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1. Einleitung und Zielsetzung

Pro Jahr werden in der Schweiz rund 1,3 Mio. mannliche Schweine geméastet. Die Kastration
erfolgt in der Regel in den ersten zwei Lebenswochen ohne Schmerzausschaltung. Tierschutz
und Konsumenten kritisierten diese Methode in den letzten Jahren zunehmend. Im Jahr 2004
wurde im Tierschutzgesetz die Kastration ohne Schmerzausschaltung ab 2009 verboten. Wenn
bis zu diesem Zeitpunkt noch keine praktikable Alternative vorliegen wird, kann der Bundesrat
die Frist um max. 2 Jahre verlangern. Die Schweineproduktions- und Verarbeitungsbranche
sowie die betroffenen Bundesamter hatten bereits seit mehreren Jahren Untersuchungen zur
Entwicklung von Alternativen unterstitzt. Im Jahr 2004 wurde das Projekt ProSchwein gestartet,
welches die Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten im Bereich der tiergerechten Alternativen
der Kastration von Ferkeln ohne Schmerzausschaltung in der Schweiz koordiniert. Ziel des Pro-
jektes ist es, verschiedene alternative Methoden bezlglich ihrer Machbarkeit, Akzeptanz und
der Auswirkungen auf die Produktion zu untersuchen und so bis zum Projektende im Dezember
2008 die nétigen Entscheidungsgrundlagen fir die Anwendung von alternativen Methoden be-
reitzustellen.

Eine mogliche Alternative ist die Inhalationsnarkose. Die Narkose erfolgt durch Inhalation eines
Narkosegases. Diese Methode ist weltweit fir Mensch und Tier im Einsatz. Bereits heute exis-
tiert in der Schweiz ein praxistaugliches Geréat der Firma Agrocomp (vgl. Jaggin und Kupper,
2008; Burren und J&ggin, 2008). Ein weiterer Anbieter, welcher ein solches Inhalationsgeréat auf
den Markt bringen mdchte, ist die Firma Schippers aus Holland.

Um eine qualitativ hoch stehende Schmerzausschaltung, eine tiergerechte Kastration sowie die
Einhaltung der Anforderungen bezlglich Arbeitsplatzsicherheit zu gewéahrleisten, muss das Ge-
rat fir die Inhalationsnarkose vor Inverkehrbringen eine Prifung unter Praxisbedingungen
durchlaufen. Diese erfolgt nach einem einheitlichen Verfahren (Jaggin et al., 2008) im Rahmen
von Feldversuchen. Diese haben folgende Zielsetzungen:

1. Uberpriifung des Narkoseapparates gemass Jaggin und Bettschart (2008)

2. Beurteilung von Anasthesie und Schmerzausschaltung

3. Beurteilung der Arbeitsplatzsicherheit

Die Versuche fiir das Gerat Pigsleeper der Firma Schippers fanden vom 26. bis 28. August und

am 23. September 2008 auf Ferkelproduktionsbetrieben in der Schweiz statt, welche vom Her-
steller im Voraus ausgesucht wurden.
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2. Uberpriifung und Beurteilung des vorgestellten Gerites fiir die In-
halationsanasthesie zur Schmerzausschaltung bei der chirurgi-
schen Kastration von Ferkeln

2.1 Vorgehen und Beurteilung

Die Uberpriifung des Narkoseapparates erfolgte geméass dem Protokoll von J&ggin und Betts-
chart (2008).

2.2 Aufbau des Gerits

Das zu testende Gerat wurde von der Firma Schippers hergestellt. Die Bezeichnung des Gera-
tes lautet Pigsleeper.

Das eigentliche Narkosegerat ist auf einem bereits im Sortiment erhéltlichen Ferkelbehand-
lungswagen aus Edelstahl auf drei Rollen installiert. Darauf sind ebenfalls zwei abnehmbare
Plastikboxen und Gefésse fir Zubehdr montiert. Dieser Wagen ist seit einigen Jahren im Han-
del und wurde auch schon in der Schweiz verkauft (Abmessungen 145x45x160cm). Die Gas-
einheit wird an einer Seite in einem geschlossenen Schrank angehangt.

