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Klinik fiir Geburtshilfe und Gyndikologie des Rindes im Richard-Gétze-Haus der Tierdrztlichen Hochschule
Hannover

Untersuchungen zur Anwendung eines extern
abgeleiteten fetalen Elektrokardiogramms

in der geburtshilflichen Diagnostik beim Rind
zur Vitalitatseinschatzung des Fetus

Silke Steffen, R. Mansfeld, S. Ibenthal, E. Grunert

Zusammenfassung

Bei 33 Muttertieren wurde im Aufweitungssta-
dium der Geburt durch externe Ableitung ein fe-
tales Elektrokardiogramm (EKG) aufgezeichnet.
Es wurde eine Herzfrequenzverlaufskurve er-
stellt, aus der die fetale Basalfrequenz und die
Oszillationsamplitude sowie -frequenz ermittelt
werden konnten. Die genannten Parameter wur-
den durch Vergleich mit Apgarbenotung, Kolo-
strumaufnahme und Werten der Blutgasanalyse
auf ihre Eignung zur Vitalititsbeurteilung gepriift.
Dabei ergaben sich signifikante positive Korrela-
tionen zwischen fetaler Basalfrequenz sub natu
und Basendefizit unmittelbar post natum sowie
signifikant negative Korrelationen zwischen Ba-
salfrequenz sub natu und Plasma-pH-Wert unmit-
telbar post natum.

Die Oszillationsamplitude korrelierte negativ mit
dem pH-Wert und der Standardbikarbonatkon-
zentration sowie positiv mit dem Kohlendioxid-
partialdruck und dem Basendefizit. Neugeborene
mit Geburtsazidose oder eingeschrinkter Kolo-
strumaufnahme wiesen signifikant hohere Oszil-
lationsamplituden auf als gesunde Kontrollkilber.
Die fetale Basalfrequenz allein eignet sich nicht
zur Vitalitdtsbeurteilung, die Oszillationsamplitu-
de liefert jedoch einen Hinweis auf eine Gefihr-
dung des bovinen Feten. Das angewandte Verfah-
ren ist auch in der Praxis zur Feststellung eines
lebenden Feten gut geeignet.

Schliisselworter: Rind — Geburtshilfe —Fetus —
Elektrokardiogramm — Vitalitat
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Archiv fiir

Tierheilkunde

Investigations on the application of an
external fetal electrocardiogram in bovine
obstetrical diagnosis for evaluation of fetal
vitality

In 33 pregnant cows a fetal electrocardiogram
(ECG) using an external lead was recorded dur-
ing second stage of labor. A curve of the fetal
heart rate pattern was drawn which served to
determine the following parameters: basal heart
rate, and amplitude as well as frequency of heart
rate oscillation. These parameters were com-
pared with APGAR scoring, colostrum intake,
blood gas analysis as to their value for evaluation
of vitality. There was a statistically positive corre-
lation between basal heart rate during birth and
base deficit after birth. Basal heart rate was nega-
tively correlated with plasma pH measured after
fetal expulsion. Amplitude of heart rate oscilla-
tion was negatively correlated with pH in plasma
and concentration of standard bicarbonate, and
was positively correlated with carbon dioxide
pressure and base deficit. Calves with acidosis at
birth or decreased colostrum intake had statisti-
cally significantly higher amplitudes of oscilla-
tion than healthy control calves. Basal heart rate
of the fetus when used as the only parameter
might not be suitable in order to exactly evaluate
fetal vitality. In contrast, amplitude of heart rate
oscillation more reliably indicated a disturbance
of fetal condition. Under practical conditions, the
described procedure of measuring fetal ECG is
suitable in order to detect a viable fetus.

Key words: cattle — obstetrics — fetus — elec-
trocardiogram — vitality
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Einleitung

In der bovinen Geburtshilfe bleibt unter Praxisbedin-
gungen die Beurteilung der Vitalitit des Fetus auf die
Auslosbarkeit der Fruchtreflexe wihrend der vaginalen
Untersuchung beschrinkt. Dieses Vorgehen ldsst nicht
immer eine sichere Diagnose zu, da auch bei Fehlen von
Reflexen eine lebende Frucht vorliegen kann (Held,
1983;Berchtold und Riisch, 1993).1In Fillen,in denen der
Fetus nicht erreichbar ist, wie bei hohergradigen Uterus-
torsionen, ist die Uberpriifung der Reflexe nicht mog-
lich.

