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: Originalarbeit

Elektrobetaubung von erwachsenen Rindern

vor dem Blutentzug

Literaturiibersicht und eigene Versuchsresultate

U. Schatzmann, N. Jaggin-Schmucker

Klinik fiir Nutztiere und Pferde der Universitat Bern

Zusammenféégﬁhg

Die Arbeit fasst die neuere theratut zur Elektro-
betaubung von Rmdern vor dem Blutentzug‘jf‘:
zusammen und berichtet iiber eigene Versuche
mit einer kommerziell erhiltlichen elektrischen
Betdubungszange. Es wird postuliert, dass die
Elektrobetéiubung, korrekt durthggfdhrti als
tierschutzgerééht und praktisch bg:zai“é‘f‘hnet‘\t
werden kann und in jedem Fall ein iiber den
verlangten Nofmalwerten ]iegendei Stromfluss
durch das Gehirn erreicht wird. Die Provoka-
tion eines Herzstillstandes unmittelbar nach
dem Niederstiirzen des Tieres durch Ansetzen
der Betaubungszange iiber. dem Herz w1rd als
effizient und notwendlg erachtet :

Schliisselwérter: Elektrobetaubung - Rind

Einleitung

Das rituelle Schlachten ohne vorherige Betiubung
(Schichten) ist in der Schweiz nach Gesetz verbo-
ten, und das Fleisch von rituell geschlachteten Tie-
ren wird vom Ausland eingeftihrt.

Wihrend viele Religionen eine Betiubung der
Schlachttiere vor dem Blutentzug prinzipiell ab-
lehnen, ist nach anderen Gruppierungen eine elek-
trische Betdubung im Prinzip akzeptiert. Dies be-
trifft im wesentlichen Schlachtungen nach islami-
schem Ritus (Halal).

Der Anteil dieser Bevolkerungsgruppen weist in
unserem Land eine steigende Tendenz auf, und die
Schlachtungen unter Elektroanisthesie werden
deshalb auch wirtschaftlich interessant.

Wir haben uns zum Ziel gesetzt, die wissenschaft-
lichen Grundlagen und die vorhandene Literatur
auf diesem Gebiet zu studieren und die Moglich-
keiten einer Umsetzung in die Praxis zu untersu-
chen.

Wir erwarten dadurch auch einenVergleich mit der
Symptomatik der herkémmlichen Betiubungsme-
thoden (Bolzenschuss) und denken — nicht zuletzt
aufgrund der steigenden Akzeptanz des Tierschutz-
gedankens in der ganzen Welt — an eine generelle

Anderung der traditionalistischen Philosophien bei

Etourdissement éléctrique des bovi
_ lasaignée

- Cet article résume la nouvelle littérature au su-
jet de I'étourdissement électrique des vaches

avant la saignée, et rapporte les résultats de nos
_essais avec des installations d’étourdissement
f electrlque commerc:ales Il est suppose que
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der rituellen Schlachtung ohne vorherige Betiu-
bung von Rindern.

Literatur

Eine Zusammenfassung der dlteren Kenntnisse und
Erfahrungen findet sich bei Warrington (1974) und
bei Gregory (1993).
Elektrobetiubung scheinen 1928 in der Universitit

Erste Versuche mit der

Miinchen durchgefiihrt worden zu sein. Eine Elek-
trode wurde am Kopf und die andere iiber der
Lende fixiert. In Schweden wurde eine Methode
mit Gehirndurchstrémung unter 220 Volt entwi-
ckelt,und in den Siebzigerjahren wurde in Moskau
der Strom zwischen Kopf und Vordergliedmassen
geleitet. Ahnliche Versuche sind aus Siidamerika
und aus Bristol bekannt. Der Strom wurde zwi-
schen einer Elektrode am Kopf durch den Korper
des Tieres auf den Boden geleitet.

