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Souhrn

Pfi ritudlnich porazkach se tradicné zvirata neomracuji a k vykrveni dochazi po pretéti krénich
cév. Zvirata pritom vSak mohou trpét, nebot’ zistavaji pfi plném védomi az do ztraty
mozkovych funkci. Ta nastava za rizn¢ dlouhou dobu. U pfezvykavcl je mozek Castecné
zasobovan krvi prosttednictvim arteria vertebralis. Jestlize nastane zpomaleni vytoku krve
Zz mista vykrvovaciho fezu, ke ztrat¢é mozkové funkce muze dojit az za 120 sekund.
V nésledujicim c¢lanku je detailné popsana anatomie krevnich cév, které se podileji na
zasobovani mozku krvi a které jsou pficinou relativné dlouhého obdobi védomi prezvykavcii
pfi ritudlnich pordzkéach bez predchoziho omraceni.
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Uvod

V oboru zpracovani masa hraji jatky zcela zasadni roli. Jsou mistem, kde dochazi k pfeméné
zivych zvifat na maso. Z tohoto hlediska vyplyvaji pro provozovatele jatek i pro dozorujici
veterinarni sluzbu dva zakladni ukoly. Je to jednak zajisténi bezpe¢nosti masa (tj. zdravotni a
hygienické nezavadnosti), jednak zajisténi dobrych Zivotnich podminek (welfare) porazenych
zvitat.

Porazka jate¢nych zvifat pfindsi fadu vlivl, které plisobi jako stresujici Cinitelé. Jiz ve fazi
tzv. pfedporazkového oSetieni zvifat 1ze mezi stresory zafadit laénéni, nahanéni na pfepravni
prostiedek, transport na jatky, setkani s cizimi zvifaty, setkani s cizimi lidmi a nezndmym
prostiedim. Na samotnych jatkach je to potom omraceni pfed vlastni porazkou.

V Evropé je omraceni zvifat pfed porazkou zakonnym pozadavkem (Velarde et al., 2014). Je
provadéno za tcelem navozeni bezvédomi, takze vlastni porazka nezpiisobuje zvifeti Zddnou
uzkost, bolest, utrpeni nebo stres. Zékladni pozadavky na manipulaci se zvifaty pfi jejich
usmrcovani stanovuje v Evropské unii Nafizeni Rady (ES) ¢. 1099/2009 o ochrané zvitat pii
usmrcovani. V ¢lanku 4 tohoto pravniho ptedpisu je vyslovné stanoveno, ze Se zvirata
usmrcuji pouze po omrafeni (Natfizeni, 2009). Zvifata jsou az do smrti udrZovana v
bezvédomi a ve stavu znecitlivéni. K porazeni (usmrceni) zvifat dochdzi na jatkach
vykrvenim, kdy nastava rychla ztrata krve protnutim hlavnich cév v hrudniku pfi tzv. hrudnim
vpichu (angl. thoracic stick). Smrt je zplsobena cerebralni ischémii (pozn.: mozku chybi



kyslik) a napf. u jate¢nych prasat ji lze konstatovat za 18 — 22 sekund po vpichu (Anil et al.,
2000).

Natizeni Rady (ES) ¢. 1099/2009 dale ptipousti, ze pokud jsou k pordzce zvirat pouzity
zvlastni metody stanovené nabozenskymi obtady, pozadavky na omraceni zvifat se
neuplatiuji, pokud k této pordzce dochdzi na jatkach. V tomto ptipadé musi byt pti pordzce
systematicky nafiznuty obé kréni tepny (angl. neck cutting) nebo cévy, ze kterych tyto tepny
vychdzeji (Natizeni, 2009). Podle autorti z veterinarni univerzity v Bristolu vSak pfitom
nenastava tak prudka ztrata krve jako pti hrudnim vpichu (Anil et al., 1995).

Ritudlni porazka pieZvykavci

O ritualnich porazkach byla v poslednich letech v odborném i1 védeckém tisku publikovana
fada vybornych praci (napf. Abramson a Steinhauser, 2011, Farouk, 2013, Farouk et al., 2014,
Nakyinsige et al., 2013, Velarde et al., 2014). Pokud jsou zvifata porazena bez omraceni,
potencialnimi zdroji utrpeni jsou podle Gregoryho et al. (2012a):

e bolest a/nebo stres béhem fixace zvitete
e bolest zplisobena vykrvovacim fezem
e bolest a/nebo stres po provedeni vykrvovaciho fezu.

