurvilfiardsaspekter

Elektrisk bedovning 6ver huvudet ger en smértfri direktinducerad beddvning om den utfors korrekt, vilket ar
positivt ur djurvélfardssynpunkt (Tabell 13). Dock krévs ofta individuell hantering och kraftig fixering av
djuren vilket dr negativt ur vélfardssynpunkt. Elektrisk bedévning 6ver huvudet initierar medvetsloshet under
relativt kort tid, ca 15 sekunder, vilket har medfort att avblodning inte alltid sker inom den korta tidsramen
(Vogel m.Al., 2011). Elektriska tdnger har i forsok pavisats mycket aversiva i de fall de inte inducerar direkt
medvetsloshet och kan ddrmed utgora ett djurvélfairdsproblem (Jongman m.fl., 2000).

Upprepad beddvning med elektrisk bedovning 6ver huvudet har bedomts acceptabelt vid nodlagen for att
forsdkra sig om att grisar inte aterfar medvetandet (McKinstry & Anil, 2004). Att aterfa medvetandet efter
beddvning beddms dock som ett djurvalfardsproblem, och for att undvika detta bor upprepad bedévning ske
inom 60 sekunder och efterf6ljas av avblodning inom 15 sekunder.

25



Elektrisk huvud-till-kropp eller huvud-till-rygg bedévning/avlivning, 1-fas metod

Elektrisk huvud-till-kropp bed6vning utvecklades under 1920-talet med borjade anvindas kommersiellt forst
under 1980-talet. Manga slakteriet har dock fasat ut metoden eftersom det forknippats med att &ven ryggraden
knécks vilket dr negativt i produktionssynpunkt (Gregory, 1994). Metoden anvénds inte i Sverige.

Drivning

Elektrisk huvud-till-kropp beddvning kraver oftast att grisarna ar fixerade och hanteras individuellt. I
automatiska system s& som V- och belt-restrainer, krévs att grisarna fixeras en och en for att elektroderna ska
kunna appliceras ordentligt (EFSA, 2020). Automatiska restrainer-system dr dock inte tilldtna i Sverige. Vid
manuell applicering av elektroderna kan elektroderna appliceras utan kraftig fixering samt i grupp.
Applicering 1 grupp medfor dock risker att elektroderna kan nudda andra grisar och inducera smérta utan att
medféra beddvning.

Bedovningens inducering

Bedovningens inducering sker vanligen med ténger eller elektroder som placeras pa var sida av djurets huvud
(6ver djurets hjérna) och pé kroppen (6ver djurets hjirta) sa att elektriciteten gér genom bade hjérta och
hjarna (EFSA, 2004). Bedovningens sker genom att strom gar genom huvudet och bakom hjértat eller dver
brostet samtidigt som ger elektricitet genom hela kroppen (EFSA, 2004).

Den lagsta stromstyrkan som krévs &r 1,3A och ska appliceras minst en sekund for att inducera forlust av
medvetandet. Minst 240V kravs for att uppnd denna styrka for sé kort tid som mojligt. God elektrisk kontakt
kravs mellan elektroder och kropp (EFSA, 2004).

Varaktighet, tillforlitlighet och kontroll

Elektrisk huvud-till-kropp beddvning ar irreversibel. Stromcyklerna inducerar hjértstillestand vilket ger en
snabb forlust av hjarnfunktion och hindrar att djuret kan &terfa medvetandet och dr ddrmed inte beroende av
att djuret avblodas inom kort efter beddvningens inducering (Gregory, 1994).

Vid en korrekt bedévning ska grisarna kollapsa direkt, efterfoljt av ett toniskt och dérefter kloniskt anfall. Det
kloniska anfallet kan ibland utebli eller vara mycket svagt. Hornhinnereflex och dragande efter andan kan
forekomma, men ska upphora omgaende. Vidare ska pupillerna oka kraftigt i storlek och kroppen bli
avslappnad (EFSA, 2004). Vid inkorrekt bedévning aterfas rytmisk andning, konvulsioner vid stick (EFSA,
2004).

Tabell 14. Djurvilfardsaspekter och risker vid elektrisk huvud till kropp beddvning, 1 fasmetod.

Positiva djurvilfiardsaspekter Negativa djurviilfirdsaspekter Vilfiardsrisker
Direkt beddvning/dod Individuell hantering Korrekt bedomning av beddvning
Smirtfritt vid korrekt bedévning Fixering Ofrivilliga stotar frén elektroderna
Irreversibel bedévning Ej smirtfritt vid inkorrekt bedévning
Djurvilfiardsaspekter

Elektrisk beddvning dver huvudet ger en smartfri direktinducerad irreversibel beddvning om den utfors
korrekt, vilket dr positivt ur djurvélfardssynpunkt (Tabell 14). Dock kraver metoden ofta kraftig fixering och
individuell hantering vilket ar negativt ur djurvélfardssynpunkt. Utrustningen kréver underhall och ska
kalibreras (EFSA, 2004). For att upprétta god kontakt mellan hud och elektroder krévs att elektroderna &r
rena. Vid otillrdcklig kontakt riskeras bade att bedovningen inte induceras korrekt samt att induceringen av
elektricitet kan orsaka skada. Elektriska tdnger har i forsok péavisats mycket aversiva i de fall de ger en stot
utan att beddva djuret och kan darmed utgora ett djurvélfardsproblem (Jongman m.fl., 2000).
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Elektrisk huvud-till-kropp eller huvud-till-rygg bedévning/avlivning, 2- fasmetod

I 2-fasmetoden ges forst strom genom hjdrnan som under beddvning 6ver huvudet. Denna strom efterf6ljs
direkt av strom frn huvudet till kroppen eller 6ver brostet for att skapa hjartventrikelflimmer. Detta sker i tva
faser, istéllet for i en fas, likt 1-fasmetoden. Forutom att beddvningen sker i tvé faser fungerar metoden
motsvarande 1-fasmetoden. Denna typ av tvastegsbedovning dr idag inte tilldten vid slakt i Sverige, men kan
efter myndighetsbeslut anvéindas vid besattningsavlivningar.

Drivning

Elektrisk huvud-till-kropp-beddvning kréaver att grisarna &r fixerade och hanteras individuellt. I automatiska
system sa som V- och belt-restrainer, krivs att grisarna fixeras en och en for att elektroderna ska appliceras
ordentligt (EFSA, 2020). Automatiska restrainer-system ar dock inte tilldtna i Sverige. Vid manuell
applicering av elektroderna kan elektroderna appliceras utan kraftig fixering samt i grupp. Applicering i
grupp medfor dock risker att elektroderna kan nudda andra grisar och inducera smérta utan att medfora
beddvning.

