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Sei Uber 10 und 40 km mittels LKW transportierten Schlachtschweinen wurden elektrokardi- 
°graphische Untersuchungen durchgeführt. Für die Erprobung neuer Transportfonnen und 
«euer Transportfahrzeuge halten wir die zusätzliche Einbeziehung von elektrokardiogra- 
Phisehen Untersuchungen an Schlachtschweinen fUr sinnvoll, um die Auswirkungen auf die 
^eislaufbelastung der Schweine zu überprüfen. Bereite bei einer schonenden Transport- 
belastung Uber 10 bis 40 km steigen die Herzfrequenzen 30 bis 40 % gegenüber der Ruhe- 
Sequenz an. In Ruhe zeigten die untersuchten Schweine ein RR-Intervall von durchschnitt- 
ich 0,662 s, bei der passiven Transportbelastung dagegen ein RR-Intervall von 0 ,5 7 5 s.
61 ei"er echonenden Iransportbelastung kommt es bei gesunden Schlachtschweinen nur zu 

^ ^ r  geringgradigen Erhöhung der QRS-Zeit. Die ST-Senkung als Ausdruck eines myocardialen 
0uerstoffdefizits liegt bei der passiven schonenden Belastung unter 0,1 mV.
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On n effectué den étudea électrocardionraphinuca :nir norcn chnrcutiei’n I. comportés 
en cnnion aur une diotance de 10 et 40 !on. Pour 1’expérimentâti or de nouvelles 
formes de transport et de nouveaux véhicules, noua le considérons comme très uk.il 
et rationnel d’appliquer en plus lea étudea électrocardi o.nmphi nuen aur porca chsr- 
cutiera oour contrôler l'effet du transport aur la circulation don porca. ; “ne dans 
le cnn d’un transport aur 10 à 40 km à "stress" réduit, les frénuencea du pouls 
alimentent de 30 à 40 % par rapport n la fréquence de repos, vin état de repos, 
lea porca exnminés prônentent un intervalle HH de 0,6<»2 a en moyenne et; avec le 
"atrean" causé par le transport, par contre, un intervalle HH de 0,173 s. Duna le 
cas d'ur trannnort à "atresa" réduit, le tenmo QHS de ocres charcutiers en lionne 
nanté ji• au, -tonte nue très peu. I,a réduction de l'intervalle o‘J.' comme expression 
d'une anoxie du myocarde est inférieure ' 0,1 mV dana le cas d'iui "atreaa" 

réduit passif.
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^ ^ t rok-nrcliographir.cho UnUrnuchunron .in r.rlhri.t,„u,.------- --------- ^-Idchtnchwclnen wahrend der LKÜT-Trun: „orten
17 I .

E* °CHARNER, G. SCHIEFER, M. FHELL, E. LUHN

s ü p * "  .. ............ - * ...........
3 f
at!/nti8Che l,nterouc Zungen von THKLOE (1970, 1971. 1975 1q77\ h K

«*■—  -  Trnnnportverluete rrrt.mtd , 2 .  ™  “ T r " ’
: :  f i r D;on T r 10 jnhron dic abco],,tfin • « * » Z r Z z i ähepi r if'*ciiton. Diese Tatsache unterstreicht die Notwendigkeit der- u ♦ ,

» r  - ~  ~  t  ....
die Auf r . l l  I T  einCS k0mplexen Untersuchunrsvorhabeno stellten wir „ns
l'’»»'»nr »; ^ T T T T *  "” ,ersuch“"ran « * , . « .
tRf>d 1m Vitffiinnnn- --  unn-iransportes unter definierten Bedingungen

*  m 'c h B W r a ™  -  -'««o» ( i w  r.„„,,,rl1r
**« • 0 .  d i , du* c h o c h „ i t t i f h  T °  LK*  Und " "  8 *  » “  <>"■• ülB.ntohn „ „ „ „ p o r t l p r t
Syetsn,,. . T  e Tranoportentfernung wird mit 2? km nngrgeben.

T  T T ° r ,̂ AUfZClChnUnRen Wiihrftnd dee Transportes von Schlnoht- 
, soweit wir die Literatur übersehen können, noch nicht durchsführt worden.

Haterir,-. urtd Methoden

!°5 - 1 2 0  r r  fr ‘r  w r  a n „ „

flÖche zu flT. . ‘ ß’ das Jeweils zu transportierende Schwein auf der inde
*elchnu- . ieren» benutzten wir einen Transportkosten (1500 x 600 x 900 nnnl ,• 
lĉ . & ^er Elektrokardiorrammi» nähme» .„4~ _j  ̂ , )• • ie Auf-
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T / ^ i e k t r o d e ,  Regio apicie cordie
Regio praeseapularie dexter 
Schwanzwurzel

 ̂ Schwanzwurzel
Üfz«ichnung der Herzaktionestromkurven verwendeten wir die 2. Ableitung.