Diskuse probihaji ohledné rychlosti nastupu bezvédomi v disledku ztraty krve, protoze tato
doba ovliviiuje ¢as, po ktery zvife vnima bolest a je stresovano (Gregory et al., 2010).
V literatute Ize ziskat kontroverzni vysledky, za jak dlouho zvifata ztrati védomi pfi porazce
bez omraceni. Velarde at al. (2014) analyzovali praktiky pouzivané pfi ritualnich porazkach
v Belgii, Némecku, Italii, Nizozemsku, Spanélsku, Spojeném Kralovstvi, Turecku a Australii.
Data byla ziskdvana pfi navstévé jatek a doplnéna dotaznikem s ohledem na informace
tykajici se poctu porazenych zvirat, metody fixace a metody omracovani, pokud bylo
omraeni soucasti ritudlni poradzky. Muslimové totiz pfijali reverzibilni metody omracovani
zvifat za ucelem zabezpeceni zdkonnych pozadavkd pro huméanni zplsob porazky
(Nakyinsige et al., 2013). Jednou z moznosti omrac¢ovani piezvykavcu pii halal porazce je
pouziti elektrického proudu. Elektrody smi byt pfitom pfiloZeny pouze na hlavu, aby proud
prosel jen mozkem a nikoli pfes srdce (angl. head-only electric stunning). Mechanicky zptisob
omraceni je rovnéz vhodny za piedpokladu, ze jde o ne-penetrujici metodu, pti které nedojde
ani k prasknuti lebe¢ni kosti.

Pii kontrole zjistili Velarde et al. (2014) na deseti riznych jatkach s halal porazkou bez
omraceni rozdily v poctu fezii nozem podle zplisobu polohy téla zvifat ve fixatnim zafizeni
(obr. ¢. 1). Nejvyssi pocet fezli pti otevirani krénich cév byl zaznamenan ve vzpiimené
poloze. Zvifata s vyS§im poctem fezli vykazovala také del$i Cas ke ztraté polohy tcla
(zhrouceni), resp. k dosazeni hypotonického stavu (obr. ¢. 2). Pii kontrole provadéni koser
porazek byla provéfena jedna porazka skotu. Zvitata zlstavala fixovana ve vzpiimené poloze,
primérné na kazdy kus (sledovano 31 zvifat) byly pouZity tfi fezy a 30 sekund trvalo od
zacatku vykrveni po ztratu polohy téla (Velarde et al., 2014).
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Obr. ¢. 1: Pocet Fezii nozem pri otevirani krénich cév pri halal pordzce skotu v souvislosti
S riiznou polohou téla zvirete — zpiisobem fixace (pramen: Velarde et al., 2014; otisténo se
souhlasem vydavatelstvi ELSEVIER)
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Obr. ¢. 2: Doba potrebna k padnuti zvirete po provedeni vykrvovaciho Fezu pri halal porazce
skotu v souvislosti s riznou polohou téla — zpiisobem fixace (pramen: Velarde et al., 2014;
otisténo se souhlasem vydavatelstvi ELSEVIER)

Podle Nakyinsigeho et al. (2013) trva ze vSech porazenych zvifat skotu nejdéle, nez ztrati
védomi po provedeni vykrvovaciho fezu bez predchoziho omréaceni. Divodem jsou
vertebralni arterie, chrdnéné krénimi obratli. Pfi ritudlni pordzce nejsou tyto cévy protnuty a
nadale zasobuji mozek krvi a kyslikem. Vyznam arteria vertebralis pro cévni zasobeni mozku



je treba brat vuvahu pravé pii ritudlnich porazkach ptrezvykavct. U zvirat, kterd byla
usmrcena pietétim kréni tepny - arteria carotis communis bez piedchoziho omraceni, zajisti
tato tepna (oproti zvifatim omracenym) prodlouzeni vitalni aktivity mozku (zji§téno pomoci
EEG - elektroencefalogramu) (Konig a Liebich 2002).

Cévni zasobeni mozku domdcich preZvykavcit

Cévni zasobeni mozku ovce velmi ptrehledné¢ a podrobné popisuji v obecné uznévané
monografii z roku 1977 Ellenberger a Baum. Pro na$i studii jsou relevantni nasledujici
vybrané udaje (s pouzitim soucasn¢ platné nomenklatury dle NAV (2012):

Arteria vertebralis, jako vétev z truncus costocervicalis, vstupuje do foramen transversarium
Sestého kréniho obratle (obr. ¢. 3), dale pokracuje kranialné v canalis transversarius az
k trovni tfetiho nebo druhého obratle, kde vstupuje mezi tfetim a ¢tvrtym, resp. mezi druhym
a tretim obratlem do canalis vertebralis. Ve svém prubéhu na krku vydava mj. v Grovni
kazdého meziobratlového prostoru ramus spinalis, ktery prostupuje pies foramen
intervertebrale do patefniho kanalu. Jeho vétev ramus medullaris projde do
subarachnoidealniho prostoru a spoji se zde s arteria spinalis ventralis.