Bedovningens inducering

Bedovningens inducering sker med tva separata elektriska stromeykler (EFSA, 2004). Forst gar strom genom
hjarnan for beddvning och sedan genom hjértat for att orsaka hjartstillestand vilket dven leder till avlivning
(EFSA, 2004; Gregory, 1994). Den framre elektroden ska placeras p& pannan och hjartflimmerelektroden
placeras pa var sida om hjértat. Den minsta stromstyrkan som krivs dr 1.3A och ska appliceras minst en
sekund for att inducera medvetsloshet. Minst 240V krévs for att uppna denna styrka for sa kort tid som
mdjligt och en stromstyrka pa minst 1,0 A, vid 50 Hz véxelstrom (sinuskurva) kravs for att inducera
hjartflimmer. Strdmmen ska appliceras i minst tre sekunder. Den andra fasen ska appliceras sa fort som
mdjligt, inom 15 sekunder, efter forsta fasen.

Varaktighet, tillforlitlighet och kontroll

Elektrisk huvud-till-kropp/rygg-beddvning &r irreversibel. Stromcyklerna inducerar hjéartstillestand vilket ger
en omedelbar forlust av hjarnfunktion och hindrar att djuret kan aterfa medvetandet och dr dirmed inte
beroende av att djuret avblodas inom kort efter beddvningens inducering (Gregory, 1994). Vid en korrekt
beddvning ska grisarna kollapsa direkt, efterfoljt av ett toniskt anfall. Vidare sker en gradvis avslappning av
kroppen och pupillerna vidgas. Vid inkorrekt bedovning aterfés rytmisk andning, och konvulsioner uppvisas
vid stick.

Tabell 15. Djurvilfardsaspekter och risker vid elektrisk huvud till kropp beddvning, 2 fasmetod.

Positiva djurvilfiardsaspekter Negativa djurviilfirdsaspekter Vilfiardsrisker
Direkt beddvning/dod Individuell hantering Korrekt bedomning av beddvning
Smirtfritt vid korrekt bedévning Fixering Ofrivilliga stotar frén elektroderna
Irreversibel bedévning Ej smirtfritt vid inkorrekt bedévning
Djurvilfiardsaspekter

Elektrisk huvud-till-kropp/rygg bedovning ger en smartfri direktinducerad irreversibel bedévning om den
utfors korrekt, vilket &r positivt ur djurvélfardssynpunkt (Tabell 15). Dock kréver metoden ofta kraftig
fixering och individuell hantering vilket ar negativt ur djurvélfardssynpunkt. Utrustningen kréver
underhéllning och ska kalibreras (EFSA, 2004). For att upprétta god kontakt mellan hud och elektroder kravs
att elektroderna ar rena. Vid otillrdcklig kontakt riskeras bade att bedévningen inte induceras korrekt samt att
induceringen av elektricitet kan orsaka skada. Elektriska tdnger har i forsok pavisats mycket aversiva i de fall
de ger en stdt utan att bedova djuret och kan ddrmed utgora ett djurvélfardsproblem (Jongman m.fl., 2000).
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Diskussion

Vid utvirdering av djurvilfird kopplad till en bedévningsmetod bor man se till hela systemet (Grandin,
2003). Darfor ska alla delar i slaktprocessen som ror det levande djuret och som kan paverkas av den
specifika bedovningsmetoden tas i beaktande nir system och metoder utvérderas och vigs emot varandra.

I Tabell 16 har de identifierade beddvningsmetodernas funktion sammanstillts. Av tabellen framgéar
beddvningens initiering, varaktighet, huruvida bedévningsmetoden dven avlivar djuren och om den finns
kommersiellt tillgdnglig. De djurvilfardsjdmforelser som kan goras &r helt beroende av den litteratur som
finns publicerad. De metoder som sedan lang tid tillbaka anvénds kommersiellt, exempelvis
koldioxidbeddvning och elektrisk beddvning, dr mer vildokumenterade 4n metoder som inte anvédnds
kommersiellt. Darmed blir underlaget for att gora 6verviganden kring djurvélfiarden kring etablerade metoder
storre. Nyare eller mindre vildokumenterade bedévningsmetoder kan behova mer forskning for att sdkra
slutsatser betriffande deras inverkan pé djurvilfiarden ska kunna dras.

I Tabell 17 presenteras de relativa djurvélfardsjamforelser som gjorts utifran relevant litteratur, med avseende
pa drivning, hantering och fixering, risk for misslyckad beddvning, bedévningsupplevelse och sikerheten i
beddvningen. Den relativa betydelsen av olika typer av stress och hur dessa ska registreras och bedémas i
relation till olika aspekter pa djurvélfard &r inte helt klarlagt (Brandt & Aaslyng, 2015), vilket komplicerar
jamforelser av olika beddvningsmetoder med avseende pa djurvélfiard. Vidare kan olika aspekter paverka
djurvilfarden pa olika sitt, vilket gor ett ssmmanvégt djurvilfardsbetyg dr omojligt att sammanstilla.
Exempelvis har det foreslagits att en vildigt stressande hantering innan slakt inte kan kompenseras av att
beddvningens initiering inducerar minimalt med stress (EFSA, 2004). En sddan sammanvigd rankning av
metoderna ingér darfor inte i jimforelserna.

Vetenskapligt underlag

Specificiteten for djurvélfardsbeddmningarna 4r beroende av det vetenskapliga underlaget, vilket innebér att
nér underlaget dr begrinsat blir d&ven djurvilfairdsbedomningen mindre precis. Hos mer etablerade
beddvningsmetoder dr underlaget storre varfor ocksé djurvilfardsbedomningen kan bli mer specifik och
saker. Exempelvis dr underlaget for koldioxid stort varfor en mer specifik bedomning mojliggdrs. For ménga
av de metoder som testats men inte praktiserats i kommersiell skala saknas mycket information for att en
bedomning av dess effekt pa valfarden ska vara mojlig (Tabell 17). Eftersom ménga forsok ar gjorda i mindre
skala saknas ocksé ofta beskrivning eller utvirdering av exempelvis drivningsmetoder och hur dessa skulle
fungera i kommersiell drift, trots att det 4r ként att detta kan péverka vélfdrden. Vidare &r det ként att olika
individer reagerar olika pé olika bedévningsmetoder, exempelvis beroende pa individuella skillnader i
metabolism, respiration, stresshantering eller genuppséttning, vilket sin tur exempelvis kan paverka olika
gasers inverkan pa individen (Atkinson et a.,, 2015; Velarde m.fl., 2007). Exempelvis har det visats att det
ofta ar den gris som forst reagerade pa en specifik gasblandning (80 % kvéve och 20 % koldioxid eller 90 %
koldioxid) som &r den sista att nd LOP (Atkinson m.fl., 2015).

