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SAMENVATTING

De castratie van biggen staat bekend als een belangrijk economisch en welzijnsprobleem in de
huidige varkenshouderij. De Belgische varkenssector staat onder druk om op korte termijn oplos-
singen voor dit dierenwelzijnprobleem te vinden. Een mogelijk alternatief is het castreren van big-
gen onder verdoving om de pijn tijdens de castratie te verminderen. Ook de berengeur in vlees kan
er door gereduceerd worden, en het dierenwelzijn en de arbeidsomstandigheden kunnen er door
verbeterd worden. Bovendien worden andere potentiéle technieken om castratie te beperken, ver-
der onderzocht. Bij castratie onder verdoving wordt de pijn tijdens de castratie weggenomen, maar
analgetica blijven noodzakelijk voor de behandeling van napijnen.

INLEIDING

Al eeuwen worden mannelijke dieren voor de
vleesproductie gecastreerd om gemakkelijker han-
teerbare en minder agressieve dieren te krijgen.
Castratie zorgt ook voor een betere vetopslag, die
vroeger een geprezen eigenschap was (Maes ef al.,
2002). Vandaag de dag wenst de consument mager
vlees. Door de gestegen vraag naar mager vlees en de
lagere productickosten van een niet-gecastreerd dier,
neemt het castreren in sommige landen af. Hoewel er
vanuit het standpunt van dierenwelzijn een druk is om
te stoppen met castreren, wordt het opfokken van niet-
gecastreerde varkens in de meeste landen vermeden
omwille van de kans op vlees met berengeur (Prunier
et al.,2006). Gedrags- en gezondheidsaspecten van de
varkens worden tegenwoordig echter aanzien als
belangrijke kwaliteitskenmerken van het productie-
proces (Driessen et al., 2008). De onverdoofde
chirurgische castratie van mannelijke biggen is een
belangrijk welzijnsprobleem in de huidige varkens-
houderij. De castratie van mannelijke varkens wordt
niet routinematig uitgevoerd in Australi€, waar sinds
enkele jaren immunocastratie toegelaten is (Prunier et
al., 2006). In Ierland en het Verenigd Koninkrijk is de
castratie van biggen zelfs bij wet verboden. Ze komt
ook minder voor in Spanje, Portugal, Griekenland en
Denemarken waar varkens geslacht worden op een
lager gewicht (Tabel 1). In de overige landen worden
alle mannelijke varkens die niet als fokdier worden
gehouden, gecastreerd. leder jaar worden ongeveer
100 miljoen varkens in de Europese Unie gecastreerd,
wat overeenkomt met 83 % van de mannelijke
varkenspopulatie in de EU (EFSA, 2004) (Tabel 1).

De castratie wordt bij beerbiggen die jonger zijn
dan 7 dagen (EU-richtlijn 2001/93/EC) uitgevoerd en
dit meestal zonder verdoving. De achterliggende reden

hiervoor is dat men lange tijd aannam dat neonaten
minder pijn voelen vanwege de onrijpheid van hun
neurale ontwikkeling (Anand, 1990; Fitzgerald, 1994;
Andrews en Fitzgerald, 1994). Onderzoek bij mensen
heeft echter uitgewezen dat pijnperceptie van pasge-
borenen en kinderen vergelijkbaar is met de pijnerva-
ring van volwassenen. Volgens het analogiebesluit kan
op grond van overeenkomsten in de anatomie (het
pijnsysteem), de fysiologie (de pijngewaarwording) en
het gedrag (de pijnuiting) tussen de mens en ‘hogere’
dieren aangenomen worden dat pijngevoelens van die-
ren analoog zijn aan die van mensen (Hendriksen en
Boumans, 2006). Er zijn sterke aanwijzingen dat ca-
stratie pijn veroorzaakt bij biggen, niet alleen op het
moment zelf, maar ook nog dagen daarna (Taylor et
al.,2001; Hay et al., 2003; Henke en Erhardt, 2004).

De innervatie van het scrotum en de testikels is
zeer complex. De sensorische en motorische zenuwen
innerveren de huid van het scrotum en de weefsels bin-
nenin het scrotum. Er zijn ook sensorische sympathi-

Tabel 1. Karkas- en slachtgewichten in de EU (EFSA,
2004).

Land Gemiddeld Slacht-
karkasgewicht (kg)  gewicht (kg)

Italié 109 139
Verenigd Koninkrijk 74 98
Ierland 71 95
Denemarken 78 103
Griekenland 64 86
Portugal 64 86
Belgié 90 117
Australié 93 121
Spanje 79 104
EU-25 84 110
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sche zenuwen die pijn in de testikels en geassocieerde
structuren kunnen detecteren en tevens de oppervlak-
kige weefsels van het scrotum en de bloedvaten inner-
veren. Deze zenuwen ontstaan ter hoogte van de
lumbale en sacrale zenuwen en de zenuwplexi. Alle
weefsels geassocieerd met castratie worden door deze
zenuwen geinnerveerd. De weefselschade, die gedu-
rende de castratie onvermijdelijk is, is pijnlijk (EFSA,
2004).

Onder druk van consumenten, dierenwelzijnsorga-
nisaties en supermarktketens wordt er koortsachtig
naar alternatieven voor onverdoofde biggencastratie
gezocht.

