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Zusammenfassung

Die chirurgische Saugferkelkastration darf nach geltendem Osterreichischem Recht innerhalb der ersten 7
Lebenstage ohne Schmerzausschaltung vom Tierhalter selbst durchgefiihrt werden. Dass dies nicht
tierschutzkonform ist, wurde in mehreren Untersuchungen gezeigt [Hagmiiller 2006, Heinritzi et al. 2006,
Lackner 2003].

In der vorliegenden Arbeit wird eine alternative Methode zur Schmerzkontrolle bei der chirurgischen
Kastration auf ihre Wirksamkeit {iberpriift und werden die wirtschaftlichen Aspekte diskutiert.

Jeweils 16 fiinf Tage alte, klinisch gesunde méannliche Saugferkel werden einer der 3 Versuchsgruppen
randomisiert zugeteilt. Es werden 30 Minuten vor, 30 Minuten nach und 60 Minuten nach der
gruppenspezifischen Manipulation eine Blutprobe entnommen und mittels Enzym-Immuno-Assay (EIA)
der Kortisolspiegel bestimmt.

Die Tiere der Gruppe A (Negativkontrolle) werden etwa 60 Sekunden fixiert. Wéahrend der Fixation wird
die Skrotalhaut desinfiziert und anschlieBend vereist. Wie sich zeigte kam es zu einem langsamen aber
stetigen Anstieg des Serumkortisols wihrend der 3 Blutenthahmen. Die Tiere der Gruppe B
(Positivkontrolle) werden nach geltendem Recht ohne Schmerzausschaltung kastriert. Bei dieser Gruppe
stieg der Serumkortisolspiegel bereits 30 Minuten nach der Kastration stark an. 60 Minuten nach der
Kastration war der Wert aber schon wieder etwas abgefallen. Bei den Ferkeln der Versuchsgruppe C wird
das Skrotum vor dem Hautschnitt vereist, vor dem Absetzen der Hoden mit Hilfe eines Emaskulators der
Samenstrang vereist und vor dem Zuriicksetzen in die Ferkelbucht ein Lokalanédsthetikum in die
Wundhohle gespriiht. Hier zeigte sich, dass der Wert des Serumkortisols nach dem sprunghaften Anstieg
(30 Minuten nach der Kastration) zum Zeitpunkt der dritten Blutentnahme etwas stirker abgesunken war
als bei der Positivkontrolle(Gruppe B).

Ein als nach wie vor ungelostes Problem erwies sich somit das Absetzen des Hodens, da jede Manipulation
am Samenstrang unweigerlich Schmerzen hervorruft. In den eigenen Ergebnissen zeigt sich eine Reduktion
des Kortisolspiegels bei den Ferkeln der Versuchsgruppe (C) nur eine Stunde nach der Kastration. Im
Gegensatz dazu erreichen Gasteiner et al. (2008) eine signifikante Reduktion des postoperativen
Kortisolanstiegs. Moglicherweise wire bereits durch die Verwendung eines Skalpells anstatt eines
Emaskulators zum Durchtrennen des Samenstrangs eine Verbesserung der Ergebnisse zu erlangen.

Bei einem zeitlichen Mehraufwand von etwa 30 Sekunden und Kosten von 0,25€ pro Kastration ist die
Methode 6konomisch gut zu bewerten. Das untersuchte Verfahren kann durch eine geschulte Person
fachgerecht, ohne groflen apparativen Aufwand und ohne Managementumstellung durchgefiihrt werden
und erweist sich demnach als eine praktikable Methode. Einzig das Lokalandsthetikum darf nach geltender
Rechtslage nicht an den Tierhalter abgegeben werden.’

Auswirkungen einer Kryoanalgesie in Verbindung mit Lidocain und Ketoprofen auf den
Kastrationsstress von Saugferkeln

Die vorliegende Arbeit untersucht den Effekt eines préoperativ verabreichten Schmerzmittels (Ketoprofen)
in Verbindung mit einer Kryoanalgesie von Skrotum und Samenstrang und der Anwendung eines
Lokalandsthetikums in Sprayform auf den kastrationsbedingten Schmerz von Saugferkeln. Als Parameter
der endokrinen Stressreaktion wird der Verlauf des Kortisols im Serum beurteilt.

Die Untersuchung wird an 64 gesunden ménnlichen 5-Tage alten Ferkeln (Edelschwein x Piétrain), die
nach dem Zufallsprinzip in 4 Versuchsgruppen eingeteilt werden, durchgefiihrt. Die Tiere der
Kontrollgruppe Kastration (n=16) werden ohne Schmerzbehandlung kastriert. Den Ferkeln der
Versuchsgruppe (n=16) wird 30 Minuten vor dem Eingriff 3 mg/kg KGW Ketoprofen (Rifen®, Fa. Richter
pharma, Wels) i.m. injiziert. Bei der Kastration werden das Skrotum vor dem Setzen der Inzision und der
Samenstrang vor dem Absetzen durch den Emaskulator fiir ca. 5 Sekunden mit einem Vereisungsspray
(Freddo-Spray, Fa. Texo, Turin) bespriiht. Sofort im Anschluss wird das Lokalandsthetikum Xylanest 2%®
mit Epinephrin (Wirkstoff Lidocain, Gebro-Pharma, Fieberbrunn, Wien) in Sprayform auf die Wunde
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aufgebracht. Die Tiere der Kontrollgruppe Vereisung (n=16) werden lokal am Skrotum mit dem Eisspray
behandelt und dann fiir die Dauer einer Kastration in der gleichen Position fixiert. Die Ferkel der
Kontrollgruppe Rifen (n=16) werden 30 Minuten nach Applikation derselben Menge Ketoprofen ebenfalls
fixiert.

30 Minuten vor der Manipulation (Basalwert), sowie 30 und 60 Minuten danach werden ca. 2-3 ml Vollblut
durch Punktion der Vena cava cranialis entnommen. 30 und 60 Minuten nach der Kastration wird
iiberpriift, ob der dem Lidocainspray beigemengte Farbstoff sichtbar ist.

Die Ergebnisse der Kortisolbestimmung im Serum zeigen bei allen Versuchsgruppen einen signifikanten
Anstieg der mittleren Kortisolkonzentration 30 Minuten nach der Manipulation. Die Versuchstiere der
Kontrolle Kastration zeichnen sich im Mittelwert durch den hochsten Anstieg aus und unterscheiden sich
signifikant von den Kontrollgruppen Rifen und Vereisung, die die geringsten mittleren Kortisolwerte
aufweisen. Eine Mittelstellung nimmt die Versuchsgruppe ein, sie zeigt weder zur Kontrolle Kastration
noch zu den Kontrollgruppen Rifen und Vereisung einen signifikanten Unterschied. 60 Minuten nach der
Manipulation differieren die Versuchsgruppen nicht mehr signifikant voneinander.

Die vorgestellte Alternative der Schmerzkontrolle bei der Kastration reduziert die kastrationsbedingte
Kortisolausschiittung, der Unterschied ist jedoch nicht signifikant zu den kastrierten Kontrolltieren. Als
problematisch werden vor allem die umstédndliche Manipulation mit dem Emaskulator beurteilt und dass
der schmerzhafte Operationsschritt des Vorverlagerns der Hoden nicht beriicksichtigt wird. Die Alternative
ist praktikabel und von einer geschulten Person problemlos zu bewidltigen, jedoch darf das
Lokalandsthetikum nicht an den Landwirt abgegeben werden. Ein in das Lidocain-Spray eingemischter
Farbstoff, der die Anwendung nachweisbar machen soll, ist bereits 60 Minuten nach dem Aufbringen kaum
mehr sichtbar. Die Kosten werden mit ca. 50 Cent pro Ferkel als vergleichsweise giinstig beurteilt.

Summary

According to Austrian law farmers are allowed to perform piglet castration without any pain control within
the first seven days of the life. This technique does not agree with animal welfare, which is demonstrated in
many publications [Hagmiiller 2006, Heinritzi et al. 2006, Lackner 2003].

In this study an alternative method for pain control in surgical castration of piglets is tested on effectivity
and the economic aspects are discussed.

Five day old, clinically healthy male piglets are randomly divided into three groups consisting of 16
animals. Blood samples are taken 30 minutes before, 30 minutes after and 60 minutes after a group specific
manipulation and the cortisol level of these samples is quantified with an Enzym-Immuno-Assay (EIA).

The animals in group A (negative control) are retained for 60 seconds. During that time the skin of the
scrotum is fumigated and locally anaesthetized with a cryo-spray. The cortisol level showed a slow but
steady rise over a period of the 3 blood withdrawals.

The animals in group B (positive control) are surgically castrated without any pain control according to
national law. In this group the cortisol level was heavily increased 30 minutes after castration. 60 minutes
after castration the value showed already a slight decrease.

The scrotum of the animals in group C is treated with a cryo-spray before the first skin incision. Before the
testis is cut off with an emasculator, also the spermatic cord is treated with the cryo-spray. A local
anaesthetic is sprayed into the lesion before the piglet is set back into the stall. In this case the heavy
increase of cortisol 30 minutes after castration was followed by an even larger decay at the 3™ blood
withdrawal compared to group B.

Due to the fact that every manipulation of the spermatic cord causes pain, the transection is still a problem.
A decrease in the cortisol level of the animals in group C can only be shown one hour after castration. In
contrast Gasteiner et al. (2008) achieve a significant reduction of the postoperative cortisol level. The use of
a scalpel instead of an emasculator might improve the result of the cortisol response.

This method exceeds the usual castration time for approximately 30 seconds and generates extra costs of
0,25€ per castration, which is economically advantageous.
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Because the reported technique can be executed professionally by every trained person without any
instrumental complexity and without any change in management, the method appears to be practical. Only
the local anaesthetic drug can not be used by the farmer according to national law.

Effects of the use of Cryoanalgesia, Lidocaine and Ketoprofen on castration induced pain in suckling
piglets

The objective of this study is to investigate the effects of a new method of pain control during and after
surgical castration of piglets, using an analgesic prior to castration, a Cryoanalgesia of scrotum and
spermatic cord and a local anaesthetic sprayed on the castration wound. Cortisol concentration in blood
serum is the parameter determined to evaluate the neuroendocrine stress answer.

64 five-day-old, male, healthy piglets (Large White x Piétrain) are randomly assigned to 4 groups. Piglets
of group A are castrated without applying any anaesthetics (n=16). Piglets in group B (n=16) are castrated
30 minutes after intramuscular application of 3 mg/kg BW Ketoprofen (Rifen®, Fa. Richter pharma, Wels).
During the castration of those piglets, the scrotal region is locally anaesthetized using a cryo-spray (Freddo-
Spay, Fa. Texo, Turin) before the incision of the skin. The spermatic cord is anaesthetized in the same way
before severing it with an emasculator. After the surgical excision of the testes lidocaine (Xylanest 2%®,
Gebro-Pharma, Fieberbrunn, Wien) is administered on the lesion by spraying. The piglets of group C
(n=16) represent a negative control group, only treated with cryo-spray at the scrotal region and being
immobilized without castration. Also piglets of group D are not castrated (n=16), but receive an application
of 3 mg/kg BW Ketoprofen 30 minutes before being immobilized.

30 minutes before, and 30 and 60 minutes after immobilization or castration blood samples are drawn from
Vena cava cranialis. 30 and 60 minutes after castration, piglets of group B are inspected for a coloured dye
that was mixed with the lidocaine-spray.

Cortisol concentration significantly rises 30 minutes after castration and immobilization in all groups.
Piglets of group A have the highest cortisol level, being significantly higher than the concentrations
of cortisol in group C and D, which show the lowest cortisol response. The results of group B are in
between the results of piglets castrated without medication and non castrated piglets, not showing any
significant differences to the other groups. 60 minutes after immobilization/castration the groups do not
show any significant differences.

The method of pain reduction tested in this study reduces the cortisol response after piglet castration, but
there is no significant difference to piglets castrated without applying any anaesthetics. It is considered as a
problem that handling the emasculator is quite difficult and the pain caused by opening up the scrotum
to expose the testicle is not reduced by using this method. This alternative is practical and can easily be
performed by a trained person, but it is not allowed to hand the local anaesthetizing drug to the farmer. The
coloured dye mixed with the lidocaine-spray in order to be able to proof the usage, is almost gone 60
minutes after application. The costs are approximately 50 Cents per piglet, which seems to be an affordable
price.
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1 Einleitung und Literaturiibersicht

Die Saugferkelkastration ist ein viel, aber auch kontrovers diskutiertes Thema. Neben der Wirksamkeit und
dem Benefit fiir das Tier sollen auch die Okonomie, die Praktikabilitit und die Akzeptanz fiir die Methode
bei Tierarzt, Tierhalter und Konsument gegeben sein. In zahlreichen Arbeiten wurden die
unterschiedlichsten Methoden untersucht, eine auf allen Linien iiberzeugende Losung konnte allerdings bis
jetzt nicht gefunden werden.

Der Grund fiir die Kastration von méannlichen Saugferkeln ist die Vermeidung von Ebergeruch. Darunter
versteht man Geruchs- und Geschmacksabweichungen im Fleisch geschlechtsreifer Eber, welche vor allem
beim Erhitzen des Fleisches vermehrt wahrnehmbar sind. Das Auftreten von Ebergeruch hiangt vom Alter,
der Genetik und der Fiitterung der Tiere ab. Die Angaben zur Hiufigkeit des Auftretens dieser
Qualitdtsabweichung schwanken zwischen 10% und 75% [Bonneau, 1999]. Zudem gibt es international
erhebliche Unterschiede in den Verzehrgewohnheiten und der Akzeptanz von Eberfleisch seitens des
Konsumenten. Die Wahrnehmung von Ebergeruch ist nicht bei jeder Person gleich stark ausgepragt.

Als hauptverantwortliche Substanzen fiir die Entstehung von Ebergeruch werden Androstenon (5-a-
androst-16-en-3-on) und Skatol (3-methyl-indol) genannt, die additiv zueinander wirken.

Androstenon ist ein testikuldres Steroid mit urinartigem Geruch. Die Synthese und Ausscheidung von
Androstenon folgt einem Regelmechanismus. GnRH aus dem Hypothalamus gelangt iiber den
Hypophysenpfortaderkreislauf in die Adenohypophyse, wo es die Freisetzung von FSH und LH stimuliert.
LH bindet im ménnlichen Organismus an die Rezeptoren der Leydigzellen der Hoden und stimuliert die
Produktion von Sexualsteroiden und Pheromonen. Das bedeutendste Pheromon der Eber ist das
Androstenon, welches im Fettgewebe und in den Speicheldriisen eingelagert wird. Die Parotis ist in der
Lage, das nach Urin riechende Androstenon in Androstenol, welches einen moschusartigen Geruch
aufweist, umzuwandeln [Baumgartner et al., 2004].