Hos icke kommersiella metoder saknas ibland forsdk pa slaktmogna grisar (levandevikt runt 115 kg). For att
sékerstilla paverkan pé vélfarden hos slaktmogna djur under kommersiell slakt krivs forsok pa just
slaktmogna djur under liknande forhallanden som kommersiell slakt. I vissa avseenden finns dock inte
anledning att anta att vuxna grisar skulle reagera annorlunda dn yngre grisar. En studie av Kells et al (2018)
visade exempelvis att 17 dagar gamla grisar reagerade mer negativt pa koldioxidbedévning 4n p& beddvning
med argon. Dessa resultat styrks av flertalet andra studier (t.ex. Raj & Gregory, 1996; Dalmau m.fl., 2010)
vilket tyder pa att resultaten dr giltiga dven for dldre grisar. Tidigare studier har dven visat att det &r
receptorer i lungorna som &r kénsliga for koldioxid och inducerar obehag (Kells m.fl., 2018). Eftersom
koldioxiden i blodet hjilper till att reglera andningen och koldioxid skadar cellerna torde koldioxidkénsliga
mekanismer finnas pa liknande sétt oberoende av alder. Jimfort med bedévning med LAPS, dér inga studier
gjort pa slaktmogna grisar eller andra djur i motsvarande storlek &r ddremot resultaten mer svértillimpade,
bland annat eftersom vi dnnu inte vet hur man rent tekniskt ska dverfora tekniken pa stérre djur &ven om
systemet finns kommersiellt tillgdngligt for exempelvis fjaderfa (Berg & Raj, 2015).

En del av den litteratur som ar publicerad aterfinns i tidskriften Meat Science, eller har fokus pa kottkvalitet,
vilket indikerar att en av drivkrafterna nir man undersokt bedévning har varit kvaliteten pa slutprodukten
snarare dn djurvélfirden. Generellt ger metoder som medfor lag djurvélfird dven dalig kottkvalitet varfor
forbéttring av beddovningsmetoden ocksé kan paverka flera faktorer som &r viktiga for produktion och
ekonomi positivt (EFSA, 2004).
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Tabell 16. Olika bedovningsmetoders funktion.

”Funktion” innefattar hur beddvningen initieras fysiologiskt av beddvningsmetoden, “initiering” innefattar
tiden det tar fran att bedovningen initieras till dess att medvetsldsheten intréffar, ”varaktighet” innefattar
huruvida beddvningen ar reversibel eller ej, ”avlivning” innefattar om beddvningsmetoden dven avlivar djuret
eller ej, "kommersiellt tillgénglig” innefattar om beddévningsmetoden &r kommersiellt tillgénglig eller e;j.

Metod Funktion Initiering Varaktighet Avlivning Kommersiellt
tillgénglig

Mekanisk bedovning

Penetrerande bultpistol ~ Hjérnskador Omedelbar Irreversibel Nej! Ja

Fri projektil Hjéarnskador Omedelbar Irreversibel Nej! Ja

Gasbeddvning

Koldioxid Hypoxi, hyperkapni  Ej omedelbar? Reversibel® Nej* Ja

Low atmosphere stunning Hypoxi® Ej omedelbar’ Irreversibel’ Ja? Nej?

Argon Hypoxi Ej omedelbar>  Reversibel® Nej* Nej

Kvive Hypoxi Ej omedelbar>  Reversibel® Nej* Nej

Koldioxid, argon Hypoxi Ej omedelbar? Reversibel® Nej* Nej

Koldioxid, kvive Hypoxi Ej omedelbar>  Reversibel® Nej* Nej

Kvive, argon Hypoxi Ej omedelbar>  Reversibel® Nej* Nej

Kvive, argon, koldioxid Hypoxi Ej omedelbar>  Reversibel’ Nej* Nej

Helium Hypoxi Ej omedelbar>  Reversibel® Nej* Nej

Xenon Hypoxi Ej omedelbar! Reversibel® Nej* Nej

Elektrisk bedévning

Bedo6vning 6ver huvudet Epileptiformt anfall ~ Omedelbar Reversibel® Nej Ja

Huvud till kropp/huvud  Epileptiformt anfall, Omedelbar Reversibel® Nej Ja

till rygg hjértstillestand

'De skador som uppstar vid mekanisk beddvning ér vanligen dodande pé sikt, men utgdr i sig inte en avlivningsmetod
ZBeror pa koncentrationen, desto hogre koncentration, desto snabbare initieras bedévningen

3Beror pa koncentrationen och exponeringstiden, ju hogre koncentration och lingre exponeringstid, desto ldngvarigare
effekt av beddvningen

4Vid pétagligt forlingd exponering leder gasbedovningen till ddden

SInga forsok dr genomforda pa grisar som uppnatt slaktvikt (~115 kg), varfor det ér svart att dra sikra slutsatser
Generellt ger elektrisk beddvning kortvarigare beddvning én gasbeddvning
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Tabell 17. Jimforelse av olika beddvningsmetoders paverkan ur djurskyddssynpunkt. 'En bedémning har
gjorts utifran en tre-gradig skala dar 1 motsvarar 1ag negativ paverkan pé vélfarden och 3 motsvarar hog
negativ paverkan pa vélfarden. ”Drivning” innefattar drivningen fran véntboxen till bedovningen, “Hantering

och initiering” innefattar hanteringen vid bedévningen, ’Risk for misslyckad bedévning” innefattar risken att

djuren inte blir korrekt beddvade av bedévningsmetoden, "Beddvningsupplevelse” innefattar tiden mellan

beddvningens initiering till dess att medvetsloshet intraffar, ”Sakerhet i beddvning” innefattar

beddvningskvalitet och beddvningsgenomslag. Bedomningen utgér frén att bedovningen har skett med “best

practice”. For metoder dér den ménskliga faktorn har en stor effekt, vigs denna in men forutsitter att