Auf dem Gerat sind drei Schalen fir die Fixation von Ferkeln angebracht, an deren Enden je-
weils eine Maske fixiert ist. Als Patiententeil ist flr jedes Tier ein Ayer’s T-Piece angeschlossen.

Gaseinheit
Tragergasquelle

Eine medizinische Sauerstoffdruckflasche (10 Liter) ist in aufrechter Position fixiert. Ein Druck-
reduzierventil ist angeschlossen, welches auf einen Gasoutput von 15 Liter/Minute eingestellt
ist. Der Sauerstoff wird via Verdampfer zu den drei Flowmetern (je 5 Liter) geleitet. Die drei
Masken werden alle mit eigenen Gasschlauchen versorgt, so dass sechs Schlauche (drei mit
reinem Sauerstoff, drei mit dem Inhalationsgemisch) den Gasschrank verlassen. Diese wurden
gemass Angaben des Herstellers, nach den Feldversuchen noch farb- und anschlusskodiert,
womit Fehler beim Anschliessen der Schldauche ausgeschlossen werden kénnen.

Verdampfer

Als Verdampfer wird ein Tec 3 Isofluranverdampfer, kalibriert mit Keyfiller-System in aufrechter
Position fixiert, verwendet.

Patiententeil

Die Maske besteht aus einem schwarzen Gummitrichter, in dem ein Infrarotsensor fixiert ist, der
nur beim Einflhren des Ferkels den Gasfluss induziert. Die Schnauze des Tieres liegt in einem
Gummiring, der aus relativ weichem Gummi gefertigt ist. An einer Seite leitet ein Schlauch das
Narkosegas ein, ein weiterer Schlauch ist fir reinen Sauerstoff konzipiert.

Das verwendete kommerzielle System ist ein Ayer’s T-Piece, ein halboffenes Narkosesystem
mit Atembeutel (0,5 Liter) und Uberdruckventil. Eine aktive Absaugung in einen Aktivkohlefilter
findet statt. Das Uberschiissige Gas wird aktiv (ber einen langen Schlauch an die Aussenluft
abgeflihrt.

Eine technische Einheit steuert die Narkosedauer per Knopfaktivierung. Die Narkosezeitdauer
war auf 90 Sekunden festgelegt. Rote Leuchtdioden signalisieren dem Benutzer den aktiven
Gasfluss, eine griine Lampe zeigt den Zeitpunkt an, ab dem die Durchfiihrung der Kastration
maoglich ist (grin nach 90 Sekunden). Ein Knopf liefert mit hohem Druck Sauerstoff direkt in die
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Maske (Sauerstoffbypass), zwecks Verdiinnung des Narkosegases nach Beenden der Kastrati-
on. Mittels einer Stopptaste kann das ganze Gerat ausgeschaltet werden.

Fixierung

Die Ferkel werden wach in Rickenlage in eine schrage (Kopf nach unten) Schale fixiert, wobei
die Schnauze in einem Trichter liegt.

Zahlsystem

Ein Zahler, welcher die Anzahl Durchlaufe misst, ist im System eingebaut. Ein weiteres Zahlsys-
tem, dass die Menge des Gases misst, welches durch den Verdampfer fliesst, ist laut Hersteller
noch zusatzlich in den Verdampfer eingebaut worden. Mittels einer einfachen Berechnung lasst
sich so anhand des Zahlerstandes bestimmen, wie viele Tiere mit Isofluran betaubt wurden (in
90 Sekunden fliessen 4,5 Liter durch den Verdampfer). Die elektronischen Messsysteme kén-
nen nicht verstellt werden, sodass geméass Angaben des Herstellers jegliche Manipulationen
ausgeschlossen werden kénnen.

2.3 Beurteilung des Narkoseapparates

Gaseinheit

Die Gaseinheit ist eine Standardausriistung der Veterindrmedizinischen Anasthesie und sehr
gut geeignet.

Patiententeil

Die Maske ist mit dem weichen Gummirand nicht gut fir kleine (< 2 kg) Tiere geeignet, da sie
ihren Kopf aus der Maske befreien kdnnen. Der Sensor fur die Gassteuerung funktioniert sehr
gut.