Skatol weist einen fakalartigen Geruch auf und wird in den hinteren Darmabschnitten durch den
mikrobiellen Abbau von Tryptophan gebildet. Das Tryptophan stammt von unverdautem Futter sowie aus
dem Turnover von Darmzellen. Verantwortlich fiir die Bildung von Skatol ist ein im Darm natiirlicherweise
vorkommender, apathogener Lactobacillus Stamm (Lactobacillus sp., Stamm 11201) [Deslandes et al.,
2001]. Das gebildete Skatol wird entweder iliber den Kot ausgeschieden oder resorbiert und vor allem in der
Leber metabolisiert. Die Halbwertszeit von Skatol im Blut betrigt lediglich eine Stunde, es reichert sich
jedoch in der Leber, der Niere und dem Fettgewebe an. Ebenso ist es mdglich, dass durch die diinne
Bauchhaut aus der mit Schweineexkrementen verunreinigten Umgebung Skatol resorbiert wird, wonach
auch die Haltung einen Einfluss auf den Ebergeruch hat [Baumgartner et al., 2004]. Obwohl die Produktion
von Skatol geschlechtsunabhingig ist, weisen Eber eine hohere Konzentration von Skatol im Fettgewebe
auf als Kastraten oder Sauen. Eine mogliche Ursache hierfiir ist die Hemmung eines Enzyms fiir den
Skatolabbau durch Androstenon. Dieser Zusammenhang konnte an isolierten Leberzellen von Schweinen
nachgewiesen werden [Langhoff et al., 2008].

Aufgrund der geltenden Rechtslage darf, wie in jedem anderen Mitgliedstaat der Européischen Union, die
chirurgische Kastration vom Tierhalter in den ersten 7 Lebenstagen ohne Schmerzausschaltung
durchgefiihrt werden [Richtlinie 2001/93/EG; THVO 2004; TSCHG 2004]. Hingegen ist in Norwegen seit
2002 die chirurgische Kastration aller miannlichen Schweine durch den Tierarzt unter einer ausreichenden
Schmerzausschaltung vorgeschrieben. Ab 01.01.2009 ist die chirurgische Ferkelkastration generell
verboten [Binder et al., 2004]. In der Schweiz wurde 2001 das Alterslimit fiir die Kastration ohne
Schmerzausschaltung von 4 Wochen auf 14 Tage gesenkt. Eine weitere Senkung auf 7 Tage ist nicht
angedacht, da vielmehr nach einer Alternative gesucht wird. In der Schweiz wird die Methode der
Inhalationsanésthesie favorisiert [Binder et al., 2004]. In Belgien und den Niederlanden gibt es eine
Vereinbarung zwischen Tierschutz- und Schweineerzeugerorganisationen, welche in Richtung
Kastrationsverbot zielt [Anonymus, 2007 PIGCAS].

Dass der Vorgang der Kastration ohne Schmerzausschaltung Schmerzen beim Tier verursacht, ist
unbestritten. Entsprechend wird in Europa (Europédische Union, Norwegen und Schweiz) sowohl iiber
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alternative Methoden der Schmerzkontrolle bei der chirurgischen Kastration als auch iiber Alternativen zur
chirurgischen Kastration intensiv, aber auch kontrovers diskutiert. Mdgliche Alternativen sind die Ebermast
in Verbindung mit genetischer und didtetischer Beeinflussung, die so genannte Immunkastration und das
Spermasexing. Alternative Methoden der Schmerzkontrolle bei der chirurgischen Kastration bilden die
Kastration unter Allgemeinanisthesie (Injektions- oder Inhalationsanésthesie), Lokalanésthesie, Analgesie
oder die Vereisung.

Bei der in Grof3britannien und Irland beinahe zu 100% angewandten Ebermast handelt es sich wohl um die
aus ethischer Sichtweise am vertretbarsten Methode, und dies wird wahrscheinlich auf lange Sicht das
Mittel der Wahl sein [Baumgartner, 2008]. Es werden intakte Tiere ohne jegliche Manipulation bis ca. 70kg
gemaistet. Klarer Vorteil wire die bessere Futterverwertung und der geringere Fettansatz. Den groften
Nachteil stellt die erhohte Aggressivitit, die zu Schdden bei Mensch und Tier fithren kann, dar. Weiters
miissten die ménnlichen Tiere von den weiblichen getrennt werden, was einen zusitzlichen logistischen
Aufwand bedeutet. Auch muss das Fleisch am Schlachtband stindig auf Ebergeruch kontrolliert werden,
was weitere Kosten verursacht [Hagmiiller, 2006]. Ein groBer Fortschritt wére die Zucht auf geringere
Androstenon- und Skatolgehalte und die nutritive Beeinflussung der Skatolbildung. Da Ebergeruch in
Zusammenhang mit mehreren Genen auf unterschiedlichen Chromosomen steht, sind in ndchster Zeit keine
praktisch umsetzbaren Ergebnisse zu erwarten. Auch an der didtetischen Beeinflussung wird gearbeitet,
aber es liegen noch keine praktikablen Strategien vor [Langhoff et al., 2008].

Ahnlich ist die Lage bei der Immunkastration, welche Vorteile dhnlich der Ebermast bietet. Neben einer
besseren Futterverwertung bis zur zweiten Injektion (4-8 Wochen vor der Schlachtung), dem Verzicht auf
die Kastration mit all ihren Folgen, kann die Mast ohne das Risiko der Entstehung von Ebergeruch
verlangert werden [Baumgartner, 2008]. Die Nachteile liegen neben einem hoheren logistischen Aufwand
und einer hoheren Aggressivitit der Tiere vor allem in einem potenziellen Risiko fiir den Anwender und in
der Ungewissheit, ob der Handel und der Konsument diese Art der Kastration akzeptieren werden. Weiters
gibt es die Gruppe der ,,Non-Responder*. Die Rate liegt bei etwa 5% [Zeng et al., 2002], deretwegen man
weiter am Schlachthof auf Ebergeruch untersuchen muss [Langhoff et al., 2008]. Zuséatzlich muss noch auf
gesetzlicher Ebene die Abgabe des Impfstoffes sowie der Umgang mit den Schlachtkérpern im
Verarbeitungsprozess geklart werden [Baumgartner, 2008].

Die wohl eleganteste Methode, der Kastration zu entgehen, wire das Spermasexing. Bei der
Durchflusszytometrie werden die Spermien entsprechend ihres DNS-Gehalts sortiert und fluoreszierend
markiert. Aufgrund der grofen Zahl der benétigten Spermien und der langen Dauer des Sortiervorganges
wird diese Methode noch ldngere Zeit nicht fiir die kommerzielle Nutzung in der Schweineproduktion
zuganglich sein [Johnsen, 1996].

Der wohl grofite Vorteil einer alternativen Methode zur Schmerzkontrolle bei der chirurgischen Kastration
ist, dass unter weitgehender Beibehaltung der iiblichen Produktionsverfahren eine gute Analgesie und
damit eine Verbesserung des Tierwohls erzielt werden.

Die Probleme einer allgemeinen Anésthesie stellen die lange Nachschlafzeit bei Injektionsnarkotika, das
Auskiihlen der Ferkel, die Unvertriaglichkeit des Anésthetikums, die Kosten und die Nachvollziehbarkeit
dar. Ebenfalls wire noch die rechtliche Grundlage fiir eine eventuelle Abgabe der Narkotika an den
Tierhalter zu schaffen, um die Kosten in Grenzen zu halten.

Im Gegensatz zur Injektionsnarkose wire die kurze Wirksamkeit bei einer Inhalationsnarkose mit Isofluran
optimal. Die mit einer Allgemeinanésthesie verbundenen Risiken wiirden sich vermindern. Nachteilig
wirken sich der hohe apparative Aufwand, der postoperative Schmerz, die Kosten, die ungeklirte rechtliche
Sachlage und die hohen Anforderungen an den ,,Anidsthesisten aus. Alles in allem ist eine
Allgemeinanisthesie zurzeit als nicht praxisreif zu beurteilen [Baumgartner, 2008].

Die Anwendung eines Lokalandsthetikums, wie es in Norwegen seit 2002 Usus ist, ermoglicht wihrend der
Kastration eine erkennbare Erleichterung fiir das Tier und ist im zu veranschlagenden Kostenfaktor
verhéltnisméBig giinstiger gegeniiber der Allgemeinanésthesie [Baumgartner, 2008]. Allerdings miisste
man das Lokalanisthetikum mit einem Schmerzmittel kombinieren, da die Wirkung schnell nachlisst und
der postoperative Schmerz einsetzt. Dies trifft auch auf die Inhalationsandsthesie zu, bei der die
Schmerzfreiheit wihrend der Kastration nur durch die Bewusstlosigkeit zustande kommt, postoperativer
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Schmerz aber nicht verhindert wird [Schulz, 2007]. Verschiedene Untersuchungen haben gezeigt, dass
Tiere unter Lokalanésthesie einen hoheren Kortisolspiegel aufweisen als unbehandelte Tiere einer
Kontrollgruppe [Z61s, 2006; Zankl, 2007].

Eine gute Moglichkeit der Schmerzkontrolle stellt die Verwendung von Schmerzmitteln dar. Wie Langhoff
(2008) zeigt, haben Nicht-Opioid-Analgetika, vor allem potente Antiphlogistika, pridoperativ verabreicht,
eine gute Wirksamkeit. Diese Maflnahme alleine reduziert in erster Linie entziindungsbedingte und damit
postoperativ  auftretende Schmerzen, sollte aber auch bei der Kastration unter Lokal- und
Allgemeinanédsthesie Verwendung finden. Eine Abgabe an den Tierhalter ist bei verschiedenen Praparaten
durch die Mitgliedschaft beim Tiergesundheitsdienst moglich.

Gasteiner et al. (2008) untersuchen die Vereisung der Haut in Kombination mit der Verabreichung eines
Lokalandsthetikums, welches als Spriihnebel auf die Wunde aufgetragen wird als Moglichkeit der
Schmerzreduktion bei der Kastration. Die Arbeitsgruppe stellt dieses Verfahren als mogliche Alternative
dar, da sie als praktikable und relativ kostengiinstige Methode erscheint. Bei der urspriinglichen Methode
wird allerdings einer der schmerzhaftesten Schritte der Kastration, der Zug und das Durchtrennen des
Samenstrangs, nicht beriicksichtigt. In der vorliegenden Arbeit wird die ,,Gasteiner-Methode* um eine
zusitzliche Vereisung des Samenstranges ergénzt. Das Ziel ist es, die Wirksamkeit und den Nutzen fiir das
Tier zu untersuchen und die Okonomie und Praktikabilitéit zu diskutieren.

Wimmers et al. (2002) zeigen, dass sich Kortisol gut zur retrospektiven Diagnose von Stress beim Schwein
eignet. Kortisol erweist sich bei Schweinen auch als niitzlicher Parameter, um Stress, verursacht durch eine
Kastration, zu beurteilen. Der Serumkortisolspiegel steigt nach der Kastration signifikant an, was Zols et al.
(2006) als schmerzbedingte neuroendokrine Stressreaktion beschreiben. Rund 30 Minuten nach der
Kastration ist die Serumkortisolkonzentration am hochsten und innerhalb von 3 Stunden wieder auf das
basale Niveau gesunken [Prunier et al., 2005]. Das Handling oder die Blutabnahme hingegen beeinflussen
die Konzentration des Serumkortisols nicht wesentlich [Marx und Haecker, 1981; Heinritzi et al., 2006;
Z06ls et al, 2006].

Auch bei der Kastration von méinnlichen Schaflimmern konnte ein rascher Anstieg des Kortisols im Blut
nachgewiesen werden [Thornton und Waterman-Pearson, 1999].

Ungeachtet der vielen unterschiedlichen Vorteile einer jeden Alternative tauchen Probleme gesetzlicher,
logistischer als auch kostentechnischer Natur in der Durchfiihrbarkeit der einzelnen Methoden auf, die es
zu losen gilt.

Ziel dieser Arbeit ist es, die Moglichkeit der Vereisung in Kombination mit einem sprayformulierten
Lokalangsthetikum zu untersuchen, da sie als praktikable und relativ kostengiinstige Methode erscheint. Es
sollen die Wirksamkeit und der Nutzen fiir das Tier, aber auch die Okonomie und die Praktikabilitit
diskutiert werden.

2 Tiere, Material und Methode
2.1 Tiere und Gruppenbildung

Der Versuch wurde in einem Betrieb in der Siidsteiermark durchgefiihrt. Es wurden 3 Gruppen zu je 16
Ferkeln unterschieden. Die Saugferkel wurden abwechselnd den Gruppen zugewiesen, dass die Gruppen
nicht buchtenweise sondern buchten-iibergreifend gebildet wurden. Eingeschlossen wurden 5 Tage alte,
minnliche und klinisch gesunde Saugferkel der Rassenkreuzung Edelschwein x Piétrain. Die Ferkel
wurden mittels Permanentmarker beziiglich ihrer Gruppenzugehorigkeit und Individualitit gekennzeichnet.
Einheitlich wurden bei den Ferkeln am 1. Lebenstag die Zdhne geschliffen und der Schwanz kupiert. Am 3.
Lebenstag wurde gegen M. hyopneumoniae vakziniert und Eisen appliziert.

2.2 Gruppenbeschreibung
2.2.1 Allgemein

Allen Tieren wurde 30 Minuten vor, 30 Minuten nach und 60 Minuten nach der jeweiligen Manipulation
eine Blutprobe aus der Vena cava cranialis entnommen. Zur Blutentnahme wurde eine EDTA-Monovette®
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(Sarstedt AG, Nimbrecht, D) mit einer 0,8 x 40mm Terumo® Neolus® griiner Einmalkaniile (Terumo
Europe, Leuven, B) verwendet. Diese Blutproben wurden mittels eines Enzym-Immuno-Assay (EIA) auf
den Serumbkortisolspiegel untersucht.

Fiir die jeweilige Manipulation wurden die Ferkel in Riickenlage fixiert und anschlieBend umgehend in die
Bucht zuriickgesetzt.

2.2.2 Manipulation der Gruppe A — Negativkontrolle

Die Ferkel dieser Gruppe wurden fiir etwa 60 Sekunden fixiert. In dieser Zeit wurde die Skrotalhaut mit
Betaisodona®-Losung desinfiziert und anschlieBend aus einem Abstand von etwa 10-15 cm fiir ca. 4-5
Sekunden mittels Freddo-Spray® vereist.

2.2.3 Manipulation der Gruppe B — Positivkontrolle

Die Kastration wurde nach giiltigem Osterreichischem Gesetz ohne Narkose und ohne sonstige
Schmerzausschaltung durchgefiihrt. Es wurden nach lokaler Desinfektion des Skrotums durch
Betaisodona®-Losung zwei kleine parallele Hautschnitte (etwa 1-2 cm) iiber den Hoden der Ferkel gesetzt,
anschlieBend die Hoden vorverlagert und Mithilfe eines Emaskulators (16 cm, Hauptner, Dietlikon-Ziirich,
CH) abgesetzt.

2.2.4 Manipulation der Gruppe C — Versuchsgruppe
Die Kastration wurde wie folgt durchgefiihrt:

Zunichst wurde die Skrotalhaut mit Betaisodona®-Losung desinfiziert. Hierauf vereiste man die
Skrotalhaut fiir etwa 4-5 Sekunden mit einem Vereisungsspray (Freddo-Spray®) aus etwa 10-15 cm
Entfernung. Sofort im Anschluss wurden zwei kleine parallele Hautschnitte (etwa 1-2 cm) {iber den Hoden
der Ferkel gesetzt und anschlieBend die Hoden nacheinander vorverlagert. Bevor der Hoden mit einem
Emaskulator abgesetzt wurde, wurde der Samenstrang aus etwa 10 cm Entfernung vereist. Auf die Wunde
und den Stumpf des Samenstrangs wurde abschlieBend ein Lokalandsthetikum mit Sperrkdrper (Xylanest®
2% mit Epinephrin) aus einem Zerstiuber als Sprithnebel aufgetragen.

