UsSmiercanie z wykorzystaniem dwutlenku wegla (CO2)
Wstep

Dyrektywa 2010/63/UE, a w $lad za nig polska ustawa, dopuszcza jako jedng z metod
usmiercania dla gryzoni oraz ptakow zastosowanie dwutlenku wegla (CO2).

Zalety wykorzystania CO do usmiercania zwierzat to:
i) wywolanie przez CO; szybkiego efektu przeciwbdolowego i znieczulajacego, a zatem
ograniczenie negatywnego oddzialywania na zwierzgta;
i) bezpieczenstwo stosowania — CO; jest gazem niepalnym i niewybuchowym.

Stosowanie CO; jako srodek do usmiercania zwierzat ma rowniez istotne wady:

1) wystepuja duze i nie w pelni poznane réznice w odpowiedzi na wdychanie CO2
miedzy gatunkami zwierzat oraz miedzy szczepami w obrgbie tego samego gatunku,
co utrudnia opracowanie jednego zalecanego protokotu postepowania;

i) u niektorych grup zwierzat CO2 wywotuje silng awersj¢ i dyskomfort, bez wzgledu
na wybrany protokot postgpowania;

iii) poniewaz CO2 jest ciezszy od powietrza, tworzenie warstw gazu przy
niekompletnym wypetieniu komory, w ktérej wykonywane jest u$miercanie umozliwia
zwierze¢tom unikanie ekspozycji 1 przedtuza procedure usmiercania.

Wiasciwosci CO2

Powietrze w miescie zawiera okoto 0.04% CO2, gazu ktory jest dla ludzi prawie
bezwonny, nawet w stezeniu 30%. Myszy potrafig jednak wyczu¢ COz juz przy stezeniu 0.04%,
a aktywnie unikaja CO2 w st¢zeniu zaledwie 0.2%. U gryzoni opisano neurony wechowe
ulegajace depolaryzacji w odpowiedzi na CO,, z progiem wykrywalnosci 0.1%, ktore
prawdopodobnie nie majg odpowiednika u ludzi.

Zwierzeta dosSwiadczalne, u ktorych mozna stosowac¢ CO2

Prawidlowe zastosowanie tej metody dla gryzoni wymaga umieszczenia zwierzat
w atmosferze zawierajacej stopniowo zwigkszane stezenia dwutlenku wegla (CO2). Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze zgodnie z przepisami metody u$miercania za pomocg COz nie stosuje si¢
w przypadku form embrionalnych i noworodkdéw gryzoni. Obecnie dowiedziono takze, ze CO2
nie powinno by¢ stosowane takze w przypadku u$miercania zwierzat gatunkéw zdolnych do
zapadania w odrgtwienie.

U gryzoni CO2 nie powinien by¢ stosowany do u$miercania noworodkéw i bardzo
milodych zwierzat, do drugiego tygodnia zycia, poniewaz noworodki roznych gatunkow Sa
szczegollnie mato wrazliwe na dziatanie CO2, zwlaszcza w pierwszych dniach po narodzeniu.
Nawet przy wykorzystaniu wysokich stezen CO» utrata przytomnosci u noworodkoéw nastepuje
po 30-60 minutach, w zaleznosci od stopnia dojrzalosci w momencie urodzenia (zwierzgta
bardziej dojrzale sg bardziej wrazliwe na dziatanie CO>).

Dyrektywa stanowi takze, ze zastosowanie ww. metody u$§miercania dopuszczalne jest
w stosunku do ptakow. W odrdznieniu od regulacji dotyczacych gryzoni, nie okreslono metody
podawania CO: ani stadium rozwoju, w ktorym zastosowanie takiej metody jest
niedopuszczalne. Nalezy jednak wyraznie zaznaczy¢, ze obecnie dowiedziono, iz nie wolno
stosowa¢ CO2 do u$miercania ptakow nurkujacych, gdyz moga one na dlugo wstrzymywac
oddech i wydajnie wykorzystywac¢ metabolizm beztlenowy.



U zwierzat chorych, u ktorych czestos¢ oddechow lub wydajno$é wentylacji jest
zmniejszona, powinno si¢ stosowac premedykacje¢ przed zastosowaniem usmiercania metoda
wziewna lub nalezy wybra¢ inng, nieinhalacyjng metode.

