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¿■'K..Zu den hervorstechendsten Merkmalen des Hausschweines vom Gesichtspun ' .Ja'
..........................-  -  - ----------------- ----------------------------------------------------------------- ------------------------------------  F f >

gerung , sondern auch seine unvergleichlich große Wachstumsgeschwindigkeit. Dort1 ^
Thermoregulation und industriellen Schweineproduktion gehört nicht allein seine
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schnelle Veränderung des Körpergewichts in relativ kurzer Zeit verbunden, und d°r 
ben sich ganz charakteristische funktionelle Besonderheiten und die Adaptation beg 
Faktoren. ,i

ir
Der Erfolg der Schweinewirtschaft und der Qualität des Fleisches, das «rze 

hängt von der Art der Fütterung der Tiere und auch vom Mikroklima des Stalles ab.
• d«fDie industrielle Technologie der Fleischproduktion steht in Verbindung mlt ^ 

unterbrochenen Erzeugung der Schweine in geschlossenen Räumen, was die Bedeutung 
Stallklimas für die Qualität des Fleisches erhöht.

.„erb«'
Die Erhaltung der Wärmebalance und des Wasser- Elektrolytwechsels in *• 

stimmten Höhe, hängt von den Umgebungsbedingungen ab, in denen sich die Tiere u® ^
Auf die außerordentliche Belastung des Organismus des Hausschweines in1- - ¡gr 

Erhöhung der Rektaltemperatur und das Auftreten von Polpnoe bei höherer Außente^r 
weisen eine Reihe von Autoren hin (ROBINSON u. LEE, 1941; HEITA4ANN u.
1951, 1954; MOUNT, 1962; INGRAM, 1964, 1965; WUNDERSEE, 1964; STUDSZI^ fl 
STEINHARDT, 1967; STEINHARDT u. M it . ,  1967; STEINHARDT, 1970; GEORGlEW 
HARDT, 1970; GEORGlEW, 1970). (fl

Aus den Untersuchungen der oben aufgeführten Autoren ist ersichtlich, 
ganismus unter den Bedingungen einer erhöhten Umgebungstemperatur, Wasser- und 
lytverlust durch eine beschleunigte Atemfrequenz und eine erhöhte exkretor i sehe 
der Speicheldrüsen zeigt.

p <Jef
Der Zweck unserer Untersuchungen war die Feststellung derjenigen Grenze 

Außentemperatur, die bei dem Transport von Schweinen optimale Bedingungen scha ^

Weiterhin sollte der Einfluß erhöhter Umgebungstemperatur auf die Änderung J  
Wasser- und Elektrol/tstoffwechsels und den osmotischen Druck des Harnes, des .p,r >  
des Speichels auch unter ontogenetischem Gesichtspunkt festgestellt werden. Diese :lei*ch<! 
durch die Umgebungstemperatur veränderbaren Faktoren sind für die Qualität des , he*'''’
und für die Technc1; . : r  Fleischproduktion von entscheidender Bedeutung und b 
noch nicht in genügenuen Maße bekannt.

folg« 1̂

Material und Metr. ■<’.:
Die Versuchstiere wjren in zwei Gruppen eingeteilt. Zur ersten Gruppe 9«

12 weibl ¡ehe Schweine (BVL) mit einer dur ch.schniffl ichen Körpermasse von 22,5 t q 
und zur zweiten Gruppe 12 weibliche Schweine mit einer Körpermasse von 62,0 t  j(t

■ bsm .
Die Messungen während der Kontrolle und Wärmebelastung wurden in Ze i 

von 30 Minuten durchgeführt. Die Bestimmung der Elektrolyte erfolgte mit dem f l 0'1’ 
tometer, die Osmolarität wurde mit dem "Fiske-Osmometer" festgestellt.
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^ (20 _"2,-^frsuc^st'ere wurden in Rechtslage fixiert und einzeln in einem Vorraum bei 
\.°ntro||Ver ̂ -Ferkel) und bei 17 -  18°C für (60 -  65-kg-Schweine) für 2 Stunden gebracht 
f '* weiterer.S|| ^ anacF' wurden die Tiere in den Klimaraum gebracht und blieben dort für 
*Uĉ igkei|- SoJ'tersucF|ungen in hoher Umgebungstemperatur bei 37°C und 70 -  80 n/ '

