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Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurden die Kurz- und
Langzeiteftekte verschiedener unblutiger Kastrati-
onsmethoden auf die Schmerzreaktion von Kil-
bern verglichen und die Wirkung einer Lokalanis-
thesie tberpriift. Achtzig Kilber im Alter zwischen
21 und 28 Tagen wurden in 8 Gruppen eingeteilt.
Verglichen wurden die Gummiring-, Burdizzo-
und Quetschkastration sowie eine Kontrollgruppe,
jeweils mit und ohne Lokalanisthesie. Dabei wur-
den 10ml Lidokain oder die gleiche Menge phy-
siologischer Kochsalzlosung in die beiden Samen-
strange und subkutan im Skrotumbhals verteilt, und
der Verlauf der Serumkortisolkonzentration nach
Kastration iiber 72 h verfolgt. Die Beobachtung des
Verhaltens und der Korperhaltung sowie die Auf-
zeichnung der klinischen Parameter erfolgte wih-
rend dreier Monate. Zusitzlich wurde der Kastra-
tionserfolg klinisch und histologisch tiberpriift. Die
Quetschmethode kann fiir die Kastration von Kail-
bern nicht empfohlen werden, da es nicht zu einer
vollstindigen Atrophie des Hodengewebes kommt
und deshalb eine spitere Fruchtbarkeit nicht sicher
ausgeschlossen werden kann. Die Untersuchung
der Quetschkastration wurde deshalb vorzeitig ab-
gebrochen. Die Lokalanisthesie reduzierte ver-
schiedene Schmerzparameter sowohl nach der
Gummiring- als auch nach der Burdizzokastration
signifikant. Absolute Schmerzfreiheit konnte aber
nicht erreicht werden. Beim Gummiring konnten
Anzeichen dafiir festgestellt werden, dass Langzeit-
schmerzen wihrend mehrerer Wochen vorhanden
sein konnen.

Schliisselwarter: Kalb, Kastration, Lokalanasthesie, Burdizzo,
Gummiring

Influence of local anaesthesia on short- and
long-term pain induced by three bloodless
castration methods in calves

Behavioural and cortisol responses of calves were
used as indicators of pain to assess short- and long-
term effects of three bloodless castration methods
with and without local anaesthesia.

Eighty calves, aged 21 to 28 days, were control han-
dled (20) or castrated by Burdizzo (25), rubber ring
(25), or crushing technique (10). Either a total vol-
ume of 10 ml of Lidocaine or NaCl was distributed
in both spermatic cords and the scrotal neck. The
plasma cortisol response was monitored for 72
hours, and behavioural and clinical traits over a
three-month period.

Castration success was assessed by degree of atro-
phy and histological tissue examination.

The crushing technique cannot be recommended
due to incomplete castration success, and the eval-
uation was stopped after 10 animals. Local anaes-
thesia reduced the level of indicators of acute pain
after Burdizzo and rubber ring technique. It did,
however, not result in a totally painless castration.
When castration is performed at the age of 3 to 4
weeks, the rubber ring but not the Burdizzo
method showed evidence of chronic pain lasting
for several weeks.

Keywords: calf, castration, local anaesthesia, behaviour, cor-
tisol

* Deutsche Ubersetzung der Originalarbeit «Effect of local anaesthesia on short- and long-term pain induced
by two bloodless castration methods in calves» Vet. J. 2005, Oct 10 (elektronisch publiziert) mit Erlaubnis des

Elsevier Verlags.
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Lokalanasthesie und Schmerz nach unblutiger Kastration beim Kalb

Einleitung

In der extensiven Weidehaltung ist es tiblich, die Stier-
kilber zu kastrieren. Damit soll einerseits eine unkon-
trollierte Bedeckung der weiblichen Tiere verhindert,
andererseits der Umgang mit den Kilbern erleichtert
und die Unfallgefahr verringert werden. Mehrere Au-
toren wiesen nach, dass die verschiedenen Kastrati-
onsmethoden erhebliche Schmerzen verursachen,
wenn sie ohne Lokalanisthesie angewendet werden
(Fisher et al., 2001; Obritzhauser et al., 1998; Robert-
son et al., 1994). Diese Tatsache fithrte zu Anderun-
gen in den Tierschutzgesetzgebungen der Schweiz
und Osterreichs, welche nun vorschreiben, dass
minnliche Wiederkduer nur noch unter Schmerzaus-
schaltung kastriert werden diirfen.

Es konnen verschiedene Kastrationsmethoden unter-
schieden werden: Neben der chirurgischen, blutigen
Kastration gibt es die unblutigen Techniken wie die
Gummiring- und die Burdizzo-Kastration sowie die
Quetschkastration, bei der die ganze Breite des Skro-
tumbhalses gequetscht wird. Alle diese Methoden wer-
den meist ohne Anisthesie angewendet und rufen je
nach Methode und Alter des Tieres verschieden starke
Schmerzen hervor. Robertson et al. (1994) verglichen
die drei Kastrationsmethoden Gummiring, Burdizzo
und die blutige Kastration ohne Anisthesie bei 6, 21
und 42 Tage alten Kilbern. Mit dieser Arbeit konnte
gezeigt werden, dass alle drei Kastrationsmethoden
unabhingig vom Alter der Kilber massive Schmerzen
wihrend der ersten drei Stunden nach dem Eingriff
verursachten. Die 6 Tage alten Kilber zeigten die ge-
ringste Schmerzreaktion. Die Burdizzomethode er-
zielte die besten Resultate ebenfalls vor allem bei den
jungeren Tieren. Weitere Kastrationsmethoden wie
die Immunokastration oder die chemische Kastration
sind in der Literatur beschrieben. Bei der chemischen
Kastration wird eine sklerosierende Substanz in das
Hodengewebe injiziert, wobei es in der Folge zur Ne-
krose des Hodengewebes kommt.Von dieser Methode
ist bekannt, dass sie sehr schmerzhaft ist (Fordyce et
al., 1989). Immunologische Methoden werden derzeit
bei verschiedenen Tierarten untersucht, und erste
Resultate beim Lamm sind vielversprechend (Janett et
al.,2003), aber die entsprechenden Substanzen sind in
den meisten europiischen Lindern noch nicht zuge-
lassen.

