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THE STRESS SYNDROME AND MEAT QUALITY

Pre- and Intramortal Blood Pressure and Heart Rate Measure-
ments on Pigs for Slaughter
By E. Scharner and G. Schiefer
Food Hygiene Group, Department of Livestock Production and 
Veterinary Medicine, Karl Marx University at Leipzig, G.D.R.
Outstanding advances in biomedical engineering and, more par­
ticularly, in the field of electromedicine, have led to the 
development of important diagnostic methods of determining 
vital functions in both clinical and experimental medicine, 
which have been v.idely used during the past few years.
The objects of the investigations made by the present authors 
were the following:
(1) Development of methods of measuring, with the use of elec­

tronic equipment, vital functions of pigs for slaughter, 
namely, blood pressure and cardiac rate, and determina­
tion of the necessary experimental boundary conditions.

(2) Simultaneous_determination, under simulated conditions 
of slaughtering, of blood pressure and cardiac rate in 
the premortal and intramortal phases.

The results obtained from blood-pressure measurements have 
shown that part of the animals show a considerable increase 
in blood pressure after electric stunning. The blood pres­
sure was found to decrease rapidly shortly after stabbing, 
after which it decreased at a slower rate. The average blood 
pressure v;as zero after 60 to 100 seconds from stabbing.
Animals that were pretreated with Brevinarcon showed no con­
siderable increase of blood pressure subsequent to stabbing.
The simultaneously recorded electrical activity of the heart 
showed considerable differences in potential for the various 
animals.
Deformed ECG curves could be recorded within 26 minutes of 
an animal's clinical death (arrest of respiratory activity, 
no auscultable heart sounds, and zero blood pressure being 
used here as criteria).

Irä-_und_^ntranortale_Blutdruck-_und_Herzfre^uenzmessungen 
5eT~~~cHTac ht scHw ÜT nen ”
L. UCHAxCiLR, C. SCHIEFER
Fachgruppe Lebenomittelhyglene her Lektion Tierproduktion 
und Veterinärmedizin der ICarl-Marx-Universität Leipzig, DDR
Die Erfassung von Vitalfunktionen ist sowohl in der klinischen 
wie auch der experimentellen Medizin in den letzten Jahren 
dank der stürmischen Entwicklung der biomedizinischen Technik, 
speziell der Elektromedizin, zu wichtigen diagnostischen Ver­
fahren ausgebaut worden.
lei unseren Untersuchungen stellten wir uns im wesentlichen 
zwei Z i e le :

1. Ls sollten Möglichkeiten einer elektronischen Messung 
der Vitalfunktionen Blutdruck und Herzfrequenz an 
Jchlachtschweinen gefunden werden und die dafür not­
wendigen experimentellen Randbedingungen festgelegt 
werden.

2. Ls sollte unter simulierten öchlachtbeöingungen eine 
simultane Bestimmung des Blutdrucks und der Herz­
frequenz in der prä- und intramortalen Phase erfol­
gen.

Im Hinblick auf die Ergebnisse der Blutdruckmessungen kann 
festgestellt werden, dal bei einem feil der Tiere nach der 
elektrischen Betäubung ein beträchtlicher Blutdruckanstieg 
beobachtet wurde. Der Blutdruck sank kurz nach dem Einstich 
schnell und dann langsamer ab. Bereits nach 6o - 1oo sec 
war der mittlere Blutdruck 0.
Tiere, die mit Brevinarcon vorbehandelt worden waren, zeigten 
nach dem Ltich keinen stärkeren 31utdruckanstieg. Die 
simultan dazu aufgezeichneten Herzaktionsspannungen zeigten 
bei den einzelnen Tieren zum Teil beträchtliche Unterschiede 
in den Verlaufsformen.
Tiach dem klinischen Tod ( hier fixiert durch Atemstillstand, 
keine auskultierbaren Herztöne und Blutdruck = 0) konnten 
bis zu 26 Minuten danach noch, wenn auch deformierte, Ekg- 
Kurven aufgezeichnet werden.