NADELEN VAN CHIRURGISCHE CASTRATIE
ZONDER VERDOVING

Aantasting van het dierenwelzijn

De chirurgische castratie van mannelijke varkens
zonder anesthesie is in strijd met het dierenwelzijn
omdat castratie pijn veroorzaakt. Uit gedragsobserva-
ties (Hay et al., 2003) en geluidsmetingen waarbij de
frequentie en de intensiteit van het schreeuwen tijdens
de castratie werden vastgelegd (Weary et al., 1988),
blijkt dat castratie zonder anesthesie een pijnlijke in-
greep is.

Verminderde gezondheid

Onderzoeksresultaten van De Kruijf en Welling
(1988) tonen aan dat het castreren van beren een ne-
gatieve invloed heeft op de diergezondheid. Zo wer-
den meer lever- en longaandoeningen bij bargen
vastgesteld en lag het percentage poot- en staartont-
stekingen hoger bij bargen dan bij intacte beren. De
staartletsels kunnen een mogelijke intredepoort zijn
voor allerlei infecties, waardoor gecastreerde dieren
meer infecticuze aandoeningen kunnen vertonen.

De kans dat een castratiewonde geinfecteerd wordt,
neemt toe met de leeftijd waarop de castratie wordt uit-
gevoerd. Als er geen infectie optreedt, zijn de dikke
rode wondranden ten hoogste 3 dagen waarneembaar.
Bij infecties kunnen rond de wonde zwellingen wor-
den waargenomen (Weary et al., 1998).

Productieresultaten en milieu

Niet-gecastreerde beren groeien sneller, ze heb-
ben een efficiéntere voederconversie, produceren bij
eenzelfde voederopname minder mest en scheiden
minder mineralen uit. Uit onderzoeken van Walstra en
Kroeske (1968), Fowler et al. (1981) en Andersson et
al. (1997) bleek dat beren een betere voederconversie
hebben dan bargen. In het onderzoek van Andersson
et al. (1997) vertoonden intacte beren een dagelijkse
groei van 23 g per dag meer dan bargen. Ze hadden
hiervoor ook 0,15 kg voer/kg groei minder nodig. Min-
der voederverbruik betekent minder voederkosten en
een lagere mestproductie (Bonneau, 1998). De pro-
ductiekosten, inclusief arbeid, zijn lager voor beren
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Tabel 2. Groeiprestaties en karkassamenstelling (Pig
Improvement Company-varken, 30-90 kg levend ge-
wicht) (Krick et al., 1992).

Parameter Gecastreerd Intact
Dagelijkse groei (g) 920 1040
Voederopname (kg/d) 2,86 2,70
Voederconversie

(kg voer/kg groei) 3,23 2,94
Karkasvet (%) 30,8 20,1
Karkaseiwit (%) 14,2 16,4

dan voor bargen (Maes et al., 2002). Bargen hebben
een minder hoge nitraat- en fosfaatretentie dan beren
aangezien ze minder nitraat en fosfaat opnemen uit
voeder en op die manier meer nitraat (7 %) en fosfaat
(5 %) uitscheiden, wat tot een hogere milieubelasting
leidt (Desmoulin, Bonneau en Bourdon, 1974)
(Tabel 2).

Karkas- en vleeskwaliteit

De karkas- en vleeskwaliteit van beren is meer ge-
liefd dan deze van bargen, omdat intacte beren een la-
gere ontwikkeling van vetweefsel hebben (Prescott en
Lamming, 1967; Hansson et al., 1975; Fortin et al.,
1983; Hansen en Lewis, 1993) (Tabel 2).

Omwille van de lagere ontwikkeling van voorna-
melijk het intramusculair vetweefsel is het vlees van
beren visueel aantrekkelijker voor de consument. Ja-
turasitha et al. (2006) onderzochten de karkaskarakte-
ristieken van beren en bargen (Large White x Landrace
x Seghers) die geslacht werden bij een levend gewicht
van 110 kg. Zij vonden een gemiddeld mager vlees-
percentage van 61,8 in het lendenstuk van de onder-
zochte bargen, bij de beren was dat 63,9. Het
lendenstuk van de bargen bevatte gemiddeld 20 % vet
en van de beren 15,4%.

Ook de karakteristicken van spierweefsel en vet-
weefsel zijn beduidend verschillend bij beren en bar-
gen (Malmfors en Nilsson, 1978; Wood en Enser,
1982; Ellis et al., 1983). In het onderzoek van Jatura-
sitha et al. (2006) was 46,1% van de vetzuren bij de
bargen verzadigd en 53,9% onverzadigd. Bij de beren
was dit respectievelijk 44,4% en 55,7%.

CHIRURGISCHE CASTRATIE ONDER VERDOVING
Dierenwelzijn

Algemene of lokale anesthesie kan de onmid-
dellijke en postoperatieve pijnreacties verminderen
(McGlone en Hellman, 1988; White et al., 1995).

Kluivers-Poodt et al. (2007) toonden door middel
van vocalisaties aan dat lidocaine bij de castratie van
beerbiggen een significante reductie van de pijnbele-
ving geeft. Met behulp van plasmacortisol en de huid-
temperatuur toonden ze ook een reductie van de
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stressrespons aan. In vergelijking met de reacties van
biggen tijdens shamcastratie, waarbij de beer tweemaal
opgepakt wordt, leken de gevonden effecten echter
klein en moesten de auteurs besluiten dat de castratie
ondanks de lokale verdoving nog veel pijn veroor-
zaakte. Een pijnstiller (0,2cc meloxicam) had weinig
effect tijdens de castratiec maar wel de dagen erna.

