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Schweiz. Arch. Tierheilk, 714: 488-496; 1972.

Aus dem Veterinér-Physiologischen Institut
(Direktor: Prof. Dr.H.Sporri)

und der Veterinar-Chirurgischen Klinik

(Direktor: Prof. Dr. A. Miiller)
der Universitat Ziirich

Ketalar® zur Ruhigstellung von Katzen

von R. Beglinger! und L. Lakatos

I. Einleitung, Fragestellung

Katzen sind schreckhafte und wehrhafte Tiere, weshalb man zu ihrer
Rubhigstellung ein Mittel braucht, das zuverlissig analgetisch, sedativ und
relaxierend wirkt. In der Kleintierpraxis wird auBlerdem auf eine kurze Er-
holungszeit und auf eine moglichst einfache Applikationsweise Wert gelegt.
Die bisher bei der Katze meistens verwendeten Barbiturate konnen wegen
ihrer geringen therapeutischen Breite, ihrer langen Wirkungsdauer und we-
gen des Fehlens eines direkten Antidots nicht befriedigen.

Weibel [5] priifte Rompun®-Bayer als Sedativum bei der Katze. Das
Mittel wirkt, subkutan gegeben, zuverlissig sedativ, relaxierend und analge-
tisch. Nachteilig sind jedoch der fast regelmiBig auftretende Vomitus, der
relativ langdauernde Nachschlaf und das Durchbrechen der sedativen Wir-
kung bei starkem Schmerz.

Seit 1969 steht uns ein neues Praparat, Ketalar®-Parke Davis, zur Verfii-
gung, das versuchsweise bei der Katze verwendet, Ergebnisse zeigte, die eine
nahere Priifung des Mittels rechtfertigen.

Ketalar® gehort zu den Ketaminen und ist chemisch ein 2-(o-chlorophe-
nyl)-2-methylamino-cyclohexanon-HCI.

Ketalar®, in der Humanmedizin allgemein eingefiihrt, ist eine katalep-
tisch, analgetisch und anésthetisch wirkende Substanz ohne hypnotische,
sedative oder konvulsive Wirkung.

Die Tiefe der Analgesie und der allgemeinen Anésthesie variiert je nach
Tierart; sie ist ausgeprigter bei Affen, Katze, Ratte und Maus als bei Hund,
Kaninchen, Meerschweinchen und Taube (Chen [1]).Wir stellten uns die Auf-
gabe, die Verwendbarkeit von Ketalar® zur Ruhigstellung und Schmerzaus-
schaltung bei der Hauskatze zu priifen.

1 Dr. R. Beglinger, Wintherthurerstralle 260, CH-8057 Ziirich (Schweiz).
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II. Methodik

Bei einer ersten Serie von 30 Katzen suchten wir im Bereich von 5-50 mg
Ketalar® pro kg Korpergewicht (kg/K(G) anhand der Wirkung die optimale
therapeutische Dosierung. Das Mittel wurde subkutan (s.c.) und intramusku-
lar (i.m.) appliziert. ‘

In einer zweiten Serie von 250 Katzen wurden an unserer Klinik im Ver-
lauf von zwei Jahren mit Ketalar® routinemiBig Eingriffe, wie Kastratio-
nen, Spaltung von Abszessen, Entfernung von Fremdkdrpern, Repositionen
von Frakturen und Luxationen, Roéntgenuntersuchungen usw., durchge-
fihrt.

Zur Untersuchung der Ketalar®-Wirkung auf Herz und Kreislauf, At-
mung und Zentralnervensystem standen uns 11 gesunde Katzen verschiede-
nen Alters und Geschlechts zur Verfiigung, mit denen 12 Versuche durchge-
fahrt wurden.

Die Tiere erhielten eine initiale Dosis von 20 mg/kg KG, bei 10 Versuchen
i.m. und bei 2 Versuchen intravends (i.v.). 2-3 Tage vor dem Versuch mit
Ketalar® wurde eine A. carotis nach der von Weibel[5] beschriebenen Me-
thode kaniiliert, um den Blutdruck direkt messen zu konnen. Vor der Keta-
lar®-Applikation registrierten wir Blutdruck, Elektrokardiogramme, Phono-
kardiogramme und die Atmungsfrequenz, um Ausgangswerte der wachen un-
behandelten Tiere zu erhalten.

Fiir die Elektrokardiogramme verwendeten wir Extremitédten-, Goldber-
ger- und die von Spo6rri[3] modifizierten Nehb-Ableitungen. Den Blutdruck
maBen wir mit einem Elektro-Manometer (Druckwandler: Statham-Element
P23Db)i, das an den implantierten Mikroschlauch angeschlossen wurde.

