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1 EINLEITUNG

Im Jahr 1999 wurden etwa 14,5 Millionen Nutztiere (Rinder, Schweine, Schafe, Zie-
gen und Pferde) zwischen den Mitgliedsstaaten der EU gehandelt. Ferner wurden
2,1 Millionen Tiere aus Drittlandern importiert und 437.000 in Drittlander exportiert.
Der Anteil der Rinder betrug im innergemeinschaftlichen Handel 3.245.037 Tiere,
518.415 Tiere wurden aus Drittlandern importiert und 330.656 Tiere exportiert. Ins-
gesamt wurden in dem Bezugsjahr 1999 4.094.108 Rinder in und von Staaten der
Europaischen Union transportiert (Nagel, 2001). Dies bedeutete demnach flr nahezu
alle diese Tiere einen Langstreckentransport, wovon der weitaus Uberwiegende Teil
auf der Stralde abgewickelt wurde. Nicht mit erfal3t sind hierbei die innerstaatlichen

Transporte (innerhalb eines Mitgliedstaates).

Transporte gelten generell als belastend fur die Tiere. Vielfach wird ganz allgemein
postuliert, dass alle Transporte Stress und unzumutbare Leiden bei Tieren, beson-
ders im Langstreckentransport auslosen. Berichte im Fernsehen uber verletzte und
moribunde Schlachtrinder, Schafe und Pferde an den Aus- oder Umladestationen
nach Langstreckentransporten, wie z.B. im Libanon, haben diesen Eindruck noch
verstarkt und erhebliche Emotionen ausgelost. Andererseits gibt es nur wenige Un-
tersuchungen, die sich mit den ethologischen, physiologischen und biochemischen
Parametern beschaftigen, die eine Stressbelastung beim Rind im Langstrecken-

transport unter Praxisbedingungen anzeigen.

Um die Belastung, der die Rinder bei Transporten ausgesetzt sind, besser beurteilen
zu konnen wurden Untersuchungen an Zuchtrindern, Schlachtbullen und —ochsen
unter Praxisbedingungen im Langstreckentransport durchgefiihrt. Die Ferntransporte
tragender Zuchtfarsen nach Spanien wurden von der Arbeitsgemeinschaft Deutscher
Rinderzichter unterstutzt. Die Schlachttiertransporte nach Slowenien wurden im
Rahmen eines EU Forschungsprojektes durchgefuhrt. Dabei wurden Verhaltensbeo-
bachtungen (Videoaufnahmen wahrend der Fahrt und im Wartestall der Abladestati-

onen) durchgefuhrt sowie physiologische (Herzfrequenz und Kérpertemperatur) und



biochemische (Blutuntersuchungen auf verschiedene Inhaltsstoffe) Parameter an
reprasentativen Tiergruppen je Transportfahrt erhoben.

Die vorgelegte Arbeit gibt eine Einschatzung der Veranderungen der physiologischen
und biochemischen Belastungsindikatoren bei Zuchtrindern und Schlachttieren vor,
wahrend und nach Stral3entransporten von etwa 29 bis 84 Stunden Transportdauer
mit besonderer Berucksichtigung der Gestaltung der Fahrt- und Pausenintervalle, der

Ladedichte sowie der Versorgung der Tiere.



2 LITERATURUBERSICHT

2.1 Kriterien der Belastungsbewertung

2.1.1 Belastungsmodelle bei Mensch und Tier

Schon vor uber 70 Jahren etablierte der amerikanische Physiologe Walter B.
CANNON (1928, 1929) sein Modell des ,Fight and Flight Syndrome®, wonach es
durch die Bedrohung eines Individuums zu einer gesteigerten Sympathikusaktivitat
und damit zu einem Anstieg der Adrenalinkonzentration im Blut kommt. Dies flhrt zu
einer gesteigerten Herz- und Lungentatigkeit sowie einer erhohten Freisetzung von
Glucose und freien Fettsauren. Durch diese Aktivierung der Korperfunktionen kommt
es zu einer gesteigerten Energie- und Sauerstoffversorgung der Skelettmuskulatur
und des Gehirns, was dem Individuum zu einer verbesserten Reaktionsbereitschaft

und damit besseren Uberlebenschance verhilft.