Alle bei der Versuchsgruppe C verwendeten Medikamente und medizinischen Produkte sind in Tabelle 1
gelistet.

Tabelle 1: Verwendete medizinische Produkte und Medikamente

Produkt Hersteller
Betaisodona®-Ldsung Mundipharma, Limburg, D
Freddo-Spray® Texo, Turin, I

Xylanest® 2 % mit Epinephrin

2.3 Aufbereitung der Blutproben

Die gewonnenen Proben wurden mittels EIA (Enzym-Immuno-Assay) in Zusammenarbeit mit
A.Univ.Prof.Dr. Erich Mostl vom Institut fiir Biochemie der VUW auf den Kortisolgehalt untersucht.

2.4 Statistik

Die statistische Auswertung und Darstellung der Daten wurden mittels SPSS fiir Microsoft und Microsoft
Excel fir Windows XP durchgefiihrt. Fiir die Datenerhebung und den Datenvergleich wurde ein
allgemeines lineares Modell angewendet. Von den Werten des Serumkortisols wurden Mittelwerte und
Standardabweichungen berechnet.

Die Mittelwerte wurden mit einem t-Test verglichen. Das Testresultat wurde als signifikant angesehen,
wenn der p-Wert des statistischen Tests < 0,05 war.
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3 Ergebnisse

3.1 Serumkortisol

Die Kortisolkonzentrationen schwankten zwischen 1,17 ng/ml und 19,87 ng/ml 30 min vor der
Kastration/Fixation, 3,82 ng/ml und 36,14 ng/ml 30 min nach der Kastration/Fixation und 7,00 ng/ml und
44,48 ng/ml 60 min nach der Kastration/Fixation. Die Einzelwerte sind in den Tabellen 2 - 4 angegeben.

Tabelle 2: Absolute Kortisolwerte der Gruppe A

Kortisolwert in ng/mli

Gruppe Tier
30 min vor 30 min nach 60 min nach

A 1 5,07 5,70 11,59
A 2 7,50 6,83 7,08
A 3 2,00 3,82 7,00
A 4 12,00 11,82 10,37
A 5 6,22 5,28 10,64
A 6 2,82 8,74 8,15
A 7 10,90 22,17 27,56
A 8 7,57 8,23 7,03
A 9 4,28 12,75 14,20
A 10 3,02 12,75 10,84
A 11 1,92 15,35 16,99
A 12 2,38 8,05 9,97
A 13 9,90 8,59 10,39
A 14 4,82 17,25 13,50
A 15 6,13 11,90 11,32
A 16 3,33 11,05 10,92
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Tabelle 3: Absolute Kortisolwerte der Gruppe B

Kortisolwert in ng/ml
Gruppe Tier

30 min vor 30 min nach 60 min nach
B 1 9,29 17,67 13,97
B 2 2,50 11,20 7,33
B 3 4,73 10,34 10,52
B 4 3,20 18,00 19,74
B 5 4,18 21,10 24,22
B 6 5,70 16,14 18,40
B 7 4,77 20,40 20,90
B 8 3,05 12,40 13,84
B 9 1,97 28,41 18,54
B 10 3,15 28,39 19,89
B 11 1,17 17,17 10,67
B 12 4,15 17,79 9,64
B 13 19,87 18,29 14,25
B 14 11,17 30,99 44,48
B 15 12,22 28,67 21,85
B 16 3,12 29,17 31,41
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Tabelle 4: Absolute Kortisolwerte der Gruppe C

Kortisolwert in ng/ml
Gruppe Tier

30 min vor 30 min nach 60 min nach
C 1 9,42 19,25 9,79
C 2 8,34 20,59 13,57
C 3 2,45 20,00 12,27
C 4 16,29 28,34 26,02
c 5 3,93 18,55 9,57
C 6 19,22 24,15 23,74
C 7 11,07 29,29 35,47
c 8 6,88 26,31 17,75
C 9 8,18 21,85 8,03
C 10 5,87 18,94 18,97
C 11 6,73 16,35 19,99
C 12 6,82 14,44 16,04
C 13 9,55 18,10 11,20
C 14 11,77 36,14 32,41
C 15 6,27 24,90 18,15
C 16 4,32 29,27 18,95

Der niedrigste Wert wurde bei einem Tier der Gruppe B (Positivkontrolle) mit 1,17 ng/ml 30 Minuten vor
der Kastration gemessen. Der hochste Wert hatte mit 44,48 ng/ml ebenfalls ein Tier der Gruppe B 60
Minuten nach der Kastration. Fiir den Vergleich der Gruppen wurden die Mittelwerte und die
Standardabweichungen ermittelt und sind in der Tabelle 5 und Abbildung 2 dargestellt.
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Tabelle 5: Mittelwerte und Standardabweichungen der einzelnen Gruppen zu den verschiedenen
Messzeitpunkten

Kortisolwert in ng/ml
Gruppe
Zeit in Minuten 30 min nach 60 min nach
30’ vor 5,62 3,21
A 16 Tiere 30’ nach 10,64 4,80
60’ nach 11,72 5,00
30’ vor 5,89 4,92
B 16 Tiere 30’ nach 20,38 6,78
60’ nach 18,73 9,25
30’ vor 8,57 4,40
C 16 Tiere 30’ nach 22,91 5,80
60’ nach 18,25 7,98

Eine halbe Stunde vor der Manipulation waren die Mittelwerte relativ einheitlich auf niedrigem Niveau
(5,62 ng/ml — 8,57 ng/ml). Bereits eine halbe Stunde nach der Kastration hatte der Kortisolwert bei den
kastrierten Ferkeln sein Maximum erreicht (Gruppe B: 20,38 ng/ml; Gruppe C: 22,91 ng/ml).

Eine Stunde nach der Kastration war der Kortisolspiegel in diesen beiden Gruppen bereits wieder am
Sinken, wobei der Serumkortisolspiegel der Versuchsgruppe C mit 18,25 ng/ml schneller fiel als der
Serumbkortisolspiegel der Positivkontrolle (Gruppe B), bei der der Wert bei 18,73 ng/ml lag. Die
Mittelwerte der Negativkontrolle (Gruppe A) stiegen kontinuierlich von 5,62 ng/ml vor auf 11,72 ng/ml 60
min nach der Fixation (Abb. 1).
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Abbildung 1: Zeitlicher Verlauf des Serumkortisolspiegels aller Gruppen

Die Negativkontrolle (Gruppe A) unterschied sich zum Zeitpunkt der zweiten Blutentnahme (30 min nach
der Manipulation) signifikant von der Positivkontrolle (Gruppe B) und der Versuchsgruppe (Gruppe C).
Sowohl vor als auch eine Stunde nach der Manipulation war kein signifikanter Unterschied feststellbar, die

Mittelwerte lagen aber zu jedem Zeitpunkt unterhalb der Werte der kastrierten Ferkel (Abb. 1).
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Abbildung 2: Darstellung der Mittelwerte und der Standardabweichungen aller Gruppen zu den

unterschiedlichen Messzeitpunkten
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4 Diskussion

4.1 Wirksamkeit und Nutzen fUr das Tier

Bei Stress und Schmerzen wird vermehrt Adrenocorticotropes Hormon (ACTH) aus der Adenohypophyse
in die Blutbahn abgegeben, wodurch der Serumkortisolspiegel steigt [Henke und Erhardt, 2004]. Kortisol
wird entsprechend als Parameter fiir die Darstellung von Schmerzen verwendet [Schonreiter et al., 1999;
Wimmers et al., 2002; Prunier et al., 2005; Zols, 2006; Langhoff, 2008].

Gasteiner et al. (2008) erzielen mit einer dhnlich gestalteten Versuchsanordnung

gute Ergebnisse in Bezug auf die Schmerzreduktion, jedoch wird bei der angewendeten Methode der
Samenstrang nicht anédsthesiert. Gerade aber die Manipulation des Samenstranges stellt den
schmerzhaftesten Abschnitt der Kastration dar [White et al., 1995; Weary et al., 1998; Taylor und Weary,
2000]. Aus diesem Grund sollte in der vorliegenden Arbeit der Samenstrang mittels Kryo-Spray
andsthesiert werden.

Um beim Bespriithen des Samenstranges mit dem Kryo-Spray die Wundhdhle abdecken zu kénnen, wurde
ein Emaskulator verwendet. Ein weiterer Vorteil des Emaskulators stellt aus unserer Sicht die
blutungsstoppende Wirkung dar, die das Risiko vermindert, dass das anschlieBend an die Kastration auf die
Wundhohle aufgespriihte Lokalandsthetikum durch das Blut ausgewaschen wird. Der Unterschied zwischen
der ,,Gasteiner-Methode* und der hier vorgestellten Methode besteht darin, dass Gasteiner et al. (2008) den
Samenstrang nicht mit dem Kryo-Spray behandeln und anstatt eines Emaskulators ein Skalpell und einen
Pean verwenden. Nach dem Vorverlagern des Hodens wird der Samenstrang mit dem Pean gefasst und mit
dem Skalpell abgesetzt. Gasteiner et al. (2008) zeigen, dass 30 Minuten nach der Kastration der
Serumkortisolspiegel signifikant niedriger ist als der Kortisolspiegel in der Kontrollgruppe, bei der ohne
Schmerzausschaltung kastriert wurde. Diese Beobachtung konnte in diesem Versuch nicht gemacht
werden. Der Kortisolspiegel der Versuchsgruppe ist allerdings eine Stunde nach der Kastration bereits
wieder am Sinken, wahrend er bei der Kontrollgruppe ohne Schmerzbehandlung (Gruppe B) weiter steigt.
Dies wire durch den Einsatz des Lokalanésthetikums, mit der Dauer bis zum Wirkungseintritt, erklédrbar.
Der Unterschied zu diesem Zeitpunkt ist zwischen Gruppe B und Gruppe C nicht signifikant. Eine
mogliche Ursache fiir die Abweichung der Ergebnisse konnte in der Verwendung des Emaskulators liegen.
Dieser erwies sich im Versuchsablauf als unhandlich und sperrig, wodurch es unweigerlich zu einer groben
Manipulation des Samenstranges kommt.

Der operative Schmerz, der wihrend des Vorverlagerns und des Absetzens der Hoden entsteht, kann auch
mit der vorgestellten Anderung der ,,Gasteiner-Methode* nicht bewiltigt werden. Ob sich das Verwenden
eines Skalpells anstatt eines Emaskulators zum Absetzen der Hoden positiv auf das Schmerzgeschehen
auswirkt, wére zu iiberpriifen.

Bei der Negativkontrolle (Gruppe A) wird ein stetiger Anstieg der Werte festgestellt, welcher auf die
Fixation und den durch die Blutentnahme verursachten Stress zuriickgefiihrt werden kann. Auch Gasteiner
et al. (2008) machen diese Beobachtung. Im Gegensatz dazu steigen die Werte der Kontrolltiere ohne
Kastration in anderen Untersuchungen nicht an oder fallen nach einem zwischenzeitlichen Anstieg bereits
eine Stunde nach dem Handling wieder ab [Marx und Haecker, 1981; Heinritzi et al., 2006; Zdls et al.,
2006; Schulz, 2007; Langhoff, 2008].

Die vorgestellte Methode erscheint im Bezug auf den Nutzen fiir das Tier nur eingeschriankt tauglich. Es
gelingt in dieser Untersuchung nicht, die gute Wirksamkeit auf die schmerzbedingte Kortisolausschiittung
darzustellen, wie sie von Gasteiner et al. (2008) nachgewiesen wurde.

4.2 Okonomie und Praktikabilitat

Wie Gasteiner et al. (2008) in ihrer Untersuchung ermitteln, ergibt sich beim verwendeten Vereisungsspray
eine Kapazitdt von etwa 40 Behandlungen. Ein Pumpsto3 des Lidocainsprays aus der verwendeten
Pumpflasche entspricht 0,2 ml (entspricht 0,004g Lidocain), womit bei 2 PumpstdBen pro Kastration 125
Kastrationen pro 50 ml Xylanest®2% mit Epinephrin durchfithrbar sind. Nach den giiltigen
Apothekenverkaufspreisen ergibt sich ein Mehrkostenpreis von 25 Cent pro Kastrat bei dieser Methode.
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Mit einem Mehrkostenfaktor von 0,25€ pro kastriertes Tier liegt man weit unter den Kosten anderer
Alternativen. Wenger et al. (2002) berechnen die Kosten fiir die Inhalationsanésthesie mit 5200,- sFR
(3250,- €) fiir den Narkoseapparat und weitere 2,50 sFR bis 11,- sFr (1,55 € bis 6,90 €) je Kastration.
Baumgartner et al. (2004) geben fiir eine Lokalanésthesie eine Senkung des Deckungsbeitrags von ca. 2,- €
pro Kastrat an. Fiir die Immunkastration wird mit 5,- € bis 7,- € fiir zwei Injektionen zu rechnen sein.

Die vorgestellte Methode erscheint in der Umsetzung als durchaus praxistauglich. Sie ist von einer
geschulten Person unter Beibehaltung des gewohnten Managements ohne groB3en apparativen Aufwand
fachgerecht durchfithrbar [Gasteiner et al., 2008]. Der Mehrzeitaufwand von etwa 30 Sekunden ist
vergleichbar mit dem anderer Alternativen [Heinritzi et al., 2008].

Das Kryo-Spray stellt aus arzneimittelrechtlicher Sicht kein Arzneimittel, sondern ein Medizinprodukt dar.
Es darf an den Landwirt abgegeben und duBlerlich angewendet werden. Dies ist nicht an die Mitgliedschaft
im Osterreichischen Tiergesundheitsdienst (TGD) gebunden. Fiir das Schwein ist derzeit kein
Lokalanisthetikum in Osterreich zugelassen. Lidocain ist im Anhang II der EU-Verordnung 2377/90 zur
Anwendung beim Pferd gelistet und kann entsprechend fiir die Anwendung beim Schwein nach der
Kaskadenregelung umgewidmet werden. Die Dauer der Wartezeit nach der Anwendung eines
umgewidmeten Wirkstoffes liegt im Ermessen des Tierarztes selbst, hat aber mindestens 28 Tage zu
betragen. Aufgrund der Dauer der Mast stellt diese Wartezeit bei der Anwendung beim Saugferkel kein
Problem dar. Zu kldren bleibt noch die Abgabe des Lokalanésthetikums an den Tierhalter selbst, was
derzeit rechtlich nicht moglich ist [TGD-VO 2004; TAKG 2002].

5 Zusammenfassung

Die chirurgische Saugferkelkastration darf nach geltendem Osterreichischem Recht innerhalb der ersten 7
Lebenstage ohne Schmerzausschaltung vom Tierhalter selbst durchgefiihrt werden. Dass dies nicht
tierschutzkonform ist, wurde in mehreren Untersuchungen gezeigt [Hagmiiller 2006, Heinritzi et al. 2006,
Lackner 2003].

In der vorliegenden Arbeit wird eine alternative Methode zur Schmerzkontrolle bei der chirurgischen
Kastration auf ihre Wirksamkeit {iberpriift und werden die wirtschaftlichen Aspekte diskutiert.

Jeweils 16 fiinf Tage alte, klinisch gesunde méannliche Saugferkel werden einer der 3 Versuchsgruppen
randomisiert zugeteilt. Es werden 30 Minuten vor, 30 Minuten nach und 60 Minuten nach der
gruppenspezifischen Manipulation eine Blutprobe entnommen und mittels Enzym-Immuno-Assay (EIA)
der Kortisolspiegel bestimmt.

