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Tiivistelma

Elainten lopetukseen on kiinnitettava erityista huomiota jottei niille aiheuteta turhaa karsimysta. Selkeana
tavoitteena tulee pitaa sitd, ettd lopetus on mahdollisimman nopea ja kivuton. Eldinten hyvinvointi tulee taata
kaikissa olosuhteissa.

Tarhatun minkin lopetukseen on menneina vuosikymmenina kokeiltu useita menetelmié. Tallaisia ovat
olleet muun muassa niskan murtaminen, sahkoll& lopetus, hiilimonoksidi (CO), hiilidioksidi (COy), typpi (N2)
ja erilaiset injektiot. Naistd niskan murtaminen on nykyisin kielletty. S&hkolla lopettamista on kokeiltu
jossain maéarin, mutta se ei ole nykykéaytantdon kovin soveltuva menetelma eika siksi varsinaisesti kaytossa.
Liséksi se edellyttaisi viela lisdvarmistuksena esimerkiksi niskan murtamista. Talla hetkelld vallitseva
menetelm& on hiilimonoksidi (CO), jota kdytetddn yleisesti minkkitarhoilla. Kéytetty kaasu on perdisin joko
koneesta tai pullosta.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd minkkien koneellisella (epapuhtaalla) hiilimonoksidilla (CO)
sekd pullotetulla (puhtaalla) hiilimonoksidilla (CO) ja hiilidioksidilla (CO,) tapahtuvaa lopetusta.
Tarkoituksena oli saada yksityiskohtaista, tarkennettua tietoa lopetusmenetelméstd, menetelman
toimivuudesta ja seurattavista muuttujista. Hanke tahtdd lainsdddanndn kehittdmiseen. Tietoa tullaan
kayttdmaan erityisesti uuden MMM:n lopetusasetuksen kaytantdon saattamisessa. Tulosten pohjalta laaditaan
toimintaohjeisto lopetuksen eettisyyden varmistamiseksi. Tutkimusmenetelmind ovat kyselytutkimus ja
elektrofysiologinen koe.

Kyselytutkimus osoitti, ettd Hollannissa minkin lopetukseen kéytetddn ainoastaan pullotettua CO:ta.
Suomessa ko. menetelmé ei ole kaytossd vaan minkit lopetetaan joko koneellisella CO:lla (ruokintatrukki,
muu moottori) tai pullotetulla CO,:lla. Koneellinen CO on selvasti yleisempi (75.3% turkistiloista kéyttad).
Pullotetun CO, kayttd on lisaantymassa maassamme. Kaikki kolme menetelméé ndyttavat toimivan melko
hyvin. Ne on sopeutettu kunkin maan olosuhteisiin ja tarpeisiin. Tarhaajat eivdt ole kokeneet suurempia
terveydellisia ongelmia kaasujen kaytostéa.

Elektrofysiologisessa kokeessa nelja ryhmaa dark urosminkkeja (N=35) testattiin seuraavasti: lopetus
pakokaasulla (CO >4% pitoisuus), lopetus hiilidioksidilla (CO, pullosta, >80 % pitoisuus),lopetus
hiilimonoksidilla (CO pullosta, >4% ja >2% pitoisuus). Aivorungon aktiivisuus (BAER), aivosadhkokéyra
(EEG), sydankayra (ECG) seka hengitystiheys mitattiin ennen ja lopetuksen aikana. Tulokset osoittavat, ettd
tutkitut kaasut vaikuttavat ensin aivoihin ja aivonrungon aktiviteettiin mikd ndkyy 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.
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Johdanto

Elainten lopettaminen voi aiheuttaa kipua, stressida, pelkoa ja muuta h&iriota siitdkin huolimatta ettd
kaytettavissd oleva lopetusmenetelmd on paras mahdollinen miké talla hetkell& tunnetaan. Tamén vuoksi
elainten lopetukseen on Kiinnittava erityista huomiota jottei niille aiheuteta turhaa karsimysta (Council of the
European Union 2009, EFBA 2009). Selkeéna tavoitteena tulee pitéa sitd, ettd lopetus on mahdollisimman
nopea ja kivuton. Lopetusta suorittavan henkilokunnan tulee olla asiantuntevaa ja riittavasti koulutettua seka
hyvin motivoitunutta, jotta lopetuksen eettiset reunaehdot varmasti toteutuvat. Eldinten hyvinvointi tulee taata
kaikissa olosuhteissa.