«ntl®6rt

. . —'-"ungen in noner umgeDungstemperatur Dei o/ v. i
so Qnge, bis die Rektaltemperatur auf 42,5°C angestiegen
V/_.L

Luft-

°esomti
. Vorbei
• D|e Blut«

war.

rneng«
^  ereitungsraum wurden intravesikulär Katheter eingelegt und die Harnblase 
. ufentnahme erfolgte aus der Ohrvene. Der Speichel wurde zur Bestimmung d 
,n e'nem Gefäß aufgefangen.

der

' ^r9ebnisse werden in den folgenden Darstellungen wiedergegeben.

f.?d ^'Kon*e ^ez'®^ung zwischen Rektaltemperatur und der Osmolarität des Harnes, der^Na- 
Abk̂ '6 zWeitn p  tion und der Harnmen9e bei 22° C für die erste Gruppe und bei 1 7 -1 8  C 

j  ruPpe sowie bei 37°C Umgebubgstemperatur für beide Gruppen sind in der
8 1 '»'gestellt.

Vq6 da'TiosrtlQ|e*1̂ eren Versuchen an einem größeren Tiermaterial konnten w ir feststellen, daß 
11 ^  bis 22cV-'[äf'  d 'e und K-Konzentration und die Hammenge im Temperaturintervall 

 ̂ Reine Veränderungen zeigte. Die Rektal temperatur (RT) bleibt konstant.

Grup!?heLrer Umgebungstemperatur wird mit dem Anstieg der RT die Harnflußrate bei 42 i Zu ein enß̂ onf'r,oierlich veringert. Die Harnosmolarität steigt mit der Erhöhung der
C wieder J von 40,5°C relativ schnell und fä llt dann bei weiterer Erhöhung der RT auf 

F>e ^ df19igk ° n̂iö^ cF| bei beiden Gruppen ab. Die N a- und K-Konzentration im Harn zeigt 
(l|,' s'r'kt. r\. d Von RT, daß mit der Erhöhung der RT die Na-Konzentration bei beiden Grup-

7 e ^Konzentrat!, ....... 1 ^JflJPpe) v p°nzentratfon wird bis 41,0 C (I. Gruppe) und 41,5 C Rektal Temperatur 
I Verfnindert, danach steigt sie, bis die Rektaltemperatur 42,5 C erreicht hat.

n9en, ern Temperaturintervall von 17 bis 22°C zeigte die Atemfrequenz keine Verän-X

e;J1er' des S^u^6re Vasodilatation und die Erhöhung der Atemfrequenz sind die ersten Reak- 
. ' X l..; icbwein»« j - ., , . ,.,^0^  1___ l "__ 1_____u____Fr,
X
%r

die sowohl bei exogener (37°C) als auch endogener Hyperthermie 
(AF) ärtT'eabgabe verursachen. Bis zu einer RT von 40,5°C ist ein Anstieg der Atem- 
‘ ~ 30 Atemzüge/min bis auf 120 (I G r.) bzw. 220 Atemzüge/min (II G r.)'*6n d . «w n icm zugc/m m  dis uur i , / u z . v r .

'reg,'Qĉ  ein C' der we'teren Erhöhung der RT auf 41°C (Gr. I) bzw. auf 41,5 C (Gr. II) ist 
ÜX  eir, (Akif5®erT'®r Anstieg der AF zu beobachten und danach tr itt eine Abnahme der Atem-

Mit
(Abbildung 2).

6f'0n, Siê ern Verzö9erten Anstieg der Atemfrequenz ab 40,5°C beginnt die Speichel 
6rreicht bei der Rektaltemperatur von 42,5°C ihre höchsten Werte.