Die Lokalanisthesie ist beim Wiederkiuer eine einfa-
che, billige und wirksame Methode zur Reduktion
intra- und postoperativer Schmerzen und vermeidet
die Risiken der Allgemeinanisthesie. Trotzdem gibt es
bei den Tierhaltern und in der Tierdrzteschaft noch
Widerstand und Skepsis gegentiber der Lokalanisthe-
sie. Dies triftt vor allem fiir die Gummiringkastration
zu, bei der die Schmerzen erst einige Tage nach dem
Anbringen des Gummiringes erwartet werden (Mo-
lony et al., 1995) und somit der Sinn einer Lokalan-
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isthesie zum Zeitpunkt des Eingriffs nicht logisch er-
scheint.

Schmerz und Stress kénnen nicht direkt gemessen
werden, aber physiologische Parameter und Verhal-
tensbeobachtungen kénnen indirekte Hinweise auf
Schmerz und Stress geben. Molony et al. (1993) un-
tersuchten das Verhalten sowie den Verlauf der
Plasmakortisolkonzentration, um den Schmerz bei
verschiedenen Kastrationsmethoden sowie dem Ku-
pieren der Schwinze bei Limmern verschiedener
Altersgruppen zu beurteilen. Robertson et al. (1994)
erweiterten diese Methoden und passten sie fiir eine
Untersuchung bei Kilbern an, indem sie zusitzliche
Verhaltensparameter, wie Stampfen und Schwanz-
schlagen miteinbezogen. In der vorliegenden Arbeit
wurden die von Robertson et al. (1994) beschriebe-
nen Kriterien mit kleinen Abweichungen und Erwei-
terungen zur Schmerzbeurteilung verwendet.

In vorliegender Untersuchung wurden die drei un-
blutigen Kastrationsmethoden Gummiring, Burdizzo
und die Quetschkastration sowie eine Kontrollgruppe
jeweils mit und ohne Lokalanisthesie miteinander
verglichen. Da in vorangegangenen Studien vor allem
der Schmerz wihrend und in den ersten Stunden
nach der Kastration (Fisher et al., 2001; Robertson et
al., 1994) untersucht wurde, bestand das Ziel der
vorliegenden Arbeit auch die Langzeitfolgen der ver-
schiedenen unblutigen Kastrationsmethoden zu erfas-
sen.

Um die Kurz- und Langzeiteftekte der Anisthesie
und der Kastrationsmethoden auf die Schmerzreak-
tion der Kalber beurteilen zu konnen, wurden die
Kortisolkonzentrationen im Blut wihrend 72 h ge-
messen und das Verhalten, die Koperhaltung sowie
klinische Parameter wihrend 3 Monaten verfolgt. Die
Untersuchung  sollte gross die
schmerzreduzierende Wirkung der Lokalanisthesie
bei den einzelnen Kastrationsmethoden ist, und wel-

aufzeigen, wie

che Methoden unter Berticksichtigung der Gesamt-
belastung der Kilber bei der Umsetzung der Schwei-
zerischen Tierschutzgesetzgebung fiir die Praxis
empfohlen werden kénnen. Ein weiterer wichtiger
Aspekt bei der Wahl der Kastrationsmethode war die
Sicherheit beziiglich des Kastrationserfolges. Da
immer wieder Zweifel gedussert werden, ob die Bur-
dizzokastration oder andere Quetschmethoden auch
wirklich zuverlissig kastrieren, wurden in dieser Ar-
beit zusitzlich der Kastrationserfolg bis zu einem
Schlachtgewicht von 180-200 kg verfolgt und ent-
sprechende klinische und histologische Untersuchun-
gen durchgefiihrt.
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Lokalanasthesie und Schmerz nach unblutiger Kastration beim Kalb

Tiere, Material und Methoden

Tiere und Haltung

Es wurden 80 gesunde Stierkilber der Rassen Sim-
mental und Simmental X Red Holstein im Alter von
21-28 Tagen in die Studie einbezogen. Die Kilber
wurden entweder auf dem Versuchsbetrieb geboren
oder von umliegenden Betrieben zugekauft. Um das
Risiko von Atemwegserkrankungen zu reduzieren,
wurden die Kilber 4 und 2 Tage vor Versuchsbeginn
mit Danofloxacin (Advocid 18%®; Pfizer Tiergesund-
heit AG) behandelt. Die Tiere wurden in Gruppen, in
gerdumigen Boxen auf Tiefstreu gehalten und hatten
stets Heu und Wasser zur freien Verfligung. Milch
konnten die Kilber individuell an einem Milchauto-
maten (Stand-Alone, UFA AG) abrufen. Am Tag —1
wurden die Kilber untersucht, gewogen, und erhielten
einen Verweilkatheter (Venflon TM, 16 GA, Becton
Dickinson) in die Vena jugularis, um die Blutentnahme
zu erleichtern.