Tarhattujen turkiseldinten hyvinvointiin on kiinnitetty runsaasti huomiota viime vuosikymmenina (Nimon
& Broom 1999, Spruijt, 1999, Hovland & Bakken 2000). Eldinten tuotantoympéristdn ja
kasvatusolosuhteiden parantaminen on ollut keskeinen tutkimuskohde. Talla hetkella tutkimuksen
painopistetté ollaan siirtdméssé lopetusmenetelmien kehittamiseen ja eettisyyteen. Tésta hyvana esimerkkind
on kattava tutkimus, jossa selvitettiin tarhattujen sinikettujen (Alopex lagopus) lopetuksen toimivuus ja
eettiset reunaehdot (Korhonen ym. 2009).

Tarhattujen minkkien (Mustela vison) lopetukseen on menneind vuosikymmenid kokeiltu useitakin
menetelmi&. Tallaisia ovat olleet mm. niskan murtaminen, s&hkolla lopetus, hiilimonoksidi (CO), hiilidioksidi
(CO,), typpi (N,) ja erilaiset injektiot (Loftsgard ym. 1972, Gierlgff 1980, Loliger 1984, Lamboy ym. 1985,
Enggaard Hansen ym. 1991). Naista niskan murtaminen on nykyisin Kielletty. Sahkolla lopettamista on
kokeiltu jossain maarin, mutta se ei ole nykykaytantéén kovin hyvin soveltuva menetelmé eikd siksi
varsinaisesti kéytossd. Lisdksi se edellyttéisi vield lisdvarmistuksena niskan murtamista. Talla hetkella
vallitseva menetelmé turkistiloilla on hiilimonoksidi, jota kéytetddn yleisesti Euroopassa. Kaytetty
hiilimonoksidi on peréisin joko koneesta tai pullosta. Pullotetun hiilimonoksidin kdytté on tosin melko
véahiistd tdlld hetkelld. European Fur Breeders’ Association’in (EFBA) tilastojen mukaan sitd kdytetdén
lahinna Hollannissa ja Ranskassa.

EU:ssa valmisteilla ollut lopetusasetus (Council of the European Union, 2009) on nyt olemassa ja sitd
ryhdytéddn soveltamaan kaytantoon meillda Suomessa vuoden 2013 alusta. Asetuksessa edellytetdén, etta
lopetukseen kaytettdvan kaasun laatua seurataan. Kaasun tulee olla sopivasti viilennettyd, riittdvasti
suodatettua ja vapaata arsyttavista komponenteista. EI&imia tulee pystya tarkkailemaan koko lopetuksen ajan.
Eldimet tulee laittaa lopetuslaitteeseen yksitellen. El&intd ei myosk&an saa laittaa kammioon ennen kuin
minimikonsentraatio CO:ta on saavutettu. Tutkittua tietoa asiasta siis tarvitaan, jotta kdytannoét saataisiin
selkeiksi. My®s turkiselinkeinon kannalta lopetuksen toimivuus ja lapindkyvyys on etu.

Tamén tutkimuksen tavoitteena on selvittdd minkkien puhtaalla (pullotettu) ja epapuhtaalla
hiilimonoksidilla (koneellinen, bensiinikayttéinen) ja puhtaalla CO, tapahtuvaa lopetusta. Tarkoituksena on
saada yksityiskohtaista, tarkennettua tietoa lopetusmenetelmastd, menetelman toimivuudesta ja seurattavista
muuttujista. Hanke tahtaa lainsdadannon kehittdmiseen. Tietoa tullaan kayttamaan erityisesti uuden MMM:n
lopetusasetuksen kéaytdntoon saattamisessa. Tulosten pohjalta laaditaan toimintaohjeisto lopetuksen
eettisyyden varmistamiseksi.