beddvningen initieras pa ritt sitt. DD: Data deficient, det vill séga att tillrickligt underlag for bedomning

saknas.
Metod Drivning Hantering och Risk for Bedovningsupplevelse! Sikerhet i
fixering misslyckad bedévning?
bedovning
Mekanisk bedévning
Penetrerande bultpistol 3 3 3 1 2
Fri projektil 3 3 3 1 2
Gasbedovning
Koldioxid 1 1 1 3 1
Low atmosphere 1’ DD DD DD DD
stunning
Argon 1’ 1 DD 2 1
Kvive 1’ 1 DD 2 2
Koldioxid & argon 1’ 1 DD 2-34 1
Koldioxid & kvive 13 1 DD 2-34 1
Helium 13 13 DD 2 1
Xenon 13 13 DD DD DD
Elektrisk bedovning
Huvudbedévning 3 3 3 1 2
Huvud till kropp/huvud 3 3 3 1 2
till rygg

'T bedomningen av beddvningsupplevelsen inkluderas lingden hos beddvningens initiering. Vid icke momentan beddvningseffekt
bed6ms dven graden av aversion under induktionsfasen.
2En bedémning har gjorts utifrén en tre-gradig skala dér 1 motsvarar hdg sékerhet i beddvningen och 3 motsvarar 1ag sikerhet i

bed6vningen. Sdkerheten omfattar bade att djuren blir bedovade och att bedévningen &r ihallande till dess att djuret dor.

3 Inga forsok dr genomforda pa grisar som uppnétt slaktvikt (~115 kg), varfor det dr svart att dra sékra slutsatser. Bedémningen bygger

pé antagandet att grisarna kan drivas i grupp liknande kommersiell koldioxidbeddvning

4Beddvningen upplevs troligen mer aversiv, desto mer koldioxid gasblandningen innehéller.
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Drivning

Drivning omfattar forflyttningen av djur mellan uppstallningsboxen och beddvning. Generellt har
beddvningssystem som tillater drivning i grupp bedomts ha mindre negativ paverkan pa djurvélfarden dn
individuell drivning eftersom hantering i grupp jimfort med individuell hantering generellt inducerar mindre
stress hos grisar (t.ex. EFSA, 2004). Aven vid drivning av djur i grupp paverkar dock t.ex. utformningen av
drivgangarna grisarna paverkas. Ett vil utformat system utnyttjar grisarnas naturliga beteende, kraver inte
hard padrivning av ménniskor eller elektriska padrivare och har darfor relativt liten paverkan pa
djurvélfarden.

Hantering och fixering

Hantering och fixering omfattar hanteringen vid induceringen av beddvningen. I de fall dar grisar behover
hanteras individuellt och fixeras for att bedovningen ska kunna initieras (elektrisk och mekanisk bedévning)
bedoms generellt ha hdgre negativ péverkan pa djurvélfarden én system som inte kréver individuell hantering
och fixering. Fixering har tidigare identifierats som det enskilt mest stressande momentet under
slaktprocessen (EFSA, 2004). For de bedovningsmetoder som kraver fixering ar det av hogsta vikt att det
utvecklas lampliga fixeringssystem, som minimerar den negativa paverkan pa djurvélfarden i samband med
fixeringen (EFSA, 2004).

Risk for misslyckad bedévning

Risk for misslyckad beddvning omfattar risken for att en beddvningsmetod inte ska resultera i att grisen blir
fullstdndigt beddvad fram till dess att doden intrédder. Generellt har mekanisk och elektrisk bedévning
bedomts innebéra storre risk for misslyckad beddvning jamfort med gasbeddvning. Den hogre risken beror
delvis pa den ménskliga faktorn och det faktum att mekanisk och elektrisk beddvning oftast dr beroende av att
en ménniska applicerar exempelvis bultpistolen eller de elektriska tédngerna pa ett helt korrekt satt, och att
utrustningen fungerar klanderfritt. Vidare kréver appliceringen precision, vilket kan forsvéras av exempelvis
ofullstindig fixering, och felplacering som leder till ofullstindig beddvning.

Bedovningsupplevelse

Bedoévningsupplevelsen omfattar upplevelsen av beddvningen fran initiering till dess att djuret dr beddvat,
d.v.s. medvetslost. Generellt har bedovningsmetoder som inducerar direkt beddvning (vid korrekt
applicering) bedomts paverka djurvélfairden mindre negativt jimfort med metoder som inte inducerar direkt
beddvning, om inte den utdragna induktionen i sig ar helt utan djurvélfardskonsekvenser, vilket séllan ar
fallet. Vid gasbeddvning, som inte ger direkt bedovning, har gasens paverkan pé djurens vilmaende och
beteende péverkat beddmningen. Gaser som &r aversiva bedomds ddrmed ha mer negativ paverkan pa
djurvélfarden, med 6kad negativ paverkan desto hogre aversiviteten bedoms vara. Ett matt pd hur aversiv en
gas dr huruvida grisar frivilligt gar in i ett utrymme fyllt med gasen, man antar dé att grisar frivilligt gar in i ett
gasfyllt utrymme om gasen inte dr otrevlig att inandas. Frivilligheten att ga in i en butina har visat sig minska
nér butinan ar fylld med gas istéllet for luft (90 % Ar; 70 % N 30 % CO2; 85 % N2 15 % C) (Dalmau m.fl.,
2010).

Sédkerhet i bedévning

Sakerheten 1 bedovning omfattar bade att djuren blir korrekt bedévade och om bedévningen varar till dess att

grisen dr avlivad. Generellt sett har bedovningsmetoder som ger kortare varaktighet vad géller medvetsloshet

bedomts ha storre negativ paverkan pd djurvilfarden eftersom det potentiellt kar risken att djuren inte hinner
avblodas och d6 innan beddvningen upphor.