Die Tiere der Gruppe A (Negativkontrolle) werden etwa 60 Sekunden fixiert. Wahrend der Fixation wird
die Skrotalhaut desinfiziert und anschliefend vereist. Wie sich zeigte kam es zu einem langsamen aber
stetigen Anstieg des Serumkortisols wihrend der 3 Blutentnahmen. Die Tiere der Gruppe B
(Positivkontrolle) werden nach geltendem Recht ohne Schmerzausschaltung kastriert. Bei dieser Gruppe
stieg der Serumkortisolspiegel bereits 30 Minuten nach der Kastration stark an. 60 Minuten nach der
Kastration war der Wert aber schon wieder etwas abgefallen. Bei den Ferkeln der Versuchsgruppe C wird
das Skrotum vor dem Hautschnitt vereist, vor dem Absetzen der Hoden mit Hilfe eines Emaskulators der
Samenstrang vereist und vor dem Zuriicksetzen in die Ferkelbucht ein Lokalanésthetikum in die
Wundhdhle gespriiht. Hier zeigte sich, dass der Wert des Serumkortisols nach dem sprunghaften Anstieg
(30 Minuten nach der Kastration) zum Zeitpunkt der dritten Blutentnahme etwas stirker abgesunken war
als bei der Positivkontrolle(Gruppe B).

Ein als nach wie vor ungelostes Problem erwies sich somit das Absetzen des Hodens, da jede Manipulation
am Samenstrang unweigerlich Schmerzen hervorruft. In den eigenen Ergebnissen zeigt sich eine Reduktion
des Kortisolspiegels bei den Ferkeln der Versuchsgruppe (C) nur eine Stunde nach der Kastration. Im
Gegensatz dazu erreichen Gasteiner et al. (2008) eine signifikante Reduktion des postoperativen
Kortisolanstiegs. Moglicherweise wire bereits durch die Verwendung eines Skalpells anstatt eines
Emaskulators zum Durchtrennen des Samenstrangs eine Verbesserung der Ergebnisse zu erlangen.

Bei einem zeitlichen Mehraufwand von etwa 30 Sekunden und Kosten von 0,25€ pro Kastration ist die
Methode okonomisch gut zu bewerten. Das untersuchte Verfahren kann durch eine geschulte Person
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fachgerecht, ohne groflen apparativen Aufwand und ohne Managementumstellung durchgefiihrt werden
und erweist sich demnach als eine praktikable Methode. Einzig das Lokalandsthetikum darf nach geltender
Rechtslage nicht an den Tierhalter abgegeben werden.

6 Extended Summary

According to Austrian law farmers are allowed to perform piglet castration without any pain control within
the first seven days of the life. This technique does not agree with animal welfare, which is demonstrated in
many publications [Hagmiiller 2006, Heinritzi et al. 2006, Lackner 2003].

In this study an alternative method for pain control in surgical castration of piglets is tested on effectivity
and the economic aspects are discussed.

Five day old, clinically healthy male piglets are randomly divided into three groups consisting of 16
animals. Blood samples are taken 30 minutes before, 30 minutes after and 60 minutes after a group specific
manipulation and the cortisol level of these samples is quantified with an Enzym-Immuno-Assay (EIA).

The animals in group A (negative control) are retained for 60 seconds. During that time the skin of the
scrotum is fumigated and locally anaesthetized with a cryo-spray. The cortisol level showed a slow but
steady rise over a period of the 3 blood withdrawals.

The animals in group B (positive control) are surgically castrated without any pain control according to
national law. In this group the cortisol level was heavily increased 30 minutes after castration. 60 minutes
after castration the value showed already a slight decrease.

The scrotum of the animals in group C is treated with a cryo-spray before the first skin incision. Before the
testis is cut off with an emasculator, also the spermatic cord is treated with the cryo-spray. A local
anaesthetic is sprayed into the lesion before the piglet is set back into the stall. In this case the heavy
increase of cortisol 30 minutes after castration was followed by an even larger decay at the 3™ blood
withdrawal compared to group B.

Due to the fact that every manipulation of the spermatic cord causes pain, the transection is still a problem.
A decrease in the cortisol level of the animals in group C can only be shown one hour after castration. In
contrast Gasteiner et al. (2008) achieve a significant reduction of the postoperative cortisol level. The use of
a scalpel instead of an emasculator might improve the result of the cortisol response.

This method exceeds the usual castration time for approximately 30 seconds and generates extra costs of
0,25€ per castration, which is economically advantageous.

Because the reported technique can be executed professionally by every trained person without any
instrumental complexity and without any change in management, the method appears to be practical. Only
the local anaesthetic drug can not be used by the farmer according to national law.
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EINLEITUNG UND FRAGESTELLUNG

Wie BINDER et al. (2004) zusammenfassen, ist die chirurgische Kastration von minnlichen Saugferkeln
die gingigste Methode, um die Entstehung von Ebergeruch zu verhindern. Dieser Eingriff gilt als hoch
umstritten und tierschutzrelevant, da die Tiere bis zum 7. Lebenstag sowohl ohne Schmerzausschaltung als
auch ohne postoperative Schmerzbehandlung kastriert werden diirfen. Die Erkenntnisse der
Schmerzforschung haben gezeigt, dass die Schmerzempfindung bereits bei Neugeborenen voll ausgepragt
ist, womit die ehemals herrschende Auffassung, dass sehr junge Tiere weniger schmerzempfindlich seien
als dltere Individuen, mehrmals widerlegt wurde (TAYLOR et al., 2001; McGLONE und HELLMAN,
1988; FVE, 2001). Gesteigertes Interesse an dieser Thematik, sowohl von Seiten der Tierschiitzer, als auch
der Konsumenten zwingen nun, die Suche nach moglichen Alternativen zu forcieren. Dabei sollte die
Methode, egal ob Kastration mit Schmerzausschaltung (Kastration unter Allgemein-, Lokalanésthesie) oder
Alternativen zur chirurgischen Kastration (Ebermast, Immunokastration, Zucht gegen Ebergeruch,
Spermasexing), tierschonend, praktikabel und wirtschaftlich sein, sowie absolute Sicherheit fiir den
Konsumenten mit sich bringen (HAGMULLER, 2006).

In der vorliegenden Arbeit wird eine Alternative der chirurgischen Kastration getestet, die nicht nur den
Kastrationsstress an sich, sondern auch die Schmerzen post operationem nachweisbar vermindern soll. Mit
Hilfe einer Kryoanalgesie, also einer Vereisung der Skrotalhaut vor dem Setzen der Inzision und einer
Vereisung des Samenstranges vor dem Absetzen desselben, wird versucht fiir eine addquate Analgesie liber
die gesamte Dauer des operativen Eingriffs zu sorgen. Der direkt nach der Kastration auftretende Schmerz
soll durch die Applikation eines Lokalanisthetikum-Sprays (Lidocain) vermieden werden. Ein vor dem
Eingriff verabreichtes Schmerzmittel (Ketoprofen) soll die Entstehung einer Entziindung und der damit
verbundenen Schmerzen mindern. Die Methode verspricht praktikabel und kostengiinstig zu sein und kann
vom Tierhalter selbst durchgefiihrt werden. Ob sie eine tatsdchliche Reduktion des Kastrationsstress mit
sich bringt, soll durch eine Analyse der Kortisolkonzentration im Blut der Ferkel untersucht werden.

Gesetzliche Lage der Ferkelkastration

In Osterreich darf gemif Tierhaltungsverordnung (Anlage 5, 2.10.) die Kastration minnlicher Schweine bis
zum Alter von sieben Tagen von sachkundigen Personen ohne Schmerzausschaltung durchgefiihrt werden,
sofern der Eingriff mit einer anderen Methode als dem Herausreiflen von Gewebe erfolgt. Andernfalls muss
die Kastration durch einen Tierarzt nach wirksamer Betdubung und anschlieBender Verwendung
schmerzstillender Mittel durchgefiihrt werden. Dies entspricht der Richtlinie 2001/93/EG der Européischen
Union.

In Norwegen ist seit 2002 die Kastration méannlicher Ferkel unter Narkose vorgeschrieben und wird ab
2009 vollstandig verboten sein. Von Seiten der Gesetzgebung gibt es keine genauen Angaben zur Art der
Schmerzausschaltung, derzeit werden die meisten Tiere nach Verabreichung einer Lokalandsthesie durch
den Tierarzt kastriert. In einer Umfrage von FREDRIKSEN und NAFSTAD (2006) wurde der Effekt der
Schmerzausschaltung von 54% der Veterindre und 19% der Landwirte als gut beurteilt. Auch in der
Schweiz diirfen Ferkel ab 2009 nur mehr unter Schmerzausschaltung kastriert werden. Die Arbeitsgruppe
ProSchwein kam vor kurzem zu dem Ergebnis, dass die Inhalationsnarkose mit Isofluran in Verbindung mit
einem Schmerzmittel und die Immunokastration die beiden am besten geeigneten Alternativen sind. Auf
lange Sicht wird von der gesamten Branche die Jungebermast als ideale und natiirliche Losung gesehen. Sie
ist derzeit Nischenprodukt und erfordert noch Zucht- und Entwicklungsfortschritte (PROSCHWEIN, 2008).
In Belgien und den Niederlanden wurde zwischen Tierschutz- und Schweineerzeugerorganisationen eine
Vereinbarung getroffen, welche in Richtung Kastrationsverbot zielt (PIGCAS, 2007). Die Fast-Food Kette
McDonald's verzichtet bereits jetzt in beiden Landern auf Fleisch von kastrierten Schweinen und bezieht es
derzeit aus Grofbritannien (DGfZ, 2008). Dort betreibt man traditionell Kurzmast und schlachtet die
méinnlichen Tiere schon vor der Pubertit. Auch in Spanien und Portugal werden nur die fiir den Export
bestimmten Eber kastriert wihrend in Australien, Neuseeland und Siidafrika die chirurgische Kastration
ginzlich abgeschafft wurde (BINDER et al., 2004). Die Australier entschieden sich 1998 fiir die
Immunokastration, einer Impfung, die nach zweimaliger Applikation zur Immunisierung gegen das
Gonadotropin-Releasing-Hormon (GnRH) fiithrt und somit die Androstenonbildung im Hoden stoppt
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(HUCKLENBROICH, 2007; KESSLER, 2007).

In der EU wird das Thema Ferkelkastration intensiv diskutiert. Da die neue européische
Schweinehaltungsverordnung den Auftrag enthélt, nach einer alternativen Losung zu suchen, wurde das
Projekt PIGCAS ins Leben gerufen. Dessen Zielsetzung ist es, die Standpunkte der betroffenen
Interessensvertreter der EU-Lénder bzw. Informationen iiber die derzeitige Praxis der Ferkelkastration
einzuholen, die Forschungstitigkeiten und die verschiedenen Alternativen zur chirurgischen Kastration zu
evaluieren und eine Empfehlung an die Kommission der Europédischen Union abzugeben (BONNEAU,
2007; PIGCAS, 2007). Ein Workshop der Deutschen Gesellschaft fiir Ziichtungskunde kam im November
2007 zum Schluss, dass weder die Verfahren zur Betdubung noch zur Schmerzbehandlung sowie
Alternativmethoden wie die Impfung gegen Ebergeruch derzeit praxistauglich sind. Bei allen Methoden
besteht nach Ansicht der Experten noch Forschungs- und Entwicklungsbedarf (QS-POSITIONSPAPIER,
2008).

Ebergeruch

Ebergeruch wird durch die Akkumulation von gewissen natiirlichen Substanzen im essbaren Gewebe von
geschlechtsreifen Ebern verursacht und fiihrt vor allem beim Erhitzen des Fleisches zu unangenehmen
Geruchs- und Geschmacksabweichungen. Dabei bestehen insbesondere in Bezug auf die Haufigkeit des
Auftretens von Ebergeruch (abhingig von regionalen Gegebenheiten, Rasse, Haltung) als auch hinsichtlich
der Sensibilitdt der Konsumenten erhebliche Unterschiede. Als verantwortlich fiir Ebergeruch werden zwei
Komponenten gesehen, ndmlich Androstenon (5o-androst-16-en-3-on) und Skatol (3-methyl-indol)
(BAUMGARTNER et al., 2004).

Schmerz

Schmerzentstehung

Schmerzen entstehen durch Reizung von Nozizeptoren durch mechanische, thermische und chemische
Noxen und werden durch Substanzen, die bei den Gewebeschiddigungen freigegeben werden, verstarkt.
Diese Substanzen stammen entweder aus dem Gewebe selbst (Serotonin, Histamin, etc.), werden von den
Nervenendigungen abgegeben (Substanz P, Acetylcholin) oder treten auch aus dem zirkulierenden Blut
iiber (Bradykinin). Die Nozizeptoren sind die nackten Endigungen der peripheren Fortsédtze von bipolaren
nozizeptiven afferenten Neuronen, deren Zellkorper sich in den Spinalganglien befinden. Ihre zentralen
Endigungen leiten die Impulse iiber die Hinterwurzel in das Riickenmark, wo die synaptische
Erregungsiibertragung auf aufsteigende Neurone erfolgt. Das durch algogene Stimuli erzeugte
Rezeptorpotential wird in spezifischen Schmerzfasern in fortgeleitete Aktionspotentiale umcodiert (ILLES
et al., 1996).

