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Tiivistelma

Eldinten hyvinvointi lopetuksen yhteydessa on hyvin tarkedd. Taman tutkimuksen tarkoituksena oli
selvittad yksilollinen ja ryhmalopetuksen tehokkuutta tarhatulla minkilla (Neovison vison). Tutkitut kaasut
olivat: koneellinen héké (CO), pullotettu hdka (CO) ja pullotettu hiilidioksidi (CO,). Kaasujen toimivuutta
tutkittiin neljalla erilaisella koeasetelmalla: (1) yksil6llinen lopetus pienessa lopetuslaatikossa (35 x 30 x 60
cm; korkeus X leveys x pituus) ilman killeria; (2) yksilollinen lopetus pienessa lopetuslaatikossa, sisalla
killeri (12.5 x 12.5 x 55 cm; korkeus x leveys x pituus ); (3) ryhmélopetus suuressa lopetuslaatikossa (75 x
75 x 150 cm; korkeus x leveys x pituus); and (4) ryhmalopetus suuressa lopetuslaatikossa (70 x 70 x 125
cm; korkeus x leveys x pituus). Yksildllisessa lopetuksessa koneellinen haka jonka pitoisuus oli 1.2-3%
osoittautui liian alhaiseksi. Minkki ei joko kuollut lainkaan tai se kuoli hyvin hitaasti (>7-15 minuuttia).
Pitoisuudet valilla 4-6% olivat tehokkaita tappamaan eldimen kivuttomasti 3-6 minuutin kuluessa
kaasutuksen aloittamisesta. Koneellisella ja pullotetulla haalla elaimen kuolinaika oli suurin piirtein sama.
Hiilidioksidipitoisuus >80% oli tehokas tappamaan eldimen nopeasti, 4-5 minuutin kuluessa. Hiilidioksidi oli
hieman tehokkaampi kuin haka. Ryhmalopetuksessa ensimméinen eldin kuoli nopeimmin hiilidioksidilla
(CO; vs pullotettu CO; P=0.0045; ja CO, vs koneellinen CO; P=0.0009). Pullotetun ja koneellisen h&én
vélilla ei ollut tilastollista eroa (P=0.4654). Tulokset osoittavat selkedsti, ettd hiképitoisuus >4% ja
hiilidioksidipitoisuus >80% ovat tehokkaita tarhatun minkin lopetuksessa. Sek& pullotettuja ettd koneella
tuotettuja kaasuja voidaan siis kayttad. Tutkittujen kaasujen (CO, CO,) ei havaittu aiheuttavan arsytysta tai
levottomuutta minkeille. Riittdva eldinten hyvinvointi voidaan taata tutkituilla kaasuilla kunhan niita
kaytetaan oikein.
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Johdanto

Eldimet kykenevédt tuntemaan niin positiivisia kuin negatiivisiakin tuntemuksia. Tdmén vuoksi
ihmisilld on velvollisuus huolehtia eldinten hyvinvoinnista aina niiden kuolemaan saakka. El&inten
hyvinvointi on arvo, joka on vahvistettu Euroopan yhteison perustamissopimukseen liitetyssa poytékirjassa
(N:o 33). Turkiseldinten hyvinvointi ja kohtelu heréttad suurta yhteiskunnallista kiinnostusta ja keskustelua.
Kaikki elédimia késittelevét tahot ovat vastuussa eldinten hyvinvoinnista ja hyvasta kohtelusta.

Eléinten hyvinvointi lopetuksen yhteydessd on hyvin tarkedd. Lopetuksella tarkoitetaan tarkoituksella
tehtyd toimenpidettd, jonka seurauksena eldin kuolee. Voimassaolevien asetusten yhteydessa voidaan
lopetuksen kuitenkin kasittad tarkoittavan hyvén kuoleman tuottamista eldimelle, sillda Euroopan neuvoston
asetuksen (EY) N:o 1099/2009 tarkoituksena on véhentda kipua, tuskaa ja karsimysta lopetuksen ja siihen
liittyvien toimenpiteiden aikana (Korhonen & Huuki, 2012a,b; Korhonen & Eskeli, 2012).

