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Sammanfattning

Elektrisk bedovning dver huvudet anvénds framst vid mindre svenska slakterier och innebér att en
elektrisk strom passerar hjarnan och framkallar ett epileptiskt anfall som leder till i princip
omedelbar medvetsloshet. For att metoden ska vara effektiv kravs korrekt tdngplacering, god
elektrodkontakt och att strom med tillrdckligt hog stromstyrka och varaktighet passerar hjérnan.

Denna litteraturstudie visar att nuvarande rekommendationer for elektrisk bedévning till stor del
baseras pa dldre studier utférda pa mindre grisar, framst slaktgrisar av olika vikt, medan
kunskapen om tyngre grisar sdsom suggor och galtar &r begriansad. Resultaten indikerar att
anatomiska och fysiologiska faktorer, sdésom huvudstorlek, fettansamling samt hud- och
skalltjocklek i kombination med elektriskt motstand, kan paverka hur strommen fordelas och
dérmed beddvningens effektivitet. Flera studier antyder att hdgre stromstyrkor &n dagens
rekommendationer kan behovas for att sdkerstilla tillracklig bedovning.

Bedomning av bedovningskvalitet baseras huvudsakligen pé djurbaserade indikatorer sdsom
franvaro av andning, kornealreflex och rattningsreflex. Samtidigt pekar litteraturen pa behovet av
mer objektiva neurofysiologiska metoder for att sékrare kunna faststidlla medvetsloshet.
Variationer mellan slakterier avseende utrustning, underhéll och elektrodplacering framhalls ocksa
som faktorer som kan paverka beddvningens kvalitet och djurvalfard.

Sammantaget visar litteraturen att elbeddvning 6ver huvudet dr en komplex metod dér flera
biologiska och tekniska faktorer samverkar. Betydande kunskapsluckor kvarstar fortfarande,
sarskilt avseende tyngre grisar sdsom suggor och galtar, vilket indikerar behov av fortsatt
forskning for att sikerstélla god djurvélfird och vetenskapligt vélgrundade rekommendationer som
slakterier kan forhalla sig till.

Nyckelord: elektrisk bedovning, avblodning, slakt, bedovningskvalitet, djurvélfard, slaktsvin,
medvetsloshet, sticktid, resistans

Abstract

Head-only electrical stunning is primarily used at smaller Swedish slaughterhouses and involves
an electric current passing through the brain, inducing an epileptic seizure that causes almost
immediate unconsciousness. The effectiveness of the method depends on accurate electrode
placement, adequate electrode contact, and the application of sufficient electrical current for an
appropriate duration.

This literature review shows that current recommendations for electrical stunning are largely based
on older studies conducted on smaller fattening pigs, while knowledge regarding heavier animals
such as sows and boars remains limited. The results indicate that anatomical and physiological
factors, such as head size, fat deposition, and skin and skull thickness, in connection with electrical
resistance, may influence how the current is distributed and thereby affect the effectiveness of
stunning. Several studies suggest that higher current levels than the present minimum
recommendations are needed to ensure adequate stunning.

Assessment of stunning quality is mainly based on animal-based indicators such as the absence of
breathing, corneal reflex, and righting reflex. At the same time, the literature points to the need for
more objective neurophysiological methods to more reliably determine unconsciousness.



Variations between slaughterhouses in equipment, maintenance, and electrode placement are also
identified as factors that may affect stunning quality and animal welfare.

Overall, the literature shows that head-only electrical stunning is a complex method involving the
interactions of several biological and technical factors interact. Significant knowledge gaps
remain, particularly concerning heavier pigs like sows and boars. This indicates a need for further
research to ensure good animal welfare and scientifically sound recommendations that
slaughterhouses can safely work in accordance with.

Keywords: electrical stunning, bleeding, slaughter, stun quality, animal welfare, finishing pig,

unconsciousness, sticking time, resistance
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1. Introduktion

Slakt och bedévning av grisar utgdr en central fraga inom djurvilfdrd och
livsmedelsproduktion. I EU ska alla djur beddvas fore avblodning och forbli
medvetslosa tills de dor av blodforlust (Radets forordningar (EG) Nr 1099/20009).
Sverige medger, till skillnad fran vissa andra EU- ldnder, inga undantag fran detta
krav (SFS, 2018:1192; SIVFS, 2020:22). Djuren ska inte utséttas for stress,
smadrta eller lidande, och beddvningens effekt ska kontrolleras individuellt; vid
otillracklig effekt ska ombeddvning utforas (EFSA, 2004;2020). Beddvningen
foljt av avblodning samt korrekt bedomning av beddvningskvaliteten dr av
betydelse for konsumentfortroende, djurvilfard och livsmedelssékerhet (Stoier et
al., 2016; European Commission, 2023).

Vid beddvning av grisar i Sverige anvénds framst gruppvis koldioxidbed6vning,
medan elektrisk bedévning 6ver huvudet forekommer vid mindre och mellanstora
slakterier (Végh et al., 2010; Wallgren et al., 2020). Inom EU anvénder vissa
slakterier dven elektrisk beddvning i storre skala, antingen 6ver huvudet eller
huvud-till-kropp (EFSA, 2004). Den sistnimnda metoden &r inte tilldten i Sverige
eftersom den bygger pa anvéndning av ett fixeringssystem (s.k. ”belt restrainers™),
vilka inte &r tillatna enligt svensk lagstiftning (Wallgren ef al., 2020). Valet av
beddvningsmetod &r sedan ldnge foremal for vetenskaplig och etisk diskussion, d&
olika metoder medfor skilda djurvilfardsutmaningar.

Elbed6vning dver huvudet innebér att elektroder appliceras 6ver huvudet och
inducerar ett epileptiskt anfall som ska leda till omedelbar medvetsloshet
(Hoenderken, 1978). Metoden ar reversibel, vilket innebér att bedovningseffekten
avtar efter en viss tid och att avblodning dérfor maste ske inom ett kort
tidsintervall (Lambooij, 2014). For att sdakerstdlla en effektiv bedévning kravs att
det bildas ett elektriskt félt dér tillracklig stromstyrka passerar hjdrnan, samtidigt
som korrekt placering av elektroderna dr avgdrande for bedovningseffektiviteten
(Lambooij, 2014; EFSA, 2020).

Trots 1dng anvindning av metoden i ménga ldnder kvarstar praktiska och
vetenskapliga utmaningar, sarskilt kring vilka instdllningar som sékerstiller en
tillforlitlig bedovning (Végh et al., 2017). Faktorer som kroppsstorlek, anatomi
och elektriskt motstdnd paverkar strommens fordelning och dirmed beddvningens
effekt, men den vetenskapliga evidensen kring hur dessa faktorer paverkar
bedovningseffektiviteten ér fortfarande begransad, vilket har papekats i flera
studier (EURCAW, 2025).