%f4 D ie n
>5°(  ̂ sr̂ o lar;täf des Speichels steigt bei beiden Gruppdn mit der Erhöhung der RT 

 ̂ ^ °n 95 (Gr. I u. II) auf 120 -  150 mosm/1.

v0f! ^6̂ o|(e ez'ebung zwischen Na- und K-Gehalt im Plasma, die Osmolar ität des Plasmas 
s,6i 2?0 ~ 2fi?Per° tUr (Abb.3) läßt erkennen, daß die Plasmaosmolarität bei beiden Gruppen 
N 9'- D6r '»'osm/t (gr. I u. ||)a u f 297 -  305 mosm/l bei einer RT von 42,5 -  43,0 an-
leD)bV°1' 5, , ®balr erhöht sich mit dem Anstieg der RT von 4 ,7  auf 5,2 mVal/l (Gr. I)
X * 1X r fä)|. 5,6 nV a l/l (G r.II) bei 41-41,S^C RT. Bei einer weiteren Erhöhung der Rektal-  

8 der Rek* d6r ^-G ehalt ab. Der Na-Gehalt des Plasmas fä llt mit der weiteren Erfiö- 
( Q Temperatur um 4,0  mVal/l (Gr. I) und um 5,0 mVal/l (Gr. II) bei 42,5 C RT.

X e ra tu r in te rv a ll von 17 bis 22°C Umgebungstemperatur zeigen Plasmaosmola r i -



4

tat und der Na- und K-Gehalt im Plasma keine Veränderungen.
\e\ /

Nach Beendigung der Wärmeeinwirkung normalisieren sich die oben beschn® jj» 
Veränderungen der Atemfrequenz, der Harn-, Plasma- und Speichelosmolar ität 5 
Na- und K-Konzentration in Harn und Plasma allmälich. Nach etwa 2 - 3  Stunde” 9 
Normalwerte wieder hergestellt.

Diskussion und Schlußfolgerungen ^

Die durch die Hitze ausgeUbten nachteiligen Wirkungen auf den Flüssig^®1 
Elektrolytgehalt des Körpere der Schweine äußern sich in Form einer Hitzeerschöpf1' jj

Da die Körpermasse (KM) bei der Verteilung der Körperwärme die doffli” ,er oft 
le spielt, ist es unvermeidlich, daß jede Situation, die entweder übermäßige Spei” yyf 
oder andere Wasserverluste zur Folge hat, zur Störungen der Wärmeregulierung/ ê> 
flüssigkeitsvolumens und der Elektrolytkonzentrationen führt.

Hausschweine mit größerer KM sind besonders empfindlich gegenüber ho”® ,^ ' 
stemperaturen (UT). Bei ihnen ist die Ausbildung der Hyperthermie ein spezielles '^piöä1 
Mechanismen der Wärmeabgabe sind bei schweren Hausschweinen relativ gering öl) 
(STEINHARDT u. GEORGIEW, 1970). J

Die Wärmeabstrahlung und -ableitung wird durch die Temperatur der IW  p  
Luftfeuchtigkeit, die Luftbewegung, die KM der Schweine sowie durch die Meng” 
ge der metabolischen Tätigkeit im Körper gebildeten Wörme beeinflußt.

Falls die Temperatur der Umgebung zwischen 18 bis 22°C liegt, findet s°^^$ 
leichteren als auch schwereren Schweinen eine von der Atemfrequenz (AF) und v”1̂.. 
chelsekretion unabhängige konstante Verdunstung statt. Steigt die UT, wird durch 
hmende Wasserabgabe über die Atemwege und die Speichelsekretion der Wassert1” ”5 
wohl bei jüngeren wie auch bei älteren Tieren belastet. ,s, u\Qi t

Der Wasserhaushalt und die Wasserversorgung der Schweine stellt ein 
Problem schon bei Temperatur (18 -  22°C), aber besondere bei hohen UT dar. 
chungen von HÖRNICKE (1962) zeigen, daß insbesondere das extrazellunläre 
Zunhame der KM stark abnimmt. Bei hohen UT steigt der Wasserverbrauch der S” , 
(HOLMES u. MOUNT, 1967). Die Menge des von den Atemwegen abgegebene”
35 -  3 / C UT wird vorwiegend durch das Volumen des respiratorischen Austausch”5̂ '  
Wassergehalt der ein- und ausgeatmeten Luft bestimmt. Ein stärkerer Wasserverl”5',, ^ 
sen Bedingungen kann einer der wesentlichen Faktoren sein, die die Anpassung®'0 
Tiere begrenzen und spielt eine besonders wichtige Rolle beim Transport von Sch'"'e y