Die Atembewegungen wurden mittels Impedanz-Messung (Impedance
Converter Model 991)2 registriert, wobei die Elektroden an der Brustwand
angelegt wurden. Als Schreiber dienten entweder ein Kathodenstrahloszillo-
graph3 oder ein Schleifengalvanometer?, die Blutdruck, Atmungskurven
und Elektrokardiogramme simultan photographisch registrierten.

Wihrend der Messungen im Wachzustand befanden sich die Katzen in
Seiten- oder Bauchlage. Das Statham-Element war immer auf Herzhdhe.

8 Minuten nach der Ketalar®-Applikation wurde bei 9 Katzen ein chirur-
gischer Eingriff durchgefithrt, um die Tiefe der Andsthesie auch wihrend der
Operation physiologisch priifen zu kénnen. Der Eingriff dauerte im Mittel
etwa 4 Minuten.

1 Hersteller: Hato Rey, Puerto Rico.

2 Hersteller: Biocom Inc., Culver City, Calif.

3 Hersteller: Electronics for Medicine Inc., White Plains, N.Y.
1 Hersteller: Fenyves & Gut, Basel.
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I11. Ergebnisse
a) Klinische Untersuchungen

Als optimale Dosierung fanden wir 20 mg/kg KG, und zwar i.m. appli-
ziert. Bei 50 mg/kg KG wurde eine ausgepragte Depression der Atmung beob-
achtet. Wegen des niederen pH von 3,5 tritt eine lokale Reizung auf, worauf
die Katzen heftig reagieren. Die i.v. Verabreichung ist reizlos, und die Tiere
erreichen schon wihrend des Spritzens das Toleranzstadium. Bei i.m. Appli-
kation tritt die Anédsthesie nach ungefdhr 3—4 Minuten ein und dauert etwa
20 Minuten.

Im Toleranzstadium préasentiert sich ein typisches klinisches Bild mit er-
héhtem Muskeltonus und unkontrollierten Bewegungen des Kopfes und der
Extremitaten, Nystagmus, Mydriasis, Salivation sowie Bestehenbleiben von
Korneal-, Flexor- und Schluckreflex.

Die 250 fiir einen chirurgischen Eingriff vorgesehenen Katzen erhielten
20 mg/kg KG im. Es trat dabei ein Todesfall auf, bei dem die Sektion die
Todesursache nicht eruieren konnte.

Die Anisthesie mittels Ketalar® war, aus klinischer Sicht beurteilt, bei
kleineren Eingriffen stets ausreichend. Nicht befriedigend dagegen war sie
bei groen Operationen, wie Laparotomie und Marknagelung.

Erhéhte Initialdosis und Nachdosierungen bewirkten keine wesentliche
Anderung der Tiefe der Analgesie.

b) Einfluf von Ketalar® auf Herz, Kreislauf und Zentralnervensystem

Herzschlagfrequenz. Die Herzschlagfrequenz der 11 wachen Versuchs-
tiere betrug im Mittel 185 pro Minute. Kurz nach der i.m. Applikation von
Ketalar® ist ein Ansteigen der Frequenz auf durchschnittlich 215 Herzschlige
pro Minute zu verzeichnen. Die Frequenz sinkt dann wieder etwas ab, er-
reicht aber in der 8. Minute nach der Injektion wieder 218. Wéhrend der Ope-
ration wurden im Mittel bis zu 227 Herzschldge gemessen (Abb. 1b).

Gibt man Ketalar® i.v., so steigt die Herzschlagfrequenz bereits wahrend
der Injektion steil an und fillt dann bis zur 8. Minute wieder langsam ab.

Elektrokardiogramm. Das PQ-Intervall (Uberleitungszeit), die QRS-Dauer
(Kammeranfangsschwankung) und AQT (Abweichung von QT, d.h. der
elektrischen Systole vom normalen Sollwert nach v. Planta und Rothlin
[2]) zeigten wihrend des Ketalar®-Einflusses und wihrend des chirurgischen
Eingriffes keine signifikanten Abweichungen von den Ausgangswerten
(Abb. 2.)

Herzrhythmus. 6 der 11 Versuchstiere zeigten nach der Ketalar®-Applika-
tion Storungen der Reizbildung.