^«hte .
iinke Ar®elektrodes 
tee. E°lnelektrodei“Atp »n
», einelektrodet<‘Ur

> * diT^r,.
^ fee8or Drr w"tZUnE bGi der Durchführ'ln̂  der Untersuchungen danken wir Herrn

. W. Leistner (Fachgruppe Lebensmittelhygiene, Karl-Marx-UnireraitHt Leipzig).
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Diese Art der Ableitung hatte sich bereite bei früheren Voreuchen bewahrt (SCHIEFER, 
SCHARNER 1974). Vor der Beladung der Transportfahrzeuge wurde bei den Schlachtschweinen 
ein Elektrokardiogramm (eog. Ruheelektrokardiogramm) aufgenommen. Die Schweine wurden 
über Strecken von 10 und 40 km transportiert. Bei dem Transport Uber 10 km wurden Eloktr0" 
kardiogramme bei jedem Kilometer ca 30 Sekunden aufgezeichnet, während beim 40 km-TraneP0 
die Aufzeichnung aller 2 km erfolgte. Nach Transportende wurden die Tiere entladen und 
weitere Elektrokardiogramme nach 5, 10 und 15 Minuten geschrieben. Das Ausmessen der 
Elektrokardiogremrostreifen wurde mit dom Ekameter Modell III nach SCHENETTEN vorgenomm®0* 
Die Herzfrequenz kann bei bekannter Papierlaufgeschwindigkeit aus der Anzahl der innerhalb 
einer bestimmten Zeit registrierten Perioden errechnet werden. Neben der Ermittlung der

werte»
- Dauer der P-Zacke (Erregungsleitung vom Sinusknoten zum AV-Knoten)
- PQ-Zeit (Zeitdauer, die die Erregung benötigt, um vom Sinusknoten zum Myocard 

au gelangen)
- ST-Dauer (Charakterisierung der Höhe der Erregung)
- QRS-Dauer (Erregungsausbreitung im Kammerkomplex)

Einen Überblick Uber die Abschnitte des Elektrokardiogramms gibt die Abbildung 1.

Ergebnisse und Diskussion
Die Auswertung der Herzfrequenz wahrend des Transporten Uber 10 und 40 km erbrachte di* 
in den Abbildungen 2 und 3 dargootellten Ergebnisse.
Die Herzfrequenz stellt eine Größe dar, die leicht und schnell durch die verschiedensten 
Faktoren beeinflußbar ist (z.B.t Größe, Alter, Arbeitsleistung, Stoffwechselbeanspruch

quenz stellt in der Regel den niedrigsten Wert dar (Abb. 2 und 3). Durch Treiben des 
Schweines in den Transportkasten kam es bereits zu einem Anstieg der Herzfrequenz g® 
Uber der Ruhefrequi—

Herzfrequenz anhand des Elektrokardiogramms bestimmten wir folgende Meßstrecken als Z®i*

Temperatur ubw.). Die Veränderung der Herzfrequenz spiegelt die Reaktion des tierischen 
Organismus auf Umweltreize wider. Die unter normalen Stallverhältnissen bestimmte Herz

Abb. 1t Schema eines ¿lektrokardiogrammo (seg=Segment, int=Intervall)



19

V.n

1O0

a

'//.
/

A
Abb.j

M i
7 ff1 2 S 4 5 6 . _
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Herzfrequenz (Hf) während eines 40 km-Transportee 
1s Ruhefrequenz, 2s Hf nach Fahrbeginn, 3s Hf vom 2. bis 10. km, Hf vom 11
l t \ l 9 - 5‘ Hf/ ° m 20* blB 29‘ >». 6‘ Hf vom 30. bis 40. km, 7s Hf 30 e,‘

Jiach ' Hf 5 mln» 9* Hf 10 »in, 10: Hf 15 min nach Fahrtende
80W0hl belm Tran8port Uber 10 km ein auch Uber 40 km zu einem 

!<*UCk i6g d6r Herzf’oquenz. Beim 10-km-Transport geht die Herzfrequenz ab 4. km
®i>n 45 .
ZUv^zei!h önSP°rt l8t 6ln di8kontinulerliöher Anstieg der Herzfrequenz bis Kilometer 14 

faUen l  • dan°Ch fSllt 616 8b ^  bleibt etwaB kontant, um am 20. km erneut nbzu- 
*8,, * Wör d6r Meßpunkt» an dem wlr «“  bereits auf der Autobahn befanden.