Mezi druhym a tfetim obratlem se arteria vertebralis rozd¢li na slabsi lateralni kmen, ktery
zprvu pokracuje puvodni extravertebralni cestou ve foramen transversarium axisu, pak ale
skrz jeho foramen vertebrale laterale rovnéz vstoupi do patetniho kanalu, aby se zde spojil se
silngj$im intravertebralnim kmenem. Tato tepna spolu s vySe uvedenymi rami spinales a
v lebce s vétvemi arteria maxillaris (u fétu také s arteria carotis interna) vytvari souvislou
epiduralni sit’.

Medialni vétev arteria vertebralis se anastomoticky spoji s druhostrannou a postupuje az do
atlasu (pozn.: prvni kréni obratel), kde se vétvi na medialni kone¢nou vétev, ktera rovnéz
anastomozuje s druhostrannou (nebo sni vytvofi pleten a usti do kaudalniho whlu rete
mirabile epidurale na bazi dutiny lebe¢ni). Ve vétsing€ ptipadl je spojena i s vétvemi arteria
condylaris. Lateralni kone¢na vétev se rozdé€li na silnou spojovaci vétev, ktera prostupuje skrz
foramen vertebrale laterale atlantis k arteria occipitalis a sama vstupuje do dutiny lebe¢ni a
prostfednictvim arteria condylaris se spojuje s epiduralni siti.

Arteria carotis communis se po vydani arteria occipitalis rozvétvi v tzv. ,,misté rozdéleni* na
tenci arteria carotis interna a siln&jsi arteria carotis externa, ktera vlastné tvoii pokraovani
spole¢né karotidy. Blizko pied timto rozvétvenim vyda arteria carotis communis arteria
thyroidea cranialis a arteria thyroidea caudalis, ktera u velkych piezvykavcu ¢asto chybi.



Obr. ¢. 3: Rez krkem ovce a fotografie zndzoriujict pritbéh krénich tepen a. carotis cCOmmunis
a a. vertebralis (1: pridusnice, 2: jicen, 3: kréni Zila — vena juguaris externa, 4: krkavice —
arteria carotis communis, 5: vertebralni tepna — arteria vertebralis; foto: Vaclav Paral a
Martin Pyszko, schéma: Najbrt et al., 1980)

Arteria carotis interna po narozeni u pfezvykavcu — tedy i u ovce obliteruje a méni se ve
vazivovy prouzek. U donoSené¢ho fétu je tlusta jako arteria occipitalis, v prvnich tfech
tydnech Zivota se ztencuje a v Sesti az osmi tydnech zivota méa lumen cca 0,5 mm. Tato tepna
u fétu vstupuje do lebecni dutiny skrz fissura sphenopetrosa a vusti do rete mirabile epidurale
rostrale mezi dura mater (pozn.: tvrda plena mozkova) a periostem. Rete tvoii ve své
rostralni ¢asti velmi hustou jemnou prstencovitou pleteni kolem hypofyzy. (U skotu, na rozdil
od ovce, pokracuje kaudalné v sit’ s vétsimi oky a tvofi hrot, ktery ptesahuje foramen
magnum. Tento kaudalni usek je nazyvan rete mirabile epidurale caudale). Z kaudalni strany
do rete usti oboustranné vétve arteria veretbralis, arteria condylaris a arteria meningea
media z arteria occipitalis. Vyznamné arterialni pfitoky do epiduralniho rete jsou vétve
z arteria maxillaris, a to ramus caudalis ad rete mirabile epidurale rostrale prochazejici skrz
foramen ovale a n¢kolik rami rostrales ad rete mirabile epidurale rostrale. Pfed hypofyzou
vystupuji dorzalnim smérem dvé silné cévy, které provrtavaji tvrdou plenu (v diaphragma
sellae) a jako arteria carotis cerebralis sinistra et dextra vsupuji do subarachnoidealniho



prostoru a vytvaieji circulus arteriosus cerebralis (Willisi), ktery kaudaln¢ pokracuje jako
arteria basilaris a v patefnim kanalu jako arteria spinalis ventralis.