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd yksildllinen ja ryhmalopetuksen tehokkuutta ja
toimivuutta tarhatulla minkill& (Neovison vison). Erityisesti eldinten hyvinvointiin kiinnitettiin huomiota.
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Aineisto ja menetelmat

Nelja ryhméa dark urosminkkeja testattiin seuraavasti: lopetus pakokaasulla (CO >4% , 8 eldintd), lopetus
hiilidioksidilla (CO, pullosta, 99.5% pitoisuus, 8 eldintd), hiilimonoksidilla (CO pullosta, 4% pitoisuus, 9
eldintd) ja lopetus hiilimonoksidilla (CO pullosta, 2% pitoisuus, 6 eldintd). Aivorungon aktiivisuus
(Brainstem auditory evoked responses, BAER), aivosahkokayré (EEG), sydankayréa (ECG) seké
hengitystiheys mitattiin ennen lopetusta ja eutanasian aikana. Minkin lopetuskoe isoissa ryhmissa kayttaen
lopetuksessa laatikkoa kooltaan 150 x 75 x 75 cm (pituus x korkeus x leveys) tehtiin marraskuussa .
Laatikkoon rakennettiin pleksi-ikkunat kahdelle sivulle seka kattoon. Laatikkoon sopii enimmill&an 75
urosta ja 75 naarasta yhtd aikaa. Kyseista lopetuslaatikkomallia kdytetdan tarhoilla yleisesti maassamme.
Kokeessa kaytimme laatikossa 30-35 minkkia per lopetuskerta. Laatikkoon oli sijoitettu sisalle mikrofoni
(Olympus VN-6800PC Digital VVoice Recorder China) joka tallensi eldinten &antelyn. Laatikkoa kuvattiin
sisélta kahdella kameralla (Canon Digital Camrecorder MV-900; Samsung Full[HD BSI, China) molemmista
pitkittdisista paista. CO,-pitoisuus mitattiin DAT-2 Special Tiedonkeruu-mittarilla (Pietiko Oy, Turku). CO-
pitoisuus mitattiin oheisella laitteella: BINOS 1, CO and CO, analyzer, Leybold-Heraeus, Germany.
Yksityiskohtaiset tiedot aineistosta ja menetelmisté 16ytyvét julkaisuista Korhonen et al. 2012 ja Korhonen
et al. 2013a.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Taulukko 1. Yhteenveto -elektrofysiologisista tuloksista. EEG=aivosahkokdyrd. BAER=aivorungon
aktiivisuus, ECG=sydansahkokayrd. Tulokset sekunteina kaasutuksen alusta. Kirjaimet a-c tarkoittavat
tilastollista eroa (P<0.05) ryhmien (kaasulahteiden) vélilla. Tilastollinen analyysi: Kruskal-Wallis ANOVA.

Ryhma EEG BAER

Normaali Poissa Normaali Poissa
Pakokaasu 42 + 10° 86 + 35° 63 + 19® 176 + 37°
CO, 39 + 10° 75 + 28° 45 + 16° 183 + 197
CO 4% 55+ 11° 190 + 81b° 143 £ 70 390 + 139bc
CO 2% 176 + 126" 426 + 252° 305 + 148° 833 + 345°
P ryhma <0.01 <0.0001 <0.0001 <0.0001