Schmerzmessung

Prinzipiell konnen beim Tier immer nur indirekte Aussagen iiber die Empfindung von Schmerzen oder die
Qualitdt und Dauer des Reizes getroffen werden. Dass es sich bei der Kastration ménnlicher Saugferkel
ohne Schmerzausschaltung aber um einen duflerst schmerzhaften Eingriff handelt, wird mittlerweile durch
zahlreiche wissenschaftliche Untersuchungen belegt. Als Auswirkungen der Kastration und somit auch
Ausdruck der Schmerzhaftigkeit zeigen die Ferkel signifikant (P<0,05) vermindertes Saugverhalten und
verbringen mehr Zeit mit Liegen fiir die Dauer von zumindest 6 Stunden nach dem Eingriff (McGLONE et
al., 1993). In einer Studie von HORN et al. (1999) erfolgt die Einschitzung des Schmerzempfindens
anhand der LautduBerungen und des Abwehrverhaltens, definiert als Verlassen der gestreckten
Héngeposition, wéahrend der Kastration. Das Durchtrennen der Samenleiter 16st dabei die stirksten
Abwehrbewegungen aus und diirfte somit der schmerzhafteste Behandlungsschritt sein, gefolgt vom
Vorverlagern der Hoden. Bei der Auswertung der Lautduferungen deuten die Ergebnisse darauf hin, dass
die Héufigkeit der LautduBerungen weniger durch die Behandlung als durch die individuelle Herkunft des
Tieres bedingt ist. SCHON et al. (2006) untersuchen in ihrer Studie die Verinderung bestimmter Parameter
in der Vokalisation der Ferkel vor, wihrend und nach dem Eingriff als Anzeichen von Schmerz und Stress.
Dabei tendieren die Laute wéhrend der chirurgischen Phase dazu, lidnger, reiner und von einer hoheren
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Frequenz (>1000 Hz) zu sein, was als Indikator fiir den erlittenen Schmerz interpretiert werden kann. Auch
mit Hilfe einer elektroenzephalographischen Untersuchung wird gezeigt, dass es sich bei der
Ferkelkastration um eine akute Belastung handelt, eine eindeutige Quantifizierung des vom Tier zentral
registrierten Schmerzreizes ist unter den gegebenen Versuchsbedingungen allerdings nicht moglich. Ferkel,
bei denen die Kastration unter Allgemeinanésthesie (Trapanal®, Thiopental-Natrium) durchgefiihrt wird,
zeigen Verdnderungen der bioelektrischen Gehirnaktivitit und nur eine zusétzliche extradurale Anisthesie
scheint die Reizleitung zur Hirnrinde zu unterbrechen (WALDMANN et al., 1994). Auch LACKNER
(2003) versucht in ihrer Arbeit die beste Moglichkeit der Schmerzbeurteilung bei der Kastration zu
verschiedenen Zeitpunkten zu finden. Bei der Verhaltensbeobachtung in den 60 Minuten nach dem Eingriff
zeigt keine der untersuchten Altersgruppen mehr Spiel- und Erkundungsverhalten, die Ferkel stehen mit
aufgekrimmtem Riicken, gehen steif und schwankend mit gestreckten Tarsalgelenken und vor allem die im
Alter von vier Tagen kastrierten Ferkel sitzen im Hundesitz mit hdngendem Kopf. Unmittelbar nach der
Kastration wird beobachtet, dass sich die Ferkel mit dem Hinterteil gegen eine Buchtenwand driicken, {iber
den Boden rutschen und mit den Hinterbeinen zucken. Ahnliche Ergebnisse liefern die Untersuchungen von
MARX und BRAUN (1990), wonach alle Ferkel etwa eine Stunde nach der Kastration Rutschen und
Schwanzschlagen zeigen. Von LACKNER (2003) wird versucht, das immediate-early-gene c-fos, das als
funktioneller Marker von Neuronen an der Schmerzwahrnehmung und Weiterleitung beteiligt ist, mit Hilfe
einer immunhistochemischen Untersuchung im Lumbalmark nachzuweisen. Bei einem Tier, welches unter
Propofol-Anisthesie kastriert wird, konnen dabei stark fos-positiv reagierende Neurone in groBer Zahl
nachgewiesen werden. Bei der Analyse von Adrenalin und Noradrenalin als Indikatoren fiir die
Stressreaktion der Ferkel zeigt sich bei der Kastration von 4 Tage alten Tieren ein signifikanter Anstieg
(p<0,001) der Katecholamine, wihrend dieser bei 28 Tage alten Ferkeln nicht nachgewiesen werden kann.
Dies ist auch damit zu erkldren, dass Ferkel im Alter von 4 Tagen noch einen angeborenen Fluchtreflex
aufweisen, der die Tiere weitgehend vor dem Erdriicken durch die Mutter schiitzt. Es ist jedoch zu
bemerken, dass bereits die Blutentnahme an sich eine deutliche Ausschiittung dieser Hormone bewirkt
(HEINRITZI et al., 2006). PRUNIER et al. (2005) beobachten bei ihren Versuchen einen signifikanten
(p<0,05) Anstieg von Adrenocorticotropem Hormon (ACTH), Kortisol und Laktat im Blut der Ferkel, das
aus Jugulariskathetern entnommen wurde und interpretieren dies als Anzeichen fiir den Stress und die
Gewebeschéddigung. Es verdeutlicht, dass eine Kastration ohne Schmerzausschaltung bei 7 bis 8 Tage alten
Ferkeln zu einer starken Aktivierung der Hypophysen-Nebennierenrinden-Achse fiihrt, wobei das ACTH
unmittelbar nach dem Eingriff in bis zu 40facher Konzentration nachzuweisen ist. Der Anstieg des
Kortisolwertes zeigt sich etwas verzogert und erreicht seine Spitzenwerte 30 bis 60 Minuten nach der
Kastration, innerhalb von 3 Stunden kehrt er auf seinen Basalwert zuriick. Dies entspricht in etwa den
Ergebnissen von CARROLL et al. (2006), die ebenfalls aus Jugulariskathetern entnommenes Blut von
Ferkeln unterschiedlichen Alters unter anderem auf den Kortisolgehalt untersuchen. Bei der
Versuchsgruppe der kastrierten Tiere zeigen sich deutlich hohere Werte des Hormons (p<0,01) als bei der
Kontrollgruppe. Innerhalb von 24 Stunden erreicht der Kortisolwert wieder sein Ausgangsniveau. Auch
ZOLS et al. (2006) kommen zu dem Ergebnis, dass sich die Schmerzen der Kastration durch den Anstieg
der Kortisolkonzentration im Blut abschitzen lassen. Sogar vier Stunden nach dem Eingriff kénnen noch
signifikant (p<0,001) hohere Kortisolwerte im Blut der ohne Schmerzausschaltung kastrierten Tiere
nachgewiesen werden. Aullerdem wird bewiesen, dass der durch Handling und Blutabnahme bedingte
Stress zu keiner tibermiBigen Erhohung des Kortisolspiegels und somit zu keiner Verfilschung des
Ergebnisses fiihrt. Die fixierte, nicht kastrierte Versuchsgruppe zeigt im Verlauf des Versuches keine
signifikanten Unterschiede der Plasma-Kortisolkonzentration im Vergleich zum Basalwert.

Beim Kortisol handelt es sich um ein Hormon der Nebennierenrinde, das zur Gruppe der Glucocorticoide
gehort. Die Regulation der Synthese erfolgt iiber die Hypothalamus-Hypophysen-Nebennierenrinden-
Achse, wobei bei Belastung vermehrt gebildetes ACTH zu einer gesteigerten Bildung von
Glucocorticoiden und somit zu einer vermehrten Bereitstellung von schnell verfiigbarer Energie fiihrt. Dies
erfolgt iiber EiweiBabbau (proteinkatabole Wirkung) und iiber den Anstieg der Gluconeogenese aus
Aminosduren. In der Folge kommt es zu einer Erhohung der Blutglucosekonzentration sowie zur
vermehrten Glycogenbildung in der Leber. Zusitzlich wirken Glucocorticoide lipolytisch und
antiphlogistisch, da die Hemmung der Proteinbiosynthese zur verminderten Synthese von
entziindungsfordernden Substanzen flihrt. Bedeutend ist auch ihre immunsuppressive Wirkung, die sich bei
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langer dauerndem erhohtem Glucocorticoidspiegel vor allem in verminderter Antikdrperproduktion und
Beeintrachtigung der Lymphozytenfunktion &uBert. Aufgrund dieser vielfdltigen Wirkung der
Glucocorticoide auf den Zellstoffwechsel, aber auch den Elektrolythaushalt, das kardiovaskuldre System
usw. kommt ihnen im Stressgeschehen eine wichtige Funktion zu. Kortisol ist als ein so genanntes
,.Stresshormon bekannt (MOSTL, 2004; THUN und SCHWARTZ-PORSCHE, 1994).

Bekadmpfung intraoperativer Schmerzen

Die Moglichkeiten der medikamentosen Schmerzbekdmpfung rund um den Zeitpunkt eines chirurgischen
Eingriffs sind vielfaltig. Neben der Verabreichung von Narkotika, Anédsthetika und Analgetika steht auch
die Applikation von extremer Kiélte, die sogenannte Kryoanalgesie zu Verfiigung (EBERT et al., 2002).
Das Eisspray bewirkt ein starke Abkiithlung des Gewebes und damit eine Blockade der nervalen
Erregungsweiterleitung, also einen Effekt dhnlich der Lokalanisthesie. Das Ausmall und die Dauer der
Analgesie hingen dabei mit der tatsdchlich erzielten Kélte und der Dauer der Anwendung zusammen
(TRESCOT, 2003). Die Wirkung eines Lokalandsthetikum, z.B. Lidocain, besteht in einer Verhinderung
der Depolarisation und Repolarisation im betroffenen Nerv, genauer in einer Blockade von Natrium-
Kanilen (WERNER, 2002).

Entziindung

Entstehung

Auf die durch die Kastration bedingte schidigende Gewebeverletzung reagiert der Organismus in Form
einer Entziindung (Inflammatio). Diese Reaktion dient der Beseitigung der Noxe und zur Reparatur von
Gewebedefekten und ist vorrangig durch Vasodilatation und eine verdnderte Permeabilitit des
GefiaBBendothels charakterisiert. Das flihrt zum Austritt von Blutzellen und von Serumkomponenten aus
dem GefiaBlsystem und bedingt die Kardinalsymptome der Entziindung Rubor, Calor, Tumor, Dolor und
Functio laesa. Eine zentrale Rolle spielen hierbei eine Reihe von Mediatoren, die bei Stérungen im
Gewebestoffwechsel gebildet bzw. aus den zerstorten Zellen freigesetzt werden und nur am Ort ihrer
Synthese in biologisch wirksamen Konzentrationen vorkommen. Zu den wichtigsten dieser
,.Entziindungsmediatoren* zéhlen die Prostaglandine, die auch fiir physiologische Vorgédnge von grofer
Bedeutung sind (Luteolyse, Schutzeffekt im Magen, etc.). Prostaglandine zéhlen zu den Eikosanoiden und
sind Derivate der Arachidonsdure, die in den Zellen vorwiegend als Bestandteil der Membran-
Phospholipide vorliegen und durch die Phospholipase A2 freigesetzt werden. Als Schliisselenzym der
sogenannten Arachidonséurekaskade gilt dabei die Cyclooxigenase (COX). Sie ist durch die oxidative
Cyclisierung ungesittigter Fettsduren aus der Arachidonsdure fiir die Synthese von Prostaglandinen
verantwortlich. Dabei muss prinzipiell zwischen COX-1, die physiologischerweise in entsprechenden
Geweben in hohen Konzentrationen exprimiert wird (z.B. Magenschleimhaut, Niere, etc.) und COX-2
unterschieden werden. COX-2 ist ein induzierbares Isoenzym, das sich erst in bestimmten
pathophysiologischen Situationen zunehmend anreichert (KIETZMANN et al., 2002; ILLES et al., 1996).

Bek&mpfung entzlindungsbedingter Schmerzen

Prostaglandine sind der Angriffspunkt einer sehr wichtigen Gruppe von Schmerzmitteln, der
nichtsteroidalen Antiphlogistika (NSAIDs, nonsteroidal antiinflammatory drugs). Diese Pharmaka dienen
der Linderung, Beseitigung und Unterdriickung entziindlicher Reaktionen und wirken {iber die Hemmung
der katalytischen Aktivitit der Cyclooxigenasen (COX). Da jedoch durch eine nicht selektive Hemmung
beider Cyclooxigenasen zahlreiche physiologische Funktionen der COX-1 unterdriickt werden, fiihrt dies
zu einer Vielzahl von Nebenwirkungen, wie etwa Storungen der Mikrozirkulation und damit zu einer
verminderten Durchblutung z.B. der Niere oder der Mucosa. Mit dem Ziel, besser vertridgliche NSAIDs zu
erlangen, sind selektive COX-2-Inhibitoren entwickelt worden, die gezielt die durch Prostaglandine
hervorgerufenen Symptome der Entziindung vermindern ohne die Spétfolgen der bisher erhiltlichen
Entziindungshemmer mit sich zu bringen (gastrointestinale Léasionen, Beeintrdchtigungen der
Nierenfunktion etc.) (UNGEMACH, 2006).
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Als Indikation zur Anwendung von NSAIDs gelten akut auftretende Schmerzen, die in Zusammenhang mit
Entziindungen und unter postoperativen Bedingungen auftreten, wobei viscerale Schmerzen weniger
effektiv geddmpft werden sollen. Die Plasmaproteinbindung fast aller NSAIDs ist hoch und liegt bei mehr
als 90%. Charakteristisch und entscheidend fiir die entziindungshemmende Wirkung ist die Anreicherung
des Pharmakons im sauren pH-Bereich des Entziindungsexsudates.

Der in der vorliegenden Studie eingesetzte Wirkstoff Ketoprofen (Rifen®, Fa. Richter pharma, Wels) zihlt
zu den Propionsdurederivaten. Diese gehoren zu einer Gruppe von NSAIDs mit ausgeprigter
entziindungshemmender und geringer antipyretischer Wirkung. Sie hemmen die Funktion beider
Cyclooxigenasen. Ketoprofen ist in Osterreich fiir die intramuskulire Anwendung beim Schwein
zugelassen und darf auch an den Landwirt abgegeben werden, wenn dieser Mitglied im
Tiergesundheitsdienst ist (Tierarzneimittel-Anwendungsverordnung, 2002). Die Wartezeit betriagt 4 Tage.

Pra-emptive Analgesie

Bei dieser Art der Schmerztherapie werden Schmerzmittel vor dem Einsetzen der schidigenden Noxe
verabreicht, um ungiinstige Verdnderungen im Nervensystem, die als periphere und zentrale
Sensibilisierung bezeichnet werden, zu vermeiden (DOBROMYLSKYJ, 2000). Dabei fiihrt eine ldnger
andauernde Exposition mit einem schddigenden Reiz zu einer gesteigerten Sensibilisierung des
Nervensystems. AnschlieBend werden Stimulationen von geringer Intensitit eher als schmerzhaft
empfunden (HELLEBREKERS, 2001). Um maximal effektiv zu sein, muss die pri-emptive Analgesie zum
einen verhindern, dass der durch die Noxe gesetzte negative Reiz das Zentralnervensystem erreicht. Zum
anderen sollte die Entziindung am Ort der Noxe, die wiederum den Input ins ZNS erhoht und die
Hypersensitivitit verschlimmert, geghemmt werden (DOBROMYLSKYJ, 2000). Auch HELLEBREKERS
(2001) empfiehlt, mit der Schmerztherapie moglichst frith vor einem geplanten operativen Eingriff zu
beginnen. Studien bei Mensch und Tier haben demnach eindeutig bewiesen, dass fiir das Erreichen
optimaler Ergebnisse im Hinblick auf eine Reduzierung des reizinduzierten Anstiegs der Erregbarkeit auf
spinalem Niveau Analgetika eher vor als nach Einsetzen einer Stimulation verabreicht werden miissen.
Durch eine effiziente Verhinderung der Entstehung dieser Ubererregbarkeit kann eine Reduktion des
postoperativen Schmerzes erreicht werden, die noch lange nach der eigentlichen pharmakologischen
Wirksamkeit des analgetischen Medikamentes andauert.

In einem Versuch von McGLONE et al. (1993) wird der Effekt von Schmerzmitteln auf das Verhalten und
die Gewichtsentwicklung von 8 Wochen alten Ferkeln ermittelt. Dabei werden das NSAID
Acetylsalicylsdure oral und das Opioid Butorphanol als intravendse Injektion jeweils 30 Minuten vor dem
Eingriff verabreicht. Per Videoanalyse werden danach die Verhaltensmuster Stehen, Liegen, Trinken und
Fressen beurteilt, das Korpergewicht wird kurz vor und 24 Stunden nach der Kastration ermittelt. Dabei
kann keiner der beiden, in der empfohlenen Dosis verwendeten Wirkstoffe die durch die Kastration
bedingten Verhaltensédnderungen effektiv reduzieren. Die kastrierten Tiere verbringen weniger Zeit
(p<0,05) mit Fressen, Stehen und Trinken und mehr Zeit mit Liegen. Aulerdem zeigen die Tiere eine
geringere Korpergewichtszunahme als die nicht-kastrierte Kontrollgruppe.