Nur im Laboratorium durchfithrbare Untersuchungsver-
fahren wie die Blutgasanalyse zur Beurteilung des Vitali-
tatsgrads der Frucht sub natu sind unter Praxisbedingun-
gen zu aufwendig. Deshalb wurde die externe Ableitung
eines fetalen Elektrokardiogramms (EKG) auf ihre Eig-
nung zur Vitalititsbeurteilung des Feten wihrend der
Geburt gepriift.

Ausser der indirekten Ableitung (Parkes und Colles,
1977;Mansfeld und Grunert, 1989) wurde beim Rind die
direkte Ableitung vom Fetus in Kombination mit der Auf-
zeichnung der Wehentitigkeit als Elektrokardiotoko-
graphie beschrieben (Scheidegger, 1985; Jonker et al.,
1988).

In der Humanmedizin wird routinemaissig die Kardioto-
kographie zur Uberwachung des Fetus wihrend der Ge-
burt eingesetzt. Schwankungen der fetalen Herzfre-
quenz sind Reaktionen auf physiologische und patholo-
gische Reize. Diese miissen zu einer Anderung des Herz-
minutenvolumens fiihren, da der Fetus nur hierliber zur
Kompensation fihig ist. Erst nach Dekompensation tre-
ten metabolische Verinderungen ein (Hammacher und
Werners, 1968). Eine Tachykardie wird auf Sauerstoff-
mangel im fetalen Kreislauf zuriickgefiihrt. Das Einset-
zen einer schweren Bradykardie ist Ausdruck gestorter
Reizbildungs- und Uberleitungsfihigkeit des Herzens in-
folge Hypoxie und Azidose (Kubli und Riittgers, 1974).
Abnorme Steigerungen und Abnahmen von Oszillations-
frequenz und -amplitude sind in der Humanmedizin Zei-
chen einer Vitalititsgefihrdung (Fischer, 1973). Alarmie-
rend ist eine anhaltende Bradykardie gekoppelt mit ei-
nem Oszillationsverlust. Die Auswertung aller Parameter
ermoglicht eine gute Vitalititseinschitzung des mensch-
lichen Fetus.

Direkte Ableitungen des fetalen EKG’s beim Rind wih-
rend der Geburt bei gleichzeitigen Blutgasuntersuchun-
gen zeigten, dass die basale Herzfrequenz des Fetus mit
zunehmendem Azidosegrad ansteigt (Scheidegger,
1985). Aufgrund dieser Untersuchungen ldsst sich der
Bereich physiologischer fetaler Herzfrequenzen beim
Rind sub natu, der sogenannte «Normokardiebereichy,
mit 80 bis 155 Schligen/min angeben. Jonker et al.
(1989) ermittelten einen Bereich von 90 bis 130 Herz-
schligen/min als physiologisch. Eine basale Herzfre-
quenz von Uber 155 Schligen/min ist ein Indikator fiir
das Vorliegen einer Geburtsazidose. Hinsichtlich der Os-
zillationsamplitude ist bei nicht azidotischen Feten iiber-
wiegend eine undulatorische Herzfrequenzoszillation
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festzustellen (Scheidegger, 1985).Sie wird in der Human-
medizin als Ausdruck der guten Kompensationsfihigkeit
des Feten auf dussere Einfliisse angesehen.

Bei indirekter Messung im Offnungs- und Aufweitungs-
stadium sind nur geringe Unterschiede in der fetalen
basalen Herzfrequenz zwischen normalen und verzoger-
ten Geburten feststellbar (Mansfeld und Grunert,1989).

Tiere, Material und Methoden

Bei 33 Muttertieren wurde die indirekte Ableitung eines
fetalen EKG’s im Aufweitungsstadium der Geburt vorge-
nommen. Zur Auswertung kamen EKG’s von 30 Klinik-
patienten und deren Feten. Bei 3 Tieren gelang die Aus-
wertung der fetalen Herzfrequenzkurve nicht,da die Auf-
zeichnung von elektrischen Storpotentialen tiberdeckt
wurde.

Allen Kilbern wurde unmittelbar post natum und in 11
Fallen sub natu venodses Blut entnommen und blutgas-
analytisch untersucht. Die Blutgasanalyse, eine modifi-
zierte Apgarbenotung (Born, 1981), die klinische Unter-
suchung unmittelbar post natum sowie die Kolostrum-
aufnahme in den ersten drei Lebenstagen dienten zur
Differenzierung von «ebensfrischen» und «ebensschwa-
chen» Kilbern.