Gruppenzuteilung

Die Kilber wurden per Los einer der folgenden acht
Gruppen zugeteilt: Gummiring mit (G+) und ohne
(G-) Lokalanisthesie, Burdizzokastration mit (B+)
und ohne (B-) Lokalanisthesie, Quetschkastration
mit (Q+) und ohne (Q-) Lokalanisthesie und Kon-
trollgruppe mit (K+) und ohne (K—) Lokalanisthesie.
Fir die Behandlungsgruppen mit Lokalanisthesie
wurden 10ml Lidokain 2% (Biokema AG, Crissier)
verwendet. Nach einer lokalen Desinfektion der Haut
mit verdiinnter Jodlosung (Betadine(r), Provet AG)
wurde das Lokalanisthetikum in beide Samenstringe
und subkutan unter die Haut des Skrotumhalses ver-
teilt. Tiere der Gruppen ohne Lokalanisthesie erhiel-
ten eine entsprechende Injektion von 10ml NaCl
0.9%. Alle Kilber erhielten eine Tetanusprophylaxe
mit 3000 [.U. Tetanus Serum (Veterinaria AG, Zi-
rich).

Fuinf Minuten nach Injektion des Lokalanasthetikums
wurden die Tiere kastriert. Kilber der Kontrollgruppe
wurden dhnlich der Burdizzokastration manipuliert,
dabei aber nicht kastriert. Fiir die Gummiringkastra-
tion wurden elastische Ringe (Provet AG) mit einem
Elastrator am Skrotumhals platziert. Die Hoden
kamen dabei unterhalb und die Zitzen oberhalb des
Ringes zu liegen. Die Burdizzokastration wurde mit
einer fabrikneuen Burdizzozange (40 cm, Provet AG)
durchgeftihrt. Jeder Samenstrang und die dariiber lie-
gende Haut wurden an zwei Stellen wihrend je 1 Mi-
nute gequetscht. Die Quetschmarken durften sich
dabei nicht tiberlappen. Eine grosse Burdizzozange (48
cm, Provet AG) wurde flir die Quetschkastration ver-
wendet. Die gesamte Breite des Skrotumbhalses wurde
ein einziges Mal wihrend zwei Minuten gequetscht.
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Beurteilung von Schmerzreaktionen wahrend der
Kastration

Die folgenden Verhaltensiusserungen wurden beur-
teilt und protokolliert. 0 = keine Reaktion, 1 = leich-
tes Strampeln, 2 = Strampeln mit Hinter- undVorder-
gliedmassen, 3 = heftiges Strampeln unter Einbezug
des ganzen Korpers.

Blutentnahme und Bestimmung von Kortisol

Das Blut wurde durch den Venenkatheter in einem
Serumrohrchen (Monovette®, Sarstedt) gesammelt.
Blutproben wurden vor der Lokalanisthesie, 5 Minu-
ten nach der Lokalanasthesie sowie 20, 40 Minuten
und 1,1.5,2,2.5,3,3.5,4, 6,24,48, 72 Stunden nach
der Kastration entnommen. Die Blutproben wurden
innerhalb einer Stunde nach Gewinnung wihrend 10
Minuten bei 2376 g zentrifugiert. Das Serum wurde
bis zur Kortisolbestimmung bei —20°C autbewahrt.
Die Kortisolkonzentration wurde mittels eines kom-
petitiven Immunoassays bestimmt (Immulite®, Labor
Laupeneck, Bern).

Aufzeichnung von Verhalten und Kérperhaltung

Das aktive Verhalten und die Korperhaltungen
(Tab.1) wurden dhnlich wie bei Robertson et al.
(1994) notiert. Am Tag vor der Kastration wurde jedes
Kalb wihrend 10 Minuten beobachtet, um die indi-
viduellen Basisdaten zu ermitteln. Nach der Kastra-
tion sowie an den folgenden 3 Tagen wurde die Be-
obachtung wihrend der jeweils letzten 10 Minuten
vor der entsprechenden Blutentnahme durchgeftihrt.
An den Tagen 4,5, 6,7, 10, 13, 16, 19, 22, 25, 28, 35,
42,49, 56, 63, 70, 77, 84 wurden die Kalber einmal
pro Tag wihrend 10 Minuten beobachtet. Die Kor-
perhaltung wurde alle 2 Minuten registriert, das ak-
tive Verhalten wurde fortlaufend gezihlt. Die kombi-
nierten Indices ,totales aktives Verhalten» und der
«Anteil abnormaler Korperhaltungen» wurden ent-
sprechend der Tabelle 1 berechnet.

Beurteilung der Skrotalregion

Nach den Blutentnahmen am Kastrationstag sowie an
denTagen 1,2 und 3 nach der Kastration, bezichungs-
weise nach den Beobachtungsintervallen an den
Tagen 4,5, 6,7, 10, 13, 16, 19, 22, 25, 28, 35, 42, 49,
56, 63,70, 77, 84 wurde der Skrotumzustand (eitrige
Sekretion. Nekrose, Granulationsgewebe, Skrotum
abgefallen) visuell beurteilt und die R eaktion auf eine
Palpation des Skrotums proximal und distal der
Wunde respektive proximal des Gummirings erhoben
(0 = keine Reaktion; 1 = leichtes Stampfen; 2 = Aus-
schlagen, 3 = massives Ausschlagen). Einmal tiglich
wurde der Skrotumumfang gemessen.
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Lokalanasthesie und Schmerz nach unblutiger Kastration beim Kalb

Tabelle 1: Beschreibung des aktiven Verhaltens, der Korperhaltungen und der daraus berechneten Indices fiir das Verhalten der Kilber.