Eine Konstruktion in Neuseeland, die heute dortin
vielen Schlachthofen im Einsatz steht, basiert auf
der gleichen Methode (Gilbert and Devine, 1987).
Die Tiere werden in einem Stand fixiert elektrisch
betiubt, wodurch gleichzeitig ein Herzstillstand
ausgelost wird. Dieses System arbeitet mit einem
Stromfluss von 2 Ampére wihrend zwei bis vier Se-
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Elektrobetaubung beim Rind

kunden. Zur Verhinderung der Muskelaktivitit
wird darauf eine Ganzkorperdurchstrdmung mit
80Volt 15 Hz appliziert, sobald das Tier bewusstlos
am Boden liegt (Devine et al., 1986).

Gregory et al. (1993) registrierte bei Kilbern an-
hand von elektroenzephalographischen Untersu-
chungen die «visual evoked response». Nach einer
korrekten ~Gehirndurchstrémung mit einem
Stromfluss von mehr als 1.5 Ampére wihrend ei-
ner Betdubungsdauer von mindestens drei Sekun-
den wurden unterschiedliche Betiubungszeiten
registriert. Frithestens nach 40 Sekunden wurden
wieder Anzeichen des Aufwachens festgestellt. Man
ist sich heute einig, dass bei Kopfdurchstromung
mit einer Bewusstlosigkeit zwischen 21 und 44 Se-
kunden gerechnet werden darf. Aus diesem Grund
wird ein Blutentzug innerhalb von 20 Sekunden
nach der Elektrobetiubung gefordert. Beim
Durchschneiden der Karotiden ohne Betiubung
werden die Tiere nach 20 bis 47 Sekunden be-
wusstlos. Als notwendiger Stromfluss zur Betiu-
bung werden ungefihr 2,5 Ampére angegeben.
Unter Beriicksichtigung aller Faktoren darf die
Kopfdurchstromung als alleinige Betiubungsme-
thode nicht als geeignet betrachtet werden, da nicht
in jedem Fall mit einer andauernden Bewusstlosig-
keit gerechnet werden darf (Gregory, 1993). Da im-
mer ein kleiner Blutfluss durch die Vertebralarte-
rien das Gehirn erreicht (Bager et al., 1988), muss
eine geeignete Methode auch darauf abzielen, ei-
nen Herzstillstand zu provozieren.

Verschiedene Autoren glauben, dass diese Methode
der herkémmlichen Bolzenschussmethode vorge-
zogen werden sollte (Gregory, 1993). Dies, weil
nach Bolzenschussbetiubung 6% der Rinder noch
Symptome von Gehirnstammaktivitit aufweisen,
was auf eine ungeniigende Betiubung hindeutet
(Resultat einer Studie in England).

Die Ausblutung des Schlachtkérpers nach Induk-
tion eines Herzstillstandes kann theoretisch zu ver-
minderter Ausblutung des Korpers fithren. Unter-
suchungen zeigten, dass die Tiere méglichst schnell
nach Herzstillstand entblutet werden miissen, d.h.,
bevor eine intravaskulire Gerinnung des Blutes
eintritt (Gregory et al., 1988). Es wurde auch nach-
gewiesen, dass in der Haut kein erhShter Blutgehalt
festgestellt werden konnte (Gregory et al., 1985).

Ziel der Untersuchungen

Die Elektrobetiubung von erwachsenen Schlacht-
rindern vor dem Blutentzug sollte vor dem routi-
nemissigen Einsatz in einem Schlachthof auf ihre
Tiergerechtheit iiberpriift werden. Insbesondere
erwarteten wir Anhaltspunkte tiber die Eignung ei-
nes kommerziell erhiltlichen Betiubungsgerites,

tiber die notwendige Dauer der Stromapplikation
und -Betiubungsdauer sowie tiber die praktische
Durchfiihrbarkeit von Betiubung und Induktion
eines Herzstillstandes in einem Schlachthof. Die
Versuche erfolgten mit einer Bewilligung fiir Tier-
versuche des kantonalen Veterinirdienstes Bern.