Bei diesen Katzen traten wahrend des chirurgischen Eingriffes Extrasy-
stolen auf, bei 3 Tieren bereits nach 20 mg/kg KG i.m., bei 2 nach 30 mg und
bei 1 Tier erst nach 40 mg.
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Abb.1 Die Abbildungen la und 1b zeigen die Wirkung von 20 mg/kg KG Ketalar® i.m. und
eines chirurgischen Eingriffes auf Blutdruck, Atemfrequenz und Herzschlagfrequenz der

Katzen.
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3 von den 6 Katzen hatten 114 Minuten nach der i.m. Applikation von 20
mg/kg KG vereinzelte Extrasystolen.

Es handelte sich ausschlieflich um Kammer-Extrasystolen, die interpo-
liert oder mit kompensatorischer Pause, vereinzelt oder als Bigeminie oder in
Salven, monomorph oder polymorph, auftraten. Das Schlagvolumen der
Extrasystolen war meistens verringert (kleinere Pulswelle), oder es wurde
iiberhaupt kein Blut ausgeworfen (frustrane ES).
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Abb. 2 Diese Abbildung zeigt die QT-Dauer der Katzen als Funktion der Herzschlagfrequenz.
Die Symbole in den Dreiecken stellen den mittleren Ausgangswert, den Mittelwert der QT-
Dauer nach der Ketalar®-Applikation und den Mittelwert nach der Operation dar.

Blutdruck. Die durchschnittlichen Blutdruckwerte der unbehandelten
wachen Katzen betrugen systolisch 136,9 und diastolisch 116,6 mm Hg.

Nach der Injektion von Ketalar® i.m. stieg der Druck in der 1. Minute
steil an und erreichte seinen Hochstwert in der 4. Minute nach der Applika-
tion; fiel dann wieder etwas ab und stieg nach Beginn der Operation erneut
an (Abb. 1a). %

Nach der i.v. Applikation wurde der Hochstwert schon in der 2. Minute
nach Injektionsbeginn erreicht. Nach 614, Minuten kehrte der Blutdruck
wieder auf die Ausgangswerte zuriick.

Bereits 2-3 Minuten nach der i.m. Applikation beginnt sich die Wirkung
von Ketalar® auf Blutdruck, Herzschlagfrequenz und Atmung zu zeigen.
Die volle Wirkung ist 5-6 Minuten nach der Injektion erreicht. In diesem
Stadium konnen Schlecken, Speicheln und Muskelzittern beobachtet werden.

Wihrend schwerer Eingriffe wie z.B. Laparotomie machten die Tiere un-
gezielte Abwehr- und Kratzbewegungen.
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Abb. 3 EinfluB von Ketalar® auf die Atmung der Katzen. Die Abbildung 3a zeigt das nor-
male Pneumogramm einer gesunden wachen Katze. Die Kurven 3b und 3c (Katzen Prot. Nr.
1/71 und 6/71) wurden nach der Ketalar®-Applikation registriert. Die aufsteigende Kurve der
Pneumogramme bedeutet Inspiration, die absteigende Exspiration.
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Stark beeinfluft Ketalar® das Atemzentrum. Die im Wachzustand der
Katzen gemessene mittlere Atmungsfrequenz von 44 pro Minute féllt bis zur
8. Minute nach i.m. Applikation auf 18 Atemziige pro Minute (Abb. 1b).

Gibt man dieselbe Dosis (20 mg/kg KG)i.v., so erfolgt bereits wihrend der
Injektion eine drastische Depression der Atmungsfrequenz von durchschnitt-
lich 50 auf 13 pro Minute.

Die Atemziige werden dabei tiefer, der Wechsel von stplratlon zu Inspi-
ration erfolgt rasch.

Das Pneumogramm einiger Tiere zeigt nach rascher Inspiration einen
kurzen Atmungsstillstand mit langsamem Ubergang zur Exspiration(Abb. 3b).

Andere Katzen weisen eine verlidngerte Inspirationsphase mit Schnappat-
mung auf. Die Exspiration erfolgt rasch (Abb. 3¢).

IV. Diskussion der Ergebnisse, Schluffolgerungen

Ketalar® eignet sich als Monoanésthetikum fiir kleinere chirurgische Ein-
griffe. Die Anésthesie ist bei grolen Operationen wie z.B. Laparotomie nicht
befriedigend.

Empfehlenswert ist die i.m. Applikation, doch ist auch s.c. oder i.v. Ver-
abreichung moglich.

20 mg/kg KG erwies sich als optimale Dosierung bei Katzen. Hohere Do-
sierungen verstiarken die anédsthetische Wirkung nicht, verursachen aber eine
stirkere Atemdepression, die bis zum Atemstillstand fithren kann.