Flera forskningsprojekt har syftat till att forbattra kunskapsldget men dven
utveckla nya beddvningsmetoder for gris. Ett exempel &r det nyligen avslutade
PigStun®-projektet, som fokuserade pa att undersdka och utveckla mer effektiva
och djurvélfardsmassigt hallbara bedévningsmetoder (PigStun, 2025). Dér lyfts
exempelvis elbedovning fram som ett alternativ. Parallellt arbetar European
Union Reference Centre for Animal Welfare for Pigs (EURCAW-Pigs) med att
sammanstélla och sprida kunskap inom omradet for att stodja myndigheter och
relevanta branscher. Till exempel vécktes en frdga frdn Sverige kring vilken
stromstyrka som bor anvindas for tyngre grisar (>150 kg) eftersom observationer
frén svenska slakterier indikerat bristfillande beddvningskvalitet vid nuvarande
gransviarden (EURCAW, 2025).

Nuvarande riktlinjer for elbedovning 6ver huvudet baseras till stor del pé dldre
experimentella studier ddr mindre grisar ofta anvédndes av praktiska skal (Végh et
al., 2010). Sedan dess har grisproduktionen genomgétt betydande forédndringar till
foljd av genetisk utveckling, dndrade konsumentpreferenser och 6kad
produktionseffektivitet, vilket innebér att dagens djur, bade slaktgrisar, suggor
och galtar, skiljer sig frdn de som tidigare studerades, sdrskilt avseende kroppsvikt
och anatomiska forutsittningar (Jerlstrom, 2025). Detta aktualiserar frdgan om de
nuvarande rekommendationerna fortfarande &r vetenskapligt vdlgrundade och
tillampbara under dagens produktionsforhéllanden.

Syftet med arbetet &r att undersoka den vetenskapliga evidensen bakom
rekommenderade stromstyrkor och instdllningar vid elbedévning dver huvudet pa
slaktgrisar, suggor och galtar. Arbetet syftar dven till att identifiera
kunskapsluckor relaterade till variation i djurens anatomi och dess betydelse for
bedovningskvalitet och djurvélfard vid slakt.

For att besvara syftet har tre fragestdllningar formulerats:

» Vilken vetenskaplig evidens ligger till grund for nuvarande
rekommendationer avseende stromstyrka och instédllningar vid
elbeddvning av slaktgrisar och suggor, och hur aktuell &r denna evidens?

» Vilken betydelse har variation i grisars storlek (t.ex. slaktgrisar och
suggor) och elektrisk resistans for bedovningseffektivitet enligt den
vetenskapliga litteraturen?

» Vilka kunskapsluckor kan identifieras och hur bor framtida forskning
utformas for att sdkerstdlla god djurvilfard vid elbedovning 6ver huvudet?



2. Material och metod

I detta vetenskapliga arbete genomfordes en litteraturinsamling dir information
sammanstélldes fran vetenskapliga artiklar, tillforlitliga webbplatser och relevanta
rapporter.

2.1 Litteratursokning och urval

Vid sokning efter vetenskaplig litteratur anvdndes databaserna Scopus, Science
Direct och Primo via Sveriges lantbruksuniversitets bibliotekstjdnster. Vid den
forsta litteratursokningen anvéndes sokstrangen  (electrical stunning OR head-
only stunning) AND (pig OR pigs OR sows OR fattening pigs OR finishing
pigs)”. Primo gav 253 traffar. Om artikeln inriktade sig pé elektrisk bedovning
huvud-till-kropp elbeddvning sa valdes de artiklar bort. Aven artiklar som
studerade kottkvalitet och jamforelser med koldioxid valdes bort. Vid det andra
soktillfallet anvdndes i kombination med den dvre sokstrédngen ("animal welfare"
OR "humane" OR "slaughter" OR "processing") AND ("stress" OR "pain" OR
"behavior" OR "physiology") for att bredda litteraturunderlaget. Vid det tredje
soktillfallet anvdndes ("pig" OR "swine" OR "hog") AND ("size" OR "weight"
OR "dimension" OR "morphology") AND ("electrical resistance" OR
"conductivity" OR "resistivity" OR "impedance") AND ("stunning" OR "humane
slaughter" OR "pre-slaughter" OR "animal welfare") AND ("effectiveness" OR
"efficacy" OR "performance" OR "outcome"). Utifran ca 30 relevanta
vetenskapliga artiklar identifierades ytterligare studier genom granskning av deras
referenslistor, vilket bidrog till att komplettera och férdjupa materialet. Eftersom
det fanns begrinsad aktuell forskning inom omradet inkluderades éldre studier i
litteraturgenomgéngen. Den nyare forskning som fanns byggde dessutom till stor
del pé tidigare dldre studier, eftersom flera nuvarande rekommendationer baseras
pa forskning genomford under 1970- och 1990-talet. Detta motiverade
anvindningen av dessa kéllor.

Den insamlade litteraturen sammanstélldes och analyserades tematiskt utifran
omrdden sasom stromstyrka, elektrisk resistans, tdngplacering och
bedovningseffektivitet for att besvara fragestdllningarna.

Under arbetet anvéndes generativ Al i begridnsad omfattning som understdd for
spréklig granskning, idéutveckling och inspiration. Anvéndningen skedde i
enlighet med géllande riktlinjer och granskades noggrant.

Som ett illustrativt komplement till litteraturstudien genomfordes enklare
anatomiska observationer pa huvuden frén en slaktgris och tva suggor vid ett
svenskt slakteri. Efter klyvning av skallarna genomf{ordes métningar av



skallbenets tjocklek och vdvnadslagrens omfattning. Observationerna syftade
endast till att illustrera anatomiska variationer mellan djur och anvindes inte for
statistisk analys. Dessa bilder och information finns i Bilaga 1 och 2.
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3. Resultat

3.1 Nuvarande rekommendationer for elbedovning
over huvudet av slaktgrisar, suggor och galtar

For att forstd bedovningens effektivitet och djurvélfardsméssiga konsekvenser
behover de nuvarande rekommendationerna for elektrisk bedovning forst
beskrivas.

3.1.1 Rekommenderade stromstyrkor

Elektrisk bedovning syftar till att omedelbart inducera medvetsloshet hos djuret
genom att framkalla ett epileptiskt anfall (Lambooij, 2014). Bedvningsforloppet
delas in i tre faser. Den fOrsta, toniska fasen, kdnnetecknas av att djuret kollapsar
omedelbart och uppvisar muskelstelhet. Dérefter foljer den kloniska fasen, som
innefattar muskelryckningar och upphord andning. Under denna fas observeras
dven vidgade pupiller och en ofokuserad blick. Den tredje fasen kallas
aterhdmtningsfasen, eftersom metoden ér reversibel och djuret ddrmed kan aterfa
medvetandet (Lambooij, 2014). For att sdkerstilla omedelbar medvetsloshet vid
elektrisk bedovning dr den stromstyrka (Ampere, A) som passerar hjdrnan
(Wotton & O’Callaghan, 2002), i kombination med korrekt placering av
elektroderna pé tdngen avgorande (Hoenderken, 1978; EFSA, 2020).

Vid elektrisk bedovning 6ver huvudet pa slaktgrisar tillimpas i praktiken en
stromstyrka pd minst 1,3 A enligt Radets forordning (EG) Nr 1099/2009.
Strommen ska appliceras under minst en sekund och avblodning ska genomforas
inom 15 sekunder efter avslutad bedovning (EFSA, 2004). Végh et al., (2010)
beskriver att langre appliceringstider d&ven forekommer i praktiken.