Rovnéz Baldwin (1964) studoval cévni zasobeni skotu a ovce. Na barvenych latexovych
nastficich cév potvrdil vyse uvedené¢ schéma vétveni dulezitych tepen a své vysledky
prezentoval na nazornych schématech. Prokazal zejména vyznamné spojeni arteria
vertebralis s arteria occipitalis a nazyva je occipito-vertebralni anastomosa, ktera je u ovce
oproti skotu dokonce dvojitd. Tuto anastomosu oznacuji Ellenberger a Baum (1977) jako
spojovaci vétev z lateralni konecné vétve arteria vertebralis. Tedy nejen, ze arteria
vertebralis svymi kone¢nymi vétvemi zasobuje rete mirabile epidurale rostrale z kaudalni
strany, ale popisovana spojka zajiStuje (i po pferuseni arteria carotis communis V jeji
kaudalni ¢i stfedni casti) dostateény piivod krve do arteria occipitalis, tim i do rostralniho
useku arteria carotis communis a cestou arteria carotis externa do arteria maxillaris, jejiz
vétve zasobuji rete mirabila epidurale rostrale z lateralni strany.

Pretnuti krkavic (arteria carotis communis) mtize navic zpusobit jejich konstrikci a zaZeni,
coz zpomaluje krvaceni a nasledné prodluzuje Cas ke ztraté védomi. Gregory et al. (2006)
popsali rozsifeni zadniho - kardialniho protnutého konce a. carotis communis v dasledku
méstnani krve (fibrin a erytrocyty), ¢imz bobtna pojivova tkan obalujici tepnu. Vznika tak
falesné aneuryzma (Gregory et al., 2012b). Timto se zuzi pramér cévy a zhorsi se vytok krve.
Nasledkem toho je prodlouzena doba plného védomi zvitete, pokud nebylo pted vykrvenim
omraceno. Ze 174 kust hovéziho, které sledovali na jatkach v Belgii pfi halal porazce bez
omraeni Gregory et al. (2010), jich 8 % padlo teprve po 60 nebo vice sekundach, které
uplynuly od protnuti obou karotid. Doba, kterda uplynula k zastavé toku krve z protnutych
tepen a objem fale$ného aneuryzma, testovali Gregory et al. (2012b) na 126 kusech skotu pfi
halal porazce bez ptredchoziho omraceni. V 6 % ptipada doslo k zastavé vytoku krve z leveé 1
pravé karotidy u tychz zvitat do 60 sekund po protnuti téchto tepen. K asné zastavé vytoku
krve doSlo v priméru po 21 sekundég, pfitom se objevilo faleSné aneuryzma, které ucpalo
artérii. V piipadech, kdy krvaceni neustavalo, byla velikost tepny normalni. Cetnost vzniku
faleSného aneuryzmatu se snizila, jestlize byl fez krkavicemi veden na urovni prvniho kréniho

obratle v porovnani s polohou v Grovni druhého az ¢tvrtého obratle (Gregory et al., 2012b).

Zavér

Z pohledu welfare jateCnych zvifat je ritudlni pordzka kontroverzni téma (Anil et al., 2006).
Utrpeni piinaSeji zvifatim zejména bolest a stres béhem vykrvovaciho fezu a vnimavost
(v€domi) pordZen¢ho zvifete do okamziku ztraty mozkovych funkci. Ke smrti na jatkach
dochazi vykrvenim. Uginnost vykrveni je predmétem debat, nebot’ zasténci ritualnich porazek
mimo jiné tvrdi, Ze bez predchoziho omraceni ztrati zvite vice krve. Jak ale zjistili jiz citovani
Anil et al. (2006), pfi pouziti mechanického zplisobu omraceni nebo pouzitim elektrického
proudu v porovnani k porazce bez omraceni byly ztraty krve u jatecnych ovci i skotu naprosto
srovnatelné. Ke ztrat¢ védomi dochazi pfi ritudlni porazce telat pti optimalné provedeném
vykrvovacim fezu jiz po 17 sekundach, ale také az po 120 sekundach. Z tohoto hlediska je
nutné se zabyvat vhodnosti omracovani jako vyznamné soucasti technologie poraZzeni



jate¢nych zvitat. PotéSujici je, Ze muslimské porazky halal na mnoha jatkach k tomuto kroku
pfistoupily, a pfed vykrvovacim fezem nastava omraceni. Je to vyznamny posun z pohledu
welfare jate¢nych zvirat.
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Ritual slaughter of ruminants: the effect of the neck vessels anatomy on the
loss of consciousness

Abstract

There is no stunning with religious slaughter of the animals and the exsanguination is
performed by the neck cutting. There is a welfare issue relating to the sensibility of the animal
in the period after slaughter prior to loss of brain function. The time to loss of brain
responsiveness is variable. The brain of ruminants is supplied by blood partially by arteria
vertebralis. If occlusions occur during exsanguination the interval to the loss of brain function
can be as long as 120 seconds. The anatomy of the blood vessels, that affect cerebral
circulation, was described in this study. The cranial blood supply is the main reason of the
comparatively long period of the consciousness after neck cutting during religious slaughter
without stunning.
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