Die Verwendung des T-Pieces erlaubt eine gewisse Riickatmung und ist somit sparsam. Das
Uberdruckventil ist in einer Position fixiert, die von den Herstellern auf ihre Funktionstiichtigkeit
{iberpriift wurde. Eine komplette Schliessung ist nicht mehr méglich. Uber die Verwendung von
Uberdruckventilen in Stallen muss von den Herstellern in der Gebrauchsanweisung besonders
hingewiesen werden. Eine Kontrolle vor einer jeweiligen Verwendung des Geréates ist unerlass-
lich.

Fixierung

Die Fixierung ist flr die meisten Tiere gut. Nur bei den kleinsten Ferkeln muss die Fixierung
vom Anwender korrekt Gberprift werden. Bei grésseren Tieren passen der Fixationsbtigel und
die Schale nicht mehr.

Zahlsystem

Die Zahler waren bei den Feldversuchen noch nicht installiert, sodass keine Beurteilung dar-
Uber abgegeben werden kann.

Hygiene
Das ganze Gestell, inklusive Ferkelschalen, besteht aus Metall mit leicht zu reinigenden Ober-
flachen. Die Narkosegaseinheit befindet sich zudem in einem dichten Schrank . Die Patienten-

einheit ist mit gut zu reinigendem Material gefertigt und leicht zu demontieren. Die Masken sind
leicht zu zerlegen und reinigen.
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Handhabung

Die Einheit ist als Ganzes fahrbar und somit leicht zu transportieren. Bei einem Autotransport
kann die Gaseinheit leicht ausgehangt und in aufrechter Position transportiert werden. Die Rol-
len erméglichen einen problemlosen Transport, auch Uber unebenen Boden. Das Fahrgestell ist
schmal, so dass es auch durch Stallginge passt. Die kleinere vordere Rolle ist zum Teil nicht
ganz standfest.

Die Installationen vor Ort beschranken sich auf das Flllen des Verdampfers (libliche Keyfiller),
sowie das Offnen der Sauerstoffflasche. Dann wird der Flow bestimmt und der Verdampfer ge-
offnet.

Es wird ein Stromanschluss bendtigt. Zusatzlich muss ein langer Schlauch fiir das Abgas nach
aussen geflhrt werden.

Vor Inbetriebnahme muss der Dichtigkeitstest durchgefiihrt werden; dazu wird mittels dem By-
pass Sauerstoff in die Systeme gelassen und die geflllten Atembeutel beobachtet.

Zum Start wird beim Einflhren des Tieres in die Maske der Startknopf betéatigt und somit die
Zeitschaltuhr gestartet. Hierbei ist bei ungeiibten Personen das Problem aufgetreten, dass der
Gasfluss nicht unmittelbar mit der Fixation der Tiere in der Schale gestartet wurde. Die Ferkel
befanden sich somit in der Fixation ohne Gasfluss. Dieser Prozess ist jedoch lernbar.

Die Zeituhr ist optisch mittels Lichtsignalen dargestellt. Diese Lampen waren beim Versuch
noch unzureichend, sind aber, laut Angaben des Hersteller, durch LED-Lampen ersetzt worden.
Nach ca. 90 Sekunden (rotes Licht, das den Gasfluss signalisiert) leuchtet das griine Licht und
signalisiert das Ende der Einleitung. Optimalerweise schlafen die Tiere zu diesem Zeitpunkt
ausreichend. Per Knopfdruck kann der Gasfluss auch von allen drei Masken gleichzeitig ge-
stoppt werden.

Die Ferkel passen mit Ausnahme von zu grossen Tieren gut in die Schalen.

Bei unseren Versuchen hat sich gezeigt, dass die Handhabung auch durch ungeilbte Landwirte
bei der ersten Anwendung sehr gut war. Die Lichtschalter erméglichten eine sehr gute Kontrolle
der Zeit und des korrekten Kastrierens. Positiv wurde auch die gesamte Arbeitsstation mit Fer-
kelbox und Arbeitsablage gesehen. Man kann davon ausgehen, dass Fehler bei der Handha-
bung nach Einarbeitung vermieden werden kénnen.