Mesura, a» .la pression sanguin« «t d» la fréaueno« oardlaoue 
Oh«. l.a poros de bouoherle avant «t au moment de la mort 
B. SCHARHBR, G. SCHIEFER
Group, hygiène alimentaire de la Seotlon Production animale et 
Médeoine vétérinaire de l'OniTerelté Karl Mari Leipzig, R.D.A.

Orâoe à 1'évolution rapide de la teohnique biomédioale, en parti* 
oulier oelle de l'éleotromédeolne, dans la médeoine clinique 
tout oomne dane la médeoine expérimentale d'importantes méthodee 
de dlagnostlo ont été mleee au point qui permettent de mesurer 
lee fonotlons vitales.
Dans nos études, nous avons poursuivi essentiellement deux buts:

1. Trouver des possibilités pour mesurer par voie éleotronlque, 
ohez des porcs de bouoherle, les fonotlons vitales que sont 
la pression sanguine et la fréquence oardlaque, et de définir 
les conditions expérimentales marginales qui sont requises.

2. Effectuer, dans les conditions simulées d'un abattage, une 
détermination simultanée de la pression sanguine et de la 
fréquence oardlaque dans la phase préoédant la mort et au 
moment de oelle-ol.

En oe qui oonoerne les résultats des tonométrles, on peut cons­
tater qu'après l'anesthésie éleotrlque, un accroissement consi­
dérable de la pression sanguine s'est manifesté obez certains 
animaux. Peu après la piqûre, la pression sanguine est tombée d ’ 
abord rapidement et plus lentement ensuite. Déjà au bout de 60 
à 100 secondes, la pression moyenne était égale à zéro.
Les animaux ayant repu des doses de brevinaroon n'ont manifesté 
auoun aoorolssement notable de la pression sanguine après la pi­
qûre. Les tensions d ’aotion oardlaque enregistrées simultanément 
ont suivi des traoés différents, parfois assez importants d'un 
animal â l'autre.
Après la mort clinique (définie ici par l'arrêt de la respira­
tion, l'absence de bruits ausoultables du ooeur et pression san­
guine . 0), des éleotrooardlogrammes, quoique déformés, ont en- 
oore pu être traoés Jusqu'à 26 minutes après oelle-oi.

npeMopTajiLHue h KHTpaMopTajiBHHe n3MepeHng jaagemia kpobh h 
qacTOTH cepjeRHHx coKpaneHzâ y yOofanx cBBueg

3.UÎAPHEP, r. hh® e p

UpeOTieTHaa rpynna 'THrueHa nmteBHX npoxyKTOB" ceKiflni "npoMBoji- 
OTBO npoJÏKUHH ÎOTBOTHOBORCTBa H BeTepHHapHOg Mairnmm" ytniBep- 
CHTeTa HM.Kapaa ÎJapKCa Jlsûmmr, rjIP.

E j ia r o m p x  ÔypHowy pa3BHTHB ônoMejpcO'tHCKoft t o x h h k h , cneiRiajiLHO 
aieKTpoiueAHUHHH, b nocjiejame ropjj yqëT j£H3HeHHHx (jjyHKiiHii kok 
b KÍIHHHBeOKOa, TaK K B SKCnepHMeHTaiBHOä MBlTMlnrac pa3BHBaHCÎI 
b BaxHHe OTaTHOCTmeoitae MeTojca.
B HamHX uccjienoBaHHHX mh b  ochobhom CTaBwni ceôe xBe iiejw:

1. HaäTH B03M02CH0CTH WM SXeKTpOHHOrO HSMepeHHH KH3HeH- 
HHX iÿyHKiôîi RawreHae kpobh h nacTOTa cepjteHHHX coKpa— 
iqeHHfi y yÔoÜHHx cBHHeS h onpe^emn. HeoöxoOTMe wm 
3Toro 3KcnepHMeHTaji£HHe KpaeBHe ycnoBim.