Merparten av forskningen om elektrisk bedovning dver huvudet och
rekommenderade stromstyrkor baseras pé slaktsvin med en kroppsvikt ofta langt
under 150 kg, vilket gér kunskapen om elbeddvning for suggor och galtar (>150
kg) begriansad (Kramer et al., 2022). Trots skillnader i kroppsvikt och anatomi
saknas sirskilda rekommendationer for tyngre grisar i EU-férordningen om slakt
och avlivning (Rédets forordningar (EG) Nr 1099/2009). Flera studier foreslar
dock hogre stromstyrkor for suggor och galtar, omkring 1,8-2,0 A (von
Wenzlawowicz et al., 2012; European Commission, 2017).
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3.1.2 Elektriska parametrar: spanning, frekvens och
exponeringstid

Det saknas idag specifika regelverk avseende spanning (Volt, V) och frekvens
(Hertz, Hz) som anvinds vid elbedévning vilket innebdr att tillimpningen i stor
utstrdckning baseras pd rekommendationer, praktisk erfarenhet och
verksamhetsspecifika rutiner (PigStun, 2025). Rekommendationen fran (EFSA,
2020) &r en frekvens pa 50 Hz, spanning pa 200-250 V och en stromstyrka pa
1,3-1,6 A for optimal beddvningseffektivitet.

3.1.3 Tangplacering och elektrodkontakt

Korrekt tdngplacering dr avgorande for en effektiv bedovning (Anil, 1991).
Optimal placering innebir att elektroderna placeras pa varsin sida av huvudet,
nédra 6gonen och mellan 6ronbasen dér hjarnan ska ligga inom det elektriska faltet
(placering 1, Figur 1) (Anil & McKinstry, 1998). Studier visar att denna placering
ger hog stromoverforing (Anil, 1991; Eike ef al., 2005). I praktiken &r metoden
dock svar att genomfora eftersom djuret behdver fixeras (Anil, 1991). En
placering bakom 6ronen (placering 3, Figur 1) dr i stéllet den vanligaste
placeringen i praktiken enligt EFSA (2020).

Figur 1. lllustration av tangplacering pd gris vid anvdndning av elektrisk bedovning over
huvudet av Isabella Hddén baserat pa illustrationen frdan (Anil och McKinstry 1998).

I en experimentell studie genomford i laboratoriet av Anil och McKinstry (1998)
undersoktes fem elektrodplaceringar vid en spidnningarna 150 V och 250 V (50
Hz, AC 13 s) pa grisar (60-80 kg). Vid 150 V gav placeringen mellan 6gon och
oronbasen (placering 2, figur 1) den hogsta uppméitta stromstyrkan. En
tangplacering bakom 6ronen (placering 3, figur 1) vid en spanning pd 250 V
uppvisade den hdgsta uppmatta stromstyrkan. Resultaten visade att placeringar
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som inte involverade hjédrnan gav otillrdcklig beddvning, oavsett spédnning, och att
bade stromstyrka och elektrodplacering paverkade beddvningseffektiviteten.

Underhallet och rengéringen av elektroderna ér avgorande for ett effektivt och
stabilt stromflode under beddvningen. Beldggningar av fett och smuts 6kar
kontaktresistansen och forsdmrar ddrmed stromdverforingen, vilket gor att
funktionen blir mindre tillforlitlig. Regelbunden rengoring rekommenderas déarfor
for att uppritthélla 1ag resistans och sikerstilla en effektiv bedovning (Humane
Slaughter Association, 2013; EFSA, 2020).

En viktig faktor dr att sdkerstdlla kontinuerlig och god kontakt mellan elektroder
och hud under helaexponeringstiden. Om kontakten bryts kan stromflodet
avbrytas, vilket forsdmrar beddvningens effektivitet. Dlig elektrodkontakt kan
till exempel uppsta vid ojamn skallform hos grisen (EFSA, 2020).

3.2 Vetenskaplig evidens bakom nuvarande
rekommendationer

For att bedoma tillforlitligheten i dagens rekommendationer behdver den
vetenskapliga evidensen bakom dessa parametrar analyseras.

3.2.1 Evidens for rekommenderade elektriska parametrar

I en omfattande nederléndsk avhandling, som dven varit vigledande for
lagstiftning pa omradet, undersoktes flera parametrar relaterade till elbedévning
pa grisar som végde 90 - 100 kg (Hoenderken, 1978). Resultaten visade att endast
spanningarna 300 och 525 V kunde garantera effektiv bedovning under
majoriteten av forhdllandena. Omedelbar medvetsloshet kunde inte sikerstillas
vid 70 V och 180 V. Studien visade dven att stromstyrkan i kombination med
tangens placering var avgorande for att framkalla ett epileptiskt anfall. Utifrén en
experimentell studie dir hjérnaktivitet méttes faststalldes ett referensvérde pa 1,07
A, baserat pa ett konfidensintervall pd 0,95-1,20 A. Av de faktorer som paverkar
beddvningens effektivitet identifierades spanningen, som den mest betydelsefulla
parametern. Resultaten visade dessutom att grisen bor avblodas inom 30 sekunder
efter pdborjad beddvning, eftersom det tar cirka 20 sekunder av blodforlust innan
elektrocerebral inaktivitet uppnas pa grisar som véger 90—100 kg (Hoenderken,
1978).

Anil (1991) visade ddremot att en stromstyrka pd minst 0,406 A var tillricklig for
att uppna effektiv elektrisk beddvning hos grisar med en kroppsvikt pd 60-80 kg,
50 Hz. Bedévning med 100 V under 3 sekunder misslyckades i 38 % av fallen,

dér vissa grisar dterfick medvetandet redan efter 10 sekunder. Daremot gav 150 V
under 3 sekunder tillrdcklig bedévning hos grisar med en kroppsvikt pa 60—80 kg.

13



Hogre spianning kunde inte pavisa nagon tydlig ytterligare fordel vid den
studerade stromstyrkan 0,406 A. Det maximala intervallet mellan bedévning och
avblodning var 15 sekunder. Studien visade dven att den elektriska resistansen
varierade betydligt mellan individer. En hog uppmitt stromstyrka innebar inte
nddvindigtvis effektiv bedovning om strdmmen inte passerade genom hjédrnan,
vilket understryker vikten av korrekt elektrodplacering. Bedomningen av
bedovningseffekten baserades enbart pa djurbaserade indikatorer.