Aktives Verhalten Beschreibung

Stampfen und Schlagen Kraftvoll auf den Boden stampfen oder gegen den Bauch schlagen

Lecken Lecken in der Wundregion mit angehobenem Bein

Aufstehen/Abliegen Aufstehen und direkt wieder abliegen. Aufstehen/Abliegen gilt als eine Aktion
Haltungen Beschreibung

Normales Stehen
Abnormales Stehen

Stehen, Gehen, Spielen ohne Auffilligkeiten
Unruhig Stehen, Stehen mit aufgekriimmtem Riicken, still Stehen mit leicht ge-
spreizten und zuriickgestellten Hinterbeinen, auf den Karpalgelenken verweilen

Normales Liegen Sternallage, alle Beine angezogen, Kopf unten oder oben

Abnormales Liegen

Sternal- oder Laterallage mit teilweise oder ganz gestreckten Hinterbeinen,

Kopf unten oder oben

Indices Beschreibung

Totales aktives Verhalten
und Lecken.
Anteil abnormaler Haltungen

Schlachtung und histologische Kontrolle des
Kastrationserfolges

Die Kilber wurden mit einem Korpergewicht von
180-200 kg geschlachtet. Die Hoden wurden inner-
halb von 30 Minuten nach dem Betiuben und Ent-
bluten entnommen und in Formalin 4% fixiert. Die
fixierten Proben wurden in Parafinwachs eingebettet,
die Schnitte mit Haematoxilin und Eosin gefirbt und
unter dem Lichtmikroskop beurteilt.

Anpassung der Versuchsanordnung

Die Versuchsanordnung wurde nach 40 Kilbern an-
gepasst, da die histologische Untersuchung der
Hoden zeigte, dass bei den mit der Quetschkastration
kastrierten Tieren immer noch kleine Stellen funktio-
nelles Hodengewebe vorhanden waren. Da so eine
spatere Fertilitit nicht sicher ausgeschlossen werden
konnte, wurde die Methode der Quetschkastration
vorzeitig aus der Studie eliminiert. Infolgedessen
wurden die 10 Kilber, welche urspriinglich noch fiir
die Quetschkastration zur Verfugung standen, auf die
Gruppen Gummiring und Burdizzo mit Lokalanis-
thesie umverteilt. Damit vergrosserte sich die Grup-
pengrosse bei diesen Methoden auf 15 Tiere. Die
zweite Hilfte der Studie, sowie alle statistischen Aus-
wertungen wurden mit den verbleibenden 6 Grup-
pen (B+, B-, G+, G—, K+ und K-) durchgeftihrt.

Statistische Auswertung

Die Daten wurden mit dem Statistikprogramm
NCSS® (2001, Kayswille) ausgewertet. Der Kruskal-
Wallis~ANOVA mit Posthoc-Z-Test und Bonferroni-
Korrektur fur Mehrfachvergleiche wurde fur die
Beurteilung der Beziehung zwischen den Behand-
lungsgruppen und den Zielvariablen Kortisolantwort,

Summe (wihrend 10 Minuten) aus Stampfen, Schlagen, Aufstehen/Abliegen

Anzahl der abnormalen Korperhaltungen relativ zu den gesamten Beobachtungen

Fliche unter der Kortisolantwort-Kurve tiber ein be-
stimmtes Zeitintervall (AUC), Anteil abnormaler
Korperhaltungen an  Gesamtbeobachtungszeit (%)
und Reaktion auf die Palpation des Skrotums ver-
wendet. Die unmittelbare Schmerzreaktion bei der
Kastration wurde fiir die Gruppen B+ und B—in die
Kategorien Ja/Nein (Ja = score 1-3; nein = score 0)
eingeteilt und dann mit einem Chiquadrat Test vergli-
chen. Die Frequenz des totalen aktiven Verhaltens
(Zahlvariable mit rechts-schiefer Verteilung) wurde
zwischen den Behandlungsgruppen (Basis = Kon-
trolltiere) mit und ohne Anisthesie (Basis = Ja) mittels
Poisson-Regression verglichen. Die Signifikanz-
schwelle wurde fiir alle statistischen Vergleiche bei P
= 0.05 angesetzt.

Ergebnisse

Schmerzreaktion unmittelbar wahrend der
Kastration / Manipulation

Die Schmerzreaktion wihrend der Kastration wurde
signifikant von der Kastrationsmethode beeinflusst
(Tab. 2). Im Allgemeinen zeigten sowohl die Kontroll-

Tabelle 2: Unmittelbare Reaktion auf die Kastration von Kdlbern.
Burdizzo (B), Gummiring (G) und Kontrolle (K) jeweils mit (+)
und ohne (=) Lokalandsthesie.

Score B+ B- K+ K- G+ G-
0 0 0 9 9 14 6
1 6 0 1 1 1 3
2 9 0 0 1
3 0 10 0 0 0 0

Total 15 10 10 10 15 10

Score: 0 = keine Antwort, 1 = leichtes Strampeln,
2 = Strampeln mit Hinter- undVorderbeinen, 3 = massives

Strampeln unter Einbezug des ganzen Korpers
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Lokalanasthesie und Schmerz nach unblutiger Kastration beim Kalb

tiere als auch die Tiere, die mit Gummiring kastriert
wurden, keine unmittelbare Schmerzreaktion bei der
Kastration/Manipulation. Nur ein Tier zeigte beim
Anlegen des Gummiringes eine mittlere Abwehrre-
aktion. Die burdizzokastrierten Tiere hingegen zeig-
ten alle eine schwache bis missige Abwehrreaktion,
wenn sie anasthesiert waren, und starke Anzeichen
von Schmerz, wenn sie keine Anisthesie erhalten hat-
ten. Die Lokalanisthesie vermochte die unmittelbare
Schmerzreaktion bei der Burdizzokastration signifi-
kant zu reduzieren (P < 0.01).