Die Speichelabgabe in Hyperthermie hat offensichtlich eine enge Beziet1” 
gulation des pH-Wertes und des lonenhaushaltes (STUDSZINSKI u. STEINHARD'' f j | /  
STUDSZINSKI, 1968). Die Speichelabgabe ist jedoch infolge der im Vergleich 
geringeren Konzentrations- und Selektionsföhigkeit der Speicheldrüsen mit einer” ".¡fl* 
Wasserverlust verbunden (STEINHARDT u. GEDRGIEW, 1970). Wenn gesunde Sc 
plötzlichen Erhöhung der UT ausgesetzt sind, beschleunigt sich die Pulsfrequenz j^fi!^ 
und es erhöht sich die Haut- und Rektaltemperatur . Derartige Symptome werde” uf 
auch bei Transportschäden der Schweine beobachtet. Daneben sind hier 
im pH-Wert des Blutes und des Fleisches sowie in der lonenverteilung festgestel^ ^

Der Harnfluß wi rd mit dem Ansteig der RT, insbesondere bei höheren R̂  .
” trBei schwereren Tieren hat die Niere die Fähigkeit zur Absonderung eines Konz” ' 

einer RT von 40,5 C offensichtlich ihr Maximum erreicht und bei weiterer -

y ,
X' <, -flJ

Ste'^V
der RT verringert sich diese Fähigkeit noch. Die Durchblutung der Niere und die
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lilJ1 ^P«iche| uŜ |1e'['en dabei von besonderer Bedeutung zu sein. Die größeren Na-Verluste 
* '  und ex*0 te' 'We'se 'm Ham) sowie auch ungünstige lonenverschiebungen zwischen dem 

'r>nererMM^Ûären ^aum» die zur Hyponatriämie und Hyperkalimäie führen, beeinflus- 
1 ieu erheblich, wobei auch die Fleischqualität Veränderungen aufweisen kön-

Nv D|g L.
d ^Iherrnig e.SOndere Rolle des Wasserhaushaltes bei der Steigerung d e r  Atemfrequenz in 
drM'«ren ^Urcdl die Feststellung bekräftigt, daß der relative Flüßigkeitsverlust bei

, |. ~ 65 kg Körpermasse am größten und bei jüngeren Tieren (20 -  25 kg) nie-
(¡d °^er >nehre le i,en 9enügend Anhaltspunkte dafür vor, daß es im Organismus der Schweine 
¡ ^ ^ r  Verte.r.e "omeostatische Zentren g ibt, die gegenüber Veränderungen des Volumens 

^®9ensatz !.Un̂  der extrazellulären Flüßigkeit äußerst empfindlich reagieren, während
Qzu die Osmorezeptoren besonders auf Veränderungen der Osmolarität anspre-

0|c^eirtnnjsL) î' r^Ungsgrad des Wärmehechelns w ird durch die mit der verstärkten Tätigkeit 
rHitj ' >970) ¿tUr verbundene, erhöhte Wärmebildung eingeschränkt (STEINHARDT u. GEOR- 

6r unri ,^'tere den Wirkungsgrad einschränkende Faktoren stehen im Zusammenhang 
D. ° srr>o regulationsfähigkeit (GEORGIEW u. STEINHARDT, 1970).

^ > ritöf de rSUChungen an Hunden und Rindern deuten darauf hin, daß die Änderung der 
b»; 'n̂ ußt (Or,5. asmoS bei Dehydratisierung die Atmungsfunktion und die Schweißsekretion 
d|e , ê ydmt;sj ^939; BIANKA, 1968). Nach Beobachtungen von SENAY (1968,1969)
ii>L ||ei,,rakti erten Ansehen reduziert die vergrößerte Plasmaosmolarität in Hyperthermie 
die °^er> UT dg0- pS *'e9t nahe, die Veränderungen des Wasserhaushaltes der Housschweine 
¡n ^Ungjf r, ^ Qsmaosmolarität unter diesen Bedingungen als Faktoren zu betrachten, dieein " " ungsfi , - ' " “ w m o ia r irar unrer aiesen oeamgungen 015 rumvicu 4-  ------------------ -

rjjJ11 '"eiteeg n.^ on ur,d die Beziehung zwischen Atmungsfunktion und RT beeinflußen. Bei 
VerH e r t  AnsMe9 der Plasmaosmolarität oberhalb von 42°C wird die Atemfrequenz be- 

Und dadurch die Wärmeregulationsfähigkeit noch weiter eingeschränkt.

J
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