Verminderde gezondheid

Da Silva (1999) beschreef dat geslachtshormonen
een directe invloed hebben op het immuunsysteem
door de specifieke receptoren in de thymus en op
perifere immunocompetente cellen. Het effect op het
immuunsysteem en ziekteprocessen in vivo kunnen
gemoduleerd worden door veranderingen geinduceerd
door sekssteroiden in andere biologische systemen die
het immuunsysteem kunnen beinvloeden.

Productieresultaten en milieu

Volgens Jaturasitha et al. (2006) is de lagere groei-
snelheid van bargen ten opzichte van beren te wijten
aan het feit dat ze geen testosteron meer aanmaken.
Ook bargen die gecastreerd worden onder verdoving,
hebben dus een lagere groeisnelheid dan beren. Ver-
der haalden de auteurs aan dat beren een betere voe-
derconversie hebben dan bargen als gevolg van een
lagere voeropname en een hogere groeisnelheid. Aan-
gezien ook deze eigenschap terug te brengen is tot het
al dan niet produceren van testosteron, zal dit ook waar
zijn ten opzichte van bargen die onder verdoving ge-
castreerd werden.

Karkas- en vleeskwaliteit

Er zijn nog geen wetenschappelijke artikels ver-
schenen over eventuele verschillen in karkaskwaliteit
van beren die gecastreerd werden onder en zonder ver-
doving.

Kostprijs

De extra kost van chirurgische castratie onder ver-
doving is tweeledig. Enerzijds is er de extra kostprijs
van de anesthesie, anderzijds is het ook arbeidsinten-
siever dan de chirurgische castratie zonder verdoving.

In een Nederlandse studie van Roelofs en Baltussen
(2007) werd berekend wat de extra arbeid is als gevolg
van de pijnbestrijding bij het castreren van mannelijke
biggen. Deze bedroeg 0,25 minuten per big voor de
dierenarts en 0,22 minuten per big voor de varkens-
houder als de dierenarts de verdoving met lidocaine
intratesticulair uitvoerde; 0,43 minuten per big als de
varkenshouder met lidocaine verdoofde, 0,28 minuten
per big als de varkenshouder een pijnstiller in de nek
injecteerde en 0,58 minuten per big als de varkens-
houder zowel lidocaine als een pijnstiller toediende.
Ter verduidelijking, in Belgi€ mag enkel de dierenarts
verdovingsproducten (en dus ook lidocaine) toedienen.
Kluivers-Poodt et al. (2007) besloten dat de castratie-
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kosten 1,28 euro per beerbig meer bedroegen indien
de lokale verdoving met lidocaine door de dierenarts
werd toegediend. Als de varkenshouder zelf de lido-
caineverdoving uitvoerde, waren de kosten (het pro-
duct en de extra arbeidskosten voor de varkenshouder)
0,28 euro per beerbig.

In een studie van Eijck et al. (2007) werden de kos-
ten van de plaatselijke verdoving met lidocaine op 0,25
euro per nest met vijf beerbiggen geschat. Daarbij
kwamen nog de kosten van de dierenarts die de dieren
verdoofde. Deze werden op 1,73 euro geschat per nest
met vijf beerbiggen. De extra arbeidskosten van de
varkenshouder werden niet meegerekend.

Lahrmann et al. (2006) verdoofden biggen voor de
castratie met ketamine en azaperone (intramusculaire
toediening). Zij zagen als economische nadelen de lan-
gere duur van de castratie, de kosten van de verdo-
vingsproducten en de kosten van de dierenarts. De
kosten van de anesthesie en de dierenarts werden beide
op 1 euro per gecastreerde big geschat.

VERDOVINGSTECHNIEKEN

De verdoving kan op verschillende manieren wor-
den uitgevoerd. Er wordt een onderscheid gemaakt tus-
sen algemene verdoving (bewustzijnsverlies) en lokale
of plaatselijke verdoving. Verder kan de verdoving be-
reikt worden door injectie, inhalatie of door middel van
een neusspray. Het voordeel van verdoving is dat de
pijn tijdens de castratie wordt vermeden en zodoende
het dierenwelzijn verbeterd wordt (EFSA, 2004).

In de Europese Unie is het gebruik van anesthetica
voorbehouden aan dierenartsen. Verder vallen veteri-
naire medicinale producten voor dieren bestemd voor
menselijke consumptie onder de Maximum Residue
Limits (MRL) regelgeving. Een product mag enkel ge-
bruikt worden als het op de lijst van producten staat
waarvoor een MRL is vastgelegd (Lijst I) voor een be-
paalde diersoort (voor varkens is dit het geval voor
azaperone en flunixine) of op de lijst van producten
die niet onderworpen zijn aan MRL’s (Lijst II) voor
een bepaalde diersoort (aspirine, ketamine, ketopro-
fen, xylazine en adrenaline voor varkens) (European
Medicines Agency, 2008).