Kortisol

Abbildung 1 zeigt die mittleren Serumkortisolkon-
zentrationen der einzelnen Gruppen a) ohne und b)
mit Lokalanisthesie zu verschiedenen Zeitpunkten.
Nach der Burdizzokastration kam es bei beiden
Gruppen innerhalb von 20 Minuten zu einem Anstieg
der Serumbkortisolkonzentration, wobei der Anstieg
der Gruppe ohne Anisthesie signifikant hoher war als
derjenige der Gruppe mit Lokalanisthesie (P =
0.009). Die Werte beider Burdizzogruppen kehrten
innerhalb der ersten 90 Minuten nach der Kastration
zu den Ausgangswerten zurtick und verinderten sich
wihrend der folgenden 72 Stunden kaum mehr. Die

Fliche unter der Kortisolkurve (AUC) wihrend der
ersten Stunde nach der Kastration war bei der Gruppe
B- signifikant hoher als bei der Gruppe B+ (P =
0.015). Die maximale Kortisolkonzentration (C,_ )
wihrend der ersten 90 Minuten war ebenfalls bei der
Behandlungsgruppe ohne Anisthesie signifikant
hoher als bei der Gruppe mit Anisthesie (P=0.014).
Ein Vergleich der Gruppen B+ und K+ ergab keine
signifikanten Unterschiede beziiglich AUC und C ..
Nach dem Anbringen des Gummiringes kam es bei
beiden Versuchsgruppen zu einem leichten Anstieg
der Serumkortisolkonzentration. Bei der Gruppe G+
kehrte die Kortisolkonzentration
Stunde nach der Kastration auf Ausgangswerte zuriick
und verdnderte sich wihrend der folgenden 72 Stun-
den kaum mehr. In der Gruppe G— kam es ebenfalls
nach dem ersten Anstieg zu einer Senkung der Kor-
tisolkonzentration, nach 90 Minuten kam es aber zu
einem zweiten (P = 0.045) und vier Stunden nach der
Kastration sogar zu einem dritten Anstieg (P = 0.014).
Sechs Stunden nach der Kastration erreichte das Kor-
tisol wieder Ausgangswerte und verinderte sich nicht
mehr.

Die Fliche unter der Kortisolkurve und C_
rend der ersten 2.5 Stunden zeigten keine signifikan-
ten Unterschiede zwischen den beiden Gummiring-
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Lokalanasthesie und Schmerz nach unblutiger Kastration beim Kalb

Gruppen. Ein Vergleich der Gruppen G+ und K+
ergab ebentalls keine signifikanten Unterschiede be-
ziiglich AUC und C

max”

Verhalten und Korperhaltungen

Totales aktives Verhalten: Wihrend der ersten 2.5 Stun-
den nach der Burdizzokastration kam es bei beiden
Gruppen zu einem Anstieg im aktiven Verhalten
(Abb. 2). Bei der Gruppe B+ kam es 6 Stunden nach
der Kastration zu einem weiteren Anstieg an aktivem
Verhalten. Dieser Anstieg war bedingt durch ein ein-
ziges unruhiges Kalb. Die Gummiringkastration ohne
Anisthesie verursachte signifikant mehr aktives Ver-
halten als alle anderen Behandlungsgruppen (P <
0.01; Abb. 2). Stampfen und Schlagen sowie Aufste-
hen/Abliegen machten dabei den Hauptanteil des ak-
tiven Verhaltens aus. Die Gruppe G— zeigte auch sig-

nifikant mehr aktives Verhalten als die Gruppe G+ (P
= 0.048). Ein Vergleich der kastrierten anisthesierten
Tiere mit den andsthesierten Kontrolltieren ergab
mehr aktives Verhalten der kastrierten Tiere als der
unkastrierten Kontrolltiere (P < 0.01); (Tab. 3).

Anteil abnormaler Korperhaltungen: Wihrend der ersten
2 Stunden nach der Kastration zeigten beide Burdiz-
zogruppen und die Tiere, die mit Gummiring ohne
Lokalanisthesie kastriert worden waren, einen signifi-
kant grosseren Anteil an abnormalen Korperhaltun-
gen als die beiden Kontrollgruppen und die Gruppe
Gummiring mit Anisthesie (P = < 0.01) (Tab. 4).
Wihrend des restlichen Tages zeigten alle kastrierten
Tiere einen signifikant grosseren Anteil an abnorma-
len Haltungen als die beiden unkastrierten Kontroll-
gruppen (P < 0.01). Wihrend der folgenden Woche
zeigten die Tiere, die mit Gummiring kastriert wor-
den waren und die Gruppe B—, signifikant mehr ab-

Tabelle 3: Einfluss der Kastrationsmethode/Manipulation und der Lokalandsthesie auf das aktive Verhalten (Mittelwert und Standard-
abweichung (SD)) wihrend der ersten 180 Minuten nach der Kastration. Burdizzo (B), Gummiring (G) und Kontrolle (K), mit (+)

und ohne (=) Lokalandsthesie.

Gruppe K- K+ B- B+ G- G+

N 10 10 10 15 10 15

Verhalten

Stampfen und Schlagen 0.7+0.3 1.4£0.3 101 £1.9 129+3.1 145+%21 2.7+ 0.6

Aufstehen/Abliegen 0.0£0.0 0.0+ 0.0 1.0+ 0.4 1.3+0.5 91+12 12103

Lecken 0.0£0.0 0.7%£0.3 1.0+ 0.4 0.6+0.3 1.8+03 14£03
(a)

Totales aktives Verhalten/10 Min.

~
(=5
~

Totales aktives Verhalten/10Min.