Tiere, Material und Methodik

Betdubungsgerat

Wir verwendeten fiir unsere Versuche den Betiu-
bungstrafo ST-82-283 der Firma Schermer! mit ei-
ner Eingangspannung von 220 Volt und einer Be-
tiubungsspannung von 250 Volt mit einer Leistung
von 400 Watt, in Kombination mit einer Betiu-
bungszange ST-Z-3.1 mit vergrosserter Maulweite
zur T6tung von Rindern. Die Grifflinge wurde
nach anfinglichen Schwierigkeiten zur besseren
Handhabung um 30 cm verlingert. Sowohl der
Transformator wie auch die Betdubungszange sind
zur Betiubung und T6tung von Rindern in der
Schweiz zugelassen.

Versuchstiere

Wir evaluierten die Betdubung bei 7 Schlachtkii-
hen und 2 Mastochsen. Das Lebendgewicht der
Tiere bewegte sich zwischen 536 und 670 kg.

Versuchsanordnung

Die Tiere wurden ohne Vorbereitung in das
Schlachtlokal gefiihrt und, mit einer Ausnahme, mit
der Halfter an einem Ring im Boden fixiert. Dar-
auf wurde die Schlifengegend beidseitig mit Was-
ser und Biirste benetzt. Gleichzeitig wurden die
Hautelektroden zur Registrierung des EKG’s fi-
xiert und ein EKG geschrieben.

Die unter Strom stehende Betiubungszange wurde
den Tieren von vorne bitemporal angesetzt
(Abb. 1).Die Zeit der Stromapplikation wurde mit
einer Stoppuhr gemessen. Gleichzeitig wurde der
Stromfluss (Ampére) durch den Kopfam Gerit ab-
gelesen.

In einer ersten Gruppe (1 Kuh, 2 Mastochsen)
wurde wihrend 10 Sekunden betiubt. Die Einlei-
tung der Betiubung, die klinische Symptomatik
sowie die Dauer der Bewusstlosigkeit wurden im
folgenden iiberpriift. Beim ersten Anzeigen eines
Erwachens wurden die Tiere mit einem Bolzen-
schussapparat betdubt und entblutet. Die Beurtei-
lung der Bewusstlosigkeit nach der Stromapplika-
tion erfolgte aufgrund der Augenbewegungen und
aufgrund der nicht koordinierten Bewegungen der
Muskulatur anhand von anisthesiologischen Beur-

teilungsprinzipien.
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P e 5

Abbildung 1: Ansetzen der Betiubungszange.

Gruppe 2 (3 Schlachtkiihe) wurden ebenfalls wih-
rend 10 Sekunden elektrisch betiubt. Danach
wurde in Seitenlage zur Indikation eines Herzstill-
standes die Zange von ventral tiber der Herzgegend
angesetzt, die vorher angenetzt wurde (Abb. 2). Die
Dauer der transthorakalen Stromapplikation be-
trug, sowohl zur Betidubung als auch zur Provoka-
tion einer Asystolie, 10 Sekunden. Der Stromfluss
wurde auch hier gemessen. Unmittelbar darauf
wurden die Tiere durch Abtrennung des Kopfes
entblutet.

3 Kiithe der Gruppe 3 wurden wihrend 5 Sekun-
den betiubt. Zur Provokation einer Asystolie
wurde die Zange ebenfalls wihrend 5 Sekunden
transthorakal angesetzt.

Zur besseren Evaluation wurden alle Betdubungen
aufVideo festgehalten.

Resultate

Die Anniherung mit der Zange an den Kopf erwies
sich bei ruhigen Tieren als problemlos. Eine Fixa-
tion am Boden war dabei zur teilweisen Immobili-
sation von Vorteil (Abb. 1). Ein nicht fixiertes Tier
wich der Zange aus und konnte erst nach Abdec-
ken der Augen betiubt werden.