Lokale anesthesie
Injectie

Bij lokale anesthesie tijdens de castratie wordt
meestal een 0,5; 1,0 of 2 %-lidocaineconcentratie ge-
bruikt. Wat de MRL-regelgeving betreft, staat lido-
caine op lijst I, maar enkel voor paarden. Lidocaine,
niet geregistreerd voor het gebruik bij varkens, kan in
de teelbal of in de zaadstreng worden geinjecteerd
doch het inspuiten in de zaadstreng is technisch moei-
lijker. Bovendien kan lidocaine direct in het bloed te-
rechtkomen, wat bij jonge biggen tot een inadequate
verdoving en zelfs tot toxische verschijnselen kan lei-
den. Na de toediening in de testikels diffundeert lido-
caine in ongeveer 10 minuten tot in de zaadstreng
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(Ranheim en Haga, 2006). Een lidocaine-injectie in de
testikels vermindert het pijngerelateerd schreeuwen op
het moment van de castratie (White ef al., 1995; Marx
et al.,2003) waarbij de ACTH- en cortisolreactie daalt
(Prunier, Hay en Serviére, 2002). Zankl et al. (2007)
stelden echter vast dat biggen die onder lokale verdo-
ving gecastreerd werden (met procainehydrochoride,
procainehydrochloride + epinefrine of lidocaine-
hydrochloride), vergelijkbare of zelfs hogere cortisol-
niveaus vertoonden dan biggen die zonder verdoving
gecastreerd werden. Zij vonden ook geen effect van de
lokale verdoving tijdens de castratic op het gene-
zingsproces van de wonde. White ef al. (1995) toonden
aan dat lidocaine het aantal schreeuwen met een hoge
frequentie en de hartslag verminderen tijdens het over-
trekken van de zaadstreng. Sinds 2003 mag de zaad-
streng niet meer worden overgetrokken maar wel
overgesneden (EU Council Directive 2001/88/EC). Bij
het onderzoek van White et al. (1995) was er ook een
verlaging van de bloeddruk tijdens en na de castratie
waar te nemen. Ranheim en Haga (2006) toonden aan
dat castratie met een injectie van lidocaine in de testi-
kels of in de zaadstreng minder pijnlijk is dan castra-
tie zonder lokale verdoving. Ze baseerden zich op
metingen van de hartslag, de gemiddelde arteriéle
bloeddruk en op elektro-encefalografie (EEG). De au-
teurs vonden geen verschil in analgesie tussen een in-
tratesticulaire injectie en een injectie in de zaadstreng.
Ranheim et al. (2005) vonden door middel van radio-
actieve merkers dat de concentratie van lidocaine
(2,5uCi/ml) in de testes en zaadleider het hoogst was
3 minuten na een intratesticulaire injectie. Ze bevelen
dan ook een inwerkingstijd van 3 minuten aan.

Bupivacaine, een langwerkend lokaal anestheti-
cum, werd getest als alternatief voor lidocaine omwille
van z’n langere effectduur. De inductie van bupiva-
caine is trager. In de EU is bupivacaine voor het ge-
bruik bij varkens niet geregistreerd (EFSA, 2004) en
het is tevens meer toxisch voor het hart dan lidocaine.
Deze toxiciteit uit zich in een verbreding van het QRS-
complex, een verlenging van het PR-interval, in AV-
block en aritmie (Udelsmann et al., 2008).

Procaine is een lokaal anestheticum dat vroeger
veel gebruikt werd maar nu vervangen wordt door
andere lokale anesthetica, zoals lidocaine, dat een
snellere werking en een langere werkingsduur heeft.
Lidocaine veroorzaakt ook minder bijwerkingen en
verspreidt zich gemakkelijker in de weefsels (Ranheim
en Haga, 2006).

Bij castratie onder lokale verdoving worden de big-
gen tweemaal opgepakt, namelijk bij het inspuiten van
het product en na een inwerkingtijd bij de castratie,
wat voor extra stress en arbeid zorgt. Bovendien zijn
de injecties voor de verdoving pijnlijk.

Algemene anesthesie
Injectie

Het middel voor de algemene verdoving van var-
kens door middel van injectie is een combinatie van
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ketamine en azaperone. Deze combinatie heeft echter
verschillende nadelen. De mate van bewustzijnsver-
laging en de pijnstilling zijn geringer dan bij een nar-
cose. De dieren maken nog steeds afweerbewegingen
tijdens de castratie, zij het wel minder dan wanneer er
niet verdoofd wordt. Een slechte wondheling en uitval
komen vaker voor dan in controlegroepen waar er niet
verdoofd wordt. Verder daalt de bloeddruk en ver-
mindert de codrdinatie als de verdoving aan het uit-
werken is. Daardoor kunnen biggen onder de zeug
raken en doodgelegen worden (McGlone en Hellman,
1988). Lahrmann (2006) vond bij de verdoving met
ketamine en azaperone als enig nadelig neveneffect
hypothermie.

Azaperone veroorzaakt bij varkens enkel sedatie,
geen analgesie. Het stimuleert de ademhaling en ver-
laagt de arteriéle bloeddruk omwille van een vasodi-
latatie na een intramusculaire injectie. Door deze
vasodilatatie treedt er ook een verlies van lichaams-
warmte op en kunnen de biggen onderkoeld raken. De
werkingsduur van azaperone kan 2-3 uur bedragen
(Axiak et al., 2007), wat verhindert dat de biggen snel
weer ‘hun gang’ kunnen gaan. Om de aangehaalde re-
denen is het gebruik van azaperone alleen voor dit doel
niet aangewezen.

Inhalatie

Een algemene verdoving via inhalatie werkt snel,
zorgt voor een goede spierontspanning en voor
bewustzijnsverlies. Het voordeel van inhalatie-
verdoving ten opzichte van de injectiemethode is dat
de dieren onmiddellijk na de inductie kunnen worden
gecastreerd. Er is dus een korte inductietijd en de
biggen moeten geen 2 keer worden opgepakt zoals bij
injecticanesthetica.