- - - A- - - Gummiring —a—— Burdizzo — —o— — Kontrolle

- - - A- - - Gummiring —a—— Burdizzo — -o— — Kontrolle

Abbildung 2: Verinderungen der Frequenz
des aktiven Verhaltens (pro 10 Minuten)
nach der Kastration mit Burdizzo oder
Gummiringen bzw. nach einer Manipula-
tion a) ohne und b) mit Lokalandsthesie;

min = Minuten, h = Stunden, t =lage.
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Tabelle 4: Mittelwert und Standardabweichung (SD) des Anteils abnormaler Korperhaltungen wihrend der entsprechenden Beobach-
tungsphase nach der Kastration der Kdilber mit Burdizzo (B) Gummiring (G) oder nach der Manipulation der Kilber der Kontrollgruppe
(K), jeweils mit (+) und ohne (=) Lokalandsthesie. Die Exponenten K—, K+ und G+ weisen auf statistisch signifikante Unterschiede
zwischen den entsprechenden Gruppen innerhalb eines Zeitintervalls hin.

Zeitintervall K+ K- B+ B- G+ G-

(n = 10) (n = 10) (n = 15) (n = 10) (n = 15) (n = 10)
0-2h 4+6 2+3 40 t 22 KK~ 49 t 23 K+ K~G+ 14 £ 15 46 + 28 K+.K+
25-9h 1+£3 8+9 22 +19 K+ 35 & 22 K+ K- 22 + 19 K+ 32 & 25 K+
1-7d 1x2 44 18 + 24 20 + 16 K+ 28 + 22 K+ K- 18 & 10 K+
9-90 d 2+2 3+3 6+ 10 5% 9 14 £ 12 K+ 18 &+ 16 K+.K=

h = Stunden nach der Kastration
d =Tage nach der Kastration

Tabelle 5: Mittelwert und Standardabweichung (SD) der ersten und letzten schmerzhaften Reaktion auf die lokale Palpation nach der
Kastration, fiir Kalber der Burdizzo- (B), der Gummiring- (G) und der Kontrollgruppe (K), jeweils mit (+) und ohne (=) Lokalands-
thesie. Die Exponenten K—, K+, B+, G— und G+ weisen auf statistisch signifikante Unterschiede zwischen den entsprechenden Grup-
pen innerhalb der Parameter hin.

Parameter K+ K- B+ B- G+ G-
(n = 10) (n = 10) (n = 15) (n = 10) (n = 10) (n = 15)
Erste 266 + 184 8868 + 22759 67 £ 66 K~ 38 & 50 K+K~G+ 392 + 545 134 £ 177
R eaktion
(Minuten)
Letzte 7.8 128 1121172 14.1%x 143 5.1 = 5.8 50.9 & 9.3 KLKSBHB= 44 & 11 5 Hf H5 B+, b=
R eaktion
(Tage)

normale Haltungen als die Gruppe B+ und beide Eiterbildung im Bereich des Gummiringes. Bei 10
Kontrollgruppen (P < 0.01). Wihrend der restlichen  Kilbern kam es zusitzlich zur Bildung von Granula-
3 Monate wurden sowohl beim Gummiring ohne  tionsgewebe proximal des Gummiringes. Das Skro-
Anisthiese als auch mit Anisthesie ein signifikant  tum fiel durchschnittlich nach 47 + 7 Tagen (Werte-
grosserer Anteil an abnormalen Haltungen beobach-  bereich = 37 bis 65 Tage) ab. Bei den Kontrollgruppen
tet als bei den beiden Kontrollgruppen (P < 0.01). konnte eine leichte Schwellung 0.4 + 0.4 cm des
Skrotums am Tag der Manipulation und am nachfol-
Skrotumzustand und Schwellung genden Tag beobachtet werden.
Der durchschnittliche Skrotumumfang aller Kilber
vor der Kastration betrug 10.5 + 1.4 cm (SD). Die
Burdizzokastration resultierte in einer mittleren bis  Die Kilber aus den Kontrollgruppen reagierten im
starken Schwellung des Skrotums, wobei die maximale  Allgemeinen nicht auf die lokale Palpation des Skro-
Schwellung an den Tagen 1 und 2 nach der Kastration ~ tums. Sowohl in der Burdizzogruppe (P = 0.023) als
auftrat. Bei 23 von 25 Burdizzo-kastrierten Kilbern — auch beim Gummiring (P = 0.017) konnte die Lokal-
kam es zu einer durchschnittlichen Umfangszunahme  anisthesie die Abwehrreaktion auf die lokale Palpation
von 5.0 £ 0.9 cm, die durchschnittlich 15 = 7.7 Tage  am Kastrationstag reduzieren (Abb. 3). Wihrend der
andauerte. Bei 2 dieser 25 Tiere kam es zu einer mas-  folgenden sechs Tage reagierten alle kastrierten Tiere
siven Schwellung von 11 und 10 cm, welche fast 4 Wo-  signifikant empfindlicher auf die lokale Palpation als
chen andauerte. Nach der Burdizzokastration kam es  die Kontrolltiere. Ab Tag 10 bis Woche 8 nach der Kas-
in keinem Fall zu ser6ser oder eitriger Sekretion. tration zeigten die Gummiringgruppen mit und ohne
Unmittelbar nach Anbringen des Gummiringes sowie  Lokalanisthesie noch signifikant mehr Abwehrreak-
am folgenden Tag kam es zu einer leichten Schwel-  tionen als alle anderen Behandlungsgruppen.

lung des Skrotums (0.7 £ 0.4 cm). Danach begannen  Die erste schmerzhafte R eaktion auf die lokale Palpa-
das Skrotum und sein Inhalt zu schrumpfen und ein-  tion (scores 1-3 = ja;score O = nein) konnte bei der
zutrocknen. Vier bis 5 Wochen nach der Kastration  Burdizzokastration ohne Anisthesie innerhalb von 38
kam es bei allen Kilbern proximal des Gummiringes  (SD = 50) Minuten und 134 (SD = 177) Minuten
zu einer starken Schwellung und Verhirtung des Ge-  nach Gummiring ohne Anisthesie registriert werden
webes und zusitzlich zu mehr oder weniger starker  (Tab.5).Bei der Gruppe Burdizzo mit Anisthesie dau-