2. B HMHTZpOBaHHHX yCJIOBIMX yÔOH npOH3BeCTH CZHXpOHHOe 
onpesexejaie naaneHHH kpoeh h toctoth oepaeBHHX ooKpa— 
meima b npeMoprajiBHoä h HHTpaiiopTajiBHoâ $aaax.

Mcxojm h3 pesyxBTaTOB H3MepeHHii uaBjieHiM moäot ôhtb ycTaHOBJie— 
HO, HT O y OÆHOit HâCTH XH90THHX IIOCJIG OrjiynieHHiI 3JIGKTPZHGCKHM 
TOKOM HaÔinORMOCi 3H3HHTejIBH0B HOBHH16HH6 RaBJIOHHH KpoBH. 0 hO 
ÔHCTpo CHBxajiocB BCKope n o c x e  y ro x ra , a  3aTeM M ewieHHee. ï z e  

a e p e 3  60 -  1 0 0  ce K . cpejmee « a M e n n e  kpobh 6 m o  paBHO Hyjco. 

IzBOTHHe.npeÄBapHTexBHO oÖpaÖOTaHHae ÖpeBHHapKOHOM, He n o K a - 
3HBajiH ö o x e e  cw iB H oro noBHmeHHH jtaB jieraM  KpoBH n o c jie  yK o x a . 
SauacaHHue chhxpohho k 3T0My HanpaseHHfl cepReiHoñ neaTejiBHOcTH 
y  0TR6JIBHHX XHBOTHHX UOKa3HBajIH HaOTHHHO 3HaiHTejtBHyiO p a a m r i j  
B $0pMaX npOT6KaHHH

Iboxe KHHHHHecKOä ouepiH /b  jmhhom oxynae 3a$HKcnpoBaHa ocTa- 
BOBKa wotaHZH, ne aycKyjiBTHpyeMHñ cepneHHHä toh, naaieme kpo­
bh = 0 /  enjë no 26 MHHyr nocjie 3Toro Morxn öhtb aanncaHH, xoth 
h aefopMHpoBaHHue, KpHBse 3KT .
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^*d in i.ramortaje Blutdruck- und Herzfrequenzmessungen 
bei Schlachtschweinen

E. SCHARNER und G. SCHIEFER 

Karl-Marx-Universität
ion Tierproduktion und Veterinärmedizin, Leipzig, DDR

sehen wipSUngt,VOn Vitalf‘unlc'fcionen ist sowohl in der klini- 
^ahren der exPerimentellen Medizin in den letzten
Techno anK der stürmißchen Entwicklung der biomedizinischen 
sehen Ve-r?PSZie11 der Elektromedizin, zu wichtigen diagnosti- 
°PerativpIaitien ausSebßUt worden. In der prä- und auch post- 
aPielen ^ erws°hung sowie der intranatalen Überwachung 
sine immQJ'ek1;ronische Meßwerterfassungen von Vitalfunktionen immer größere Rolle.

^eaaunrplm!?te veterinärmedizinische Fragestellungen werden 
setzt. jn der Vitalfunktionen ebenfalls mit Erfolg einge- 
^sisiauf ü^r Eeüstung8physiologie dienen Parameter des 
Bei derv8 der scl:mellen Ermittlung von Belastungseinflüssen. 
Kann ein ^^ittlung von Vitalfunktionen in der Tierklinik 
ksobapE-t- ®tarkerer Einsatz elektromedizinischer Verfahren
üurcS ^ 8Lwerden-Waren wirf - kooperative geratetechnische Beziehungen 
anderer ln der baSe» 311 Schweinen, die wir zur Erfüllung 
ibtrauorti,8CilUn̂ saui,saben scillacil'teten» prämortale und führen *'ade Blutdruck- und Herzfrequenzmessungen durchzu-