Risker med bedomningen av medvetsloshet

Vid bedémning av beddvningsforloppet anvénder man ofta tillféllet djuret forlorar formagan att sta upp
(LOP) som en forsta indikator for att djuret forlorar medvetandet. I forsdk har grisar atergatt till stdende
position efter att LOP intréffat, vilket indikerar att grisarna kan vara vid medvetande dven efter LOP
(Atkinson m.fl. 2015). Trots att djur beddvats och avblodats innan de aterfatt medvetandet kan djur bedovade
med argon eller en blandning av argon och koldioxid uppvisa muskelryckningar vilka kan misstas for att vara
tecken pa medvetande samt paverka kottkvaliteten (Raj, 1999).
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Risker kopplade till sticktid

Olika beddvningsmetoder medfor medvetsloshet under olika lang tid. Intervallet mellan beddvning och stick
ar av betydelse eftersom grisarna maste stickas och hinna do av blodforlusten innan beddvningen hinner
slappa. Langre tid mellan beddvning och stick kan 6ka risken for att sticket eller doden intréffar efter att
beddvningen sldppt eller borjat slippa. Metoder som inducerar kortvarig bedovning stiller ddrmed hogre krav
pa snabb avblodning.

Corneal-reflexen aterkom tidigare hos djur beddvade i gasblandningar med 15 % koldioxid, jamfort med
hogre andel koldioxid och ér ett tecken pa att bedovningen blir mer kortvarig (Llonch m.fl., 2012b).
Anledningen till att beddvningen &r mer langvarig vid beddvning med 90 % koldioxid é&r troligen att den hoga
koldioxidhalten skapar en starkare forsurning av blodet vilken tar ldngre tid att aterhdmta sig ifran. Ju hogre
koldioxidhalt, desto langre héller bedévningen i sig, varfor exponeringstiden méste vara langre vid lagre
inblandning av koldioxid (Llonch m.fl., 2012b). Enligt Llonch et al (2013) bdr man vid beddvning med
koldioxid och kvéveblandningar (70-85 % kvédve, 15-30% koldioxid) sékerstilla att grisarna exponeras for
gasen 1 minst fem minuter eftersom grisarna har relativt kort dterhdmtningsfas (jaimfort med ren koldioxid). Pa
grund av bedovningens korta varaktighet rekommenderar man inte att en blandning med 85 % kvéve och 15
% koldioxid anvénds. Elektrisk bedovning 6ver huvudet initierar en kort medvetsloshet och avblodning bor
ske inom 15 sekunder (Vogel m.fl., 2011). Tidigare observationer har visat att den korta varaktigheten av
medvetsloshet medfor problem med att avbloda innan beddvningen avtar, sarskilt pd mindre slakterier (Vogel
m.fl., 2011).

Intervallet mellan bedévning och avblodning 6kar med 6kad gruppstorlek vid bedévning i grupp och darmed
kan dven risken att djuren inte dr bedévade fram till doden 6ka. Sticktiden vid fyra grisar per grupp i
koldioxid var i en svensk studie mellan 1,12 och 1,29 minuter for den sista grisen (Atkinson m.fl., 2015).
Tidigare studier har dven visat att sticktiden dr léngre i1 pater-noster-systemet dar 20 % stacks inom 60
sekunder medan motsvarande siffra for dip-lift-systemet var 65 %, dven om alla djur oavsett system bedomts
som korrekt beddvade vid stick (Atkinson m.fl., 2012).

Jamforelser mellan bedévningsmetoder och bedovningssystem

Eftersom koldioxid dr den vanligaste forekommande beddvningsmetoden, samtidigt som den varit ifrdgasatt
pa grund av sin aversivitet, dr de flesta jamforelser mellan olika metoder med koldioxid som grund.

Koldioxid och elektricitet

Bercil-Herrera med flera (2019) jamforde elektrisk bedovning med koldioxidbedévning. Djur som beddvas
med koldioxid och elektrisk bedévning dver huvudet uppvisar mer fysiologiska tecken pé stress
(hyperglukemi och acidos) jaimfort med dagen innan slakt. Koldioxidbedévningen gav hogre stresspéslag och
bedomdes dérfor ha mer negativ paverkan pa grisens vélféard.

Jongman med flera (2000) jaimférde beddvning med koldioxid och elektrisk beddvning som foregicks av
fixering i en sé kallad V-restrainer. Bedovning med 90 % koldioxid beddmdes betydligt mindre aversivt 4n
elektrisk beddvning eftersom grisarna i hogre grad undvek exponering av elektricitet efter att ha blivit
beddvade med elektricitet en gdng. Faktumet att alla djur som beddvats med 90 % koldioxid blev medvetslosa
kan dock ha paverkat deras minne av behandlingen. Vidare kunde man inte pavisa ndgon skillnad i aversion
mellan fixering i V-restrainern och korgen som koldioxidbedévningen skedde i. Forfattarna papekade dock att
detta ocksa paverkas mycket av systemets utformning och hur djuren introduceras till korgen/restrainern. I
situationer som kan verka stressade (exempelvis vid slakt) foreslas dock vaggan vara béttre ur
djurvilfardssynpunkt.

Koldioxid och argon

Jamfort med koldioxid interagerar inerta gaser, sdsom argon, inte med andra substanser, varfor de inte heller
irriterar mucusmembranen (ex. Raj & Gregory 1995). Argon eller argon och koldioxidblandningar (upp till
30 % inblandning) anses mindre aversivt dn ren koldioxid och ger &ven stabila gasblandningar (Dalamau
m.fl., 2010; EFSA, 2004). Ren argon eller lagsta mojliga koncentration av koldioxid har foreslagits vara det
mest djurvélfardsmissiga bedovningsmetoden for gris (Mota-Rojas m.fl., 2012). Déaremot tar det langre tid
for gaserna att inducera beddvning jamfort med koldioxid (Dalmau m.fl., 2010).
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Kells med flera (2018) jimforde beddvning med argon med koldioxidbeddvning hos 17 dagar gamla grisar.
Studien visade att bedovning med 100 % argon inducerar mindre stress &n beddvning med 100 % koldioxid.
Bland annat uppvisade grisar som beddvas med koldioxid mer anstringd andning samt tidigare och mer
ihéllande flyktforsok under induktionsfasen jamfort med de grisar som beddvas med argon. Vid beddvning
med en blandning av koldioxid och argon (60 % argon och 40 % koldioxid) blev resultaten liknande
beddvning med ren koldioxid och bedémdes dérfor inte ge nigra fordelar ur djurvilfardssynpunkt (Kells
m.fl., 2018). Beddvningen inducerades snabbare med ren koldioxid jimfort med ren argon eller
kombinationen argon och koldioxid, men beddmdes &ven ge de mest negativa djurvélfirdskoncekvenserna,
medan argon bedomdes ge minst negativa djurvélfardskonsekvenser (Kells m.fl., 2018).