Aineisto ja menetelmaét

Tama Maataloustieteen Paivilla 2012 posterina esitettdva tutkimus on osa suurempaa tutkimushanketta
(Tarhatun minkin (Mustela vison) CO ja CO, -lopetus: lainsdadanndéllinen nakékulma) joka pitdé siséllaan
seuraavat osakokonaisuudet:(1) Lopetuksen nykymenetelmat ja tilanne turkistiloilla; kyselytutkimus
Suomessa ja Hollannissa (vv. 2010-2011), (2) Epéapuhtaan hiilimonoksidilaitteiston toimivuus (vv. 2010-
2011), (3) Lopetusmenetelman tehokkuus; elektrofysiologinen koe laboratoriossa (vv. 2010-2011), (4)
Toimintaohjeisto lopetuksesta ja koulutus (vv. 2012-13). Tutkimuksen pédpaikkana on MTT
Kotieldintutkimus, Alueet, Silmgjarventie 2, 69100 Kannus. Tutkimusta on liséksi tukenut Kannuksen
Tutkimustila Luova Oy. Erityiskiitokset tutkimusmestari Pekka Toikkaselle. Hankkeen rahoittajina ovat Maa-
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ja metsétalousministerio (MMM), European Fur Breeders’ Association ( EFBA) ja Maa- ja elintarvitalouden
tutkimuskeskus (MTT).

Kyselytutkimuslomake toimitettiin ~ suomalaisille turkiseldintuottajille  elo-syyskuussa 2010 ja
hollantilaisille vastaavasti lokakuussa 2010. Suomessa kyselylomake Ilahetettiin 397 turkistilalle,
vastausprosentti oli 34.3%. Hollannissa lahettiin 143 turkistilalle, vastausprosentti oli 24.5%. Aineisto
tallennettiin ja analysoitiin MTT:11a Kannuksessa (SAS 9.1 release).

Elektrofysiologisessa kokeessa nelja ryhméa standard dark urosminkkejé testattiin seuraavasti: lopetus
pakokaasulla (CO >4% (8 eldintd), lopetus hiilidioksidilla (CO, pullosta, 99.5% pitoisuus, 8 el&intd),
hiilimonoksidi (CO pullosta, 4% taso, 9 eléintd) ja lopetus hiilimonoksidilla (CO pullosta, 2% taso, 6 eldintd).
Aivorungon aktiivisuus (Brainstem auditory evoked responses, BAER), aivosahkdkayra (EEG), sydankéyra
(ECG) seké& hengitystiheys mitattiin ennen ja eutanasian aikana. Ndiden muuttujien avulla selvitettiin kuinka
nopeasti elain kuolee ja kuinka eettinen lopetusmenetelma on. Tilastoanalyysit tehtiin Kruskal-Wallis
ANOVA:!lla.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Kyselytutkimus osoitti, ettd Hollannissa tarhat ovat selvasti keskimaarin suurempia kuin Suomessa.
Hollannissa minkin lopetukseen kaytetadn ainoastaan pullotettua CO:ta. Suomessa ko. menetelmé ei ole
kdytosséd vaan minkit lopetetaan joko koneellisella CO:lla (ruokintatrukki, muu moottori) tai pullotetulla
COz:lla. Koneellinen CO on selvasti yleisempi (75.3% turkistiloista kayttdd). Pullotetun CO, kayttd on
lisddntymassa maassamme. Kaikki kolme menetelméa ndyttavat toimivan melko hyvin. Ne on sopeutettu
kummankin maan olosuhteisiin ja tarpeisiin. Tarhaajat eivét ole kokeneet suurempia terveydellisid ongelmia
kaasujen kéytosta. Lopetuslaatikon koko kummassakin maassa on suunnilleen samansuuruinen eli 0.68-0.72
m?®. Elainten kuolema laatikossa arvioidaan kayttdajan perusteella sekd kuuntelemalla kuuluuko laatikosta
aania tai liiketta.