Symptomatik der Betaubung

Simtliche Tiere stiirzten unmittelbar bei Anlegen
der Betdubungszange an den Kopf schlagartig zu-
sammen und verharrten wihrend der Dauer der
Kopfdurchstromung vollig ruhig. Die Vorderglied-
massen prasentierten sich dabei gestreckt, wihrend
an den Hintergliedmassen eine leichte Zitterbewe-
gung registriert werden konnte (Abb. 2). Nach dem
Absetzen der Zange vom Kopf wurden nach eini-
gen Sekunden klonische Bewegungen der Hinter-
hand bei gestreckten, spastischen Vordergliedmas-
sen beobachtet. Ohne transthorakale Induktion ei-

ner Asystolie dauerte diese erste Phase ungefihr 30
Sekunden, wonach auch Bewegungen der Vorder-
gliedmasse auftraten. Am Auge war wihrend dieser
Zeit ein starker Nystagmus sichtbar. Die Krimpfe
und Bewegungen blieben 50 Sekunden bestehen.
Die dreiTiere der Gruppe 1 wurden nach Beurtei-
lung des Bewusstlosigkeitszustandes nach 60, 80
bzw. 100 Sekunden nach dem Absetzen der Betdu-
bungszange mit dem Bolzenschussgerit betiubt.
Der gemessene Stromfluss betrug durchschnittlich
2,9 (min. 2.3, max. 3,5) Ampere.

Das klinische Bild der Betiubungsinduktion war
bei den Tieren der Gruppe 2 und 3 (mit nachfol-
gender transthorakaler Stromapplikation) vollig
identisch mit demjenigen der Gruppe 1.Auch eine
Betiubungsdauer von 5 Sekunden fiihrte in jedem
Fall zu einer sofortigen und andauernden Bewusst-
losigkeit. Demgegeniiber traten die Gliedmassen-
bewegungen nach 10 Sekunden Stromfluss gene-
rell etwas spiter auf, was die nachfolgenden Mani-
pulationen (Anlegen der Zange transthorakal) we-
sentlich erleichterte. Obwohl sich die Vorder-
gliedmassen in jedem Fall unmittelbar nach der
elektrischen Betdubung als spastisch gestreckt pri-
sentierten und massive Bewegungen nur an der
Hintergliedmasse auftraten, erwies sich das Anlegen
der Zange tiber der Herzgegend ohne Verlinge-
rung der Schenkel nicht als einfach, da sich der
Kopf des Betdubers in der Reichweite der Vorder-
gliedmasse befand. Durch den transthorakalen
Stromfluss wurde die ganze Vordergliedmasse in-
klusive Schultergiirtelmuskulatur spastisch  ge-
streckt, wihrend die sich bewegende Hinterglied-
masse durch den Strom nicht beeinflusst wurde.
Der Stromfluss betrug, mit einer Ausnahme, trans-
thorakal zwischen 2 und 2,5 Ampére. In einem Fall
wurde kein Stromfluss registriert. Der fehlende
Fluss beruhte auf ungentigendem Hautkontakt in-
folge mangelhaftem Annetzen der Haut. Das
Elektrokardiogramm zeigte, mit Ausnahme dieses

Tieres, bei allen Versuchen eine Asystolie.

Abbildung 2: Induktion des Herzstillstandes.
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Nach Induktion eines Herzstillstandes wurden so-
fort nur noch schwache oder keine Gliedmassen-
bewegungen mehr registriert.

Der Blutentzug erwies sich in seitlicher Lage durch
Durchtrennung der ventralen Teile des Halses als
moglich. Hie und da wurden nach dem Entblu-
tungsschnitt noch einige Atembewegungen regi-
striert.

Die Ausblutung erwies sich nach Induktion eines
Herzstillstandes als langsamer. Der Unterschied
konnte vor allem bei einem Tier mit intakter Herz-
aktion wihrend der Entblutung dokumentiert

werden.

Diskussion

Die elektrische Betiubung von erwachsenen Rin-
dern mit am Kopf angelegten Elektroden wird
nach der vorliegenden Literatur (Nowak und Rath,
1990; Devine et al., 1986; Gregory, 1993) als akzep-
tabel und tierschutzgerecht betrachtet. Dies vor al-
lem auch im Vergleich mit der herkémmlichen
Bolzenschussbetiubung, die immer wieder zu Kri-
tik Anlass gibt. Sofern die Elektrobetiubung vollig
korrekt durchgefithrt wird oder werden kann,
miisste sich die Methode méglicherweise auch aus
tierschiitzerischen Griinden fiir Routinebetiu-
bungen einbiirgern (Gregory, 1993).