Ryhméa Hengitys ECG

Normaali Poissa Normaali Poissa
Pakokaasu 42 +17° 217 +53° 105 + 37° 292 + 130®
CO, 28 + 5° 227 + 26° 117 +31° 220 + 92°
CO 4% 144 + 67" 477 +151° 219 + 100® 289 + 126
CO 2% 331+191° 901 + 293" 481 + 184 682 + 333"
P ryhms <0.0001 <0.0001 <0.001 <0.01
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Yhteenveto tuloksista on néhtavissé taulukossa 1. Keskimaarainen aika jolloin BAER véheni/katosi
oli 112/176, 138/183, 235/390 ja 528/833 sekuntia kaasutuksen alkamisesta eri ryhmissa. Keskimadrainen
aika jolloin EEG muuttui/katosi oli 42/86, 39/75, 55/190 ja 176/426 sekuntia. Keskimé&ardinen aika
ensimmaisiin muutoksiin/ katoamiseen hengityksen osalta oli 42/217, 28/227, 144/477 ja 331/901 sekuntia.
Keskimadrédinen aika muutoksiin/ katoamiseen ECG:n osalta oli 105/292, 117/220, 215/289 ja 481/682
sekuntia kaasutuksen alusta.

Tulokset indikoivat ettd tutkitut kaasut vaikuttavat ensin aivoihin ja aivonrungon aktiviteettiin mika
nédkyy EEG:n ja BAER:n katoamisena. Koska herkkyys kivulle on erityisesti suhteessa tietoisuuteen ja
aivojen toimintaan, niin voidaan katsoa tutkittujen kaasujen tehokkaasti ja ensisijaisesti johtavan
kivuttomaan tilaan. Parhaimmaksi menetelméksi eldimen kannalta osoittautui pullotettu CO,.

Kaasut eivéat toimi vélttdmatta aivan samoin ryhméalopetuksessa kuin yksil6lopetuksessa. Lopetus
pullotetulla CO:lla ndyttaa toimivan hyvin; se on kdyttévarma, nopea ja tehokas. Siind on huomioitava
kuitenkin kayttéturvallisuus. CO,-pullolopetus ei valttdmatta toimi ryhméssé niin hyvin kuin
yksilélopetuksessa. Ongelmana oli seké kaasupullon ettd hanan jaatyminen pitempiaikaisessa kaytossa.

Hana on halkaisijaltaan liian pieni. Ilman hanaa CO,-kaasutus onnistui paremmin. CO,-menetelma kaipaa
lisad teknista kehittelyd. Ryhmalopetuksessa pullotettu CO, osoittautui tehokkaimmaksi. Pakokaasulla
tuotettu hdka ja pullotettu haké olivat yhta tehokkaita (Kuva 1).

Kuva 1. Aika (sekuntteja) joka meni minkkien kuolemaan isossa ryhméssé (N=18 urosta, N=16 naarasta).
CO=pakokaasulla tuotettu haka. CylCO=pullotettu CO, CylCO,=pullotettu CO,. Ajan laskeminen alkoi siit&
kun ensimmadinen eldin laitettiin kammioon, ja p&attyi siihen kun viimeinen el&in oli kuollut.

Kuolinaika (sek)

360
350
340 -~
330 -
320 -
310 +
300 -+
290 -
280 ~
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co Cyl cO Cylco2