Hiilidioksidia on kdytetty sen hyvien tainnutusominaisuuksien, suhteellisen turvallisen kasiteltavyyden
ja edullisen saatavuuden vuoksi monien eléinlajien lopetuksessa. Hiilidioksidin hengittdminen saa aikaan
hapen puutteen seka hiilidioksidin kertymisen vereen. Hiilidioksidimyrkytys syntyy, kun kaasujen vaihto
hengitystapahtuman yhteydessa on riittdmatonté. Tallgin hiilidioksidi kertyy elimistoon. Seurauksena ovat
erilaiset myrkytysoireet, jotka alkavat keskushermostosta. Hermoimpulssien vélitys aivokuoreen héiriintyy ja
eldin taintuu. Oireet alkavat hengityksen kiihtymisesta.

Hiilimonoksidi (CO) eli hdka on varitdntd, hajutonta ja arsyttdmatonté ja hieman ilmaa kevyempaa
kaasua. Hiilimonoksidi imeytyy keuhkojen kautta. Elimistoon padsevan CO:n maéara riippuu hengitetyn ilman
tilavuudesta, ilman CO-pitoisuudesta ja altistuksen kestosta. CO yhtyy hemoglobiiniin, jolloin muodostuu
karboksihemoglobiinia (COHDb), joka ei kuljeta happea. CO:lla on noin 220 kertaa niin suuri affiniteetti
hemoglobiiniin kuin hapella. Plasmaan liuenneen ja kudosten héképitoisuuden merkitys voi olla suuri. CO:n
toksisuus perustuu kudosten hapenpuutteeseen ja CO:n suoraan aiheuttamiin kudosvaurioihin. Erityisen
herkki& kudoksia ovat keskushermosto ja sydan.

Elektrofysiologinen koe laboratoriossa osoitti, ettd keskiméaardinen aika jolloin BAER vaheni/katosi oli
112/176, 138/183, 235/390 ja 528/833 sekuntia kaasutuksen alkamisesta eri ryhmissd. Keskimééardinen 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. Keskimé&arainen
aika muutoksiin/katoamiseen ECG:n osalta oli 105/292, 117/220, 215/289 ja 481/682 sekunttia 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 niiden tehokkaasti ja ensisijaisesti johtavan kivuttomaan tilaan.

Eldinten lopettaminen voi aiheuttaa kipua, stressid, pelkoa ja muuta h&iriota siitdkin huolimatta ettd
kaytettavissd oleva lopetusmenetelmé on tall4 hetkell& tunnetuista paras mahdollinen. Taméan vuoksi elédinten
lopetukseen on kiinnitettdva erityistd huomiota jottei niille aiheuteta turhaa karsimystd. Selkeénd tavoitteena
tulee pitaa sitd, ettd lopetus on mahdollisimman nopea ja kivuton. Lopetusta suorittavan henkilékunnan tulee
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olla asiantuntevaa ja riittavasti koulutettua sek& hyvin motivoitunutta, jotta lopetuksen eettiset reunaehdot
varmasti toteutuvat. Eldinten hyvinvointi tulee taata kaikissa olosuhteissa. Tutkimuksessa kaytetyt
lopetusmenetelmét nayttavat soveltuvan hyvin minkin tehokkaaseen ja eettiseen lopetukseen. Kaikki eldimia
kasittelevat tahot ovat vastuussa niiden hyvinvoinnista ja oikeasta kohtelusta. Hyvéan kéytannon
toimintaohjeisto minkkien lopetuksesta turkistiloilla on paikallaan. Se tullaan laatimaan ennen kuin uusi
lopetusasetus otetaan turkistiloilla kayttéon v. 2013.

Johtopaatokset

Kyselytutkimuksen mukaan kaikki kolme kéytdssa olevaa lopetusmenetelmaa ndyttavat toimivan hyvin.
Tarhaajien mukaan niista ei ole aiheutunut myoskéan ongelmia kaasujen kayttajille. Elektrofysiologinen koe
osoitti, ettd kaasut vaikuttavat minkill& ensin aivoihin ja aivorunkoon, mika johtaa nopeasti tietoisuuden
katoamiseen. N&din mydsk&&n minkki ei koe kipua eika stressid. Riittava eldinten hyvinvointi voidaan taata
kaytettavissa olevilla menetelmilld. Tulokset ovat kdytdntéon sovellettavissa. Hyvan toimintatavan ohjeisto
lopetuksesta tullaan laatimaan.
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