SELYE (1936, 1950) entdeckte, dass eine Vielzahl unterschiedlicher Umweltreize
komplexe, aber unspezifische und uniform erfolgende Reaktionen des Organismus
hervorrufen, die eine adrenale Hypertrophie, eine lymphatische Hypotrophie und
gastrointestinale Ulcerationen (die sogenannte ,Stresstrias®) bewirken kdonnen. Die-
ses unspezifische Reaktionssyndrom auf schadliche Reize nannte er eine ,Alarmre-
aktion®, die hauptsachlich durch eine Aktivierung des peripher sympathischen Ner-
vensystems und der im Vordergrund stehenden Hypothalamus-Hypophysen-
Nebennierenrindenachse gekennzeichnet ist. Bei fortgesetzter Einwirkung des Rei-
zes geht die ,Alarmreaktion” in die ,Widerstandsphase® mit lokalen, neuroendokrin
gesteuerten Adaptationsprozessen Uber. Dem schlie3t sich das ,Stadium des Zu-
sammenbruchs®, eine Erschdpfung der Widerstandskraft, an. SELYE (1936, 1950)
fasste diese drei Stadien der Korperreaktionen als ,General Adaptation Syndrome*
(Allgemeines Adaptationssyndrom) zusammen,; erst spater fuhrte er den Terminus
~otress” und noch spater den Begriff ,Stressor” fir den Stressreiz ein. Davon ausge-

hend, dass auf jeden einwirkenden Stimulus obligat eine Stressreaktion erfolgt, un-



terschied er den sogenannten Eustress (physiologisch, heilsam, trainierend) von dem

sogenannten pathologischen Disstress.

Mit der Entwicklung verfeinerter Analyseverfahren gilt Selyes Stressmodel als uber-
holt (DANTZER u. MORMEDE 1983). Die Arbeiten von MASON (1975) haben ge-
zeigt, dass die physiologische Reaktion auf Stressoren sehr viel variabler ist, als von
Selye angeflhrt wurde und vor allem, dass viele Stressoren nur zu Stressreaktionen
fuhren, wenn das Bewusstsein davon beeinflusst wird. Somit ware die Stressreaktion
nicht als unspezifische Antwort auf Stress zu betrachten, sondern sie erfolgt auch
spezifisch auf psychologische Zustande. Diese Erkenntnisse werden als sogenannte
.Kognitive-Mediator-Theorie“ bezeichnet (BROOM u. JOHNSON 1993, LADEWIG
1994, MOBERG 2000).

Die Grundidee dieser Theorie wurde von vielen Wissenschaftlern aufgegriffen und
erweitert, wodurch sie ein fester Bestandteil des heute gebrauchlichen Verstandnis-
ses des Begriffs ,Stress* geworden ist (DANTZER u. MORMEDE 1983).

Davon ausgehend, dass nicht der Reiz allein Stress auslosend ist, sondern das Ver-
haltnis von Individuum und Umwelt in dieser Situation, ist Stress ein rational und
kognitiv beeinflussbares Phanomen. Die Malinahmen und Mechanismen, die not-
wendig sind, um den Anforderungen gerecht zu werden, welche Interaktionen zwi-
schen Individuum und Umweltfaktoren hervorrufen, wurden mit dem Begriff ,Coping-
Strategien® belegt. Demnach bedingt sich Stress durch die Beziehung zwischen Input
und eigenen Forderungen, Meinungen und Zielen sowie Verpflichtungen und Fahig-
keiten, diese Forderungen zu erfullen oder zu verandern (LAZARUS u. LAUNIER
1978, LAZARUS 1981, LAZARUS u. FOLKMAN 1984, LAZARUS et al. 1985).

HENRY und STEPHENS entwickelten 1977 ihr Model der neuroendokrinen Reakti-
onskette, dem sogenannten ,Coping-Predictability-Konzept®. Versucht ein Tier durch
aktives Handeln eine Stresssituation unter Kontrolle zu bringen, dominiert eine Akti-
vierung des sympatho-adrenomedullaren Systems; dabei kommt es zu einer erhoh-

ten Catecholaminfreisetzung als Unterstitzung der lebensnotwendigen Verhaltens-



weisen. Ist der Kontrollverlust eingetreten, so dominiert die Aktivierung des Hypo-
physen-Nebennierenrinden-Systems, charakterisiert durch eine vermehrte ACTH-
und Corticosteroidfreisetzung, was eine Depression von Verhalten nach sich zieht.
Unter ,Coping®‘ versteht man die Fahigkeit eines Organismus, eine gegebene belas-
tende Situation zu Uberwinden. Dies wird von einer Vielzahl von Faktoren wie bei-
spielsweise genetischen Anlagen und korperlicher Verfassung beeinflusst
(DHABHAR et al. 1997).