Nachteilig sind der niedrige pH des Priparates und die groBe Menge, die
man bei schweren Katzen zur Injektion benétigt. Im Gegensatz zu andern
Anisthetika kommt es bei der Katze unter Ketalar®-Wirkung zu einer Toni-
sierung der Skelettmuskulatur. Die Anisthesiedauer ist kiirzer als bei den
bisher verwendeten Anésthetika und Narkotika. Doch brauchen Katzen bis
zum volligen Erwachen 4-5 Stunden.

Erwihnenswert ist noch der Vorteil, dal gewisse Reflexe unter Ketalar®-
Wirkung erhalten bleiben. Klinisch wichtig ist vor allem das Bestehenblei-
ben des Schluckreflexes, weil dadurch die Gefahr von Aspirationen in die
Lunge praktisch beseitig ist.

Der steile Anstieg des Blutdruckes nach der Applikation von Ketalar®
diirfte auf die erhohte Herzschlagfrequenz als Folge der Manipulation bei der
Injektion zuriickzufithren sein.

In der 2. Minute nach der Verabreichung des Priparates geht die Herz-
schlagfrequenz zuriick, der Blutdruck steigt jedoch weiter an und erreicht in
der 4. Minute seinen Hochstwert. Die Ursache dieses Druckanstieges ist in
einer Erhohung des peripheren Stromungswiderstandes zufolge einer zentral
ausgelosten Vasokonstriktion zu suchen.

Die Beeinflussung des Kreislaufzentrums durch Ketalar® kann dadurch
bewiesen werden, da8 durch Ganglienblocker (Hexamethonium) oder durch
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Blocker der x-Rezeptoren (Pronethalol) der nach einer i.v. Injektion von
Ketalar® eingetretene Hochdruck abgeschwéicht werden kann (Chen [1]).

Die von Ketalar® induzierten Reizbildungsstérungen im Herzen (Extra-
systolen) bedeuten bei der empfohlenen Dosierung von 20 mg/kg KG keine
Gefahrdung der Tiere, da sie nur vereinzelt auftreten. Erst bei hoherer Dosie-
rung oder wihrend eines groeren chirurgischen Eingriffes wurden Extrasy-
stolen in Bigeminie oder in Salven beobachtet.

Im Gegensatz zum Menschen weisen Extrasystolen bei Tieren meistens
auf eine Schidigung des Herzmuskels hin. Vereinzelte Extrasystolen bewir-
ken noch keine Kreislaufstérungen. Das Auftreten in Bigeminie oder in Sal-
ven hingegen kann zu schweren Storungen der Blutzirkulation fithren, beson-
ders wenn es sich um frustrane Extrasystolen handelt (Spoérri et al. [4]).

Die wihrend der Operation bei den unter Ketalar®-Wirkung stehenden
Katzen beobachtete erhohte Herzschlagfrequenz, der ausgeprégte Hoch-
druck und die Reizbildungsstérungen im Herzmuskel lassen die Verwendung
des Préparates bei Patienten mit Verdacht einer Kreislaufschiddigung nicht
anraten.

Zusammenfassung

Ketalar,® ein neues Praparat mit kataleptischer, analgetischer und anésthetischer
Wirkung, wird klinisch und pharmakologisch auf seine Eignung bei Katzen geprift. Als
optimale Dosierung fiir kurze und leichte chirurgische Eingriffe wurde 20 mg/kg Kor-
pergewicht, intramuskulédr appliziert, gefunden.

Wegen der blutdrucksteigernden Wirkung und der beobachteten Reizbildungssto-

rungen im Herzen wird die Anwendung des Praparates bei Patienten mit Verdacht
einer Kreislaufschiadigung nicht empfohlen.

Résumé

Un nouveau médicament, le Ketalar®, & action cataleptique, analgésique et anesthé-
sique a été examiné quant & savaleur chimique et pharmacologique chez le chat. La dose
optimale pour de courtes interventions chirurgicales faciles se situe autour de 20 mg/kg
de poids corporel. _

L’utilisation de ce médicament est contre-indiquée chez les patients présentant une
affection vasculaire, car il augmente la pression sanguine et excite le cceur.

Riassunto

Ketalar®, un nuovo preparato con azione catalettica, analgetica ed anestetica, ¢
provato per le sue proprietd cliniche e farmacologiche sui gatti. La dose ottimale per
interventi brevi e leggeri & stabilita a 20 mg/kg di peso corporeo, per via endomuscolare.
Per ’aumento della pressione sanguigna e I’eccitazione del muscolo cardiaco 1'uso del
prodotto per pazienti affetti da disturbi circolatori é sconsigliato.