For att undersoka huruvida den aktuella lagstiftningen och dess vetenskapliga
underlag fortfarande var relevanta genomfordes en studie av Végh et al., (2010).
Syftet var att verifiera sambandet mellan stromstyrka och beddvningens
effektivitet pa fyra slakterier. Totalt observerades 145 grisar med en genomsnittlig
levande vikt pd 109 kg. Studien anvénde en forinstélld sinusvag pa 50 Hz, medan
spanningen faststélldes av respektive slakteri. Tangen placerades antingen mellan
ogonen och dronbasen eller under 6ronbasen. Troskelviardena 0,4 A (Anil, 1991)
och 1,3 A (Hoenderken, 1978) anvéndes for att kunna verifiera instéllningarna.
Alla fyra slakterierna anvénde sig av olika spénningar: 135 V, 260 V, 80 V, och
det fjérde slakteriet anvénde tva olika spanningar 240- och 255 V. Endast vid det
tredje slakteriet som anvinde en spanning pa 80 V kunde troskelvérdet 0,4 A
undersokas, men nagon skillnad i beddvningseffektivitet mellan slakterierna
kunde inte péavisas utifrdn detta virde. Daremot observerades en statistiskt
signifikant skillnad vid det fjarde slakteriet som anvinde en spanning pa 240 och
255V, dir bedovningseffektiviteten var béttre nir stromstyrkan dversteg 1,3 A (p
<0,01). Detta kan forklaras av hogre resistans, exempelvis till f61jd av bristfalligt
underhéllen utrustning. Totalt beddmdes 128 av 145 (88,3 %) grisar ha en effektiv
beddvningskvalitet pd de fyra slakterierna, och den uppmétta stromstyrkan
varierade mellan 0,14 och 5,0 A pa alla slakterier. Studien visade dven att tre av
de fyra undersokta slakterierna krévde ett hogre troskelvdrde én 1,3 A for att
uppni en effektiv bedovning (Végh et al., 2010).

3.2.2 Betydelsen av elektriska parametrar for
bedovningseffektiviteten

Med hjilp av elektrokortikografi (ECoG) gar det att estimera hur mycket strom
som faktiskt passerar genom hjidrnan och ECoG kan dirfor anvéindas for att pavisa
medvetsloshet efter elbeddvning. I en studie fran Kanada utfordes ECoG

pa 15 grisar med en levande vikt pa 77—85 kg dér tva elektroder opererades fast pa
hjarnbarken. Vid elektrisk bedovning med en spanning pa 320 V uppmattes den
maximala stromstyrkan genom huvudet till 2,4 + 0,3 A, medan den faktiska
spanningen over huvudet var 279,3 + 14,1 V. Den maximala spénningen dver
hjérnan uppgick till 8,7 + 3,1 V. Tiden till aterkomst av medvetande var i
genomsnitt 34,8 + 12,4 s. Vid en andra beddvning, utford cirka fem minuter efter
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den forsta, 6kade den maximala stromstyrkan genom huvudet till 2,9 A (P <0,01).
ECoG- virdet, dvs. som speglar den elektriska aktiviteten i hjirnbarken var
relativt stabilt 6ver de olika tillstdnden och uppgick till 3,28 + 1,15 Hz fore
beddvning vid medvetet tillstdnd, 2,97 = 0,87 Hz under medvetsloshet, 2,65 +
0,85 Hz under avblodning samt 2,65 + 1,05 Hz efter avblodning. ECoG-
amplituden fore bedévning motsvarade graden av muskelaktivitet och var forhojd
vid stressat beteende, oavsett medvetandegrad. Reflexrorelser i huvudet som
observerades efter avblodning atf6ljdes inte av motsvarande aktivitet i ECoG:t.
Hos djur som var vid medvetande och inte uppvisade stressat beteende gav
maéttliga stimuli, sésom nypning i bakkldven upphov till detekterbara fordndringar
1 ECoG-aktiviteten. Detta kriterium kunde dock endast anvéndas for att bedoma
medvetandegraden nér djuren var stilla (Swatland et al., 1984).

3.2.3 Begransningar i nuvarande evidensunderlag

Den kommersiella anvindningen av elektrisk bedévning pé grisar infordes i
borjan av 1900-talet och 6kade sedan i omfattning frdn och med 1930-talet. De
studier som ligger till grund for lagstiftningen kring stromstyrkor ar dock
begriansade och bygger fraimst pé dldre forskning av Hoenderken (1978) och Anil
(1991). Dessa tva forskare utgor fortfarande centrala referenser inom omradet
(Végh et al., 2010).

Nyligen genomfordes en studie av grisar vid tva slakterier i Colombia (slakteri A
och slakteri B) som undersokte djurvélfiard och tekniska variationer i
beddvningsprocessen (Pastrana-Camacho et al., 2025). Vid slakteri A placerades
elektroderna mellan 6gon och 6ronbasen, medan slakteri B anvdnde en placering
bakom &ronen. Slakteri A uppvisade i genomsnitt 1dgre spanning 210 V,
stromstyrka 1,87 A, resistans 125 ohm (€2) samt kortare exponeringstid av tangen
(cirka sex sekunder) dn slakteri B. Motsvarande varden for det slakteriet var
patagligt hogre (235 V, 2,21 A, 136 Q) och slakteri B hade &ven en lidngre tdngtid
(8,3 £ 1,5 sekunder). Grisarnas kroppsvikt var ndgot hogre i slakteri A (112 + 8,6
kg) jamfort med slakteri B (103 =+ 10,5 kg). Resultaten visade att majoriteten av
djuren bedovades med stromstyrkor 6ver 1,6 A, men fordelningen varierade
signifikant mellan slakterierna (p <0,001). Slakteri A hade en storre andel djur
inom intervallet 1,3—1,6 A, vilket ofta betraktas som mer optimalt, medan slakteri
B uppvisade en mer polariserad fordelning med bade lagre och hogre
stromstyrkor. Aven spinningsnivéerna skilde sig signifikant 4t (p <0,001), déir
slakteri A 1 storre utstrackning anvidnde nivéer under 220 V, medan slakteri B
oftare anvinde 220-240 V men dven nivéer dver detta intervall. Motsvarande
skillnader observerades for resistansen (p <0,001), dér slakteri B hade en hogre
andel djur med resistans 6ver 201 Q. Vidare kunde @ven skillnader i utrustning
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och fixeringsmetoder mellan slakterierna pavisas vilket paverkade de elektriska
parametrarna (Pastrana-Camacho et al., 2025).

3.3 Anatomiska och fysiologiska faktorer av betydelse
for bedovningseffektivitet och djurvalfard

Utover tekniska parametrar beskriver litteraturen dven flera anatomiska och
fysiologiska faktorer som kan paverka beddvningen effektivitet.

3.3.1 Betydelsen av anatomisk variation

Ohms lag beskriver sambandet mellan spénning, ampere och resistans (£2) i en
elektrisk krets, A= V/Q (Anil, 1991). Elektisk resistans spelar en betydande roll 1
leverering av korrekt stromstyrka som ska passera hjdrnan, och paverkan darmed
effektiviteten av bedovningen (Wotton & O’Callaghan, 2002). For att 6ka
stromstyrkan sa maste spanningen oka eller sa maste resistansen minska (Humane
Slaughter Association, 2013).

Tyngre grisar, sdsom suggor, bedoms ha hogre total resistans jamfort med
slaktgrisar pd grund av tjockare hud, storre fettansamling och langre stromvég
genom vévnaderna. Hogre resistans forekommer dven nér elektroderna ér slitna,
smutsiga eller torra. Detta innebdr att samma elektriska instéllningar inte alltid ger
samma beddvningseffekt hos olika djur. Exempelvis visade berdkningar att rena
elektroder och lag resistans kunde ge en stromstyrka pa cirka 1,6 A vid 250 V,
vilket ansdgs vara tillrdckligt for effektiv bedovning. Vid hogre resistans sjonk
stromstyrkan till omkring 0,7 A trots samma spénning, vilket resulterade i
otillracklig beddvning. Resultaten betonar vikten av att operatéren kontinuerligt
overvakar spanning och stromstyrka (Humane Slaughter Association, 2013).