ZOLS et al. (2006) zeigen, dass die Kastration 6-Tage alter Ferkel einen signifikanten Anstieg der
Kortisolkonzentration im Blut sowohl eine als auch vier Stunden post operationem bewirkt. Dies
verdeutlicht, dass sich die Schmerzen der Kastration nicht nur auf die Zeit der Operation beschrinken,
sondern auch postoperativ betréchtlich sind. Bei der pra-emptiven Applikation eines NSAIDs (Meloxicam)
kann jedoch keine signifikante Erh6hung des Kortisolspiegels festgestellt werden. Daraus geht hervor, dass
durch eine praoperative Verabreichung eines Schmerzmittels der Kastrationsstress erheblich reduziert wird,
insbesondere wird der lang andauernde postoperative Schmerz, der durch die nachfolgende chemische
Reizung und Sensibilisierung der Nozizeptoren entsteht, bekdmpft. Eine &hnliche Wirkung anderer
nichtsteroidaler Antiphlogistika wird angenommen.

Auch LANGHOFF (2008) kommt zu dem Ergebnis, dass vor dem Eingriff verabreichte Nicht-opioid-
Analgetika zu einem geringeren Anstieg der Kortisolwerte nach der Kastration fithren, wobei insbesondere
der stiarkere Abfall der Werte eine Stunde nach dem Eingriff auffillig ist. AuBerdem werden deutliche
positive Effekte auf das postoperative Verhalten der mit Schmerzmittel kastrierten Ferkel registriert. Die
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Haufigkeit der kastrationsbedingten Schmerzhinweise, Schwanz hiangen lassen und Positionswechsel sind
bei den vor dem Eingriff mit den NSAIDs Flunixin bzw. Meloxicam behandelten Tieren deutlich reduziert.

In einer Studie von TING et al. (2003) werden unter anderem die Auswirkungen einer ein- und
mehrmaligen Ketoprofen-Injektion auf die Serumkortisolkonzentration bei der Kastration von 11 Monate
alten Bullen untersucht. Dabei zeigt sich, dass die Ketoprofen-Applikation den Plasma-Kortisol-Peak kurz
nach der Kastration nicht verhindern kann, allen Kastrationsgruppen ist eine akute signifikante Erh6hung
(p<0,05) der Kortisolkonzentration im Zeitraum von 0,25 bis 1,5 Stunden nach der Operation gemeinsam.
In der Zeit von 2 bis 6 Stunden nach dem Eingriff reduziert sich jedoch der Kortisolspiegel der mit
Ketoprofen behandelten Stiere im Vergleich zu den ohne Schmerzbehandlung kastrierten Tieren signifikant
(p<0,05). Dabei konnen keine Unterschiede bei den Gruppen unterschiedlicher Applikationsmenge und —
héufigkeit festgestellt werden. Es muss jedoch erwéhnt werden, dass sich vermutlich das Alter der Stiere
auf den Serumkortisolspiegel post castrationem auswirkt, wobei mit zunehmenden Alter hohere Werte
erwartet werden. AbschlieBend sehen TING et al. (2003) die systemische Analgesie mit Ketoprofen als eine
effiziente Methode, um sowohl den Kastrationsstress als auch die nachfolgende Entziindungsreaktion
moglichst gering zu halten.

MATERIAL UND METHODEN

Ziel der Untersuchung

Im vorliegenden Versuch wird einen neue Methode der Schmerzausschaltung wihrend der Ferkelkastration
getestet, bei der sowohl ein Vereisungsspray als auch ein Lokalanésthetikum (Lidocain) in Sprayform zum
Einsatz kommen. Zuséitzlich wird 30 Minuten vor dem Eingriff ein NSAID (Ketoprofen) injiziert. Zur
Beurteilung der Schmerzhaftigkeit der vorgestellten Alternative wird der Verlauf der Kortisolkonzentration
im Blut der Ferkel bestimmt. Dem Lokalanésthetikum wird ein zugelassener Farbstoff beigemengt, um zu
testen, ob die Anwendung des Sprays iiber einen ldngeren Zeitraum nachweisbar und damit iiberpriifbar
gemacht werden kann. Zusétzlich sollen die Punkte Durchfiithrbarkeit und Kosten diskutiert werden.

Anzeige des Versuchsvorhabens

Der Versuch wurde am zustindigen Amt der steiermérkischen Landesregierung angezeigt und
entsprechend dem TVG genehmigt. AuBBerdem liegt ein Gutachten der Bezirkshauptmannschaft Liezen,
beziiglich der eingesetzten Priiparate, vor. Da in Osterreich fiir das Schwein kein Lokalanisthetikum
zugelassen ist, besteht ein Therapienotstand gemill § 4 Abs. 2 TAKG und das Humanarzneimittel
»Xylanest® 2% mit Epinephrin® (Wirkstoffe Lidocain und Epinephrin, sind im Anhang II der Verordnung
(EG) Nr. 2377/1990 enthalten) kann umgewidmet werden.

Versuchstiere und -ablauf

Die praktische Durchfiihrung erfolgt an einem kombinierten Schweinezucht- und Mastbetrieb in der
Siidsteiermark. Der Betrieb hilt circa 130 Sauen der Rasse Edelschwein, die mit Samen von Piétrain-Ebern
belegt werden und im 4-Wochen-Rhythmus zur Abferkelung kommen. Den Ferkeln werden routineméfig
am ersten Lebenstag die Schwénze kupiert und die Canini gekiirzt, am dritten Tag nach der Geburt erhalten
die Tiere eine Eisensubstitution in Form einer subcutanen Injektion und eine Impfung gegen Mycoplasma
hyopneumoniae.

Zu Beginn wird das genaue Gewicht von 5 Ferkeln bestimmt, um aus dem errechneten
Durchschnittsgewicht das Injektionsvolumen des Ketoprofens (Rifen®, Fa. Richter pharma AG, Wels) zu
berechnen. Das Priaparat wird in einer Dosierung von 3 mg/kg Kdrpergewicht verabreicht und aufgrund des
Durchschnittsgewichtes von 2,6 kg ergibt sich eine zu injizierende Menge von 0,08 ml pro Tier.

Um vergleichbare Ergebnisse zu erhalten werden die Blutentnahmen stets von derselben Person
durchgefiihrt, ebenso die Kastrationen und die Applikation des Medikamentes.

Fiir die klinische Studie werden 64 klinisch gesunde, minnliche Ferkel aus 22 Wiirfen an ihrem 5.
Lebenstag herangezogen. Die Tiere werden zuféllig auf 4 Versuchsgruppen (A, B, C, D; Tab. 1) a 16 Tiere
aufgeteilt, wobei darauf geachtet wird, dass jeder Wurf zumindest ein Ferkel jeder Gruppe enthélt. Um die
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Tiere zu identifizieren, werden sie, nachdem das Vorhandensein einer Hernia inguinalis und scrotalis bzw.
von Kryptorchismus ausgeschlossen ist, am Riicken mit der Gruppenbezeichnung und einer fortlaufenden
Zahl (Al, B1, C1, D1, A2, usw.) mit einem wasserfesten Stift beschriftet. Sofort im Anschluss daran
werden die Ferkel von einem Helfer in Riickenlage fixiert und circa 2-3 ml Blut durch Punktion der Vena
cava cranialis (EDTA-Monovette® Fa. Sarstedt, 0,8 x 40 TERUMO® Neolus) entnommen (Abb.1). Den
Tieren der Versuchsgruppen B und D wird auBBerdem noch 0,8 ml des Préparates Rifen® mit einer 2 ml
Einmalspritze und einer Einmalkaniile (1,2 x 40 TERUMO® Neolus) in die Nackenmuskulatur injiziert
(Abb.1). Die Ferkel werden daraufhin in die Bucht zuriickgesetzt und 30 Minuten spéter entsprechend den
fortlaufenden Nummern einzeln eingefangen, um die Manipulation durchzufiihren.

Die Tiere der Kontrollgruppe Kastration (A) werden einer gewohnlichen Kastration ohne
Schmerzausschaltung unterzogen, wihrend an den Tieren der Versuchsgruppe (B) die vorgestellte Methode
der Ferkelkastration getestet wird. Die Kontrollgruppen Vereisung (C) und Rifen (D) werden nur lokal mit
dem Eisspray behandelt und fixiert bzw. erhalten eine Rifen®-Injektion und werden fixiert.

Tabelle 2: Einteilung der Versuchsgruppen

Versuchsgruppe | Medikation Eingriff n

A - Kastration 16

B Rifen-Injektion, Vereisung von Skrotum | Kastration 16
und Samenstrang, LA-Spray

C Vereisung von Skrotum Fixation 16

D Rifen-Injektion Fixation 16

Zur Fixation fiir die Kastration werden die Tiere in Riickenlage auf den Schof} eines Helfers gelegt und alle
4 Beine mit den Hénden festgehalten. Vor dem Eingriff wird das Skrotum und angrenzende Bereiche mit
Betaisodona® Losung (Fa. Mundipharma, Limburg) und sterilem Zellstoff desinfiziert. Die Ferkel der
Kontrollgruppe Kastration (A) werden darauthin ohne weitere Behandlung kastriert. Dazu werden die
Hoden mdglichst weit nach kaudal verlagert und zwischen Daumen und Zeigfinger fixiert. Es folgen zwei
etwa 1 cm lange Einschnitte mit einem Skalpell (Skalpellhalter mit auswechselbarer Einwegklinge) parallel
zur Raphe scroti und direkt iiber dem Hoden, um das Skrotum zu eréffnen. Durch leichten Druck wird der
Hoden einer Seite vorverlagert und der Samenstrang mdglichst schonend freiprépariert. An diesen wird der
Emaskulator angesetzt, der Samenstrang wird circa fiinf Sekunden lang gequetscht und dann der Hoden
abgesetzt. Mit dem Hoden der anderen Seite wird auf die gleiche Weise verfahren. Auf eine
Wundbehandlung der Kastraten wird verzichtet, das bendtigte Instrumentarium wird zwischen den
einzelnen Kastrationsschritten in einer Losung aus Betaisodona® (Fa. Mundipharma, Limburg) und
warmem Leitungswasser autbewahrt.

Die Ferkel der Versuchsgruppe (B) werden nach der Desinfektion fiir 4-5 Sekunden aus ca. 10 cm
Entfernung mit dem Vereisungsspray (Freddo-Spray, Fa. Texo, Turin) lokal im Skrotalbereich bespriiht
und danach werden sofort die beiden Inzisionen im Skrotum gesetzt. Der Hoden wird, wie oben
beschrieben, vorverlagert und der Samenstrang freiprapariert. Der Emaskulator wird vorerst nur leicht
angelegt und vorm Quetschen und Absetzen wird der Samenstrang ebenfalls wie oben beschrieben mit dem
Spray vereist. AbschlieBend wird das Lokalandsthetikum Xylanest 2%® mit Epinephrin (Wirkstoff
Lidocain, Fa. Gebro-Pharma, Fieberbrunn, Wien), welches zuvor mit einem Farbstoff gemischt und in eine
Spriihflasche umgefiillt wurde (Fa. Semadeni, Wien), mit einem Pumpstof3 aus einer Entfernung von 8-10
cm auf den Hautwundrand und in die Wundhohle, als feiner Sprithnebel verteilt, aufgebracht.

Die Versuchsgruppen C und D dienen als negative Kontrollgruppen, wobei die Ferkel der Kontrolle
Vereisung (C) fiir die Dauer einer Kastration in derselben Position fixiert und zusétzlich ebenfalls fiir 4-5
Sekunden im Skrotalbereich mit dem Vereisungsspray bespriiht werden. Die Tiere der Kontrolle Rifen (D),
denen 30 Minuten zuvor die angegebene Menge Ketoprofen appliziert wurde, werden nur fixiert. 30 und 60
Minuten nach der Kastration werden den Ferkeln nochmals circa 2-3 ml Vollblut enthommen. Zu den
Zeitpunkten der 2. und 3. Blutabnahme wird tiiberpriift, ob der mit dem Lokalandsthetikum-Spray
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vermischte Farbstoff noch gut sichtbar ist (Abb.1). Der genaue Verbrauch der verwendeten Medikamente
wird nach Abschluss der praktischen Durchfiihrung ermittelt.

Die Blutproben werden gekiihlt und am folgenden Tag am Institut fiir Biochemie der
Veterindrmedizinischen Universitit Wien zentrifugiert und das Serum bis zu weiteren Auswertung
tiefgefroren. Der Enzymimmunoassay wird wie von PALME und MOSTL (1997) beschrieben innerhalb
von 3 Monaten durchgefiihrt.

1.Blutprobe Kastration A, 2. Blutprobe 3. Blutprobe
Rifen- B | | Kontrolle Kontrolle L,
Applikation Fixation C, D Farbstoff B Farbstoff B
|
-30 0 +30 +60

Abbildung 1: Zeitlicher Versuchsablauf

Statistik

Die statistische Auswertung der Daten erfolgt mit dem Programm SPSS 15.0 fiir Windows am Institut fiir
Medizinische Physik und Biostatistik der Veterindrmedizinischen Universitdt Wien. Von den gemessenen
Daten werden Mittelwerte, Standardabweichungen, Minima und Maxima berechnet. Fiir Mittelwert-
Vergleiche wird der t-Test verwendet. Testresultate werden dann als signifikant angesehen, wenn der p-
Wert des statistischen Tests kleiner gleich 0,05 ist.
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ERGEBNISSE

Die mittleren Serumkonzentrationen, Standardabweichungen und Minimal- bzw. Maximalkonzentrationen
der Kortisolmessungen aller Versuchsgruppen sind in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 3: Mittlere Kortisolkonzentration (ng/ml) 30 min vor, 30 min und 60 min nach Kastration/Fixation von
den Ferkeln der Versuchsgruppen

. Standard- .

t Versuchsgruppe n Mittelwert abweichung Min. Max.
A Kontrolle Kastration 16 5,89 4,92 1,17 19,87
B Rifen, Vereisung, LA, | 16 5,80 3,26 2,15 12,17
Kastration

-30 min .
C Kontrolle Vereisung 16 5,62 3,21 1,92 12,00
D Kontrolle Rifen 16 4,46 3,63 1,10 14,67
A Kontrolle Kastration 16 20,38 6,78 10,34 30,99
B Rifen, Vereisung, LA, |16 17,38 4.47 11,02 24,60
Kastration

+30 mi

i C Kontrolle Vereisung 16 10,64 4,80 3,82 22,17

D Kontrolle Rifen 16 12,17 9,75 3,55 45,81
A Kontrolle Kastration 16 18,73 9,25 7,33 44 48
B Rifen, Vereisung, LA, |16 13,81 4,88 8,37 26,44
Kastration

+60 mi

| ¢ Kontrolle Vereisung 16 11,72 5,00 7,00 27,56

D Kontrolle Rifen 16 11,68 10,75 3,73 49,68

Vor der Kastration variieren die Kortisolmittelwerte der Ferkel zwischen 4,46 und 5,89 ng/ml und es gibt
keine signifikanten Unterschiede zwischen den Versuchsgruppen.

30 Minuten nach dem Eingriff ist bei den Tieren der Kontrollgruppe Kastration (A) die hochste mittlere
Kortisolkonzentration zu messen (20,38 ng/ml), gefolgt von der Versuchsgruppe (B), die mit
Schmerzmittel, Vereisungsspray und Lokalanésthetikum kastriert wurde (17,38 ng/ml). Die Kontrollgruppe
Rifen (D) liegt mit dem mittleren Kortisolwert etwas iiber der Kontrollgruppe Vereisung (C), die somit zu
diesem Zeitpunkt die niedrigste mittlere Kortisolkonzentration aufweist (12,17 bzw. 10,64 ng/ml).