Kaikkien turkistilalla toimijoiden on laadittava toimintaohjeistot, noudatettava niitd, sekd suoritettava
omavalvontaa lopetuksen onnistumisesta (Korhonen & Huuki, 2012a,b). Toimintaohjeiston tarkoitus on
yhdenmukaistaa lopetuksessa kéytettyja menetelmid ja kaytantdja, ja sitd kautta parantaa eldinten
hyvinvointia ja tuottajien kilpailukykya markkinoilla. Toimintaohjeistossa tulee asettaa tavoitteet, madritella
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keskeiset valvottavat parametrit ja toimintaohjeet, seké ohjeet tilanteisiin, joissa eldimen tainnutus syysta tai
toisesta ei onnistu oletetusti. Toimintaohjeistoa laadittaessa on myds huomioitava lopetuslaitteen valmistajan
ohjeet ja suositukset, jotka lopetusasetus on velvoittanut antamaan. Lopetuslaite on huollettava ja
tarkastettava sdannollisesti. Erityisesti tatd tarkoitusta varten koulutetut henkildt pitdvat kunnossa ja
tarkastavat kaikki laitteistot valmistajan ohjeiden mukaisesti. Kunnossapidosta tehtavaa kirjanpitoa on
séilytettava vahintdén vuoden ajan. Kyselytutkimus (Korhonen et al. 2013b) osoitti, ettd Hollannissa minkin
lopetukseen kaytetddn ainoastaan pullotettua CO:ta. Suomessa ko. menetelmd ei ole kéytdssé vaan minkit
lopetetaan joko koneellisella CO:lla (ruokintatrukki, muu moottori) tai pullotetulla CO,:lla. Koneellinen CO
on selvasti yleisempi (75.3% turkistiloista kayttda). Pullotetun CO, kayttd on lisddntyméssa maassamme.
Kaikki kolme menetelm&é nayttavat toimivan melko hyvin. Ne on sopeutettu kunkin maan olosuhteisiin ja
tarpeisiin. Tarhaajat eivét ole kokeneet suurempia terveydellisid ongelmia kaasujen kéaytosta.

Elektrofysiologiset tulokset osoittavat, ettd tutkitut kaasut vaikuttavat ensin aivoihin ja aivonrungon
aktiviteettiin mika nakyy EEG:n ja BAER:n katoamisena. Koska herkkyys kivulle on erityisesti suhteessa
tietoisuuteen ja aivojen toimintaan, niin voidaan katsoa niiden tehokkaasti ja ensisijaisesti johtavan
kivuttomaan tilaan. CO ja CO, soveltuvat minkin lopetukseen. Ryhmalopetuksessa pullotettu CO, osoittautui
tehokkaimmaksi. Pakokaasulla tuotettu haké ja pullotettu hdka olivat yhta tehokkaita surmaamaan ryhmassa
lopetetut minkit.

Tutkimusten avulla saatiin ne tulokset joita tarvittiin hyvan toimintatavan oppaan laatimiseen.
Tutkimustulokset on julkaistu raportteina, tieteellisind artikkeleina, seminaariesitelmina seka
ammattilehtikirjoituksina. Liséksi tuloksia on esitelty tieteellisissd kongresseissa ja seminaareissa seké
muissa elinkeinon tilaisuuksissa. Tulokset ovat tieteellisesti merkittavid. Tulokset ovat erittain merkittavia
myos kaytdnnon kannalta. Kéytettavat lopetusmenetelmét ovat toimivia ja takaavat riittdvan elédinten
hyvinvoinnin oikein kéytettynd. Tulosten perusteella laadittiin hyvan toimintatavan opas minkin lopetukseen
(Korhonen & Huuki, 2012a). Opas on kaytdssa koko Euroopan alueella (Korhonen & Huuki, 2012b).

Johtopaatokset

Eldinten hyvinvointi lopetuksen yhteydessa on hyvin tarke&a. Uusi Euroopan neuvoston asetus
lopetuksesta koskee myds turkiseldimié. Lain soveltamiseksi on tehty runsaasti tutkimusty6ta niin ketuilla
kuin minkillakin. Nyt tiedetaan tarkasti miten kuolinprosessi fysiologisesti etenee ja mita eldaimelle missékin
vaiheessa tapahtuu. Minkit lopetetaan yleisimmin kaasulla, joko hiilimonoksidilla tai hiilidioksidilla.
Tehokas kaasulopetus edellyttdd, ettd lopetuskammiossa on riittdva kaasupitoisuus ennen kuin eldin laitetaan
kammioon. Kaasut vaikuttavat ensin eldimen aivoihin. Elaimeltéd katoaa tietoisuus ja kipuaistimuskyky,
lopulta siité tulee aivokuollut. Oikein kédytettyna kaasulopetus on Kivuton ja eettinen menetelma.
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