Inga tidigare praktiska observationer av anatomisk variation hos grisar kunde
identifieras i litteraturen. Darfor genomfordes en egen illustrativ insamling
omfattande en slaktgris (bilaga 1) och en sugga (bilaga 2). Bilaga 1 visar ett
transversellt snitt av en sugga, medan bilaga 2 visar ett motsvarande snitt av en
slaktgris. En jamforande analys av bilaga 1 och bilaga 2 visar pa skillnader
avseende de anatomiska strukturernas dimensioner samt hjarnans anatomiska
position. Den mest framtrddande skillnaden dterfinns i muskelvdvnadens tjocklek,
vilken uppvisar en avvikelse om 1,5 cm mellan bilagorna. Vidare foreligger en
skillnad 1 tjockleken av spick- och hudlagret om 0,8 cm samt en skillnad i
bentjocklek om 0,5 cm. Utdver variationerna i vdvnadslagren observeras dven en
forskjutning av hjérnans position med 1 cm mellan bilaga 1 och bilaga 2. Dessa
skillnader indikerar att de tva bilagorna representerar skilda anatomiska
forutsdttningar. Sammanfattningsvis uppgar de observerade skillnaderna mellan
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bilaga 1 och bilaga 2 till 0,8 cm f6r spack- och hudlagret, 1,5 cm for
muskelvdvnaden, 0,5 cm for benvdvnaden samt 1 cm avseende hjdrnans position.

3.3.2 Kopplingen mellan kroppsstorlek och elektrisk resistans

Strém som appliceras paverkas av tva saker: spanningen mellan de tva
elektroderna och den elektriska resistansen hos djuret (Humane Slaughter
Association, 2013). Faktorer som paverkar den elektriska resistansen av djuret ar
péls och renlighet, huvudstorlek, andelen hjarnvavnad samt skallens och hudens
tjocklek (Gerritzen et al., 2021).

I tidigare ndmnd studie av Végh ef al., 2010 undersoktes betydelsen mellan
huvudets resistans och levandevikt. I studien slaktades grisar mellan 30-150 kg
men ddr majoriteten av grisar vagde 6ver 100 kg. Den elektriska resistansen
kunde uppmétas mellan 32-571 Q dir medelviardet var 159,56 Q. Ingen
korrelation fanns mellan individuell levandevikt och elektrisk resistans i huvudet.
Korrelation mellan kéttklassificering utifran EUROP-skalan och elektrisk
resistans kunde inte heller pavisas.

Distansen mellan elektroderna och olika delar av vdvnad har visat sig ha betydelse
for huruvida tillrdcklig stromstyrka kunnat uppnés (Eike ez al., 2005). Vidare
beskrevs hur strommen tar sig till hjirnan. Den storsta delen av strommen leds
genom blodkaérl och nervsystemet medan skallbenet padvisade mycket lag
konduktivitet. Strommen 1 det elektriska féltet tenderar att folja den vig dér
motstandet dr lagst, vilket innebér att endast en del av den applicerade
stromstyrkan passerar hjirnan. (Eike et al., 2005). Variationer mellan djur kan
darfor paverka beddvningens effektivitet. Resultaten visar att elektrisk resistans
varierar beroende pa djurens storlek, kroppssammanséttning och hudférhillanden.
Hos grisar omkring 100 kg rapporterades resistansviarden 6ver huvudet pa cirka
150-350 Q vid god elektrodkontakt (Humane Slaughter Association, 2013).

Djurets kroppsvévnader uppvisar varierande elektrisk ledningsforméga. Blod och
kroppsvétskor har lag resistans och leder strom bra medan fett och ben har hog
resistans och leder strom déligt. Strom genom huvudet gér darfor helst genom
blod, vétskor och mjuk vdvnad och forsdker undvika fett och skallben. Fett har
cirka 2 700 ©/cm medan blod har upp till 176 Q/cm (Geddes & Baker, 1967).
Eike et al., (2005) gor dock berdkningar for fett till 2 222 Q/cm, blod 147 Q/cm,
muskel 400 Q/cm och skallben 1820 €/cm. Skallbenet dr komplicerat eftersom
ben inte dr ett homogent material och bestér av flera lager vilket leder till att den
blir en ldckande kondensator i stéllet for en resistor (Geddes & Baker, 1967).
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3.3.3 Bedodvningseffektivitet

Beddmning av beddvningseffektivitet vid elbedovning dver huvudet baseras
huvudsakligen pé djurbaserade indikatorer. De vanligaste indikatorerna omfattar
att den toniska och kloniska fasen har intréffat, sam franvaro av réttningsreflex,
andning, vokalisering (EFSA, 2020; EURCAW, 2025). Frdnvaro av korneal- och
palpebralreflex anvinds ofta som tecken pa nedsatt hjarnstamsfunktion och
darmed ett indirekt matt pad medvetsloshet. Forekomst av rytmisk andning
betraktas ddremot som en stark indikator pé otillracklig bedovning eller
iterfiende av medvetande (Wallgren et al., 2020). Aven vokalisering och
rittningsreflex har identifierats som starka indikatorer pd att djuret fortfarande ar
vid medvetande (EFSA, 2020). En for svag elbeddvning kan dven leda till att
grisen blir paralyserad i stdllet for bedovad vilket innebér ett stort
djurvélfardsproblem (Eike et al., 2005). Enskilda indikatorer &r inte alltid
tillrdckligt for att sékerstélla god bedovningskvalitet, vilket innebér att flera
indikatorer behover bedomas samtidigt for att minska risken for felbedémning. En
felaktig bedomning kan fa allvarliga konsekvenser for djurvilfarden eftersom djur
som aterfar ndgon grad av medvetande under avblodningen riskerar att utsittas for
betydande smérta och stress (EFSA, 2020). Praktiska svarigheter vid bedomning
av bedovningskvalitet identifierades ocksa i litteraturen (EFSA, 2020).

For att nairmare kunna bedéma beddvningseffektiviteten granskade en studie olika
djurbaserade indikatorer pé slakterier. Resultaten visar att frinvaro av korneal-
eller palpebralreflex, smértreaktion, vokaliseringar, regelbunden andning,
muskeltonus samt tecken pa dterhdmtning anvénds som validerade
beteendeindikatorer for att bedoma metodens effektivitet. Forfattarna menade att
en enskild reflex inte &r tillricklig for att avgdra medvetsloshet, eftersom den kan
indikera kvarvarande hjérnstamsaktivitet snarare dn fullstdndig forlust av
medvetande. Detta understryker vikten av att en kombination av flera reflexer
bedoms samtidigt for en sdkrare bedomning av beddvningskvaliteten (Pastrana-
Camacho et al., 2025).