Als Ableitungs- und Aufzeichnungsgerit wurde ein trag-
barer Elektrokardiograph (Typ Cardioline eta 40, Fa.
Remco, Italien) eingesetzt. Zur Ableitung der Elektrokar-
diogramme dienten zwei Plattenelektroden mit einem
Durchmesser von 20 mm. Als Nullelektrode wurde eine
in der Trielgegend angebrachte Krokodilklemme ver-
wendet. Die Ableitstellen wurden mit Elektroden-Gel
eingerieben. Zusitzlich wurde Elektroden-Gel auf die
Plattenelektroden aufgetragen, die wihrend der Ablei-
tung fest mit der Hand auf die Haut des Muttertiers ge-
driickt wurden. Storende Impulse durch die Hilfsperso-
nen konnten mittels isolierendem, zwischen Hand und
Elektrode befindlichen Zellstoff eliminiert werden. Die
Ableitpositionen des bipolaren, externen fetalen EKG’s
sind der Arbeit von Mansfeld und Grunert (1989) sowie
aus Abbildung 1 zu entnehmen.

Die Aufzeichnung erfolgte bei einer Laufgeschwindig-
keit des Papiers von 50 mm/s und der maximalen Emp-
findlichkeitsstufe des Elektrokardiographen von 20 mm/
mV.Es wurden nacheinander EKG’s in den oben genann-
ten Positionen aufgezeichnet.In der Ableitung,in der die
fetalen EKG-Signale sicher zu ermitteln waren, wurde
das EKG mindestens 30 Sekunden aufgezeichnet.

Durch Vermessen der Signal-zu-Signal-Abstinde wurde
eine Kurve des fetalen Herzfrequenzverlaufs erstellt. Die
einzelnen Frequenzwerte konnten aus den Signalabstin-
den jeweils fiir die Dauer einer Herzperiode errechnet
werden (momentane Herzfrequenz), da der Papiervor-
schub bekannt war.Bei 50 mm/s und der Berechnung fiir
eine Minute ergibt sich: 50 (mmy/s) geteilt durch den
Abstand zwischen 2 Signalen in mm x 60 (s) = momenta-
ne Herzfrequenz in Schligen/min. Die Kurve des fetalen
Herzfrequenzverlaufs wurde nach den folgenden Para-
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Abbildung 1: oben. Ableitposition des bipolaren,
externen fetalen EKG’s an der rechten Korperseite:

1. Elektrode in der rechten Flanke etwa handbreit
ventral der Lendenwirbelquerforisdiize, 2. EleRtrode
auf der Bauchwand im Bereich des grssten
Bauchquerdurchmessers.

unten. Beispiel einer EKG-Kurve bei oben genannter
Ableitung mit fetalen (F) und maternalen (M)
Herzaktionen.

metern beurteilt: Als fetale Basalfrequenz wurde die
durchschnittliche Herzfrequenz angesehen, die wih-
rend des Aufzeichnungsintervalls vorlag (Caldeyro-Bar-
cia et al., 1966). Sie wurde in Schligen pro Minute ange-
geben. Die Oszillationsamplitude wurde ermittelt als Dif-
ferenz zwischen der hochsten und der niedrigsten im
Aufzeichnungsintervall festgestellten Herzfrequenz. Die
Einteilung der Oszillationsamplituden erfolgte nach
Hammacher und Werners (1968) in eine silente (unter 5
Schlige/min), eine eingeschrinkt undulatorische (5 bis
10 Schlige/min), eine undulatorische (iiber 10 bis 25
Schlige/min) sowie eine saltatorische Oszillation (iiber
25 Schlige/min). Als Oszillationsfrequenz wurde die An-
derungshiufigkeit der Herzfrequenz, d.h. die Anzahl si-
nusformiger Schwingungen pro Minute, bezeichnet
(Heinrich und Seidenschnur, 1985). Diese Parameter
wurden durch Vergleich mit bekannten Beurteilungskri-
terien (modifizierte Apgarbenotung, Kolostrumaufnah-
me, Werte der Blutgasanalyse) auf ihre Eignung zur Vita-
litatsbeurteilung des Fetus gepriift.