Der zweite Gesichtspunkt ist die ,Predictability” (,Vorhersehbarkeit®). Hierbei ist da-
von auszugehen, dass bei zunehmenden Wiederholungen von ahnlichen Belastun-
gen eine Anderung der Stressreaktion auftritt, wobei die Reaktion des Hypophysen-
Nebennierenrinden-Systems geringer ausfallt, die Aktivierung des sympatho-
adrenomedullaren Systems dagegen verstarkt wird. Dies soll die ,Coping Fahigkeit®
des Organismus begunstigen (LADEWIG 1994, WIEPKEMA u. KOOLHAAS 1993,
LADEWIG 2000, WIEPKEMA u. KOOLHAAS 1992, HOPSTER 1998).

Das gegenwartige Stressmodell wird von zahlreichen Forschern anhand des soge-
nannten ,Stundenglas-Modells® beschrieben. Bei diesem Modell wird davon ausge-
gangen, dass ein breites Spektrum an extraindividuellen Ereignissen (Stressoren)
eine schmale Bandbreite individueller Filterungen und Interpretationen passiert und
der Organismus wiederum mit einem breiten Spektrum an intraindividuellen Reaktio-
nen (Stressreaktionen) antwortet (VEITH-FLANIGAN u. SANDMAN 1985).

Diese Prozesse finden beim hoher entwickelten Vertebraten hauptsachlich in neuro-
nalen Strukturen der GroRhirnrinde und des limbischen Systems statt (HUETHER
1996).

Dabei sind hormonelle und verhaltensbedingte Reaktionen bei der Auseinanderset-
zung mit Stresssituationen eng mit einander verkniipft (DANTZER u. MORMEDE
1983).
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2.1.2 Stressoren

,Extraindividuelle‘ Ereignisse, die zu Stressreaktionen fuhren, lassen sich nach quan-
titativen und qualitativen Kriterien unterteilen. Qualitative Stressoren sind durch phy-
sikalische Eigenschaften (thermisch, chemisch, elektrisch etc.) gekennzeichnet oder
die ,Gesamtsituation‘ betreffend (z.B. Immobilisation, soziale Isolation). Hinsichtlich
quantitativer Kriterien sind die Stress-Stimuli nach der Dauer (akut, chronisch und
chronisch intermittierend), der Intensitat (z.B. in Grad, Ampére etc.) und ihrer Einwir-
kung zu begutachten. Zum einen ist diese Unterteilung zur Beurteilung des Stress-
reizes sinnvoll und notwendig, da die Stressreaktionen davon abhangen. Zum ande-
ren beinhaltet sie auch Schwierigkeiten, da sowohl mehrere qualitative Faktoren
gleichzeitig auftreten, als auch unterschiedliche Stressoren die gleiche Reaktion her-
vorrufen kdnnen.

Auch bei der Einteilung nach quantitativen Kriterien treten Schwierigkeiten auf. Lasst
sich beispielsweise die Intensitat von Hitzestress durch Temperaturmessung noch
annahernd erfassen, so gestaltet sich die Einschatzung anderer Stressoren, wie Im-

mobilisation oder soziale Isolation als aufderst schwierig (LADEWIG 1994).

Die Stressreaktion nimmt nach DeBOER et al. (1990) bei Wiederholungen wenig in-
tensiver Stressoren ab, bis keine Reaktion mehr wahrnehmbar ist. Ahnlich dem Pha-
nomen der Habituation tritt dies um so schneller ein, je weniger intensiv der Stressor,
je haufiger die Wiederholung und je kurzer das Wiederholungsintervall ist
(BURCHFIELD 1979, DANTZER u. MORMEDE 1983).

Umgekehrt zeigt sich bei intensiven Stressoren (wie beispielsweise Elektroschocks)
die Stressreaktion auch nach Wiederholungen unverandert. Es kann sogar eine Sen-
sibilisierung des Organismus einsetzen, wodurch sich bei Wiederholungen die Reak-
tion noch intensiver duRert (DANTZER u. MORMEDE 1983, KONARSKA et al.
1990). So zeigt sich am Beispiel der Cortisolausschuttung eine abgestufte Reaktion
in Abhangigkeit von der Starke des Stressors (KVETNANSKY et al. 1984).