Ahnliche Ergebnisse liefert die Messung des Kortisolspiegels 60 Minuten nach dem Eingriff. Der hchste
Mittelwert ldsst sich wieder bei den kastrierten Kontrolltieren (A) messen (18,73 ng/ml). Die
Versuchsgruppe Rifen, Vereisung, Kastration und Lokalanisthetikum (B) folgt mit 13,81 ng/ml, wahrend
die Tiere der Kontrollgruppe Vereisung (C) diesmal einen leicht hoheren Wert als die Ferkel der
Kontrollgruppe Rifen (D) zeigen (11,72 bzw. 11,68 ng/ml).
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Abbildung 2: Darstellung der mittleren Kortisolkonzentrationen (ng/ml) und der dazugehérigen

Standardabweichungen vor, 30 min und 60 min nach Fixation/Kastration der Ferkel der Versuchsgruppen

Die p-Werte des Vergleichs der mittleren Kortisolkonzentrationen zwischen den Versuchsgruppen zu den
verschiedenen Zeitpunkten der Probenahme sind in Tabelle 3 dargestellt.
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Tabelle 4: p-Werte des Vergleichs der mittleren Kortisolkonzentrationen zwischen den Versuchsgruppen vor,
30 min und 60 min nach Fixation/Kastration

-30 min +30 min +60 min
A B C D A B C D A B C D
A
B 1,000 0,896 0,684
C 1,000 | 1,000 0,006 | 0,158 0,273 | 0,990
D 0,958 | 0,956 | 0,983 0,035 ]0,436 | 0,994 0,266 | 0,989 | 1,000

Vor der Fixation bzw. Kastration gibt es keine signifikanten Unterschiede (p<0,05) im mittleren
Kortisolspiegel zwischen den Versuchsgruppen. 30 Minuten nach der Manipulation lassen sich bei Tieren
der Kontrollgruppe Kastration (A) im Mittel signifikant (p<0,05) hohere Kortisolkonzentrationen
nachweisen als bei den Ferkeln der Kontrollgruppen Vereisung (C) und Rifen (D). Eine Stunde nach der
Kastration bzw. Fixation sind keine signifikanten Unterschiede (p<0,05) in den mittleren
Kortisolkonzentrationen der Ferkel zwischen den vier Versuchsgruppen mehr nachweisbar.

Die p-Werte des Vergleichs der mittleren Kortisolkonzentrationen vor mit den mittleren Konzentrationen
nach Fixation/Kastration innerhalb der einzelnen Versuchsgruppen und die p-Werte des Vergleichs der
mittleren Kortisolkonzentrationen 30 Minuten nach mit den Werten 60 Minuten nach der Manipulation sind
in Tabelle 5 zusammengefasst.

Tabelle 5: p-Werte des Vergleichs der mittleren Kortisolkonzentrationen innerhalb der einzelnen
Versuchsgruppen

vor 30 min

30 min 60 min 60 min
A Kontrolle Kastration 0,000 0,000 0,852
EARifen, Vereisung, Kastration, 0,000 0,000 0.013
C Kontrolle Vereisung 0,004 0,001 0,434
D Kontrolle Rifen 0,034 0,069 1,000

Die Kortisolkonzentrationen aller Versuchsgruppen steigen 30 Minuten nach dem Eingriff bzw. der
Fixation signifikant zum Basalwert an (p<0,05). Nach 60 Minuten zeigen noch drei Gruppen (A, B, C)
einen signifikanten Unterschied zum Basalwert (p<0,05), nur die Kontrollgruppe Rifen (D) unterscheidet
sich zu diesem Zeitpunkt nicht mehr signifikant (p<0,05) vom Ausgangswert. Die mittlere
Kortisolkonzentration der mit Rifen, Vereisung und Lokalanésthetikum kastrierten Versuchsgruppe (B)
sinkt als einzige nach 60 Minuten signifikant (p<0,05).

Der dem Lidocain-Spray eingemischte Farbstoff ist bereits 60 Minuten nach dem Aufbringen kaum mehr
sichtbar.
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DISKUSSION

Die vorliegende Arbeit sollte der Frage nachgehen, ob durch eine neuartige Methode der Schmerzreduktion
bei der Ferkelkastration in Verbindung mit einem praoperativ verabreichten NSAID der durch den Eingriff
bedingte Stress ebenso wie die Schmerzen post castrationem nachweislich vermindert werden konnen. Dass
es sich bei dem in der ersten Lebenswoche ohne Schmerzausschaltung zuldssigen Eingriff um eine sehr
schmerzhafte und tierschutzrelevante Angelegenheit handelt, ist vielfach bewiesen und mittlerweile
unumstritten (IASP, 1994). Die durch gestiegenes Offentliches Interesse forcierte Suche nach Alternativen
bringt eine Vielzahl von Studien mit sich, die Vor- und Nachteile von chirurgischen und nicht-
chirurgischen Methoden zur Unterdriickung der Entstehung von Ebergeruch analysieren. In einem
vorangegangenen Versuch von GASTEINER et al. (2008) wird das Skrotum vor den Inzisionen vereist und
nach dem Absetzen der Hoden das Lokalandsthetikum-Spray auf die durch einen Pean fixierten
Samenstrangstiimpfe aufgebracht. Mit diesem Verfahren kann bei den Versuchstieren 30 Minuten nach
dem Eingriff ein signifikant niedrigerer mittlerer Kortisolspiegel nachgewiesen werden, als bei den
kastrierten Kontrolltieren. Dass dabei der Samenstrang nicht anisthesiert ist und dessen Durchtrennen
unverdndert schmerzhaft bleibt, wird als groBer Nachteil angesehen. Im vorliegenden Versuch soll
demnach versucht werden, auch die Belastung durch das Absetzen des Samenstranges mit Hilfe einer
Kryoanalgesie zu reduzieren. Zusidtzlich wird 30 Minuten vor dem Eingriff ein nichtsteroidales
Antiphlogistikum verabreicht, um die positiven Effekte der prd-emptiven Analgesie auszunutzen. Der
Schwerpunkt der hier vorgestellten Untersuchung liegt in der Beurteilung der Schmerzhaftigkeit der
Kastrationsmethode durch eine Analyse der endokrinen Stressreaktion, also der Verdnderung des
Kortisolspiegels im Blut. Im Folgenden sollen aber auch die Punkte Durchfiithrbarkeit, Kosten und
Riickverfolgbarkeit diskutiert werden.

Schmerzhaftigkeit

Zur Beurteilung der Schmerzhaftigkeit der Kastrationsmethode wird die Bestimmung der Konzentration
des Nebennierenhormons Kortisol ausgewihlt. Dieser Parameter wird bereits in einer Reihe von
wissenschaftlichen Untersuchungen zur Beurteilung der endokrinen Stressreaktion herangezogen
(CARROLL et al., 2006; PRUNIER et al., 2005; SCHULZ et al., 2007; SCHONREITER, 1999). Als
groBer Vorteil erweist sich dabei, dass der durch Handling und Blutabnahme bedingte Stress nur
geringfiigige messbare Auswirkungen auf den Kortisolspiegel verursacht (ZOLS et al., 2006; LANGHOFF,
2008). Die Zeitpunkte der Blutabnahmen werden mit 30 Minuten vor und 30 bzw. 60 Minuten nach dem
Eingriff festgesetzt, einerseits um einen Basalwert zu ermitteln, andererseits um den Verlauf des Schmerzes
zeitnah nach der Kastration bewerten zu konnen. Im Versuch von GASTEINER et al. (2008) unterscheidet
sich die Kortisolkonzentration im Blut der Ferkel, die mit Vereisung des Skrotums und Lidocainspray
kastriert werden, 30 Minuten nach dem Eingriff signifikant (p<0,05) von der positiven (kastrierten) als
auch der negativen (nur fixierten) Kontrollgruppe. Die Versuchsgruppe nimmt somit eine Mittelstellung
ein, die auf die verminderte Stressbelastung durch die beschriebene Methode der chirurgischen Kastration
zuriickgefiihrt wird. Zusédtzlich werden fiir die Dauer von 12 Stunden post castrationem
Verhaltensbeobachtungen durchgefiihrt, wobei sich hinsichtlich des Parameters ,,Sdugen® zeigt, dass die
Tiere der Versuchsgruppe in den ersten 6 Stunden signifikant hdufiger und lianger sédugen (p<0,05) als
Ferkel der positiven Kontrollgruppe. Im vorliegenden Versuch zeigen die nicht kastrierten Versuchstiere
der Kontrollgruppe Vereisung (C), die fiir die Dauer einer Kastration fixiert und zusétzlich mit dem
Kryospray lokal am Skrotum behandelt werden, einen signifikanten Anstieg der mittleren
Kortisolkonzentration im Blut um 5,02 ng/ml auf 10,64 ng/ml. Da in diesem Versuch keine Negativgruppe
zur Verfligung steht, die nur fixiert wird, bleibt offen, ob der signifikant erhéhte Wert auf die Fixation, die
Behandlung mit dem Eisspray oder auf eine Kombination von beidem zuriickzufiihren ist. Dasselbe
Problem ergibt sich bei den Ferkeln der Kontrollgruppe Rifen (D), die 30 Minuten vor der Fixation ein
Schmerzmittel injiziert bekommen und 30 Minuten danach einen um 7,71 ng/ml auf 12,17 ng/ml
signifikant erhohten mittleren Kortisolspiegel zeigen. Wiederum kann mangels einer ,echten®
Negativgruppe die Ursache fiir den Anstieg nicht bestimmt werden. Die Werte der Ferkel der beiden
unkastrierten Kontrollgruppen (Kontrolle Vereisung und Rifen) weisen eine signifikant niedrigere mittlere
Kortisolkonzentration auf als die ohne weitere Behandlung kastrierten Tiere der Kontrolle Kastration. Der
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mittlere Kortisolspiegel im Blut dieser Gruppe steigt 30 Minuten nach dem Eingriff signifikant um 14,49
ng/ml auf 20,38 ng/ml an und zeigt somit eine Erhéhung bis {iber das Dreifache. Entsprechend den
Ergebnissen aus anderen Studien fithren auch in der vorliegenden Untersuchung die betridchtlichen
kastrationsbedingten Schmerzen bei den Tieren zu einer endokrinen Stressreaktion, die im Mittel zu diesem
signifikanten Unterschied der Kortisolwerte zwischen der kastrierten und den nicht kastrierten
Kontrollgruppen fiihrt (ZOLS, 2006; CARROLL et al., 2006; PRUNIER et al., 2005). Es kann bestitigt
werden, dass der Kortisolanstieg ein geeigneter Parameter ist, um die durch die Kastration hervorgerufenen
Schmerzen darzustellen.

Die Versuchsgruppe der mit Schmerzmittel, Vereisung und Lokalandsthetikum kastrierten Tiere zeigt 30
Minuten nach dem Eingriff im Mittelwert einen signifikanten Anstieg der Kortisolkonzentration im Blut
um 11,58 ng/ml auf 17,38 ng/ml. Die Gruppe nimmt damit eine Mittelstellung ein, wobei keine
signifikanten Unterschiede zu den anderen Versuchsgruppen, weder zu den kastrierten noch zu den
unkastrierten Kontrolltieren, gemessen werden konnen. Die Ferkel der Versuchsgruppe zeichnen sich
jedoch als einzige durch einen signifikanten Abfall der mittleren Kortisolwerte zwischen den
Messzeitpunkten 30 und 60 Minuten nach der Kastration aus. Dieser Effekt kann auf die Anwendung des
Lidocainsprays sowie auf die prdoperative Injektion des Schmerzmittels zuriickgefiihrt werden. Letzteres
wird durch mehrere Studien belegt, die beweisen, dass durch die systemische Analgesie mit einem NSAID
vor der Kastration der postoperative Schmerz gelindert wird, und sich in einer deutlich reduzierten
Kortisolausschiittung duBert (ZOLS, 2006; TING et al., 2003; SCHULZ et al., 2007). Auch LANGHOFF
(2008) stellt in ihren Untersuchungen eine Stunde nach dem Eingriff, einen auffillig starken Abfall der
Kortisolwerte bei den préoperativ mit Nichtopioid-Analgetika behandelten Ferkeln fest.

60 Minuten nach der Manipulation unterscheiden sich die verschiedenen Versuchsgruppen im Mittel der
Kortisolwerte nicht mehr signifikant voneinander. Bei drei der Versuchsgruppen kann zu diesem Zeitpunkt
noch eine signifikante Erh6hung vom Basalwert nachgewiesen werden, lediglich die Kontrollgruppe Rifen
(D) zeigt keinen signifikanten Unterschied zum Basalwert mehr. In dieser Hinsicht unterscheiden sich die
vorliegenden Ergebnisse deutlich von den Ergebnissen von LANGHOFF (2008) und ZOLS (2006), in
deren Untersuchungen die mittleren Serumkortisolkonzentrationen der ohne Schmerzausschaltung
kastrierten Ferkel 4 Stunden nach dem Eingriff noch signifikant {iber jener der fixierten Kontrollgruppe
liegen. Warum in der eigenen Untersuchung im Allgemeinen keine statistisch nachweisbare Reduktion der
Belastung fiir die Ferkel festgestellt werden kann, ist schwierig zu kldren und wahrscheinlich auf eine
Vielzahl von Faktoren zuriickzufithren. Zum einen dauert die Ausfithrung der hier vorgestellten Methode
der chirurgischen Ferkelkastration deutlich ldnger als der iibliche Eingriff ohne Schmerzausschaltung. Da
die Tiere dazu lidnger fixiert werden miissen, bedeutet dies eventuell eine Mehrbelastung fiir die Ferkel.
AuBerdem bleibt bei der beschriebenen Alternative ein weiterer schmerzhafter Schritt des Eingriffs,
ndmlich das Vorverlagern des Hodens und das Freipréparieren des Samenstranges nicht beriicksichtigt und
unverdndert schmerzhaft. LAUER et al. (1994) und HORN et al. (1999) beschreiben die stirksten
Reaktionen der Ferkel neben dem Durchtrennen des Samenstranges bei diesem Operationsschritt. Die
Ergebnisse der vorgestellten Untersuchung weichen auch von denen des Versuches von GASTEINER et al.
(2008) ab, deren Methode bestétigt und verbessert werden sollte. Wie sich im Versuch herausstellt, ist der
Einsatz des hier verwendeten, im Vergleich zur GroBe der Tiere sehr groBen Emaskulators, mit grober
Manipulation verbunden. Da meist am Samenstrang gezogen werden muss, um den Emaskulator ansetzen
zu konnen, konnte dies zu einer verstirkten endokrinen Stressreaktion fithren. Im Versuch von
GASTEINER et al. (2008) wird ein Skalpell verwendet, um den Samenstrang zu durchtrennen. Zusétzlich
besteht der Eindruck, dass die Vereisung des Samenstranges und damit die Anésthesie desselben
unzureichend sind. Die Grofle des Emaskulators erschwert es wiederum, die geeignete Lokalisation fiir die
Applikation des Sprays zu finden. Eine Vereisung distal des Instrumentes ergibt keine effektive
Schmerzausschaltung und um das Spray proximal desselben aufbringen zu konnen, muss erneut am
Samenstrang gezogen werden.