Summary

Ketalar®, a new preparation with cataleptic, analgesic and anaesthetic effect, was
subjected to clinical and pharmacological tests on its suitability for cats. The optimum
dosage during short and simple surgical operations was found to be 20 mg per kg body-
weight, applied intramuscularly. Because the preparation has the effect of increasing
bloodpressure, and because stimulatory heart disturbances were observed, its use is not
recommended for patients suspected of circulatory damage.



496 ! R. BEGLINGER UND L. LAKATOS

Literatur

[1] Chen G.: The Pharmacology of Ketamine. Ketamine, Springer-Verlag Berlin-Heidel-
berg-New York (1969). —[2] v. Planta P.und Rothlin E.: Die QT-Dauer der Katze. Acta
Physiol. Pharmacol. Neerlandica 6, 659-661 (1957). — [3] Sporri H.: Der Einflul der Tuber-
kulose auf das Elektrokardiogramm, Untersuchungen an Meerschweinchen und Rindern. Arch.
wiss. prakt. Tierheilk. 79, 1-57 (1944). — [4]Spérri H. und Stiinzi H. : Pathophysiologie der
Haustiere. Paul Parey Berlin-Hamburg (1969). — [56] Weibel K. : Versuche mit BAY VA 1470
als Sedativum bei der Katze. Diss. med. vet. Ziirich (1969).

BUCHBESPRECHUNG
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Fr. 86.—.

Seit dem Erscheinen des letzten deutschsprachigen Lehrbuches tiber Schweinekrank-
heiten sind mehr als 10 Jahre vergangen. Deshalb ist es sehr zu begrilen, dal3 es die
beiden Verfasser unternommen haben, unter Beizug von 11 Mitautoren ein neues Buch
zu schreiben, das alle veterindrmedizinischen Aspekte der Tierart Schwein berticksich-
tigt.

Den 5 Kapiteln, die sichmit den Krankheiten des Schweines befassen, und die knapp
die Hélfte der gesamten Seitenzahl beanspruchen, sind 10 weitere Kapitel zur Seite ge-
stellt, in denen physiologische Daten, Erndhrung, Fortpflanzung, Produktionshygiene
sowie Methoden der experimentellen und der Routinechirurgie abgehandelt werden.
Dabei wird viel Raum fur Informationen verwendet, die nur fir wenige Spezialisten von
Interesse sein diirften (elektrokardiographische Kennwerte fur Schweine verschiedenen
Alters, Vorkommen von alkalischer Phosphatase in verschiedenen Abschnitten des
Verdauungsapparates, Konzentration von 17 verschiedenen Aminosduren im Harn,
transorbitale Hypophysektomie, Duodenal-Gallenblasenfistel, etc.).

Fir die Beschreibung der einzelnen Krankheiten bleibt nur wenig Raum. Die zitierte
Literatur reicht mit wenigen Ausnahmen nicht tiber das Jahr 1967 hinaus und stammt
fast ausschlieBlich aus dem deutschen Sprachbereich. So wird verstdndlich, daB die
Angaben vielfach unvollstdndig sind und zumeist nur die persénliche Auffassung des
betreffenden Autors, nicht aber den neuesten Stand der internationalen Fachliteratur
wiedergeben. Man sucht vergeblich nach wichtigen Krankheiten wie der Hémophilus-
Pleuropneumonie, der Bordetellosis, der Glasser’schen Krankheit (Sepsis durch H. suis),
der « Vomiting and Wasting Disease» oder der SMEDI-Infektion. Die Maulbeerherz-
krankheit und die Erkrankungen durch Streptokokken finden auf je einer halben Seite
Platz, und auf Seite 549 wird behauptet, die Streptokokkensepsis werde allgemein durch
Streptococcus pyogenes der Gruppe A verursacht. Der Wert des Buches leidet zusétz-
lich darunter, daB im Zusammenhang mit der Therapie nur Spezilitdten aus der DDR
Erwahnung finden, wobei vielfach weder die Wirkstoffe noch deren Konzentration ge-
nannt werden.

Die Ausstattung des Buches ist gut, doch ist ein groBer Teil der zahlreichen Abbil-
dungen wenig instruktiv. Beispielsweise werden 12 ganze Seiten fiir Fotografien, z.T.
auch Rontgeaufnahmen von bakteriell bedingten Abszessen am Bewegungsapparat ver-
wendet.

Angesichts der aufgezeigten Méngel, insbesondere der fehlenden Aktualitat, kann
das Buch nur bedingt zur Anschaffung empfohlen werden.

H.U. Bertschinger, Zirich
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