Die Gaseinheit, sowie die Patienteneinheit sind jedoch sehr komplex und verunmdglichen Nicht-
Andasthesie Fachleuten den Einblick in den Gasfluss. Das Flllen des Verdampfers bedarf gros-
ser Ubung und muss in Kursen hinreichend instruiert werden. Weiterhin ist zu empfehlen, dass
der Verdampfer im Freien befillt wird. Am Ende der Narkosen kann das System mit dem Rest-
gas geleert werden.
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3. Beurteilung der Anasthesie und Schmerzausschaltung

3.1 Vorgehen und Beurteilung

Alle mannlichen Ferkel wurden auf den Betrieben von der Person kastriert, welche den Eingriff
Ublicherweise durchfiihrt. Die Person bediente auch gleichzeitig das Gerat und leitete die Anas-
thesie ein.

Folgende Daten wurden erhoben:

Anésthesieeinleitung

— Verhalten wéhrend der Einleitung (ruhig = 0, leichte Abwehr = 1, vehemente Abwehr = 2,
unmdglich = 3)

— Dauer der Isofluranapplikation (Dauer in Sekunden)

Kastration

— Kastration unter Isoflurananésthesie (ja/nein)

— Kastrationsscore (1-4) jeweils fir Hautschnitt und Samenstrang
— Zeitdauer Kastration

Aufwachphase
— Zeitdauer Gesamtnarkose (von Einleitung bis zur Brustlage und bis die Tiere wieder stehen)
— Qualitat (unaufféllig oder besonderes)

3.2 Resultate

Es wurden insgesamt 160 Ferkel auf finf verschiedenen Betrieben kgstriert. Alle Daten werden
als Mittelwerte angegeben. Im Anhang 1 befinden sich alle Daten im Uberblick.

Anésthesieeinleitung

Die Dauer der Einleitung betrug auf den Betrieben im Durchschnitt 102 Sekunden. Die Einlei-
tung wurde im Durchschnitt als 2,1 (vehemente Abwehr) klassifiziert. In einigen Fallen war die
Einleitung nicht sofort méglich und das Tier musste repositioniert werden. Dabei handelte es
sich meistens um sehr kleine Ferkel.

Kastration

Alle Tiere wurden unter Isoflurannarkose kastriert. Zwischen 94% und 100% der Ferkel erreich-
ten auf den Betrieben 1 bis 5 ein Score von Grad 1 bis 2 (Abbildung 1), was einer ausreichen-
den Schmerzausschaltung entspricht. Im Durchschnitt erreichten 91.9% aller Ferkel Grad 1 und
5.6% Grad >1-2. Somit lag bei 97.5% der Ferkel eine ausreichende Schmerzausschaltung vor
(Abbildung 2). Je 1.25% % der Tiere wurden einem Score von Grad >2 bis <3 und 3 % Grad >3
bis <4 zugeordnet. Eine eindeutig ungeniigende Schmerzausschaltung (Grad 4) kam nicht vor.

Aufwachphase

Die Aufwachphase wurde bei 24 Tieren beobachtet. Im Durchschnitt waren die Ferkel nach 220
Sekunden in Brustlage und nach 380 Sekunden stehféhig. Es gab keine Ferkelverluste wéah-
rend den ganzen Beobachtungen.
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Abbildung 1: Kastrationsscore auf den einzelnen Betrieben (Gerat Pigsleeper)
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Abbildung 2: Kastrationsscore auf samtlichen Betrieben (Gerat Pigsleeper)
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4. Arbeitsplatzsicherheit

4.1 Material und Methoden

Ziel dieser Messungen war die Erfassung einer reprasentativen Expositionssituation des Perso-
nals und der Umgebung fiir das eingesetzte Inhalationsanasthetikum Isofluran. Dazu wurden
personenbezogene und stationare Messungen der Raumluft durchgefihrt.