Durchfuhrbarkeit

Die vorgestellte Methode der Ferkelkastration ist von einer Person problemlos zu bewdéltigen. Bei der
Inzision der Skrotalhaut ist darauf zu achten, dass der Schnitt unmittelbar nach der Anwendung des
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Vereisungssprays zu setzen ist, da die Wirkung nur kurze Zeit anhilt (GASTEINER et al., 2008). Eventuell
notwendige ,,Nachbesserungen* erfolgen also nicht mehr unter Kryoanalgesie.

Nach dem Eingriff konnen die Ferkel sofort wieder in die Bucht zuriickgesetzt werden und miissen nicht
wie nach Kastration unter Ketamin/Azaperon-Allgemeinanisthesie separiert werden, um vor einem
Erdriicken durch das Muttertier oder moglicher Aggressivitdt der Buchtgenossen geschiitzt zu sein
(KMIEC, 2005; LAHRMANN et al., 2006).

Bei den Untersuchungen von GASTEINER et al. (2008) bei denen auf die Vereisung des Samenstranges
und das Schmerzmittel verzichtet wird, wird der zusétzliche Zeitaufwand mit 20 — 30 Sekunden pro Ferkel
festgelegt. Bei der Inhalationsanésthesie betrdgt der Mehraufwand das 1,2 bis 2,3fache der Zeitdauer, die
bei der Kastration ohne Schmerzbekdmpfung aufgewendet werden muss und bei der Anwendung einer
Injektionsanisthesie ist der 1,2 — 1,5fache zeitliche Aufwand notwendig (LAUER et al., 1994; WENGER et
al.,, 2002; LAHRMANN et al., 2006; KMIEC, 2005). Hierbei unterscheiden sich die Methoden nicht
wesentlich voneinander. Ein zusétzlicher Zeitbedarf entsteht bei der hier untersuchten Methode durch die
Fixation der Ferkel 30 Minuten vor der Kastration, um das Schmerzmittel zu injizieren. Eine Kombination
mit einem Schmerzmittel ist auch bei der Anwendung einer Inhalations- und Lokalanésthesie angezeigt
(SCHULZ et al., 2007; HEINRITZI et al., 2008). Zur Applikation der Anasthetika muss das Ferkel bei der
Verwendung der Injektionsanisthesie ebenfalls zusdtzlich fixiert werden. Bei dieser Methode muss
auBerdem eingeplant werden, dass die Ferkel iiber einige Stunden von der Sau separiert und gewérmt
werden miissen. Diese Zeit kann eventuell mit anderen zootechnischen Malinahmen (Schwanzkiirzen,
Ohrmarken einziehen, etc.) genutzt werden (LAHRMANN et al., 2006; MAUCH und BILKEI, 2004;
KMIEC, 2005).

Ein hoher personeller und apparativer Aufwand wie bei der Inhalationsanésthesie ist bei der Verwendung
einer Kryoanalgesie in Kombination mit Lidocain und Ketoprofen nicht notwendig (LAUER et al., 1994;
WENGER et al., 2002).

Das Kryo-Spray ist aus arzneimittelrechtlicher Sicht kein Arzneimittel sondern ein Medizinprodukt und
darf deshalb bei Lebensmittel-liefernden Tieren angewendet werden. Eine Abgabe an den Landwirt ist
problemlos und nicht an die Mitgliedschaft beim Osterreichischen Tiergesundheitsdienst gebunden.
Lidocain ist in Osterreich fiirs Schwein nicht zugelassen, kann aber nach der Kaskadenregel umgewidmet
werden und vom Tierarzt ist eine Wartezeit von 28 Tagen auf essbares Gewebe festzulegen. Eines der
grofiten Probleme in der Umsetzung der vorgestellten Methode zur Schmerzausschaltung bei der
Ferkelkastration ist, dass das Lokalandsthetikum nicht an den Landwirt abgegeben werden darf (TGD-VO
2004, TAKG 2002). In dieser Hinsicht bietet sich deshalb keinerlei Vorteil gegeniiber den {ibrigen
Alternativen der chirurgischen Ferkelkastration. Denn sowohl bei der Kastration unter Inhalations- und
Injektionsanésthesie als auch fiir den Eingriff mit Lokalanisthesie ist die Anwendung der bendtigten
Arzneimittel durch einen Tierarzt zwingend (HEINRITZI et al., 2006).

Kostenkalkulation

Die Kosten fiir die vorgestellte Kastrationsmethode setzen sich neben dem zeitlichen Mehraufwand aus den
Kosten fiir Vereisungs- und Lidocainspray und fiir das Schmerzmittel zusammen. Eine 200 ml Dose des
Vereisungssprays ist fiir circa 15 Kastrationen ausreichend, pro Ferkel bedeutet dies einen finanziellen
Mehraufwand von ca. 34 Cent (GASTEINER et al.,, 2008). Mit Hilfe einer Feinwaage wird von
GASTEINER et al. (2008) die genaue Menge eines SpriihstoBes des Lokalandsthetikums ermittelt,
demnach werden pro Ferkel zwei mal 0,2 ml verbraucht und die Kosten betragen 6-7 Cent pro Tier. Hinzu
kommen die Ausgaben fir das Schmerzmittel, die bei einer Dosierung von etwa 0,1 ml pro Tier mit ca. 6
Cent zu kalkulieren sind. Der Gesamtpreis der hier vorgestellten Kastrationsmethode betrigt etwa 50 Cent,
was im Vergleich zu anderen Alternativen der chirurgischen Kastration durchaus kostengiinstig erscheint.
Vor allem die Kastration unter Inhalationsanisthesie ist aufgrund des hohen technischen und personellen
Aufwandes teuer und reduziert den Deckungsbeitrag pro Ferkel um etwa 3 Euro. Die Mehraufwendungen
fir Medikamente und deren Applikation bei der Kastration unter Lokalanisthesie liegen wegen der
grofleren Injektionsvolumina und dem Zeitverlust durch spiteren Wirkungseintritt deutlich iiber denen
einer Kastration unter Allgemeinandsthesie mit Azaperon-Ketamin (BAUMGARTNER et al., 2004). Die
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Kosten fiir letztere belaufen sich derzeit auf etwa 1 Euro pro Ferkel, aber nur wenn der Landwirt die
Kastration selbst durchfithren darf. Durch die rechtlich vorgeschriebene Betdubungspflicht miissen noch
einmal ca. 1 Euro pro Ferkel an tierdrztlichen Gebiihren hinzugerechnet werden (LAHRMANN et al.,
2006; KMIEC, 2005).

Riickverfolgbarkeit

Dem Lokalanésthetikum in Sprayform wird ein zugelassener Farbstoff beigemengt, um zu testen, ob die
Anwendung des Sprays iiber einen ldngeren Zeitraum nachweisbar und damit {iberpriifbar gemacht werden
kann. Es stellt sich jedoch heraus, dass der Farbstoff bei der 3. Blutabnahme, also 60 Minuten nach dem
Aufbringen bereits kaum mehr sichtbar ist. Die Haftung des Farbstoffes ist also nicht ausreichend.
AuBerdem ist auch die Anwendung des Kryosprays bei der beschriebenen Methode nicht nachweisbar.

Abbildung 3: Anwendung des Lidocain-Sprays Abbildung 4: 60 min postoperativ

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass sich die hier vorgestellte Methode zur Schmerzreduktion bei
der Ferkelkastration als leicht durchfiihrbar erweist und sich fiir die routineméfige Anwendung eignen
wiirde. 30 Minuten nach dem Eingriff kann bei der Versuchsgruppe eine geringere Kortisolkonzentration
nachgewiesen werden als bei der ohne Schmerzausschaltung kastrierten Kontrollgruppe, jedoch ist der
Unterschied nicht signifikant. Als problematisch ist vor allem die grobe und umstidndliche Manipulation
mit dem Emaskulator zu bewerten. Zusétzlich wird ein sehr schmerzhafter Schritt der Kastration, ndmlich
das Hervorverlagern der Hoden, bei der Schmerzausschaltung nicht beriicksichtigt. Bereits 60 Minuten
nach dem Eingriff unterscheiden sich die kastrierten und nicht kastrierten Gruppen im Mittel der
Kortisolkonzentrationen nicht mehr signifikant voneinander. Der mit dem Lokalanésthetikum vermischte
Farbstoff, der die Kastration mit Kryoanalgesie und Lidocainspray nachweisbar und {iberpriifbar machen
soll, ist bereits 60 Minuten nach der Anwendung kaum mehr sichtbar. Die Kosten werden im Vergleich zu
den iibrigen Alternativen der chirurgischen Ferkelkastration mit etwa 50 Cent als giinstig beurteilt.

ZUSAMMENFASSUNG

Auswirkungen einer Kryoanalgesie in Verbindung mit Lidocain und Ketoprofen auf den Kastrationsstress
von Saugferkeln

Die vorliegende Arbeit untersucht den Effekt eines prédoperativ verabreichten Schmerzmittels (Ketoprofen)
in Verbindung mit einer Kryoanalgesie von Skrotum und Samenstrang und der Anwendung eines
Lokalandsthetikums in Sprayform auf den kastrationsbedingten Schmerz von Saugferkeln. Als Parameter
der endokrinen Stressreaktion wird der Verlauf des Kortisols im Serum beurteilt.

Die Untersuchung wird an 64 gesunden ménnlichen 5-Tage alten Ferkeln (Edelschwein x Piétrain), die
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nach dem Zufallsprinzip in 4 Versuchsgruppen eingeteilt werden, durchgefiihrt. Die Tiere der
Kontrollgruppe Kastration (n=16) werden ohne Schmerzbehandlung kastriert. Den Ferkeln der
Versuchsgruppe (n=16) wird 30 Minuten vor dem Eingriff 3 mg/kg KGW Ketoprofen (Rifen®, Fa. Richter
pharma, Wels) i.m. injiziert. Bei der Kastration werden das Skrotum vor dem Setzen der Inzision und der
Samenstrang vor dem Absetzen durch den Emaskulator fiir ca. 5 Sekunden mit einem Vereisungsspray
(Freddo-Spray, Fa. Texo, Turin) bespriiht. Sofort im Anschluss wird das Lokalandsthetikum Xylanest 2%®
mit Epinephrin (Wirkstoff Lidocain, Gebro-Pharma, Fieberbrunn, Wien) in Sprayform auf die Wunde
aufgebracht. Die Tiere der Kontrollgruppe Vereisung (n=16) werden lokal am Skrotum mit dem Eisspray
behandelt und dann fiir die Dauer einer Kastration in der gleichen Position fixiert. Die Ferkel der
Kontrollgruppe Rifen (n=16) werden 30 Minuten nach Applikation derselben Menge Ketoprofen ebenfalls
fixiert.

30 Minuten vor der Manipulation (Basalwert), sowie 30 und 60 Minuten danach werden ca. 2-3 ml Vollblut
durch Punktion der Vena cava cranialis entnommen. 30 und 60 Minuten nach der Kastration wird
iiberpriift, ob der dem Lidocainspray beigemengte Farbstoff sichtbar ist.

Die Ergebnisse der Kortisolbestimmung im Serum zeigen bei allen Versuchsgruppen einen signifikanten
Anstieg der mittleren Kortisolkonzentration 30 Minuten nach der Manipulation. Die Versuchstiere der
Kontrolle Kastration zeichnen sich im Mittelwert durch den hochsten Anstieg aus und unterscheiden sich
signifikant von den Kontrollgruppen Rifen und Vereisung, die die geringsten mittleren Kortisolwerte
aufweisen. Eine Mittelstellung nimmt die Versuchsgruppe ein, sie zeigt weder zur Kontrolle Kastration
noch zu den Kontrollgruppen Rifen und Vereisung einen signifikanten Unterschied. 60 Minuten nach der
Manipulation differieren die Versuchsgruppen nicht mehr signifikant voneinander.

Die vorgestellte Alternative der Schmerzkontrolle bei der Kastration reduziert die kastrationsbedingte
Kortisolausschiittung, der Unterschied ist jedoch nicht signifikant zu den kastrierten Kontrolltieren. Als
problematisch werden vor allem die umstédndliche Manipulation mit dem Emaskulator beurteilt und dass
der schmerzhafte Operationsschritt des Vorverlagerns der Hoden nicht beriicksichtigt wird. Die Alternative
ist praktikabel und von einer geschulten Person problemlos zu bewdéltigen, jedoch darf das
Lokalandsthetikum nicht an den Landwirt abgegeben werden. Ein in das Lidocain-Spray eingemischter
Farbstoff, der die Anwendung nachweisbar machen soll, ist bereits 60 Minuten nach dem Aufbringen kaum
mehr sichtbar. Die Kosten werden mit ca. 50 Cent pro Ferkel als vergleichsweise giinstig beurteilt.

EXTENDED SUMMARY

Effects of the use of Cryoanalgesia, Lidocaine and Ketoprofen on castration induced pain in suckling
piglets

The objective of this study is to investigate the effects of a new method of pain control during and after
surgical castration of piglets, using an analgesic prior to castration, a Cryoanalgesia of scrotum and
spermatic cord and a local anaesthetic sprayed on the castration wound. Cortisol concentration in blood
serum is the parameter determined to evaluate the neuroendocrine stress answer.

64 five-day-old, male, healthy piglets (Large White x Piétrain) are randomly assigned to 4 groups. Piglets
of group A are castrated without applying any anaesthetics (n=16). Piglets in group B (n=16) are castrated
30 minutes after intramuscular application of 3 mg/kg BW Ketoprofen (Rifen®, Fa. Richter pharma, Wels).
During the castration of those piglets, the scrotal region is locally anaesthetized using a cryo-spray (Freddo-
Spay, Fa. Texo, Turin) before the incision of the skin. The spermatic cord is anaesthetized in the same way
before severing it with an emasculator. After the surgical excision of the testes lidocaine (Xylanest 2%®,
Gebro-Pharma, Fieberbrunn, Wien) is administered on the lesion by spraying. The piglets of group C
(n=16) represent a negative control group, only treated with cryo-spray at the scrotal region and being
immobilized without castration. Also piglets of group D are not castrated (n=16), but receive an application
of 3 mg/kg BW Ketoprofen 30 minutes before being immobilized.

30 minutes before, and 30 and 60 minutes after immobilization or castration blood samples are drawn from
Vena cava cranialis. 30 and 60 minutes after castration, piglets of group B are inspected for a coloured dye
that was mixed with the lidocaine-spray.
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Cortisol concentration significantly rises 30 minutes after castration and immobilization in all groups.
Piglets of group A have the highest cortisol level, being significantly higher than the concentrations
of cortisol in group C and D, which show the lowest cortisol response. The results of group B are in
between the results of piglets castrated without medication and non castrated piglets, not showing any
significant differences to the other groups. 60 minutes after immobilization/castration the groups do not
show any significant differences.

The method of pain reduction tested in this study reduces the cortisol response after piglet castration, but
there is no significant difference to piglets castrated without applying any anaesthetics. It is considered as a
problem that handling the emasculator is quite difficult and the pain caused by opening up the scrotum
to expose the testicle is not reduced by using this method. This alternative is practical and can easily be
performed by a trained person, but it is not allowed to hand the local anaesthetizing drug to the farmer. The
coloured dye mixed with the lidocaine-spray in order to be able to proof the usage, is almost gone 60
minutes after application. The costs are approximately 50 Cents per piglet, which seems to be an affordable
price.
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