Er werden in het verleden verschillende inhalatie-
anesthetica voor biggen getest, zoals isofluraan, halo-
thaan, sevofluraan en CO,. Het gebruik van isofluraan,
halothaan en sevofluraan wordt niet aangeraden als er
geen systeem aanwezig is om gassen af te voeren. Een
bijkomend probleem is dat isofluraan, halothaan en se-
vofluraan mogelijk hyperthermie kunnen veroorzaken
bij bepaalde stressgevoelige varkensrassen, zoals de
Piétrain waarvan de invloed in de Belgische varkens-
stapel alomtegenwoordig is (Abbott Laboratories,
2001; EFSA, 2004).

Het halothaangen wordt geassocieerd met de mo-
gelijke ontwikkeling van het porciene stress syndroom
(PSS). Dit syndroom wordt gerelateerd aan verschil-
lende symptomen, waaronder beven, spiercontracties
en een verhoogde lichaamstemperatuur. PSS kan door
de inhalatie van halothaan worden uitgelokt (Geers et
al., 1992; Velarde et al., 2007).

De economische en praktische aspecten van het ge-
bruik van halothaan werden onderzocht door Jaggin et
al. (2001). De tijd die nodig was per big die werd ge-
castreerd, was een minuut langer met anesthesie (2,3 +
0,3 min) dan zonder (1,3 + 0,4 min). De emissies van
halothaan die in het milieu kwamen, waren doorgaans
lager dan 5 ppm. Intussen is halothaan onder andere
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omwille van economische redenen van de Europese
markt gehaald (EFSA, 2004).

Kohler et al. (1998) vergeleken de verdovings-
techniek met 80% CO, en 20% O, versus halothaan.
Dit onderzoek toonde aan dat voor beide groepen de
recoveryperiode vlot verliep en dat alle biggen binnen
de 2 minuten terug wakker waren.

Isofluraan wordt door veel diersoorten, zoals zoog-
dieren en vogels, goed getolereerd (Hodgson, 2007). In
een studie van Walker ef al. (2004) werd er een speci-
aal anesthesiesysteem getest met een respiratiezak en
een masker met afzuiging om te voorkomen dat er gas
vrijkwam en door de uitvoerder werd ingeademd.
Zowel de toediening van isofluraan als de toediening
van de combinatie isofluraan en N,O werd uitgetest.
De ooglidreflex verdween na een gemiddelde van 36,5
seconden en de gemiddelde inductietijd was 123 se-
conden voor de combinatie van isofluraan en N,O. De
auteurs stelden dat het gebruik van isofluraan of een
combinatie van isofluraan en N,O veilig, snel en be-
trouwbaar was mits er een systeem was om te verhin-
deren dat isofluraan in de omgeving vrijkomt (EFSA,
2004).

Sevofluraan wordt vooral bij kleine en exotische
dieren voor maskerinductie gebruikt (Holzki en Kretz,
1999; Lapin et al., 1999; Cravero en Rice, 2001;
Hodgson, 2007). Er werd een vergelijkende studie tus-
sen isofluraan en sevofluraan uitgevoerd door
Hodgson (2007). De biggen werden op een leeftijd van
6 a 10 dagen met isofluraan of sevofluraan behandeld
en vervolgens gecastreerd. Er werd gebruik gemaakt
van een inhaleertoestel uitgerust voor vloeibare anes-
thesie-injectie. De inductie van de anesthesie van de
biggen werd gemakkelijk bereikt, zowel met sevoflu-
raan als isofluraan. De biggen die na de castratie in een
box werden geplaatst, lagen eerst voor een korte tijd
stil en rolden dan naar een sternale positie. Vervolgens
sprongen ze recht. Ze konden nadien goed bewegen en
stappen zonder al te veel evenwichtsstoornissen. Er
waren geen chirurgische problemen of mortaliteit aan
de behandelingen te wijten. Voor isofluraan waren de
inductietijden korter (44,0 s £ 7,5 voor isofluraan en
47,5 s £ 8,7 voor sevofluraan) en de recoveryperiode
was significant langer (140,6 s + 51 voor isofluraan,
122,5 s £ 43 voor sevofluraan) (Hodgson, 2007). Een
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ander onderzoek van Hodgson (2006) naar het gebruik
van isofluraanverdoving stelde een recoveryperiode
van 122 s + 44 vast.

Koolstofdioxide (CO,) wordt extensief als
bedwelmingsmiddel in slachthuizen en als anesthesie-
en euthanasiemiddel in laboratoria gebruikt (Forslid,
1987; Ring et al., 1988; EU Council Directive 1993;
Martoft et al., 2001). Bij slachtvarkens worden alleen
hoge concentraties (> 80% CO,) gebruikt bij het
doden, met als nadeel excitatie tijdens de inductie
(Kohler et al., 1998). Deze hoge concentraties worden
aanbevolen om de aversieperiode zo kort mogelijk te
houden (Nowak ef al., 2007). Bepaalde concen-
tratieathankelijke reacties, zoals rusteloosheid en
hyperventilatie, werden gedurende de inductie met
CO, reeds geobserveerd (Kohler et al., 1998). Deze
onderzoekers besloten dat algemene anesthesie met
CO; snel en veilig werd geinduceerd en dat de castratie
kon worden uitgevoerd zonder enige reactie maar dat
de castratiestress niet of weinig gereduceerd werd.
Svendsen (2006) daarentegen stelde dat de aversie die
optrad tot er bewusteloosheid optrad, gecompenseerd
werd door het feit dat de biggen tijdens de castratie
onder volledige anesthesie en analgesie waren.
Gerritzen et al. (2008) stelden zwaar ademen vast als
enig typerend gedrag tijdens de inductie bij een
verdoving met een mengsel van 70% CO, en 30%0,.
Uit hetzelfde onderzoek werd besloten dat de
verdoving van biggen met een mengsel van 70% CO,
en 30% O, leidt tot een periode van bewusteloosheid
en pijnloosheid die voldoende lang aanhoudt om de
dieren verdoofd te castreren. Een groot voordeel van
de CO,-methode is dat er geen systeem voor gasafvoer
nodig is en dat ze gemakkelijk gebruikt kan worden
op een varkenshouderij (EFSA, 2004). In Nederland
werden ondertussen 6 toestellen voor CO,-verdoving
ontwikkeld (Tabel 3). Deze toestellen hanteren
allemaal het principe van individuele gastoediening.
In 3 toestellen blijven de biggen ook tijdens de
castratie blootgesteld aan het gas, bij de 3 andere
worden de biggen na verdoving uit het toestel gehaald
om te castreren. Alle toestellen hebben een beveiliging
waarbij na 2 minuten blootstelling aan 70% CO, en
30% O,, verse lucht uit de omgeving aan de biggen
wordt toegediend (PVE, 2008) (Tabel 3).