Empfindlichkeit auf lokale Palpation
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(a) Palpation: Gummiring

---A - - ohne Anasthesie —m— mit Anasthesie

o
o
o
n
*-30min  1,5h 3,5h 2t 6t 16t 28t
Zeit
(b) Palpation: Burdizzo
---A -- ohne Anasthesie —m— mit Anasthesie

3.5 1

301 4 N
o A
o
(%)
(")

*-30min  1,5h

)

Zeit

3,5h 2t 6t 16t 28t

8w 12w

Abbildung 3: Veranderungen der Abwehr-
reaktion auf die lokale Palpation (Median)
wahrend 12 Wochen nach der Kastration.
a) Gummiring mit und ohne Andsthesie,
b) Burdizzo mit und ohne Andisthesie.
Score: 0 = keine Antwort, 1 = leichtes
Stampfen, 2 = heftiges Stampfen,

3 = massives Ausschlagen;

min = Minuten, h = Stunde(n),

8w 12w

erte es 67 (SD = 66) Minuten und beim Gummiring
mit Anisthesie 392 (SD = 545) Minuten bis die erste
Reaktion gezeigt wurde. Die letzte schmerzhafte Re-
aktion auf die Palpation wurde 14 (SD = 14) Tage
nach Burdizzokastration mit Andsthesie und 15 (SD =
9) Tage nach Burdizzokastration ohne Anisthesie re-
gistriert. Die Gummiringkastration provozierte bei
beiden Gruppen wihrend 7 Wochen eine schmerzbe-
dingte Abwehrreaktion (G+: 50 = 9 Tage; G— 44 £
11 Tage). Das war signifikant linger als bei allen ande-
ren Versuchsgruppen (P < 0.01).

Kastrationserfolg

Klinische Beurteilung: Nach der Burdizzokastration
kam es bet allen Kilber zu einer deutlichen Verkleine-
rung des Skrotums und maximalen Atrophie der Tes-
tes. Nach der Quetschkastration kam es ebenfalls zu
einer Verkleinerung von Skrotum und Testes, wobei
letztere auf Walnussgrosse schrumpften. Nach der
Gummiringkastration verloren alle Kilber ihr Skro-
tum samt Inhalt.

Histologie: Vierzig der 50 Hoden von Kilbern der
Burdizzogruppen standen flir die Histologie zur Ver-
fugung. In keinem der untersuchten Priparate konn-

t =Tag(e), w = Woche(n).

ten Anzeichen von funktioneller Spermatgenese
nachgewiesen werden. Bei der Quetschkastration
standen 20 Hoden fiir die histologische Untersu-
chung zur Verfigung. Im Gegensatz zur Burdizzo-
kastration konnten in allen Exemplaren der Quetsch-
kastration  kleine Bezirke funktionellem
Hodengewebe nachgewiesen werden. Bei den Kon-
trollgruppen konnte in allen 40 Priparaten funktio-
nelles Hodengewebe identifiziert werden. Da die Kil-
ber alle vor der Geschlechtsreife geschlachtet wurden,
war das Hodengewebe aber noch nicht ausgereift.

von

Diskussion

Die Resultate dieser Arbeit zeigen, dass sich die ver-
schiedenen Kastrationsmethoden in mehreren der
untersuchten Parameter unterscheiden. Sowohl beim
Gummiring als auch bei der Burdizzomethode ver-
mochte die Lokalanisthesie eine Reduktion der un-
tersuchten Schmerzparameter zu bewirken. Zwanzig
Minuten nach der Burdizzokastration erreichten die
Kortisolkonzentrationen ihr Maximum, sanken da-
nach ab und erreichten 1.5 Stunden nach der Kastra-
tion wieder Ausgangswerte. Stafford et al. (2002) be-
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obachteten einen ihnlichen Kortisolverlauf nach der
Burdizzokastration von 2 bis 4 Monate alten Stierkil-
bern. Bei Lammern hingegen blieben die Kortisol-
werte nach einem anfinglichen starken Anstieg wih-
rend 4 Stunden erhéht und kehrten erst danach auf
Ausgangsniveau zurlick (Dinniss et al., 1999). Wih-
rend in dieser Arbeit ein deutlicher Einfluss der Lo-
kalanisthesie auf die Serumkortisolkonzentration
nach der Burdizzokastration gezeigt werden konnte,
fanden Fisher et al. (1996) und Staftord et al. (2002)
nur eine marginale Wirkung bei der intra-testikuliren
Anisthesie von 5.5 Monate und 2 bis 4 Monate alten
Stierkilbern. Die Autoren fliihren das Ausbleiben der
Wirkung auf die zu distale Applikation des Anistheti-
kums und die proximal davon gelegenen Quetschstel-
len zurtick.

Auch wihrend der Burdizzokastration selber be-
wirkte die Lokalanisthesie eine deutliche Schmerzre-
duktion mit der Folge, dass die anisthesierten Tiere
viel ruhiger und einfacher zu handhaben waren als die
nicht anisthesierten Tiere. Obschon die Lokalanis-
thesie eine deutliche Reduktion verschiedener
Schmerzparameter bewirken konnte, wurde keine ab-
solute Schmerzfreiheit erzielt. Der ungentigende an-
asthetische Effekt, vor allem wihrend der Burdizzo-
kastration, konnte mit der zu kurz gewihlten
Zeitspanne (5 Minuten) zwischen der Applikation
von Lidokain und der Kastration erklirt werden. Eine
lingere Wartezeit von 10 oder mehr Minuten kénnte
die Anisthesiewirkung moglicherweise verbessern.
Stafford et al. (2002) verabreichten zusitzlich zur in-
tratestikuliren Anisthesie das Schmerzmittel Keto-
profen und erreichten damit ein Ausbleiben der Kor-
tisolantwort. Es ist deshalb anzunehmen, dass die
Verabreichung eines Schmerzmittels wie zum Bei-
spiel Ketoprofen zusitzlich zur Samenstranganisthesie
auch in unserem Versuch zu einer kompletten
Schmerzausschaltung gefiihrt hitte.