Raj & Gregory (1996) undersokte bedovning med argon, koldioxid och koldioxid-argonblandningar. Bade
koldioxid och blandningar mellan koldioxid och argon inducerar hyperventilering innan medvetsldshet
intriffar. Hyperventileringen varade ldngre nér koldioxidhalten var 20 % jamfort med 30 %. Dock uppvisades
inga flyktforsok vilket antyder pé att koldioxidhalterna var tolerabla. Tiden till LOP var likande vid
beddvning med 50 % koldioxid och 2 % residualsyre i argon, men argon-blandningen inducerade endast mild
respiratorisk stress medan koldioxiden initierade mer respiratorisk stress (Raj & Gregory, 1996). Vid 30 %
inblandning av koldioxid i argon dkade hyperventileringen men reducerades tiden for LOP med 11 sekunder
utan att medfora andndd. Bedovning med 2 % residualsyre i argon inducerade minimalt med obehag, 30 %
koldioxid med 2 % residualsyre i argon medelmycket obehag medan 20-90 % koldioxid inducerar allvarligt
obehag for grisarna (Raj & Gregory, 1996). Bedévning med 30 % koldioxid i argon (med 2 % residualsyre)
bedoms dérfor som inte aversivt och kan ses som en djurskyddsmaéssigt acceptabel bedévningsmetod.
Beddvning i ren argon (med 2 % residualsyre) dr dock att foredra eftersom det resulterar i minimal
respiratorisk stress.

Raj (1999) jamforde bedovning med 90 % argon, 90 % koldioxid och en blandning med 30 % koldioxid och
60 % argon. Tiden till LOP skiljde sig inte mellan de olika gaserna men grisarna som beddvats med 90 %
argon uppvisade konvulsioner under en léngre tid efter att LOP intraffat. Ren koldioxid bedomdes mer
effektiv att avliva djuren jamfort med bade argon eller blandningar mellan argon och koldioxid. Utifran
resultaten rekommenderades att djuren bedvas med argon eller en blandning av argon och koldioxid under
minst 3 minuter for att sedan avliva dem genom elektricitet.

Koldioxid, kvédve och argon

Dalmau och medarbetare (2010) jaimforde bedovning med argon och koldioxid med bedévning med kvéve
och koldioxid. Jamfort med en blandning av 70-85 % kvive och 15-30 % koldioxid inducerade bedévning
med ren argon férre flyktforsok, langre tid till medvetandeforlust, LOP och fler muskelryckningar efter LOP
(Dalmau m.fl., 2010). Muskelryckningarna efter LOP associeras dock till omedvetna rorelser bedéms inte
utgdra flyktforsok. Aven dessa studier visar pa att grisarna visade mindre aversion mot argon jimfort med
koldioxid eller kombinationen koldioxid och kvdve (Dalmau m.fl., 2010). Trots att argon inducerar aversion
beddms aversionen vara lagre dn vid 15-30% inblandning av koldioxid (Dalmau m.fl., 2010). Slutsatsen som
dras &r att argon anses battre for djurvilfiarden dn bedovning i hog koncentration av koldioxid, eller att
koldioxidhalten ska vara lagsta mojliga.

Koldioxid och kvive

Atkinson och medarbetare (2015) jamforde bedovning med 90 % koldioxid och en blandning av 20 %
koldioxid och 80 % kvédve. Resultatet fran studien pavisade inte se nagon skillnad i den genomsnittliga tiden
till forsta reaktion pa gasen. Daremot var maxtiden till forsta reaktion ldgre for kvdveblandningen (12 vs 21 s)
vilket indikerar att a&tminstone vissa grisar finner blandningen mindre aversiv. Man fann heller inga storre
skillnader for intrdde av LOP, men maxtiden for LOP var hogre i kvdvgasblandnigen vilket indikerar att det
kan ta léngre tid att inducera beddvning med gasblandningen jamfort med ren koldioxid. Grisarna som
beddvades med 90 % koldioxid visade kraftfullare reaktioner innan av LOP. Grisar beddvade med
gasblandningen pévisade kraftfullare reaktioner efter intride av LOP (Atkinson m.fl., 2015). Kvéljningar var
mer frekventa och ihallande i gasblandningen jamfort med ren koldioxid. Allt som allt beddmdes bada
metoderna inducera stort obehag for grisarna.

Llonch och medarbetare (2012b) jamforde beddvning med ren koldioxid med koldioxid-kvéveblandningar
Jamfort med 90 % koldioxid visade grisarna farre flyktforsok vid bedévning med en lagre andel koldioxid
(70-85 % kvéve och 15-30 % koldioxid), troligen pé grund av att irritationen av slemhinnorna minskar
(Llonch m.fl., 2012b). Vid 15 % inblandning av koldioxid sigs inga flyktforsok. Aven méngden flimtningar
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minskade med minskad andel koldioxid. Vid 15 % inblandning av koldioxid sags inga flimtningar. Efter 270
sekunders beddvning med de olika gasblandningarna aterfick 91,8% av grisarna rytmisk andning och 85,7%
av grisarna hornhinnereflex innan déden intraffade (Llonch m.fl., 2012b), vilket visar att den laga
koldioxidkoncentrationen innebar uppenbara problem med beddvningskvaliteten..

Llonch och medarbetare (2013) studerade bedévning med 90 % koldioxid och olika blandningar av kvéve
(70-85 %) och koldioxid (15-30 %). Beddvning med ren koldioxid inducerade mer aversion, men éven
snabbare medvetsloshet och mer langvarig bedévning med beddvning med gasblandningarna. Efter 14ng
exponering av koldioxid (3 minuter) var alla grisar ddda medan efter fem minuters exponering av
gasblandningarna levde fortfarande 30 % av grisarna.

Pohlmann (2018) undersdkte beddvning med kvéve i skum och fann ldgre halter katekolaminer i blodet efter
beddvning, jaimfort med bedovning med koldioxid, vilket tyder pa att grisarna utsatts for mindre stress.

Koldioxid och helium

Machtolf och medarbetare (2014, 2013) jamforde beddvning av slaktgrisar med 90 % koldioxid eller 95 %
helium. Induceringen av bedévningen tog ungefar lika lang tid for bada gaserna (16 sekunder for koldioxid
och 20 sekunder for helium). Under beddvning med helium pavisades inga aversiva beteenden medan
beddvning med koldioxid initierade hyperventilering, flyktforsok och vokalisering. Jimfort med helium hade
dven de grisar som bedovats med koldioxid signifikant hogre halt adrenalin och noradrenalin i blodet vilket
indikerar att de grisar som beddvats med koldioxid upplevt hogre grad av stress jamfort med de grisar som
bedovats med helium (Machtolf et al 2013). Bedévningen med koldioxid skedde i ett kommersiellt Butina-
system, medan beddvning med helium skedde individuellt. Forfattarna drog slutsatsen att bedovning helium
ar battre for djurvélfarden &n bedévning med koldioxid.