Tabel 3. Overzicht van toegelaten verdovingstoestellen in Nederland voor de verdoving met 70% CO, en 30% O,.

Naam toestel  Productiefirma Positie dier
Pigsleeper | Schippers Bladel Ruglig

Pigsleeper 11 Schippers Bladel Koplig (in trechter)
Pigsleeper Il Schippers Bladel Ruglig

Piglift Noord-Amsterdamse Koplig (in trechter)

Machinefabriek (NAM)

Piglit+ NAM Koplig (in trechter)
Degrocast DGB-groep Ruglig

Castratie Castratie na

In verdoving/castratietoestel 45 seconden

Na uithalen uit verdovingstoestel
in de hand

In verdoving/castratietoestel

75 seconden
45 seconden

Na uithalen uit verdovingstoestel

in de hand 70 seconden
Na uithalen uit verdovingstoestel
in de hand 70 seconden

In verdoving/castratietoestel 45 seconden
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Bij gebruik van CO,-verdoving voor biggen blij-
ven de concentraties in een goed geventileerde stal
echter laag.

Intranasale verdoving

Axiak et al. (2007) vergeleken de intranasale ver-
sus de intramusculaire toediening van een combinatie
van ketamine, climazolam en azaperone. Hun onder-
zoek toonde aan dat biggen (4 tot 7 dagen oud) die in-
tranasaal werden verdoofd, een kortere recovery-
periode hadden maar een sterkere castratiereactie ver-
toonden dan biggen die de verdoving intramusculair
kregen toegediend.

ANALGETICA

Analgetica vallen niet onder de term verdoving
maar kunnen de napijnen reduceren en zodoende de
aangewende verdovingstechniek aanvullen.

Er zijn verschillende niet-steroidale anti-inflam-
matoire drugs (NSAIDS) toegestaan voor het gebruik
bij varkens. Deze zijn natriumsalicylaat (geen wacht-
tijd, maar afgeraden bij biggen jonger dan 4 weken),
metamizol (wachttijd van 3 dagen), flunixine (wacht-
tijd van 24 dagen), tolfenaminezuur (wachttijd van 3
dagen) en meloxicam (wachttijd van 5 dagen).

Er is een aantal gegevens beschikbaar over de
effecten van preventieve analgetica. Een onderzoek bij
6 a 7 weken oude biggen toonde aan dat er bij een
injectie van het NSAID flunixine 15 minuten v6or de
castratie en de dag erna een reductie van ACTH en
cortisol optrad (Prunier, geciteerd door EFSA, 2004).
Een intraveneuze injectie met butorfanol 30 minuten
voor de castratie van 8 weken oude biggen had geen
effect op de reductie van de groei die de dag na de
castratie geobserveerd werd (McGlone et al., 1993).

Kluivers-Poodt et al. (2007) vergeleken het gedrag
van biggen die verschillende behandelingen kregen
gedurende 4 dagen na de castratie. De behandelingen
waren: castratie zonder verdoving, castratie onder
lokale verdoving met lidocaine, castratie onder lokale
verdoving met lidocaine en meloxicam (analgeticum),
castratie met meloxicam en een shamgroep. Meloxi-
cam is een NSAID toegelaten voor het gebruik bij
varkens volgens bijlage 1 van EU-verordening
2377/90/EWG. Uit dit onderzoek bleek dat dieren die
behandeld werden met meloxicam de eerste dagen na
de castratie minder pijngerelateerd gedrag vertoonden.

OVERIGE ALTERNATIEVEN VOOR CHIRURGI-
SCHE CASTRATIE ZONDER VERDOVING

Vaccinatie tegen berengeur

Bij de vaccinatie tegen berengeur worden
mannelijke varkens actief tegen het gonadotroop
releasing hormoon (GnRH) geimmuniseerd. Hierdoor
wordt de ontwikkeling van de testikels gereduceerd en
treedt er een sterke daling van de androstenon-
concentraties op (Maes et al., 2002). Het niveau van de
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berengeur van de geimmunocastreerde varkens is
gelijkaardig aan deze van de chirurgisch gecastreerde
varkens (Giersing, Ladewig en Forkman, 2006).

De toediening van het product moet met minstens
4 weken tussentijd worden herhaald om doeltreffend te
zijn. De tweede injectie moet 4 a 5 weken voor het
slachten toegediend worden (Zamaratskaia et al.,
2008). De testosteronproductie en berengeur vermin-
deren pas na de tweede injectie. Vier tot 8 weken na de
tweede toediening kunnen de varkens aan het slacht-
huis worden geleverd. Het te vroeg of te laat leveren
verhoogt opnieuw de kans op een te hoge androste-
nonspiegel.