196g - iQ7er Untersuchungen berichtet, die wir in den Jahren 
ten wir ^durchführten. Bei unseren Untersuchungen stell- 
 ̂ uns im wesentlichen zwei Ziele:

einer elektronischen Messung 
Schla1 i?li'uili:i''i'0nen und Herzfrequenz an
wendiCi:ltScilweinen gefunden werden und die dafür not- 
v/erd ^8n exPerimen'tedTen Randbedingungen festgelegt

2 .
simu?-1'te simulierten Schlachtbedingungen eine
In d ‘•ane ̂ Bestimmung des Blutdrucks und der Herzfrequenz 

aer prä- und intramortalen Phase erfolgen.
Die
bchi?r^:10rtaTe aohttiere.

Phase rechnen wir bis zum Schlacht-Stich der 
Als intramortale Phase möchten wir jenen

Zeitraum ansprechen, der vom Beginn des Einstiches in die 
großen Blutgefäße bis zum elektro-physiologischen Tod 
reicht.
Unsere Untersuchungen an Schlachttieren hatten das Ziel, 
Grundlagen zur Klärung bestimmter schlachttechnologischer 
und Fleischqualitätsfragen zu erarbeiten.

2. Material und Methoden
Als Versuchstiermaterial verwendeten wir selektierte 
Schweine. Die Tiere standen uns für die Herstellung bestimm­
ter Modellwürste und anderer Fleischerzeugnisse zur Verfü­
gung.
Für die Blutdruckmessung wählten wir eine blutige Methode. 
Nach Freipräparieren der Arteria femoralis erfolgte ein 
direkter Anschluß von durchsichtigen, dem Kaliber der 
Arteria femoralis entsprechenden Kunststoffschlauchen an 
das Biometer BivI 101. Das Biometer BIvI 101 besteht aus dem 
Meßwandler und dem Anzeigegerät. Während der Meßwandler die 
Umwandlung der mechanischen Größe "Druck" in ein äquivalen­
tes Signal (elektrisches) zur Aufgabe hat, wird im Auswerte­
gerät das umgewandelte Signal in Druckeinheiten angezexgt. 
Der Meßwandler arbeitet nach dem induktiven Prinzip. Der 
Blutdruckmeßwandler wandelte Blutdrücke bis 300 nun Hg in 
analoge elektrische Signale um.
Wir registrierten den Blutdruck kontinuierlich während der 
gesamten prä- und intramortalen Schlachtphase mit Hilfe 
eines Kurvenschreibers mit einem Papiervorschub von 1 cm/sec
Die Herzfrequenzmessung erfolgte durch Auswertung von Elek­
trokardiogrammen. Als DlektrokardxOgraph wurde ein transpor­
tables einkanaliges Batteriegerät verwendet. Die bereits 
von EINTHOVEN (1905) entwickelten Standardableitungen in 
ihrer veterinärmedizinischen Modifikation für das Schwein 
werden so abgenommen, daß eine Elektrode in der Regio 
praenapularis dextra an der hinteren Grenze des Ohrgrundes, 
eine an der Regio apicis und eine Elektrode in der Nähe uer 
Schwanzwurzel angelegt wird. . . . .
Als Elektroden haben sich Nadel-Einsticnelektroden nach 
unseren Untersuchungen am besten bewährt•
Die elektrokardiographische Aufnahme erfolgte wie die Blut­
druckmessung kontinuierlich und zwar in der II. Ableitung. 
Eine einmalige Unterbrechung wurde lediglich dadurch erfor­
derlich, daß während der elektrischen Betäubung für eine 
Zeitdauer von max. 10 s das Elektrodenanschlußkabel vom 
Batterieelektrokardiographen getrennt werden mußte, 
nie elektrischen Spannungen, die beim Ekg-Eingang wirksam 
werden, liegen bekanntlich im Millivoltbereich (SCHENKETTEN, 
1965), die Betäubung erfolgt beim Schwein aber allgemein 
bei Wechselspannungen von 7? V, so daß eine Zerstörung des 
Bi ngflngstelles des Gerätes bei Nichtunterbrechung die Folge