Koldioxid och LAPS

Engle & Edwards (2011) jaimforde avlivning med hjilp av koldioxid eller LAPS av smégrisar pd gard. Man
kunde inte se négra skillnader i beteende mellan metoderna men det fanns en trend att grisarna som avlivades
med LAPS gjorde mer motstind dn djuren som beddvats med koldioxid. Vidare tog avlivning med LAPS
langre tid jamfort med koldioxid (13,4 minuter jamfort med 7,8 minuter). Dér till blev inte alla djur avlivade
med LAPS, varfor metodens lamplighet ifrdgasattes.

Buzzard (2012) jamforde avlivning med LAPS och koldioxid for smégrisar. Resultaten visar att koldioxiden
avlivade djuren fortare (13,8+ 5,1 minuter jaimfort med 27,4+6,7 minuter). Vidare pavisades
beteendeskillnader mellan behandlingarna dér flimtningar sags hos 100 % av djuren som avlivats med
koldioxid och hos 29 % av djuren som beddvats med LAPS. Under de forsta fem minuterna av induceringen
av koldioxid eller LAPS pévisades ataxi (ofrivilliga rorelser) hos 57 % av djurens om beddvats med LAPS
och 77 % av djuren som utsatts for koldioxid. Allt som allt bedémdes att LAPS inducera mindre stress
jamfort med koldioxid eftersom férre aversiva beteenden pavisades, men fler studier behdvs innan man med
sdkerhet kan dra denna slutsats, och det &r inte visat om metoden alls kan rekommenderas for slaktgrisar.

Koldioxid och lustgas (N20)

Rault och medarbetare (2013) undersokte en tvastegsmetod for beddvning och avlivning av sméagrisar med
gas. Grisar som utsatts for 90 % koldioxid blev medvetslosa fortast f6ljt av grisar som utsatts for 60 % lustgas
och 30 % koldioxid, 60 % argon och 30 % koldioxid respektive 69 % kvévgas och 30 % koldioxid. Djur som
utsatts for 60 % lustgas och 30 % syre pavisade inga visuella tecken pé stress, men hade ockséd mycket lang
tid for inducering av medvetsldshet, 12 minuter. Trots den langa induceringen foreslar forfattarna att en
human metod for avlivning av smagrisar med gas skulle vara att forst bedova dem med lustgas och 60 %
lustgas och 30 % syre for att sedan avliva dem i1 90 % koldioxid.

Ovriga faktorer

Forutom djurvilfarden finns andra aspekter som paverkar valet av beddvningsmetod, vilka inte 4r en del i
denna rapport. Dock bor nagra faktorer ndmnas i detta sammanhang, faktorer som sérskilt paverkar
beddvningsmetodens mojligheter att anvandas kommersiellt; gasstabilitet & gashantering, arbetsmiljo,
kostnad och tillgidnglighet.
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Gasstabilitet och gashantering

Manga av de alternativa gaser som foreslagits till beddvning ar lattare dn luft. En av fordelarna med koldioxid
ar att koldioxid &r tyngre &n luft och ddrmed enkelt kan hallas inom en behéllare, vilket dr grunden for system
som pater-noster och dip-lift. Darmed har hanteringen av gaser sdsom kvéve, argon och helium varit svarare,
och det saknas idag kommersiella system som kan hantera gaserna felfritt.

Tidigare studier har pavisat svarigheter vad géller att anvénda vissa typer av gaser pa grund av att der varit
svart att rent praktiskt fa gasen att fungera i systemen. Enligt Dalmau och medarbetare (2010) kan inte enbart
fri kvévgas ersdtta bedovning med koldioxid i dip-lift-system eftersom det var svart att bibehélla en
tillrdckligt lag syrehalt for att beddvningen ska kunna induceras. Detta styrks av Atkinson och medarbetare
(2015) som ocksa beskriver problem med att halla residualsyret pa en tillrackligt 1ag niva vid bedévning med
kvdve, med forldngd inducering av medvetslosheten som foljd. For att utveckla en forbattrad
beddvningsmetod med avseende pa djurvilfird behovs ddrmed dven tekniska 16sningar som med hog sdkerhet
kan hantera bedévningsmetoderna.

Uniformiteten, det vill siga huruvida koncentrationen av gasen &r densamma i hela utrymmet, var béttre i
gasblandningar jamfort med ren koldioxid (Dalmau m.fl., 2010). Gasblandningar med argon och koldioxid,
90 % argon eller blandningar mellan kvdve och koldioxid dar kvdvehalten dr liknande atmosféarens kvavehalt
(~79 %) har bade hog stabilitet och uniformitet. Eftersom gasblandningen &r uniform krévs inte heller att
grisarna sanks ned till botten av gropen for att exponeras for ritt gasblandning. Dédrmed kan den dkade
exponeringstiden som krévs (jamfort med 90 % koldioxid) jdmnas ut nadgot pa grund av att exponeringen
induceras direkt vidintrdde i butinan. Det dr dnnu inte klarlagt hur temperaturen paverkar grisars gasupptag,
men runt 17 grader Celsius verkar vara optimalt for 90 % koldioxid (Atkinson m.fl., 2015).

Arbetsmiljo

En risk som lyfts upp kring anvéndningen av icke-aversiva gaser med beddvande effekt &r att eventuellt
gasldckage skulle kunna ske utan att det uppticks av personalen, med personskador som f61jd. Vid eventuellt
lackage av koldioxid upptécks istéllet lackaget eftersom nérvaro av gasen ar kinnbar vid inandning &ven hos
ménniskor. Risken for personskada i anslutning till fixering och bedévning med bultpistol och elektricitet bor
ocksa tas i beaktande.

Kostnad och tillgianglighet

Kostnaden och tillgéngligheten av olika gaser har beskrivits i rapporten. Kostnaden av en gas reflekteras ofta
av tillgéngligheten pa gasen varfor inte endast en forhojd kostnad dr av relevans for valet av gas vid
beddvning. Exempelvis har anvéndning av xenon till beddvning eller anestesi har ifrdgasatts eftersom att det
endast finns en 14g méngd xenon i atmosfaren och en hog anvindning av xenon skulle leda till mycket hoga
kostnader varfor det borde anviandas med forsiktighet (Neice & Zornow, 2016).