Unsere Versuche haben gezeigt, dass mit der von
uns verwendeten Apparatur und Technik nicht nur
ein schlagartiges Niederstiirzen des Tieres sondern
auch eine vollige und andauernde Bewusstlosigkeit
provoziert werden kann. Der gemessene Stromfluss
zwischen 2 und 3 Ampére liegt mit Sicherheit tiber
der notwendigen Schwelle, die zur Bewusstlosig-
keit fiihrt (Lambooy und Spanjaard, 1982). So ist
dieses Gerit und die Methodik auch zur Betiu-
bung von Seuchentieren in der Schweiz behordlich
zugelassen.

Die Applikation der Betiubungszange von frontal
bendtigt nach unseren Erfahrungen im Versuchs-
schlachthof eine Fixation des Kopfes. Dies zum
korrekten Ansetzen der Zange, um ein Ausweichen
des Tieres zu verhindern. Die Fixation der Tiere an
einem Ring am Boden erméglichte dazu eine ge-
niigende Immobilisation. Allerdings ldsst sich da-
durch die spitere Position (rechte oder linke Sei-
tenlage) kaum steuern. Ein geeignetes System in
einem Schlachthof (z.B. Kastenfalle) miisste fiir den
tiglichen Einsatz bei grosseren Tierzahlen konstru-
iert werden und ist im Prinzip beschrieben (van
Holleben, 1996).

Um allen Einwinden entgegenzutreten und um
die Bewusstlosigkeit bis zum Ausbluten mit Sicher-
heit zu gewihrleisten, wurde in der vorhandenen

Literatur mehr oder weniger iibereinstimmend die

U. Schatzmann et al., Band 142, Heft 5, Mai 2000, 304-308

zusitzliche Induktion eines Herzstillstandes gefor-
dert. Dies weil beim Rind, im Gegensatz zum
Schaf, die Blutversorgung neben den Karotiden
auch durch die Vertebralarterien aufrechterhalten
werden kann (Bager et al., 1988). In Anlehnung an
die Richtlinien zur Tétung von Seuchentieren ha-
ben wir deshalb die Betiubungszange unmittelbar
nach der Kopfdurchstrémung auch transthorakal
angesetzt. Sofern ein Stromfluss messbar war, konn-
ten wir auch in jedem Fall elektrokardiographisch
eine Asystolie nachweisen. Dazu geniigt ein Strom-
fluss wihrend 5 Sekunden.Vergleichbare Untersu-
chungen in der Literatur liegen nicht vor. Das neu-
seelindische System arbeitet mit einer Ganzkor-
perdurchstrémung (80Volt, 15 Hz), die vorwiegend
die Bewegungen des Schlachtkorpers blockiert.
Die Applikation dieses Stroms (80 Volt) ist mit un-
seren gesetzlichen Vorschriften (Starkstromgesetz)
nicht vereinbar.

Die klinische Erscheinung wihrend der transtho-
rakalen Stromapplikation ist gekennzeichnet durch
eine sofortige Extension der Vordergliedmassen
und durch einen Krampf der Schultergiirtelmus-
kulatur. Das Anlegen der Zange tiber der Herzge-
gend kann beim Vorliegen von tonisch-klonischen
Krimpfen der Gliedmassen problematisch sein.
Wird aber der Herzstillstand unmittelbar nach dem
Niederstiirzen der Tiere induziert, befinden sich
dieVordergliedmassen wihrend lingerer Zeit noch
in einer tonischen Streckphase, was die Gefihrdung
des Betdubers verhindert. Die Verlingerung der
Zange erlaubt dabei, dass sich der Betduber beim
Ansetzen der Zange ausserhalb des Gefahrenbe-
reichs bewegt.