Via een Europese erkenningsprocedure zal een
commercieel product in alle EU-lidstaten binnenkort
ter beschikking zijn.

Chemische castratie

De beschadiging van testiculair weefsel door middel
van chemische bestanddelen, zoals formaldehyde,
azijnzuur of zout afkomstig van zilver of zink, is
onderzocht (Giersing, Ladewig en Forkman, 2006).
Omwille van de cancerogene eigenschappen is formal-
dehyde absoluut af te raden. Azijnzuur is een bijtende
vloeistof en de stof heeft eveneens nadelige effecten
op de gezondheid van mensen. De stof en de damp zijn
bijtend voor de ogen, de huid en de luchtwegen,
azijnzuur werkt ook bijtend bij het inslikken.
Daarnaast kan de inademing van de damp longoedeem
veroorzaken (Wetenschappelijk Instituut Volksgezond-
heid, 2006).

Er is nog geen grondige evaluatie gemaakt in ver-
band met het welzijn van de varkens bij chemische ca-
stratie, maar zwellingen van de testikels en het scrotum
werden reeds vastgesteld en wijzen op een ontsteking
en waarschijnlijk ook pijn (Giersing, ladewig en Fork-
man, 2006). Dit maakt dat deze techniek niet kan wor-
den aangeraden.

Seksen van sperma

Spermatozoiden in het sperma worden gesorteerd
opdat men zeugen alleen met X-spermatozoiden zou
kunnen insemineren zodat enkel vrouwelijke biggen
geboren worden. Hiervoor bestaan verschillende tech-
nieken. De huidige technieken bevinden zich nog
steeds in het onderzoeksstadium en hebben nog geen
100% kans op slagen. Bovendien zijn ze langzaam en
moet het verzwakte sperma via een complexe diepe in-
seminatiemethode worden ingebracht (Vasquez et al.,
2008).

Bij het sorteringsproces blijft slechts 30 % van het
oorspronkelijke aantal spermatozoa behouden. De
spermacellen zijn minder lang vitaal (Vanderhaeghe,
2006).

Afmesten van beren op een lager slachtgewicht

Door beren te slachten op een lager gewicht (voor-
dat ze seksueel volwassen zijn) kan de prevalentie van



Vlaams Diergeneeskundig Tijdschrift, 2009, 78

berengeur worden gereduceerd. In een studie die werd
uitgevoerd in Noorwegen, werden beren geslacht op
een gemiddeld levend gewicht van 53 tot 62 kilogram,
maar dit toonde geen consistente resultaten. In de vier
Noorse boerderijen die meededen aan de studie waren
er 5, 10, 30 en 36 % van de beren die skatolwaarden
hadden hoger dan 0,20 pg/g (ppm) en androstenon-
waarden hoger dan of gelijk aan 1,0 pg/g (ppm) (Aldal
et al.,2003).

In een Zweeds onderzoek waren de skatolwaarden
in het vet van beren geslacht op 90 kilogram levend
gewicht lager dan 0,20 pg/g (Zamaratskaia et al.,
2003). Het verschil tussen de resultaten van Noorwe-
gen en die van Zweden kan te wijten zijn aan de var-
kensrassen die in de studies werden ingezet. In de
Noorse studie werd met Norocdieren gewerkt. Deze
varkens zijn een combinatie van Landras (50%),
Yorkshire (25%) en Duroc (25%). In de Zweedse stu-
die werd gewerkt met een kruising van Yorkshire en
Hampshire.

Een groot nadeel van dit alternatief is dat er een
economisch verlies optreedt wegens een lagere vlees-
opbrengst per geslachte beer (EFSA, 2004).

Detectie van berengeur aan de slachtlijn

Volgens de wetgeving krijgen karkassen van
ongecastreerde mannelijke varkens boven 86 kilogram
een berenstempel. Landen van de Europese Unie
mogen een methode erkennen om te verzekeren dat
karkassen met berengeur zullen gedetecteerd worden.
In het Verenigd Koninkrijk bestaat er een “boiling
test”. Een alternatief hiervoor is een soldeerbout
aanbrengen op het rugvet van het karkas. Dit
veroorzaakt volatilisatie van androstenon en skatol. De
berengeur kan dan gedetecteerd worden door een
operator (Jarmoluk, Martin en Fredeen, 1970). Deze
methode heeft als nadeel dat er detectieverschillen zijn
tussen verschillende operatoren (EFSA, 2004).

De meest succesvolle onlinemethode die tot dusver
is gebruikt, is de spectrofotometrische methode voor
skatol. Het nadeel is dat androstenon niet wordt ge-
meten en er kunnen niet meer dan 180 stalen per uur
worden getest (EFSA, 2004).

Analysen van slechte geuren en smaak in vlees en
vleesproducten worden traditioneel met een getraind
sensorisch panel of door headspace-gaschromatogra-
fie-massaspectrometrie uitgevoerd. In sommige ge-
vallen kan een sensorische beoordeling falen om de
berengeur te identificeren (Haugen, 2006).