Folgende Grenzwerte (MAK-Wert, max. Arbeitsplatzkonzentrationswert) sollten bei der Verwen-
dung von Isofluran eingehalten werden:

MAK-Wert 10 ppm (8 h/Tag, 42 h/Woche)
Kurzzeitgrenzwert 80 ppm  (4x 15 Minuten in einer Schicht)
Diese MAK-Werte stammen aus der SUVA Richtlinie Nr.1903 und gelten fir die Schweiz.

Insgesamt wurden auf zwei Betrieben von der Suva Luzern wahrend der Arbeit mit dem Gerét
Pigsleeper Isofluranmessungen durchgefihrt. Auf dem ersten Betrieb war die Raumliftung
nicht reprasentativ fir die Verhaltnisse in der Praxis, weshalb die Messungen auf einem zweiten
Betrieb wiederholt wurden

Die Durchfiihrung der Messungen erfolgte durch einen erfahrenen Mitarbeiter der Suva Luzern.
Die stationdren Messungen im Stall basierten auf einem Gasmonitor. Dieser misst in Messzyk-
len von 2 Minuten. Alle Mitarbeiter wurden ausserdem im Atembereich mit ,Messréhrchen® ver-
sehen, welche spéater ausgewertet wurden. Dabei wurde die Luft aktiv in das Réhrchen
eingezogen. Auf dem ersten Betrieb wurde zudem die Isoflurankonzentration am Ausgang des
Abluftschlauchs nach dem Aktivkohlefilter bestimmt. Die Resultate wurden in Messberichten mit
Situationsplan, Liftungsverhaltnissen, Messmethoden und Photos in Form von Tabellen und
Daten an ProSchwein Ubergeben. Anhand dieser Daten erfolgte die Beurteilung.

4.2 Resultate

Die Messungen der SUVA zeigen, dass die Grenzwerte sicher eingehalten werden konnten.
Dies trifft fir die Studien auf beiden Betrieben zu (dargestellt werden hier nur die Resultate I-
sofluranmessungen am Arbeitsplatz von Betrieb 2). Die Mitarbeiter sind einer sehr geringen
Menge an Isofluran ausgesetzt. Auch bei den Direktmessungen liegt die Belastung innerhalb
der gesetzlichen Grenzwerte. Die Messungen am Ausgang des Aktivkohlefilters (Betrieb 1) zei-
gen, dass nach der Filterung des Gases nur noch geringe Mengen (<0,5 ppm) Isofluran an die
Aussenluft abgegeben werden.

Tabelle 1: Resultate Isofluranmessungen am Arbeitsplatz (Betrieb 2)

Messart Messort Isoflurankonzentration
(ppm)
Narkosegerat 2,0
Adsorptionsréhrchen Operateur 49
Filter-Ausgang, im Freien* <0,5
Direktmessungen Narkosegerat 1,3 (0,2-2,4)

* Messresultat von Betrieb 1
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Diese Messresultate zeigen insgesamt, dass eine Isofluranbelastung wahrend der Kastration
von Ferkeln mit dem Gerét der Firma Schippers bei den gegebenen Belliftungsverhaltnissen
gering ist. Wie bereits in Kap. 2.3 erwéahnt, ist die umfassende Instruktion aller Anwender sehr
wichtig Gewisse Arbeitsablaufe (z.B. Beflllung des Verdampfers) sind im Freien durchzufiihren
und eine gute Raumventilation sicherzustellen.

5. Schlussfolgerungen

Das Inhalationsgerat Pigsleeper der Firma Schippers entspricht den Anforderungen von
ProSchwein.

6. Verdankungen

Wir danken Herrn Willekens von Schippers, Herrn Goeman von BDO, Herrn Boog von Schip-
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8. Anhang

Zusammenfassung der Rohdaten Beurteilung der Anéasthesie
schaltung der einzelnen Betriebe
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Arbeitsplatzsicherheit: Situationsplan im Schweinestall bei den Messungen

*Einzelne Stélle (Boxen)

X
Abgas- *
Schlauch
NG-Gerat 82
—H
©1
Eingang
Schweinestall
Probenahme

vom 23,09.2008

Raummasse: L'x B x H

= personengetragen
®-p getrag Schweinestall: 13.5x4.3x 2.5 m = 145 m®

O = stationér

@ = direkt registrierend
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