Pa ett annat colombianskt slakteri uppnaddes effektiv elbeddvning av grisar i
endast 20,6 % av fallen enligt Gonzalez et al (2014), vilket indikerar betydande
brister i processen och utgor ett allvarligt djurvélfardsproblem. Beddvningens
effektivitet utviarderades genom observation av beteendeindikatorer fran det att
djuren ldmnade beddvningsboxen fram till avblodningen. Den vanligaste
indikatorn pa otillrdcklig beddvning var palpebralreflex, som observerades hos
73,9 % av grisarna. Detta betraktas som en stark indikation pa att den applicerade
stromstyrkan har varit otillracklig. Vidare observerades rittningsreflex hos 11,9 %
av djuren, vilket anses vara ett av de mest tillforlitliga tecknen pa medvetande.
Smartrespons vid ndlstick i nédsskiljevéiggen noterades hos 9,9 % av grisarna och
4,3 % uppvisade vokaliseringar efter bedovning, vilket ytterligare indikerar
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bristande beddvningseffektivitet. En central orsak till den laga effektiviteten var
att utrustningen var instélld pa en stromstyrka om endast 0,7-0,8 A. Detta dr
betydligt l4gre 4n den rekommenderade miniminivan pa 1,3 A for slaktgrisar.
Studien identifierade dven flera tekniska och organisatoriska brister som bidrog
till problemen. Bland annat saknades amperemitare och tidtagare for att
kontrollera korrekt appliceringstid av strommen, samtidigt som dagligt underhéll
av utrustningen inte genomfordes. Dessutom forsvéarades korrekt placering av
elektroderna av att beddvningsboxen saknade ett fixeringssystem for huvudet
(Gonzalez et al., 2014).

3.4 Identifierade kunskapsluckor och forskningsbehov

Genomgéngen av litteraturen identifiera flera centrala kunskapsluckor relaterade
till elektrisk bedovning av grisar. Det visar framst att de fortfarande finns
betydande kunskapsluckor kring elektrisk beddvning av tyngre grisar, sirskilt
under kommersiella slakteriforhdllanden. Ménga nuvarande rekommendationer
bygger pa édldre laboratoriestudier med slaktgrisar och tar 1 begrénsad utstrackning
hénsyn till skillnader hos tyngre grisar, sésom suggor och galtar. Samtidigt
varierar metodik, utrustning och elektriska parametrar mellan studier och
slakterier, vilket forsvarar jimforelser och bedomning av bedévningens
effektivitet. Behovet av ytterligare forskning lyfts darfor aterkommande i
litteraturen, bland annat avseende objektiva overvakningsmetoder, registrering av
elektriska parametrar i realtid samt studier pa olika raser, genetik och tyngre
grisar. Dessa aspekter kommer att diskuteras mer ingéende i diskussionen, dér de
viktigaste kunskapsluckorna och deras betydelse for djurvélfard och praktisk
tillampning sérskilt kommer att belysas.
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4. Diskussion

Syftet med detta arbete var att undersoka den vetenskapliga evidensen bakom
rekommenderade stromstyrkor vid elbeddvning 6ver huvudet pa grisar samt
identifiera hur anatomisk variation och elektrisk resistans paverkar
bedovningseffektiviteten och djurvilfirden. Litteraturgenomgéngen synliggdr en
tydlig diskrepans mellan rddande lagstiftning, &ldre forskningsunderlag och de
biologiska forutsittningar som kidnnetecknar dagens moderna slaktgrisar, suggor
och galtar (Hoenderken, 1978; Anil, 1991; Végh et al., 2010;2017; Kramer et al.,
2020).

4.1 Evidenslaget for nuvarande rekommendationer

En av de mest centrala slutsatserna i denna studie &r att dagens minimikrav inom
EU — en stromstyrka pd minst 1,3 A vid elbedévning 6ver huvudet, vilar pa
experimentella studier fran 1970- och 1990-talen, primart Hoenderken (1978) och
Anil (1991). Vid en jamforelse av dessa kéllor framgér det att
rekommendationerna baserades pa grisar med en levandevikt pa mellan 60 och
100 kg. Hoenderken (1978) faststillde att ett referensvérde pa 1,07 A kravdes for
att inducera ett epileptiskt anfall, vilket lade grunden till dagens lagstiftade
marginal pa 1,3 A. Samtidigt visade Anil (1991) att sa lite som 0,406 A under
vissa omstidndigheter kunde ricka for smé grisar med en levande vikt pa 60 till 80
kg. Flera &ldre studier baserade dessutom sina slutsatser huvudsakligen pa
forekomsten av fysiologiska reflexer snarare dn objektiva neurofysiologiska
metoder sdsom EEG eller ECoG. Detta innebir att den faktiska graden av
medvetsloshet i vissa fall kan ha varit svar att faststilla. I Eike et al., (2005)
anvindes en 3D-modell i ett forsok att simulera stromstyrkans vig genom
huvudet. Denna modell dr experimentell och behover darfor beaktas med en viss
forsiktighet. Mer underlag och framfor allt moderna tillimpningar krivs for att
tillforlitligt kunna anvénda denna i framtida forskning.

Den dldre forskning som redovisas méste tolkas med forsiktighet i en modern
kontext. Som Jerlstrom (2025) papekar har grisproduktionen och djurens genetik
genomgatt en omfattande utveckling de senaste drtiondena. Moderna slaktgrisar ér
tyngre och har en annan kroppskonstitution. Denna tolkning stdds av Végh et al.,
(2010), som i sina féltstudier visade att tre av fyra undersokta slakterier kravde
troskelvdrden hogre dn 1,3 A for att uppnd en tillforlitlig bedovning. Detta
indikerar att laboratorieresultat fran dldre studier inte utan vidare kan 6verforas till
moderna kommersiella miljoer dir bland annat utrustningens underhall och
personalens kunskap paverkar utfallets delar. Det finns en risk att lagstiftningens

20



minimikrav dr underdimensionerade vad géller stromstyrka som faktiskt krdvs pa
kommersiella slakterier idag.

4.2 Anatomiska och praktiska faktorer som paverkar
bedodvningseffektiviteten

Litteraturen visar att elektrisk resistans utgdr en central faktor for beddvningens
effektivitet och péverkas av flera biologiska och tekniska parametrar, sdsom
hudens och skallbenets tjocklek, méngden fettvdvnad, djurets storlek samt
kvaliteten pd elektrodkontakten. Eftersom tyngre grisar sannolikt uppvisar hogre
resistans kan identiska elektriska instillningar ge varierande effekt mellan
individer. Detta &r sdrskilt relevant for suggor, dér det vetenskapliga underlaget
fortfarande ar begransat. Resultaten fran Kramer et al., (2022) indikerar att hogre
stromstyrkor dn dagens rekommendationer kan kravas for tyngre grisar for att
sdkerstilla en effektiv och irreversibel beddvning. Samtidigt kvarstar betydande
kunskapsluckor kring hur fysiologiska och anatomiska skillnader paverkar
resistansen och ddrmed beddvningens effekt, vilket understryker behovet av
fortsatt forskning inom omradet.

Niér det géller grisens storlek och dess paverkan pd beddvningen ger litteraturen
en delvis komplex bild. Végh et al., (2010) fann exempelvis ingen statistisk
korrelation mellan individuell levandevikt (30—150 kg) och elektrisk resistans i
huvudet. Daremot framhaller Humane Slaughter Association (2013) och Gerritzen
et al., (2021) att faktorer sdsom huvudstorlek, hudtjocklek, skallens struktur och
fettansamling 1 hog grad péverkar resistansen. Dessa motstridiga resultat kan
delvis forklaras av de kunskapsluckor som fortfarande finns inom
forskningsomréddet. Enligt Geddes och Baker (1967) har fett en mycket hog
resistans (cirka 2 700 Q/cm) jamfort med blod (176 Q/cm). Eftersom elektrisk
strom foljer minsta motstandets lag leds den frédmst genom blodkérl och
mjukvéivnad, medan vivnader med 14g konduktivitet, sdsom fett och skallben, 1
storre utstrickning motverkar stromflodet.