Przy planowaniu do$wiadczen nalezy rowniez uwzgledni¢, ze CO2 moze powodowaé
zmiany w obrebie ptuc i gornych drog oddechowych oraz zmiany biochemiczne w mozgu, oraz
wplywac¢ na biochemie¢ krwi. Dlatego jesli po $mierci zwierzecia pobierane majg by¢ probki
z uktadu nerwowego lub oddechowego lub krew, lepiej wykorzysta¢ inng metode usmiercania.

Skutki zle zastosowanego COz2

Aby podawany gaz wywotal efekt biologiczny musi osiggnaé okreslone stezenie
w pecherzykach ptucnych i krwi. Dlatego utrata przytomno$ci przez zwierze¢ nie jest
natychmiastowa. Wdychany CO2 moze wywoltywa¢ u zwierzat kwasice oddechowa
i powodowac¢ odwracalng anestezj¢ poprzez obnizenie wewnatrzkomorkowego pH. Wykazano,
ze wdychanie COz o stezeniu 7,5% podwyzsza prog bolu, a stgzenie wynoszace 30% moze
powodowac¢ glebokie znieczulenie i $mier¢ dopiero przy dlugotrwatej ekspozycji.

CO2 moze wywotywac stres u zwierzat poprzez:

1) bol zwigzany z tworzeniem si¢ kwasu wegglowego na powierzchni oczu
i blonach uktadu oddechowego,

il) uczucie dusznosci,

iii) bezposrednig stymulacje kanalow jonowych w ciele migdatowatym,
wywolujaca uczucie strachu.

COz nawet w niskich st¢zeniach moze tworzy¢ kwas weglowy na wilgotnej powierzchni
tkanek. Podraznienie bton S$luzowych nosa moze powodowaé swedzenie i nadmierne
wydzielanie §luzu, prowadzace do rozdraznienia zwierz¢cia. Przy wyzszych stezeniach CO2
tworzenie kwasu weglowego moze wywotywac bol.

Wysokie stezenia CO2 wywoluja natomiast bezdech 1 zmniejszaja czgstos¢ skurczow
serca. U szczuréw ekspozycja na 100% CO2 prowadzi do ciezkiej niewydolnosci oddechowe;j
i bradykardii, czego nie obserwuje si¢ przy stezeniach 10%, 25% i 50%. To wskazuje, ze
stopniowe zwigkszanie stezenia CO2 stwarza mniejsze ryzyko wywolania bolu przed utratg
przytomnosci przez zwierze. Umieszczenie przytomnych zwierzat w 100% CO2 jest
niedopuszczalne etycznie i prawnie.

Przebieg prawidlowego usmiercania za pomocg CO>

Usmiercanie z wykorzystaniem CO; nalezy przeprowadza¢ w szczelnych pojemnikach,
zapewniajacych regulacje przeplywu gazu tak, by mozna bylo dokladnie kontrolowac¢ stezenie
CO2 w komorze. Ma to kluczowe znaczenie dla humanitarnego przebiegu procedury. Komora
powinna minimalizowac¢ hatas i ryzyko skaleczenia zwierzecia. Strumien gazu nie moze by¢
kierowany bezposrednio na zwierzeta. Do usmiercania wykorzystywany jest wytacznie
sprezony COz z butli. Nie wolno uzywa¢ suchego lodu (zbyt niska temperatura) lub gasnic
przeciwpozarowych (hatas) jako zrédta COo.

Samo usmiercanie moze powodowac¢ u zwierzgcia Stres, niepokoj lub bol. Nalezy
dotozy¢ wszelkich staran, by je zminimalizowa¢. Zwierz¢ta mogg probowaé ucieczki, moga
wykazywacé przyspieszony puls, zmieniong aktywno$¢ uktadu wspoétczulnego (SNS) i osi
podwzgorze-przysadka-nadnercza (HPA). Nalezy przy tym pamigtaé, ze aktywacja SNS i HPA
nie musi §wiadczy¢ o §wiadomym odczuwaniu stresu przez zwierze.