2.1.3 Regulation der Belastung

Wie ein Tier seine Umwelt erlebt, ist fur den Menschen derzeit nicht wirklich nach-
vollziehbar. Objektiv erhobene ethologische und physiologische Daten konnen je-
doch Anhaltspunkte dafur liefern, auf welche Art und Weise ein Tier seine Umwelt
verarbeitet (BROOM 2000, SCHWARZE et al. 1991).

Eine zentrale Rolle bei den gegenwartigen Diskussionen zum Tierschutz spielen ne-
ben ethologischen Untersuchungen vor allem auch Nachweise endokriner Stressre-
aktionen (LADEWIG 1994).

Zu den endokrinen Systemen, die auf Stressoren reagieren, zahlen die Hypothala-
mo-Hypophysar-Adrenale-Achse (HHA-Achse) (siehe Kap. 2.1.3.1), die endogenen
opioiden Peptide (Endorphine, Dynorphine und Enkephaline) (Kap. 2.1.3.2) und das
Sympatho-Adrenomedullare-System (Kap. 2.1.3.3) sowie andere Hypophysenhor-

mone.

2.1.3.1 Hypothalamo-Hypophysar-Adrenale-Achse (HHA-Achse)

Der Hypothalamus stellt den basalen Abschnitt des Zwischenhirns dar und gehort
somit dem Hirnstamm mit an. Uber ihr Infundibulum ist die an der Schadelbasis sit-
zende Hypophyse morphologisch wie funktionell mit dem Hypothalamus verbunden.
Sie lasst sich unterteilen in die Neurohypophyse und Adenohypophyse (NICKEL et
al. 1992). Die Hormone der Neurohypophyse (Vasopressin und Oxytocin) werden im
Hypothalamus gebildet und an die Neurohypophyse abgegeben, wo sie gespeichert,
freigesetzt und Uber die Blutbahn an die Zielorgane abgegeben werden. Die Hormo-
ne der Adenohypophyse werden von spezialisierten Epithelzellen gebildet; dies sind
die direkt wirkenden Effektorhormone Somatotropin (STH), Melanotropin und die in-
direkt wirkenden sogenannten glandotropen Hormone FSH (follikelstimulierendes
Hormon), LH (Luteinisierungshormon), LTH (luteotropes Hormon), Prolaktin, Tyre-
otropin (TSH) und Corticotropin (adrenocorticotropes Hormon, ACTH) (MATTERI et
al. 2000, NICKEL et al. 1992).



HYPOTHALAMUS VP CRH GHRH GnRH
PITUITARY ACTH LI/FSH
Target tissue, Adrenal Liver, Thyroid, Mammary, Gonad,
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Schematic representation of hypothalamic-pituitary neuroendocrine axes, and major biological actions.
Hypothalamic factors: CRH, corticotropin releasing hormone; DA, dopamine; GHRH, growth hormone-
releasing hormone; SS, somatostatin; TRH, thyrotropin-releasing hormone; VP, vasopressin.

+, stimu latory hypothalamic factor; -, inhibitory hypothalamic factor.

Pituitary hormones: ACTH, adreno-corticotropic hormone; FSH, follicle-stimulating hormone; GH,
growth hormone; LH, luteinizing hormone; PRL, prolactin; TSH, thyroid-stimulating hormone; IGF,
insuline-like growth factor.

Abb. 2.2:  Schematische Darstellung der HHA-Achse und den wichtigsten biologi-

schen Funktionen nach MATTERI et al. (2000).