Eine Bestimmung des physiologischen Bereichs der Ba-
salfrequenz lebensfrischer, boviner Feten im Aufwei-
tungsstadium der Geburt wurde durch Vergleich mit den
Werten der Blutgasanalyse vorgenommen. Dazu dienten
die Normalwerte nach Held (1983). Es wurden die Feten,
die in physiologischer Lage, Stellung und Haltung in den
Geburtsweg eintraten und bei denen keine verzogerte
Geburt vorlag, dafiir herangezogen.

Schweizer
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Ergebnisse

Die Aufzeichnung des extern abgeleiteten fetalen EKG’s
gelang mit zwei Hilfspersonen in maximal vier Minuten.
Dabei erwiesen sich die Ableitungen von der rechten
Bauchwand als am erfolgreichsten, da hierbei auch im-
mer der fetale QRS-Komplex aufgezeichnet werden
konnte. Die Ableitung eines EKG’s war nur in den We-
henpausen moglich, da die durch die Uteruskontraktio-
nen auftretenden myoelektrischen Potentiale die fetalen
Potentialschwankungen tiberdeckten. In den 30 Fillen,
in denen der Fetus in der Aufzeichnung sicher zu identifi-
zieren war, konnte somit eine lebende Frucht diagnosti-
ziert werden.

Beziiglich der Vitalititsbeurteilung ergab sich eine signi-
fikante negative Korrelation zwischen fetaler Basalfre-
quenz sub natu und Plasma-pH-Wert post natum und
eine signifikant positive Korrelation zwischen fetaler Ba-
salfrequenz sub natu und Basendefizit post natum. Die
Oszillationsamplitude sub natu und der Plasma-pH-Wert
post natum sowie die Oszillationsamplitude sub natu
und die Standardbikarbonatkonzentration post natum
waren signifikant negativ miteinander korreliert. Zwi-
schen der Oszillationsamplitude sub natu einerseits und
dem Kohlendioxidpartialdruck und dem Basendefizit
post natum andererseits bestand eine positive Korrela-
tion (Tabelle 1).

Tabelle 1: Korrelationskoeffizienten zwischen den
Beurteilungsparametern der fetalen
Herzfrequenzverlaufskurve sub natu und den
Blutgas- und Sciure-Basenparametern des Fetus bei
Blutentnabme unmittelbar post natum (n=30)

Parameter pH-Wert  Kohlen-  Basendefizit  Standard-
dioxid- bikarbonat-
partialdruck konzentration
Basalfrequenz = -0,37a 0,10 0,402 -0,35
Oszillations- 0,382  044a 0,41a -0,44a
amplitude ' .
~ Ostzillations- 0,21 0,16 0,22 0,20
frequenz

a: signifikante Korrelation mit p < 0,05

Bei Blutentnahme sub natu ergaben sich signifikante ne-
gative Korrelationen zwischen Oszillationsamplitude ei-
nerseits und pH-Wert sowie Standardbikarbonatkonzen-
tration andererseits und signifikante positive Korrelatio-
nen zwischen Oszillationsamplitude und Kohlendioxid-
partialdruck sowie der Oszillationsamplitude und dem
Basendefizit (Tabelle 2).

Bei 22 Feten war eine Normokardie (87-147 Schlige/
min), bei 8 Feten eine Tachykardie (> 147 Schlige/min)
zu beobachten. Eine Bradykardie (< 87 Schlige/min)
wurde nicht registriert. Ein Vergleich der Feten mit Nor-
mokardie mit denen mit Tachykardie konnte keine signi-
fikanten Unterschiede beziiglich der Blutgas- und Saure-
Basenwerte aufzeigen. Der Basalfrequenzmittelwert
war bei Feten mit herabgesetzter Kolostrumaufnahme
(137,4+16,5 Schlige/min) signifikant hoher als bei sol-
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Tabelle 2: Korrelationskoeffizienten zwischen den
Beurteilungsparametern der fetalen
Herzfrequenzverlaufskurve sub natu und den
Bluigas- und Sciure-Basenparametern des Fetus bei
Blutentnabme sub natu unmittelbar nach der
EKG-Aufzeichnung (n=11)

Parameter pH-Wert Kohlen-  Basendefizit  Standard-

‘ dioxid- bikarbonat-

partialdruck konzentration

Basalfrequenz  -0,28 0,05 0,40 -0,36
Oszillations- -0,72a 0,72a 0,66a -0,67a
amplitude ‘
Oszillations- 0,56 0,57 0,46 0,45
frequenz

a:signifikante Korrelation mit p < 0,05

chen mit ungestorter Kolostrumaufnahme (118,6+21,7
Schlige/min). Feten mit Geburtsazidose oder mit ein-
geschrinkter Kolostrumaufnahme post natum wiesen
signifikant hohere Oszillationsamplituden auf als Feten
ohne Azidose und solche mit normaler Kolostrumauf-
nahme (Abb.2).