*"‘ob*‘" r*te* “ • »“  » •  «>•*•••' »«den . «  p H *  Sci™,„k m M „ t . r  Höre- 
alnd ^e«i8triet* N«<* Abfahrt von der Autobahn stieg die Herzfrequenz wiederum an. 

Captin* ^  McinunE» daß sloh der Abfall der Herzfrequenz nach Kilometer 14 mit der 
^  die v T  T±ere ^  d0n Tran8p0rt erklaren läßt. Die ebene kurvenlose Autobahnstrecke 
fie<men/ irgeBChWindißkBit beWirken eine Abfall “nd ein« relative Konstanz der Herz- 
i9ßeiBafl: ®B tret6n hierbei dle niedrigsten Werte während des Transportes auf. Die un- 
S°hlauni eeß Straßonverhältni8se “nd die dem Verkehr angepaßte Jahrweise (Halten, Be- 
Somtt gBft) bewirken ein erneutes Ansteigen der Herzfrequenz nach Verlassen der Autobahn.
’̂ ibflJu Si°h Vermuten* daß die Herzfrequenzen zu einem Teil von den Straßenbedingungen 
W  * "^den.

8 30 s nach Pahrtende konnte ein Abfall der Herzfrequenz beobachtet werden. Die

b

N u
88Unge aer nerzirequenz beobachtet werden. Die

lo Ubse“ UWd 15 “inUten n°Ch Fahrtende ergaben einen weiteren Abfall der Herzfrequenz. 
He f ie 0n Versuche*i wurde nach dem Transport Uber 10 km 15 Minuten nach Pahrtende die 
8atlßBwT T nZ <94/mln) mit 88 Hchlägen/min unterboten. Beim 40 km-Traneport werden die Aus- 
n, e 15 Minuten nach Pahrtende noch nicht wieder erreicht.
Sl,8ab 8*'ertune der Elektrodenkardiogramme von Uber 40 km transportierten Schlachtschweinen 

16 in Tabelle 1 enthaltenen Werte.



X (0)
Ruhezeit

8 (n) x (s)
Transport

0 (s)

p 0,095 0,015 0,090 0,016
PQ 0,138 0,025 0,134 0,014
QRS 0,101 0,012 0,102 0,010
ST 0,254 0,036 0,237 0,030
RR 0,662 0,150 0,575 0,134

Tabelle 1t Auswertung der Elektrokardiogramme von Uber 40 km transportierten S c h l a c h t 
schweinen

Bel der Auswertung der ermittelten Werte für die einzelnen Intervalle bzw. Strecken 
festgestellt werden, daß die von uns erhaltenen P- und PQ-Werte sowie die QRS-Ze.it größer^  
sind alo die von anderen Autoren angegebenen (KRONBERGER 1965, THIELSCHER 1066, v. MlCK''[ 
1967, TÄSCHNER 1972), Mit den gefundenen ST- und QT-Zeiten befinden wir uns in den anf®̂  
benen Grenzwerten,
Die Auswertung der Elektrokardiogramme ergab, daß alle Kriterien der Belastung (nach 
FIEHRING und G1EGLER 1969) mit Ausnahme der QRS-Veränderung feststellbar waren. Die TQ~ " 
wurde kürzer in Relation zur Frequenzsteigerung, Wir haben zwischen dem RR-Intervall un<* 
der PQ-Zeit eine positive Korrelation von 0,85 errechnet. Die QRS-Zeit wurde nicht u® 
minimale Werte schmaler, sondern breiter. Eine Senkung der ST-Strecke erfolgte mit der 
Frequenzsteigerung, die auf eine Belastung des Organismus schließen läßt. Die von 
v, MICKWITZ (1967) festgelegte zunehmende Tendenz zur Doppelgipflichkeit bei Belastung 
konnte nicht bestätigt werden. Diese Erscheinung trat bei unseren Versuchen nur sporadiBch 
auf und zwar sowohl bei niedrigeren alB auch bei höheren Frequenzen, Die von uns unter
suchten Schweine hatten in der Ruhe ein RR-Intervall von 0,662 und während der Belastung 
von 0,575 Senkungen. Dies ergibt sich aus den psychischen Belastungen und den geringeren 
motorischen Ausgleichebewegungen (Anfahren, Bremsen usw.). Pathologische Elektrokardio
gramme wurden nicht feetgestellt.
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