Studiens egen redovisning av anatomiska observationer pé klyvda grisskallar pa
slakteriet &r ett viktigt komplement till litteraturen (Bilaga 1 och 2). Dessa visade
att ett avstdnd pd fem cm kunde ses frin elektrodkontakt till hjarnan (Bilaga 2).
Aven om Végh et al., (2010) inte sig en korrelation upp till 150 kg, kan pétagliga
anatomiska skillnader i skallbens- och fettjocklek mellan slaktgrisar och suggor
pavisas. Suggor och galtar har avsevért kraftigare skallar och tjockare
vivnadslager. Utifran detta borde den totala resistansen i en stor suggas eller galts
huvud bli betydligt mer problematisk &n hos en slaktgris, inte nddvéndigtvis pa
grund av ren levandevikt, utan pa grund av den fysiska barridr som den
anatomiska utvecklingen utgér. Om mer strdm tvingas runda hjérnan via yttre
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vavnader pa grund av ett tjockt, hogresistent skallben, innebér det att den faktiska
strdmmen som penetrerar hjdrnbarken blir otillracklig, trots att utrustningen
indikerar att en hog stromstyrka passerar genom tangen.

4.3 Begransningar i nuvarande forskning och behov av
framtida studier

Ett centralt problem som identifierats dr avsaknaden av rekommendationer for
tyngre grisar i EU-forordningen. Suggor och galtar beddvas i1 praktiken med
samma minimikrav som slaktgrisar, trots att reckommendationer i litteraturen (von
Wenzlawowicz et al., 2012; European Commission, 2017) foreslér att 14gsta
stromstyrkan bor hojas till 1,8-2,0 A for dessa kategorier. Att svenska slakterier
har rapporterat bristfillig bedovningskvalitet pa stora grisar till EURCAW (2025)
ar enligt detta arbete en direkt konsekvens av denna kunskapsbrist. Dessutom
spelar den ménskliga och den tekniska faktorn en avgoérande roll. Pastrana-
Camacho et al., (2025) visade hur parametrar som spanning, stromstyrka och
resistans fluktuerar kraftigt mellan olika slakterier beroende pé utrustning och
fixeringsmetoder. Tdngens placering ir kritisk; placeringen mellan 6gon och
oronbas ger optimal stromforing genom hjdrnan, men ar svar att utfora utan
fixering. Den i praktiken vanligaste placeringen bakom 6ronen kréver ofta hogre
spanning for att driva igenom tillricklig stromstyrka. Om elektroderna dessutom
ar smutsiga eller slitna 6kar kontaktresistansen drastiskt, vilket Végh et al., (2010)
lyfter fram som en forklaring till misslyckade beddvningar.

En styrka med denna studie &r att den sammanstéller bade dldre och nyare
forskning inom omradet och dirigenom belyser hur nuvarande rekommendationer
har utvecklats. Studien har dock sina begrinsningar, bland annat sa skiljer sig
flera av de inkluderade studierna at avseende metodik, utrustning och
forsoksforhallanden, vilket forsvérar direkta jamforelser mellan resultaten. Den
begriansade mingden jimforbara studier har forsvarat mojligheten att undersdka
fragestdllningarna i detta arbete. Samtidigt har litteraturgenomgangen tydliggjort
flera kunskapsluckor och omraden dér ytterligare forskning behdvs. Det saknas
fortfarande storre studier genomforda under kommersiella slakteriforhallanden dér
moderna djurkategorier undersoks med objektiva neurofysiologiska metoder.
Trots att den dldre forskningen podngterar att mer forskning behovs sé har inga
nyare undersokningar, studier eller kartldggningar gjorts. Vilket lett till att den
evidens som krivs for att man fortsatt ska kunna rekommendera elektrisk
beddvning som en sédker och tillforlitlig bedovningsmetod saknas. En anledning
till detta kan vara svérigheter i att genomfora studier pé storre slakterier. For att
skapa ett tillrdckligt underlag for rekommendationer och framtida lagstiftning
kréavs ett mer omfattande och jamforbart vetenskapligt underlag dn vad som 1
dagsliget finns tillgdngligt inom omradet.

22



Pa slakterier anvinds idag uteslutande djurbaserade indikatorer (andning,
kornealreflex, rittningsreflex) for att bedoma beddvningskvaliteten. Litteraturen
visar dock att dessa kan vara osdkra. Swatland et al., (1984) anvidnde
elektrokortikografi (ECoQG) for att mita hjdrnaktivitet och fann att reflexrorelser
efter avblodning inte nddvéndigtvis stimde med hjérnans faktiska elektriska
aktivitet. Samtidigt bor det beaktas att studien genomfordes for cirka 40 &r sedan,
vilket aktualiserar behovet av moderna studier inom omridet. Eftersom
elbeddvning &r en reversibel metod och tiden till dtergdng av medvetande i
Swatland et al (1984) miittes till i genomsnitt 34,8 sekunder, dr marginalerna
extremt smd. Om avblodningen inte sker omedelbart (inom de rekommenderade
15 sekunderna) riskerar djuret att vakna till under pagédende avblodning. Denna
studie gjordes pa grisar som hade en levande vikt pd 77—-85 kg, inte ens i niarheten
av dagens slaktvikter.

For att forbéttra beddvningens effektivitet bor processen standardiseras. Detta
genom regelbunden kalibrering och forebyggande underhall av utrustningen,
utbildning av personal i korrekt elektrodplacering och djurhantering samt
rutinméissiga revisioner. Beteendeindikatorer ska anvands for att kontrollera
djurvélfarden (Gonzélez et al., 2014).

Att utvirdera befintlig forskning forsvéras av att studier under kommersiella
forhallanden &r fi och anvénder skiftande utrustning och parametrar (Kramer et
al., 2022; von Wenzlawowicz, 2012). Internationella jamforelser kompliceras
dessutom av olika slaktvikter; exempelvis slaktas grisar i Italien vid cirka 160 kg
(Stocchi, 2014) jamfort med 110-120 kg i Sverige (Jerlstrom, 2025). Det finns
stora kunskapsluckor kring hur stromstyrka, frekvens och exponeringstid
samverkar for att inducera och bibehalla medvetsloshet (EFSA, 2004). Resultaten
géllande hur olika frekvenser och stromstyrkan paverkar bedévningens
varaktighet dr motstridiga. Da dagens tekniska referensvérden till stor del vilar pa
dldre laboratoriestudier, efterlyser flera publikationer forskning under
kommersiella férhdllanden (EFSA, 2004; Végh ef al., 2010). I praktiken varierar
utrustning, tangplacering och parametrar mellan slakterier, vilket direkt paverkar
beddvningens effektivitet och djurvilfarden. Framtida studier &r darfor
nddvindiga for att validera metoderna i praktiken.