Feten mit
Geburts-
azidose

Feten ohne
Geburts-
azidose

X=14,1 Schlége el %=9,4 Schlage
pro Minute A pro Minute
s=6,0 Schlige el s=4,4 Schlége

pro Minute pro Minute

0Oszillationsamplitude

£=6,03 p<0.05

Abbildung 2: Mittelwerte und Standard-
abweichungen der Oszillationsamplituden der
Gruppen mit und obne Geburtsazidose (externe
Ableitung sub natu, Blutentnabme unmittelbar post
natum). :

Von 10 ausgewihlten lebensfrischen Feten zeigten 6
eine eingeschrinkt undulatorische, einer eine silente
und 3 eine undulatorische Oszillationsamplitude. 8 von
10 Feten mit Geburtsazidose wiesen eine undulatori-
sche und 2 eine eingeschrinkt undulatorische Oszilla-
tionsamplitude auf. Feten mit undulatorischer Oszilla-
tionsamplitude zeigten gegeniiber solchen mit ein-
geschrinkt undulatorischer Oszillationsamplitude einen
signifikant niedrigeren pH-Wert, ein signifikant hoheres
Basendefizit, eine signifikant geringere Standardbikarbo-
natkonzentration sowie eine hochsignifikant hohere
mittlere Basalfrequenz.

Die Auswertung der Oszillationsfrequenz ergab keine
signifikanten Beziehungen zwischen dieser und den Ver-
gleichsparametern.
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Diskussion

Das von uns angewandte Untersuchungsverfahren ist im
Gegensatz zur wesentlich aufwendigeren direkten Kar-
diotokographie (Scheidegger, 1985; Jonker et al., 1989)
schnell und leicht durchfiithrbar und daher technisch fiir
den Einsatz in der tierirztlichen Praxis geeignet. Es kann
in unklaren Fillen zum Einsatz gelangen, um eine leben-
de Frucht nachzuweisen. Ein weiterer Vorteil der indi-
rekten Ableitung ist, nicht auf die Aufweitungsphase be-
schrinkt zu sein. Allerdings weist die indirekte Ableitung
eine hohere Storanfilligkeit durch Unruhe und Muskel-
zittern des Tieres und elektrische Gerite in der Umge-
bung auf. Wihrend Mansfeld und Grunert (1989) im Ver-
laufe der Trichtigkeit die Seit-zu-Seit-Ableitung als am
erfolgreichsten ermittelten, waren in der Aufweitungs-
phase die vertikalen Ableitungen von der rechten Kor-
perseite am besten geeignet. Dies ist bei physiologischer
Lage des Fetus im Geburtsweg darauf zuriickzufiihren,
dass die fetale Herzachse parallel zu den Ableitungsebe-
nen liegt und daher bei diesen Elektrodenpositionen die
grossten Potentialdifferenzen gemessen werden kon-
nen.