Die Gummiringkastration ohne Anisthesie verur-
sachte 20 Minuten, 1.5 Stunden und 4 Stunden nach
der Kastration einen Anstieg der Kortisolkonzentra-
tion. Robertson et al. (1994) und Molony et al. (1995)
beobachteten einen ihnlichen Verlauf bei ein- und
drei Wochen alten Limmern. Den dritten Anstieg
nach 4 Stunden konnten sie allerdings nicht beobach-
ten. Die Applikation von Lidokain vor dem Anbrin-
gen des Gummiringes verhinderte in der vorliegen-
den Arbeit die Kortisolantwort. Stafford et al. (2002)
beobachteten eine dhnliche Wirkung bei 2 bis 4 Mo-
nate alten Kilbern.

Die
Schmerzparameter. Alle Tiere, die mit Gummiring
kastriert wurden und keine Anisthesie erhielten, zeig-
ten vermehrt aktivesVerhalten. Sie waren wihrend der
ersten zwel Stunden nach der Kastration sehr unru-
hig, stampften und wechselten hiufig zwischen ste-
hender und liegender Position. Ein dhnliches Verhal-

Lokalanasthesie  beeinflusste auch andere
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ten nach der Gummiringkastration beobachteten
auch Robertson et al. (1994), bei den von ihnen un-
tersuchten 6, 21 und 42 Tage alten Kilbern. Dieses
Verhalten konnte mit der Applikation von Lidokain
signifikant reduziert werden. Auch das verzogerte
Auftreten von abnormalen Korperhaltungen ist auf
die positive Wirkung der Lokalanisthesie zurtickzu-
fuhren. Die Burdizzo-kastrierten Tiere zeigten alle
eine starke unmittelbare Abwehrreaktion als Antwort
aut die Kastration. Diese konnte durch die Anisthesie
auf eine missige, zum Teil sogar auf eine milde Ab-
wehrreaktion abgeschwicht werden. Ebenfalls auf die
schmerzlindernde Wirkung der Lokalanisthesie ist das
verzogerte Auftreten der Abwehrreaktion auf die Pal-
pation des Skrotums sowohl bei der Gummiring als
auch bet der Burdizzomethode zuriickzuftihren.
Nach der Gummiringkastration kam es bei allen Kil-
bern zu massiven Entziindungsreaktionen im Bereich
des Gummiringes zusammen mit einer Verhirtung
und Schwellung des proximal davon gelegenen Ge-
webes. Dieser Zustand endete einige Tage nach dem
Abfallen des Skrotums nach durchschnittlich 47
Tagen. Die Tiere der beiden Gummiringgruppen rea-
gierten bis zu 4 Wochen linger mit einer Schmerzre-
aktion auf die lokale Palpation des Skrotums als die
Kilber der anderen Versuchsgruppen und zeigten ver-
mehrt abnormale Korperhaltungen nach der ersten
Woche nach der Kastration. Molony et al. (1995) fan-
den ihnliche entziindliche Reaktionen nach der
Gummiringkastration von einwdchigen Kilbern.
Davon lisst sich ableiten, dass auch schon sehr junge
Kilber nach der Kastration mittels Gummiring chro-
nischen Schmerz erleiden.

Schlussfolgerungen

Die Quetschkastration kann aufgrund des unsicheren
Kastrationserfolges nicht empfohlen werden. Die
Kombination der Lokalanisthesie von Samenstringen
und Skrotumbhals wird dringend zur Schmerzreduk-
tion empfohlen. Bei der Kastration mittels Gummi-
ring gibt es mehrere Hinweise auf die Entstehung von
chronischem Schmerz.
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Influence de I'anesthésie locale sur les douleurs
causées a court et a long terme par trois mé-
thodes de castration chez le veau

Les eftets de trois méthodes de castration sur les
douleurs a court et a long terme, ainsi que l'in-
fluence d’une anesthésie locale ont été comparés
chez le veau. Quatre-vingt veaux agés de 21 a 28
jours ont étés répartis en 8 groupes. Les méthodes
de ’élastique, de la pince de Burdizzo et de ’écra-
sement ont été comparées entre elles ainsi qu’avec
un groupe de controle, chaque fois avec ou sans
anesthésie locale. Dix ml de lidocaine ou de solu-
tion physiologique ont été injectés dans les deux
cordons séminaux et en sous-cutanée autour du
scrotum proximal, et ’évolution de la concentra-
tion sérique du cortisol a été suivie durant 72
heures. Les observations quant au comportement et
a la posture des veaux, ainsi que des parametres cli-
niques ont été enregistrés pendant 3 mois. De plus,
les résultats de la castration ont été vérifiés clini-
quement et histologiquement. La méthode par
écrasement est déconseillée pour les veaux, car elle
ne conduit pas a une atrophie testiculaire complete
et n’assure donc pas l'infertilité a long terme. Cette
méthode a, de ce fait, été écartée en court d’ étude.
Une anesthésie locale réduit de facon significative
certains parametres de douleur aussi bien lors de la
castration a 1’élastique que de la castration avec la
pince de Burdizzo, mais une absence totale de dou-
leur n’a cependant jamais pu étre atteinte. La cas-
tration a I’élastique semble provoquer des douleurs
a long terme qui peuvent durer plusieurs semaines.
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