Utifrén den granskade litteraturen identifierades flera omraden dér ytterligare
forskning bedoms vara sérskilt relevant:

» verifiering av nuvarande rekommendationer under kommersiella
slakteriforhallanden,

» studier med olika genetiska bakgrunder och tyngre grisar,

» kontinuerlig registrering av elektriska parametrar i realtid,
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utveckling av objektiva system for bedomning av medvetsloshet,
betydelsen av variation i fixeringsutrustning och tangplacering,

sambandet mellan anatomisk variation, resistans och
beddvningseffektivitet,

samt anviandning av bilddiagnostiska metoder, exempelvis datortomografi
och 3D-modellering, for att undersdka anatomiska strukturer.
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5. Slutsats

Denna litteraturstudie visar att elektrisk bedovning 6ver huvudet &r en komplex
metod dér anatomiska, biologiska och tekniska parametrar paverkar bedovningens
effektivitet och ddrmed djurvilfirden vid slakt. Resultaten visar att nuvarande
rekommendationer for elektrisk beddvning till stor del baseras pa dldre forskning
dér 1 huvudsak mindre slaktgrisar har anvéants. Det vetenskapliga underlaget for
tyngre grisar sdsom suggor och galtar dr begransat och kan leda till att viktiga
parametrar underskattas. Samtidigt framkommer att beddmningen av
medvetsloshet fortfarande huvudsakligen baseras pa beteendemissiga och
fysiologiska indikatorer, trots att litteraturen pekar pa att dessa indikatorer inte &r
fullt utvirderade nir det géller graden av medvetande. Detta understryker vikten
av att kombinera flera indikatorer i bedomningen for att minska risken for
felbedomningar.

Slutsatsen av litteraturstudien &r att det finns ett tydligt behov av fortsatt forskning
under dagens produktionsforhillanden och med modern teknik for att sdkerstélla
att instdllningarna dr tillforlitliga och att djuren blir tillridckligt beddvade vid
bed6vning med el 6ver huvudet. Detta dr centralt for att sdkerstédlla god
djurvélfard vid slakt.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

De flesta grisar i Sverige bedovas idag med koldioxid fore slakt, men vid mindre
slakterier anviands dven elektrisk bedovning éver huvudet. Metoden innebér att en
elektrisk strom leds genom grisens hjérna via en tdng som placeras pd bdda sidor
av huvudet. Strémmen ska snabbt gora djuret medvetslost innan avblodning sker.
For att bedovningen ska fungera korrekt krédvs att ritt mangd strdm passerar
hjérnan under tillrdckligt l&ng tid.

Elbeddvning dr dock en komplicerad metod dér manga faktorer paverkar
resultatet. Grisens storlek, huvudets anatomi, mingden fettvivnad,
elektrodplacering och den elektriska utrustningen har betydelse for hur effektiv
beddvningen blir. Om for lite strdm nar hjdrnan finns risk att djuret inte blir
tillrackligt bedovat, vilket kan orsaka lidande vid dodstillfallet.

Denna litteraturstudie visar att dagens rekommendationer for elektrisk beddvning
bygger pa éldre forskning, ofta genomford pa mindre slaktgrisar for flera
decennier sedan. Dagens grisar har férdndrats genom avel och effektivare
produktion och &r idag ofta betydligt tyngre dn de djur som tidigare studerades.
Kunskapen om hur detta padverkar beddvningens effektivitet dr fortfarande
begrinsad, sdrskilt for suggor och galtar.

Flera studier beskriver att elektrisk bedovning dver huvudet kan ge god
beddvningskvalitet nér rétt utrustning och instdllningar anvénds. Samtidigt visar
litteraturen varierande resultat mellan olika studier och slakterier, dar faktorer
sasom djurstorlek, elektrodplacering, utrustning och elektriska parametrar kan
paverka beddvningens effektivitet. Detta tyder pa att kunskapen fortfarande ar
begrinsad, sdrskilt for tyngre grisar och nuvarande genetik.

Slutsatsen av litteraturstudien ar att det fortfarande finns betydande
kunskapsluckor kring elektrisk beddvning av grisar, framfor allt suggor och
galtar, under dagens produktionsforhallanden. For att sdkerstdlla god djurvalfard
behovs fler studier pé djur av olika storlek och alder, dar bade tekniska parametrar
och hjirnaktivitet undersoks med modern teknik.
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Bilaga 1

Bild 1. Median klyvning av huvud frén Yorkshire sugga

(Toppigs Norsvins Z-linje) med 163,9 kg slaktvikt (motsvarar ca 205-220 kg
levandevikt baserat pé ett 75-80% slaktutbyte) under svenska
produktionsforhdllanden efter slakt. Bilden visar rekommenderad

elektrodplacering vid elbedovning 6ver huvudet, mellan 6ga och 6;(‘)nbas.
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Bild 2. Tvérsnitt av huvud frén sugga efter slakt (samma skalle som 1 bild 1, men
frén annan vinkel). Pilarna illustrerar ungefirlig elektrodplacering vid
elbedovning 6ver huvudet. Markeringarna visar olika vdvnadslager och
anatomiska strukturer frdn hudytan mot hjirnan: (1) spicklager och hud, cirka 1,5
cm, (2) muskelvédvnad, cirka 4,5 cm, (3) benvdvnad/skallben, cirka 1,5 cm, samt
(4) hjarnans ungefarliga position, cirka 6,5 cm fran hudytan. Observera att

klamrarnas storlek inte ar skalenlig.
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Bilaga 2

Bild 3. Median klyvning av huvud frén slaktgris av normal levandevikt under
svenska produktionsforhdllanden efter slakt. Bilden visar rekommenderad
_elektrod la}‘cerin% vid eledﬁvnin g Over huvudet, mellan 6ga och 6ronbas.
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Bild 4. Tvérsnitt av huvud fran slaktgris efter slakt (samma skalle som Bild 3
men annan vinkel). Pilarna illustrerar ungefarlig elektrodplacering vid
elbedovning 6ver huvudet. Markeringarna visar olika vdvnadslager och
anatomiska strukturer frdn hudytan mot hjarnan: (1) spicklager, cirka 0,7 cm, (2)
muskelvdvnad, cirka 3 cm, (3) benvdvnad/skallben, cirka 1 cm, samt (4) hjdrnan,
cirka 5,5 cm. Observera att klam{’arnas storlek inte &r skalenlig.
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Publicering och arkivering

Godkénda sjilvstindiga arbeten (examensarbeten) vid SLU kan publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver i
sadana fall godkénna publiceringen. I samband med att du godkdnner publicering
kommer SLU &ven att behandla dina personuppgifter (namn) for att gora arbetet
sokbart pa internet. Du kan nérsomhelst dterkalla ditt godkdnnande genom att
kontakta biblioteket.

Aven om du viljer att inte publicera arbetet eller iterkallar ditt godkéinnande s&
kommer det arkiveras digitalt enligt arkivlagstiftningen.

Du hittar lankar till SLU:s publiceringsavtal och SLU:s behandling av
personuppgifter och dina rittigheter pa den hér sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316

JA, jag, Isabella Hadén har list och godkdnner avtalet for publicering samt den
personuppgiftsbehandling som sker i samband med detta

[1 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse till att publicera fulltexten av
foreliggande arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och
sammanfattning blir synliga och sdkbara.
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