Na dyskomfort zwierzecia podczas usmiercania wptywa nie tylko bezposrednie
dziatanie samego czynnika wywotujacego $mier¢, ale rowniez czynno$ci przygotowawcze:
chwytanie, oddzielenie od znanych osobnikéw, przenoszenie do nieznanego otoczenia, kontakt



z nieznanymi zwierzgtami. Czynniki te majg istotny wptyw na dobrostan. Jezeli zwierzeta sg
w procesie usmiercania tagczone W grupy, musza naleze¢ do tego samego gatunku i nie moga
wykazywac agresji. W miar¢ mozliwosci nie nalezy taczy¢ zwierzat z réznych klatek.

Podstawowym sposobem zmniejszenia stresu jest usmiercenie W klatce bytowej, bez
przenoszenia zwierzat, najlepiej w okresie, kiedy nie sg aktywne. Jest to stosunkowo tatwe
w przypadku klatek indywidualnie wentylowanych. U szczurow usmiercanie za pomoca
stopniowego zwickszania stezenia CO2 (Ok. 33% na minut¢) w Kklatkach bytowych nie
wywotywato behawioralnych i biochemicznych oznak stresu szacowanych na podstawie
pomiaru poziomu ACTH, glukozy i kortykosteronu w surowicy.

Jezeli u$miercenia nie mozna przeprowadzi¢ w Klatce bytowej, komory do tego
przeznaczone nalezy oprozniac¢ i czysci¢ po kazdym uzyciu, aby zminimalizowa¢ zapachy
mogace powodowa¢ dodatkowy stres u kolejnych usmiercanych zwierzat.

W przypadku u$émiercania z wykorzystaniem CO2 nalezy bra¢ pod uwage dwa czynniki:
duszno$¢ 1 ek, ktore moga pojawiac si¢ juz przy niskich stg¢zeniach gazu oraz bol, ktory moze
pojawiac si¢ po przekroczeniu stezenia 40%. Z jednej strony nalezy dazy¢ do jak najszybszej
utraty przytomnosci przez zwierz¢ — wymagany czas jest krotszy przy wysokich stezeniach
gazu. Z drugiej strony konieczne jest zabezpieczenie zwierzecia przed bolem poprzedzajacym
utrate przytomnosci.

Obecnie wymagane jest stopniowe wypelnianie komory COz, by zminimalizowaé
ryzyko, ze aktywacja receptoréw bolowych przez kwas weglowy wystgpi przed utratg
przytomnosci. Przy takiej procedurze zaleca si¢ szybkos¢ podawania gazu od 10% do 30%
obj¢tosci komory na minute, przy utrzymywaniu stezenia CO2 w komorze ponizej 40% dopoki
zwierzeta sg przytomne. Sg rowniez badania wskazujace, ze optymalna szybkos¢ podawania
gazu to 50% objetosci Komory na minutg, ale wcigz przy utrzymywaniu stezenia CO2
w komorze ponizej 40% do czasu utraty przytomnosci przez zwierzeta. Taki protokoét
minimalizuje czas (do ok. 30 sekund) migdzy odczuciem dusznosci (ocenianej na podstawie
cigzkiego oddechu) a utratg przytomnos$ci. Po utracie przytomnosci przez zwierzeta stezenie
CO32 jest zwigkszane u §winki morskiej do 100%, u pozostatych gryzoni (co do zasady) do 70%.

W przypadku u$miercania z wykorzystaniem CO: przeptyw gazu (we wilasciwym
stezeniu, tj. 70 lub 100%) nalezy utrzymywac przez co najmniej 1 minut¢ po zatrzymaniu
oddychania zwierzat. Aby zminimalizowac ryzyko przezycia przez zwierzg, Zwierzeta powinny
pozostawaé w komorze przez co najmniej 5-6 minut po zaprzestaniu aktywnosci ruchowe;j.

Metody potwierdzania zgonu

Po zakonczeniu stosowania CO; $mieré¢ musi zostaé potwierdzona u kazdego
zwierzecia. Zgodnie z Zatgcznikiem IV do Dyrektywy 2010/63/UE stosuje si¢ nastepujace
metody:

I) potwierdzenie trwatego zaniku krazenia;

If) zniszczenie mozgu,

iii) dyslokacja kregow szyjnych;

Iv) wykrwawienie;

V) potwierdzenie poczatku stgzenia po§miertnego.
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