In Fillen, in denen die Frucht selbst nicht zu erreichen
war (z.B.Torsio uteri), waren lebende Friichte zu diagno-
stizieren. Auch bei festliegenden Tieren ist die Methode
anwendbar, wenn die Ableitpositionen an der rechten
Korperseite erreichbar sind. Eine Vitalititsbeurteilung
am Einzeltier allein anhand der Basalfrequenz erscheint
aufgrund der vorliegenden Untersuchungsergebnisse
nicht moglich, wie der Vergleich der Blutgaswerte und
der Apgarbenotung zwischen Feten mit Normo- und Ta-
chykardie zeigte. Es waren zwar zwischen der fetalen
Basalfrequenz im Aufweitungsstadium und den Blutgas-
werten bei Blutentnahme unmittelbar post natum signi-
fikante Beziehungen festzustellen; diese sind jedoch vor-
sichtig zu bewerten, da zwischen der EKG-Aufzeichnung
und der Blutentnahme unterschiedliche Zeitriume be-
standen und der Fetus in dieser Zeit verschiedenen Ein-
flussfaktoren ausgesetzt sein konnte. Fiir die 11 Feten,
bei denen die Blutentnahme sub natu unmittelbar nach
der EKG-Aufzeichnung erfolgte, konnten keine signifi-
kanten Beziehungen errechnet werden. In der Literatur
wird zwar ein enger Zusammenhang zwischen einer fe-
talen Azidose und der Basalfrequenz beschrieben (Gins-
burg und Gerstley, 1965; Scheidegger, 1985), aber die
Moglichkeit, den Vitalitiatsgrad allein aufgrund des Basal-
frequenzniveaus einschitzen zu konnen, bezweifelt
(Ginsburg und Gerstley, 1965; Kubli et al., 1969). Jonker
et al. (1989) konnten bei Feten, die eine Basalfrequenz
von iiber 150 Schligen/min aufwiesen, niedrigere pH-
Werte und Basendefizite und hohe Kohlendioxidpartial-
driicke finden. Allerdings waren auch bei Feten, die post
natum deutliche Zeichen einer Azidose zeigten, Basalfre-
quenzwerte zwischen 90 und 130 Schligen/min festzu-
stellen. Die Beurteilung des fetalen Vitalititsgrads an-
hand des Basalfrequenzniveaus ist nach Heinrich und
Seidenschnur (1985) nur in extremen Tachy- oder Brady-
kardiefillen moglich. Dagegen ist die Oszillationsampli-
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tude als Parameter gut geeignet. Wir fanden signifikante
Korrelationen zwischen den Blutgaswerten und der Os-
zillationsamplitude, die bei Blutentnahme sub natu so-
gar noch hoher ausfielen. Aus der Humanmedizin ist be-
kannt, dass eine erhohte Belastung des fetalen Kreislaufs
kompensatorisch mit einem Anstieg der Oszillationsam-
plitude beantwortet wird. Erst im Stadium der Dekom-
pensation erfolgt eine Abnahme der Oszillationsamplitu-
de bis hin zum volligen Verschwinden im prafinalen Sta-
dium (Hammacher und Werners, 1968).

Im eigenen Untersuchungsgut zeigten Feten mit Ge-
burtsazidose oder mit postnatal eingeschrinkter Kolo-
strumaufnahme sub natu eine signifikant hohere Oszilla-
tionsamplitude. Die Tiere mit eingeschriankt undulatori-
scher Oszillationsamplitude (5-10 Schlige/min) hatten
eine uneingeschrinkte Vitalitit, wogegen Feten mit un-
dulatorischer Oszillation (> 10-25 Schlige/min) anhand
aller gemessenen Parameter schlechter zu bewerten wa-
ren. Ein mit der Entwicklung einer fetalen Azidose ein-

Examen de I’emploi d’un électrocardiogramme
feetal dérivé extérieurement pour estimer la
vitalité du feetus chez la vache

Un électrocardiogramme (ECG) foetal dérivé ex-
térieurement a été enregistré chez 33 vaches
pendant le stade d’élargissement du vélage. Une
courbe du cours de la fréquence cardiaque a été
construite. A partir de celle-ci la fréquence basale
du feetus ainsi que 'amplitude et la fréquence
des oscillations ont été déterminées. La validité
des parametres susmentionnés dans I’évaluation
de la vitalité a été comparée a I'indice dApgar, a
la préhension du colostrum, et aux valeurs de
l'analyse des gaz sanguins. Des corrélations posi-
tives significatives entre la fréquence basale du
foetus sub natu et le déficit en bases immédiate-
ment post natum ainsi que des corrélations néga-
tives significatives entre la fréquence basale sub
natu et la valeur du pH plasmique immédiate-
ment post natum ont été mises en évidence.

11 a pu étre démontré que I'amplitude des oscilla-
tions et la valeur du pH ainsi que la concentra-
tion standard du bicarbonate étaient négative-
ment corrélées et que la pression partielle du
dioxide de carbone et le déficit en bases étaient
positivement corrélés. Les veaux souffrant d’aci-
dose associée a la naissance et montrant une in-
gestion de colostrum limitée présentent des am-
plitudes d’oscillation significativement plus éle-
vées que les veaux sains témoins.