Chemische sensoren gecombineerd met gegevens-
verwerkende methoden hebben bewezen dat ze een
potentieel hebben voor een snelle, niet-destructieve
analyse van de vleeskwaliteit. Niet-specifieke gassen-
soren hebben het potentieel om verschillende compo-
nenten (gerelateerd aan de berengeur) die zich in de
dampfase bevinden, te detecteren. Dit zou de meting
van de geur van het vlees toelaten in plaats van de ver-
schillende componenten te analyseren die mogelijk
verantwoordelijk zijn voor de berengeur. Deze tech-
niek kan de referentiemethoden, zoals het gebruik van
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sensorische panels, niet volledig vervangen (Haugen,
2000).

Selectie op een lager androstenonniveau

Androstenon- en skatolwaarden zijn athankelijk
van genetische factoren. Vijf tot acht procent van de
raszuivere Hamshire-, Yorkshire- en Landrasberen
heeft hoge androstenonconcentraties in het vet, terwijl
50 % van de Durocberen hoge concentraties heeft.
Ook de skatolwaarden verschillen per ras.

Eerdere pogingen om op lage androstenonwaarden
te selecteren, resulteerden in verminderde prestaties en
een latere seksuele maturiteit wegens de lagere
productie van androgenen en oestrogenen. Willeke et
al. (1980) observeerden een vertraagde puberteit bij
gelten met een lage androstenonlijn. Dit leidt tot een
minder efficiénte productie. Om dit probleem te
voorkomen, zouden enkel berenlijnen op een lager
androstenonniveau moeten worden geselecteerd
(Squires, 2006).

Het is de betrachting om dieren te identificeren die
een verlaagde genetische capaciteit hebben om an-
drostenon in vet te accumuleren terwijl ze de normale
waarden van testiculaire steroiden behouden die ka-
rakteristiek zijn voor intacte beren. De ontwikkeling
van genetische merkers om deze varkens te identifice-
ren, moet ertoe leiden varkens te selecteren die lage
androstenonwaarden hebben, maar die groeien als nor-
male beren. Er werd reeds een aantal kandidaatgenen
voor berengeur ontdekt (Squires, 2006).

CONCLUSIE

Er bestaat onenigheid over de verschillende alter-
natieven voor de biggencastratie zonder verdoving.
Elke techniek en elk verdovingsmiddel hebben voor-
en nadelen. Verder onderzoek zal moeten uitwijzen
welke techniek het meest haalbaar is in de praktijk, in-
clusief napijnbehandeling, gecombineerd met een
goed dierenwelzijn en een zo laag mogelijke kostprijs
voor de varkenshouder.
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TUSSEN BOER EN BURGER

In 2007 verscheen bij uitgeverij Erasmus Pu-
blishing, Rotterdam Tussen Boer en Burger.
Diergeneeskunde in Nederland en de overzeese
gebiedsdelen. 1925 - 1950. Een uniek boek. Het
kwam tot stand in een werkgroep van dierenart-
sen (eindredactie E.P. Oldenkamp) die hun ou-
dere collega’s afgestudeerd in die periode,
interviewden. De interviews werden in hun his-
torische context gesitueerd en met allerhande
teksten en beeldmateriaal aangevuld. Hoewel de
geschetste toestanden en vooral de beschreven
personen uiteraard ‘Hollands’ zijn, is het boek
(380 pagina’s groot formaat) schitterende lectuur
voor iedereen die zich een idee wil vormen van
de vroegere veeartsenijkunde op de (toen nog
volop) boerenbuiten. De ouderen onder ons zul-
len zich die ‘tijd van toen’ wel kunnen inbeelden
en vergelijken met de vele verhalen die ze van
hun voorgangers te horen kregen (L.D.).

Hieronder een paar citaten in verband met tu-
berculosebestrijding uit de interviews met D.
Brus en W. Parrée, beiden lang verbonden aan
de Gezondheidsdienst voor Dieren in Noord-
Brabant.

Bij de Gezondheidsdienst (Noord-Brabant)
werd spreekuur gehouden op zaterdagmorgen
over het opruimen van reageerders. Er kwamen
dan veel boeren, zij werden ontvangen met kof-
fie en een sigaar. De kamer zag blauw van de
rook. Dit persoonlijke contact was erg belang-
rijk! In andere provincies was er een dergelijk

contact op veemarkten of tijdens vergaderingen.
Ooit kwam er een boer uit het Land van Cuyck en
deze zei: ‘Nou moet het afgelopen zijn met die
TBC’. ‘Hoezo’ vroeg ik. ‘Nou je weet ik ben niet
vrij (versta: mijn bedrijf is niet TBC-vrij) en ik
heb drie dochters die verkering hebben met boe-
renjongens en hun bedrijven zijn allemaal vrij. Ik
heb dat nu een half jaar iedere zondag moeten
horen, ik ben het zat en mijn vrouw begint er ook
al over. Dat kan ik niet hebben want die dochters
moeten een ‘bruidskoe’inbrengen en die moet van
een vrij bedrijf komen. Dus we moeten er wat
gaan aandoen’.

De TBC-bestrijding, maar ook de uitroeiing
van abortus Bang en de K1 zijn een geweldig suc-
ces geweest van de gezondheidsdienst en hebben
een enorme verandering teweeg gebracht in de
provincie. Want als je (Noord-)Brabant hebt ge-
kend voor die tijd en daarna, dan is het verschil
ongelooflijk. Ik kende Brabant al uit de tijd dat ik
bij een practicus assisteerde (1929/30); het was
toen een armoedige toestand, drie of vier magere
koetjes op stal, waarvan er altijd wel één aan de
nageboorte stond of één die hoestte van de TBC.
En als je dan de bedrijven zag na de TBC-bestrij-
ding, dan waren het riante stallen met twaalf of
dertien koeien, die kerngezond waren.

Luc Devriese