e“iessenUl̂ u ueaüaaJ- üer Zielstellung können wir sagen, daß die von 
•̂'JUliej. £Cllo,xmten Messungen der Vitalfunktionen unter 
, 1̂iiauuii a Jchlach Bedingungen möglich sind. Die simultane 

qei, „-von Blutdruck mit Hilfe einer blutigen Methode 
7 *6. üburv, *2j-1\equenz ist nach entsprechender Einarbeitung 
^Tleu }g- aurcriführöar. Eine Reihe von wichtigen experimen- 
^br£eiap *aüeaxuäungen, ,vxe beinhalten von elektrischen 
Uüi Exzi ltiüxe Elextrouenanbringung, um Herausgleiten 
^itun "J-Oiisbewegungen zu verneinen. sind wichtige Vorn«

losar selten,
Lu Hi . .

auf die Ergebnisse der Blutdruckmessungen kann 
daß bex einem Teil der Tiere nach der elektri- 

v/Ui'npuüaunä ein beträchtlicher Blutdruckanstieg beobach- 
Uaun * Der Blutdruck sank kurz nach dem Einstich schnell 

äü2igüailier ab. Bereits nach 60 - 100 sec war der 
¿'..Blutdruck u.

adcb J ‘-‘ii Brevinarcon vorbehandelt worden waren, zeigten 
ax‘::Ultan k®xnen wesentlichen Blutdruckanstieg.

gungen zu ver^iexaen, sind wichtige Vorbe— 
um auswertbare Ergebnisse zu erhalten.

êi den bazu aufgezeichneLen Herzaktionsspannungen zeigten 
i,11 den vei**zelnen Tieren zum Teil beträchtliche Unterschiede 
beriete 1 1e r 1 aUx s formen.
eieKt2*0:- i,ian zunächst festhalten, daß bei allen Tieren 

x ^^biographische Aufzeichnungen noch möglich sind, 
^fhiaev °cb^acb;itier bereits klinisch tot ist. Nach dem 
aHakui+¡ei1. Tod (hier fixiert uurch Atemstillstand, keine 
c6 Minu^erbaren Herztöne und Blutdruck = 0 )  konnten bis zu 

danach noch, wenn auch deformierte, Ekg-Kurven 
uei deipGnilel werden. Es waren aber auch Tiere darunter,
* *2-Alet-1 uereit0 nach wenigen Minuten (2 Minuten) keine 
Bet Lxousspannungen mehr nachweisbar waren.
®ihein der Tiere kam es mit dem Blutdruckabfall zu
Be; Anst.‘-eg der Herzfrequenz. Das ist ein Beispiel für das8ti>e

COülPena¿epfnxedrigung durch erhöhte Herzschlagzahl zu
^ utd^niLdea Organismus, die durch Blutentzug eintretende

Hui
^ ^ a l o  -®obacHtet wurden während der Bchlachtphase (intra- 

Phase) folgende Abweichungen vom Normal-Kkg:

L’en, um dem Instabilwerden entgegenzuwirken.

ST-;
öie
Urxu

Senki
sind

ungen
teilweise muldenförmig-konkav oder auch konvex

und, da differentialdiagnostisch Digitaliswirkung
ausscheiden, auf Sauerstoffmangel zurück-bnd h x Ü ’ ua ax;

Ea'rx0yen'tnikulärer Block
eine Störung der Überleitung an der Vorhofs- 

«aamergrenze auf.

3. Vorhofpfropfung
Dabei kommt es zu einer teilweisen Verschmelzung der 
T-Zacke des vorangehenden mit der P-Zacke des nachfolgen­
den Schlages.

4. Verbreitung von QRS
5. Auftreten von Extrasystolen

Lxteratur
Schennetten, F.P.N. (1965) Vademécum der klinischen

Elek t rokardi ographi e 
Thieme Leipzig 1965