La fréquence basale du foetus ne suffit pas a elle
seule a évaluer la vitalité. Camplitude de I’oscilla-
tion indique cependant I'existence d’un danger
pour le foetus bovin. Ce procédé est applicable
en pratique pour confirmer la viabilité du foetus.
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hergehender Anstieg der Oszillationsamplitude wird
auch von Scheidegger (1985) beschrieben, allerdings
wertete er eine undulatorische Oszillation als Zeichen
unverminderter Vitalitit des Fetus. Jonker et al. (1989)
nahmen keine Einteilung der Oszillationstypen vor, er-
wihnen aber gehduft Oszillationsamplituden von 5 oder
10 Schligen/min und solche von unter 5 Schligen/min
sowohl bei Feten ohne als auch mit spiterer Geburtsazi-
dose. Allerdings ist ein direkter Vergleich dieser Ergeb-
nisse mit denen der vorliegenden Arbeit nicht moglich,
weil zum einen unsere Untersuchungen nur in den We-
henpausen, d.h. wihrend der geringsten Belastung des
Fetus,durchgefiihrt werden konnten, wihrend Scheideg-
ger (1985) und Jonker et al. (1989) auch wihrend der
Wehen Aufzeichnungen erhielten. Zum anderen variie-
ren Aufzeichnungsdauer und -zeitpunkt sowie Zeitpunkt
der Oszillationsamplitudenangabe.

Da bei keinem der untersuchten Feten eine schwere
Azidose mit Todesfolge eintrat, konnte nicht geklirt wer-

Osservazioni riguardo uso dell’elettro-
cardiogramma fetale derivato esternamente
nella diagnostica ostetrica nel manzo per la
determinazione della vitalita del feto

In 33 manze madri ¢ stato registrato attraverso la
derivazione esterna ’elettrocardiogramma fetale
durante la fase della dilatazione. E stata registrata
una curva della frequenza cardiaca, dalla quale si
¢ potuto determinare la frequenza basale, 'am-
piezza delle oscillazioni come pure la loro fre-
quenza. I parametri citati furono poi confrontati
con note «Apgar», assunzione di colostro e con
valori dell’analisi dei gas nel sangue, alfine verifi-
care se questi parametri siano adatti per la deter-
minazione della vitalita del feto. Ne risultarono
delle correlazioni positive significanti fra la fre-
quenza basale del feto prima della nascita ed il
deficit alcalino subito dopo la nascita e correla-
zioni negative significanti tra la frequenza basale
prima della nascita e il pH del plasma subito
dopo la nascita.

L'ampiezza delle oscillazioni era in correlazione
negativa con il pH e la concentrazione standard
del bicarbonato e in una correlazione positiva
con la pressione parziale dell’anidride carbonica
ed il deficit alcalino. Feti con un’acidosi al mo-
mento della nascita o con una ridotta assunzione
di colostro mostravano delle ampiezze delle
oscillazioni significativamente maggiori che vitel-
li di controllo sani.

La frequenza basale fetale da sola non basta per
la determinazione della vitalita, ciononostante
I'ampiezza delle oscillazioni da un’indicazione su
dei possibili rischi per il feto. Il metodo usato si
adatta anche per il veterinario pratico per I'ac-
certamento della vitalita del feto.

Band 137, Heft 9, September 1995



S. Steffen, R. Mansfeld, S. Ibenthal, E. Grunert » Fetales Elektrokardiogramm in der geburtshilflichen Diagnostik beim Rind 437

den, ob eine hohergradige Hypoxie des Fetus zu einer
Einschrinkung der Oszillationsamplitude fiihrt. Ob es
wihrend der Austreibung der Frucht zu einer Abnahme
der Oszillation kommt, wie dies Jonker et al. (1989) unter
Anwendung der Kardiotokographie in einigen Fillen
feststellen konnten, ist mit der beschriebenen Methodik
nicht nachzuweisen.

Von den tiberpriiften Parametern eignet sich bei exter-
ner Ableitung die Oszillationsfrequenz nicht zur Vitali-
tatseinschitzung.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass eine sichere Vi-
talititsbeurteilung, wie dies aus der Humanmedizin be-
kannt ist, aufgrund des indirekten, fetalen EKG’s nicht
moglich ist. Eine deutliche Erhohung der Oszillationsam-
plitude weist jedoch auf das Vorliegen einer Geburtsazi-
dose hin. Obwohl statistisch signifikante Unterschiede
in der Oszillationsamplitude zwischen Friichten mit und
ohne Geburtsazidose bestanden, ist aufgrund ihrer
Schwankungsbreite (Abb. 2) die sichere Diagnose einer
fetalen Azidose am Einzeltier in praxi erschwert.
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