Der Einfluss des Herzstillstandes auf die Entblutung
und somit auf die Fleischqualitit ist nicht schliissig
nachweisbar. Mit Sicherheit fiihrt die Induktion ei-
nerAsystolie zu einer sichtlichenVerminderung der
sofort ausfliessenden Blutmenge. Dies konnte bei
einem Tier ohne Herzstillstand deutlich objekti-
viert werden. Hinweise zur Qualitit des Schlacht-
korpers nach Induktion eines Herzstillstandes fin-
den sich auch in der Literatur. So wurde von Gre-
gory et al. (1985) festgestellt, dass der Blutgehalt der
Rindshaut mit und ohne Herzstillstand keinen
Unterschied aufweist, dass aber die Tiere moglichst
unmittelbar entblutet werden miissen, um Blutver-
sackungen im Fleischkorper zu verhindern (Gre-
gory et al., 1988). Die sofortige Entblutung diirfte
in der Praxis kein Problem darstellen.

307
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Elektrobetaubung beim Rind

Zusammenfassung der Untersuchun-
gen und Forderungen fiir eine tier-
schutzgerechte Elektrobetdaubung von
Rindern im Schlachthof

1. Die Elektrobetdubung beim erwachsenen Rind

kann, sofern korrekt angewendet, als tierschutz-
gerecht und praktisch durchfiihrbar bezeichnet
werden.Voraussetzungen dazu sind ein geeigne-
ter Transformer und eine Betiubungszange. Das
in unseren Versuchen verwendete System
(Schermer ST 82-283), zusammen mit der
Zange (Modell STZ 3,1), hat sich dabei be-
wihrt, indem in jedem Fall ein iiber den ver-
langten Normwerten liegender Stromfluss
durch das Gehirn erreicht werden konnte.
Das Ansetzen der Zange und ein geniigender
Stromfluss durch das Gehirn setzen eine geeig-
nete Fixationsmoglichkeit des Kopfes und ein
Benetzen der Schlifengegend zwischen Augen
und Ohr voraus.

2. Obwohl zur tierschutzgerechten Betiubung
eine kiirzere Applikationsdauer méglich ist, er-
achten wir einen Stromfluss durch das Gehirn
wihrend 5 bis 10 Sekunden als optimal.

3. Unmittelbar nach der Elektrobetiubung pri-
sentieren sich die Tiere in einer tonischen
Krampfphase, die nach ungefihr 10 Sekunden,
beginnend an der Hintergliedmasse, in einen to-
nisch-klonischen Bewegungsablauf iibergeht.
Die Tiere sind wihrend dieser Zeit mit Sicher-
heit bewusstlos.

4. Um allen Einwendungen iiber die Dauer der
strombedingten Bewusstlosigkeit entgegenzu-
treten, erachten wir die Induktion eines Herz-
stillstandes unmittelbar nach dem Niederstiir-
zen der Tiere vor dem Blutentzug als notwen-
dig. Dazu haben sich die Betiubungszange und
der Betiubungsstrom als geeignet erwiesen.
Eine Benetzung der Haut (vor der Durchfiih-
rung der Elektrobetiubung) ist dabei wichtig.
Ein transthorakaler Stromfluss wihrend 5 Se-
kunden geniigt in jedem Fall zur Erreichung ei-
nes Herzstillstandes. EineVerlingerung der Zan-
genschenkel erleichtert das Ansetzen der

Elektroden beidseits am Thorax.

Korrespondenzadresse
Prof. Dr. U. Schatzmann

Klinik fiir Nutztiere und Pferde der Universitit Bern

Linggass-Strasse 122
CH-3012 Bern

5. Das Ausbluten der Tiere hat unmittelbar nach
Einsetzen des Herzstillstandes zu erfolgen. Ob-
wohl die Ausblutung beim stehenden Herz
schlechter schien, wird die Fleischqualitit nach
Angaben in der Literatur nicht negativ beein-
flusst. Die Ausblutung erfolgte in allen unseren
Untersuchungen durch Durchschneidung der
grossen Arterien unter partieller Abtrennung
des Kopfes.

6. Unter den von 1.bis 5. erwihnten Punkten und
Bedingungen ist die Methode zur Betiubung
von einzelnen Tieren im Schlachthof mit den
gesetzlichen Vorschriften auch mit den Forde-
rungen des Tierschutzes im Einklang.
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