Tidigare bedomningar
EFSA

EFSA (2004) rankade olika bedévningsmetoder med avseende pé djurvélfard och kottkvalitet i en rapport
frdn 2004. De beddmde att bultpistol var att féredra ur djurvalfardssynpunkt efterfoljt av gasbedévning och
elektriska beddvningsmetoder. I den rapporten diskuterades dock inte hanterandet av enskilda grisar och den
fixering som krévs vid bedovning med bultpistol, vilket annars ses som de stora riskerna for djurvélfarden vid
beddvning med bultpistol.

Korrekt anvénd lufttrycksdriven bultpistol gav minst reaktioner och beddmdes darfor paverka djurvilfarden
minst. Dock beddmdes bultningen ta for lang tid for att kunna upprétthalla en god produktionshastighet vid
storre slakterier och lufttrycksdrivna bultpistoler &r alltfor kostsamma for mindre slakterier. For elektriska
metoder ansags reglerad stromstyrka bast ur ett djurvélfardsperspektiv (jamfort med pulserande eller konstant
spanning). Gas bedomdes paverka djuren mycket negativt de forsta 10-12 sekunderna. Vidare gjordes
beddmningen att 73 sekunders beddvning i 80 % koldioxid inte gav en tillrdckligt séker beddvning med
avseende pa beddvningens djup eller lingd men 90 sekunders exponering gav en snabb dod. Vid bedovning
med 90 % koldioxid dog en stor andel av grisarna vilket gor att man undviker problem med beddvningens
djup eller langd. I rapporten dras slutsatsen att beddvning med gas ska ske med icke aversiv gas, och
medvetsloshet ska induceras snabbt (EFSA, 2004). Gasbedévning bor enligt den rapporten, som dock &r 15 é&r
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gammal, ske med 30 % koldioxid samt 60 % argon eller kvéve i luft, eller med 90 % argon, kvédve eller annan
inert gas i luft vilket dock inte helt stods av senare forskning. Méngden syre i lyften ska inte 6verstiga 2 %
(volym). Gaskoncentrationerna ska uppnds inom 10 sekunder for grisarna som sedan ska vistas i gasen i minst
tre minuter (EFSA, 2004)

Eurogroup for animals

Eurogroup for Animals (en sammanslutning av 70 djurskyddsorganisationer i 31 olika ldnder) har forfattat ett
”position paper” angdende beddvning och avlivning av djur med hdga koncentrationer av koldioxid dér de
argumenterar for att koldioxidbeddvning ska fasas ut och resurser istillet ska ldggas pa att hitta en icke
aversiv beddvningsmetod. De anser bland annat att icke aversiva gasblandningar eller tvéafas-system (dér
djuren forst bedovas med av icke aversiva gasblandningar for att sedan bli antingen elektriskt avlivade eller
avlivade med hdga koncentrationer koldioxid) skulle kunna vara alternativ till koldioxidbedévning
(Eurogroup, 2019).

Kunskapsluckor och framtida forskning

Den forskning som genomfors i framtiden bor i slutdndan ta héansyn till hela slaktprocessen. Idag saknas ofta
information om hur hela slaktprocessen (fran drivning till avblodning) péverkar vélfiarden hos de metoder som
annu inte dr kommersiellt tillgdngliga (Tabell 17). Mindre vdldokumenterade beddvningsmetoder kan ddrmed
behdva mer forskning for att slutsatser pa dess inverkan pé djurvélférden ska kunna dras. Exempelvis har
hanteringen innan bedévningen pévisats kunna vara minst lika stressande som beddvningens initiering (EFSA,
2004). Tidigare har foreslagits att framtida forskning bor fokusera pé icke-aversiva gasmixer for att bedova
djur (EFSA, 2004). Detta ligger i linje med det faktum att fixeringen kan vara det som ar mest
stressinducerande under slakten, och hanteringen innan slakt ofta kan ske i grupp och med minimal fixering
och hantering. Framtida bedévningsmetoder bor vidare vara ge séker bedévning med 1ag risk, varfor dven
detta behdver prioriteras i framtiden. Idag finns kunskapsluckor kring riskerna fo6r misslyckad bedévning for
flera av de alternativa gaserna/gasblandningarna som undersokts.

Slutsatser

Samtliga av de idag kommersiellt tillgéngliga beddvningsmetoderna for gris, i praktiken mekanisk bedévning
(bult/kula), elektrisk beddvning och koldioxidbedévning, har bade for- och nackdelar fran
djurskyddssynpunkt. Dessa for- och nackdelars inbordes vikt paverkas bland annat av slakthastigheten men
dven av andra faktorer. For vissa metoder ligger de djurskyddsméssiga nackdelarna huvudsakligen i den
hantering som kréivs fore beddvningen, dvs &r kopplade till drivning och fixering. I vissa fall handlar det om
risken for handhavandefel/den ménskliga faktorn eller risken for att sjdlva beddvningsutrustningen ska fallera,
och i ytterligare andra fall 4r det sjélva induktionen av bedévningen som ar pétagligt obehaglig for grisarna,
eller risken for ett alltfor snabbt ateruppvaknande som é&r stor. Det gar inte att, baserat pa tillgdnglig
vetenskaplig kunskap, entydigt peka ut en enda metod som den som &r att foredra vid alla typer av slakt av
grisar. Av de metoder som idag befinner sig pa hypotes- eller forskningsstadiet och som beskrivs i denna
rapport bedoms ingen vara fardig for kommersialisering inom den ndrmaste framtiden, eftersom det saknas
tillrdckligt omfattande forskning géllande bade praktisk tillimpning, djurvilfard och andra relevanta aspekter.

Rent generellt vore ett system eller en beddvningsmetod som medger att grisarna hanteras och drivs i grupp
utan anvandning av elpéfosare eller annan héard drivning, som inte kréver kraftig fixering, som ger snabb
induktion utan aversiva reaktioner hos grisarna, som &r driftssikert och inte i hog grad beroende av den
enskilda operatdrens skicklighet, och som ger langvarig eller irreversibel beddvning att foredra. Nagot sadant
system finns inte tillgdngligt idag, vilket innebér att omradet dr aktuellt for vidare forskning.
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