Das im Hypothalamus gebildete Corticotropin-Releasing Hormon (CRH) gilt als der
wichtigste zentrale Regulator der endokrinen Belastungsreaktion des Organismus
und ist zudem auch als Modulator von Verhaltensweisen bekannt. Die Sekretion von
CRH wird durch zentrale Neurotransmitter reguliert: Noradrenalin und Gamma-
Amino-Buttersaure (GABA)
Hydroxytryptamin regen sie an (THUN u. SCHWARZ-PORSCHE 1994). CRH ist im

ganzen Zentralnervensystem nachzuweisen, seine hdchsten Konzentrationen sind

hemmen die Freisetzung, Acetylcholin und 5-

u.a. in Kerngebieten des Hypothalamus (im Nucleus paraventricularis, PVN) anzu-
treffen. Aus den terminalen Axonen der neurosekretorischen Zellen des PVN gelangt
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CRH in das venose Portalsystem des Hypophysenvorderlappens (HVL) und stimu-
liert dort die Sekretion von ACTH, B-Endorphin und anderen Proopiomelanocortin
(POMC)-Derivaten. Eine Regulation der CRH-Ausschuittung bzw. Ruckkopplung zu
den Ubergeordneten Zentren wird durch die Glucocorticoidkonzentration im Plasma
veranlasst, wobei ein ansteigender Glucocorticoidspiegel hemmend auf die CRH-
Sekretion wirkt (negatives Feedback) (THUN u. SCHWARZ-PORSCHE 1994,
MATTERI et al. 2000).

ACTH ist ein Polypeptid, das in den basophilen Zellen des HVL synthetisiert wird. Es
entsteht durch enzymatische Abspaltung aus einem gréReren Precursormolekdl,
dem Proopiomelanocortin (POMC). ACTH gelangt Uber das Kreislaufsystem zur Ne-
bennierenrinde und stimuliert dort die Sekretion der Glucocorticoide. Cortisol wieder-
um inhibiert die Freisetzung von ACTH. Seine Plasmakonzentration unterliegt tages-
zeitlichen Schwankungen (THUN 1987, THUN u. SCHWARZ-PORSCHE 1994).
Auch scheint die Adrenalinfreisetzung die ACTH-Sekretion zu stimulieren, was bei
der initialen Reaktion der HHA-Achse von Bedeutung ist; aulerdem erhoht die sym-
pathische Aktivierung die Sensibilitat der Nebennierenrinde (NNR) gegenuber ACTH
(CHARLTON 1990, DELBENDE et al. 1992).

Erhohte Blutwerte an ACTH sind bei Stress und Erkrankungen des hypophysar-
adrenalen Systems anzutreffen. Der ACTH-Abbau erfolgt hauptsachlich Uber die Le-
ber. Die Angaben Uber die biologische Halbwertszeit von ACTH schwanken zwi-
schen 4 und 30 Minuten je nach Versuchsanordnung (THUN u. SCHWARZ-
PORSCHE 1994).

Da ACTH relativ schnell aus dem Plasma eliminiert wird, mussen zur Untersuchung
Proben innerhalb weniger Minuten gewonnen werden, da sich ansonsten keine aus-
sagekraftigen Ergebnisse erzielen lassen (BROOM u. JOHNSON 1993).

Die Ausschuttung von Glucocorticoiden aus der NNR bildet bei physischer und psy-
chischer Belastung des Organismus den letzten Schritt einer neuroendokrinen Kas-
kade, die ihren Anfang im Hypothalamus genommen hat (ALLEN et al. 1973). Hierbei
ist ACTH der wichtigste physiologische Regulator der Nebennierenrindenfunktion
und der Ausschuttung von Glucocorticoiden aus der Zona fasciculata. Da die NNR

nicht in der Lage ist, groRere Mengen an Glucocorticoiden zu speichern, reagiert sie
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bei vermehrtem Bedarf mit erhdhter Biosynthese, die neben ACTH auch durch Cate-
cholamine, Neuropeptid Y, CRH und das Vasoaktive Intestinale Peptid (VIP) Uber
den Nervus splanchnicus stimuliert wird (THUN u. SCHWARZ-PORSCHE 1994).

Da andererseits Glucocorticoide in der Lage sind, das Nebenierenmark zu erhdhter
Produktion und Sezernierung von Catecholaminen (v.a. Adrenalin) in den Kreislauf
zu stimulieren, kommt es auch auf der Ebene der Nebennieren zu einer gegenseiti-
gen positiven Beeinflussung der sympathischen und corticoiden Belastungsantwort
(VOIGT 1995).

Glucocorticoide, ACTH und CRH werden, wie die meisten anderen Hormone auch,
nicht kontinuierlich, sondern episodisch sezerniert, d.h. neben der basalen Sekretion
erscheinen im Plasma vorlibergehende Schibe (Episoden) erhéhter Hormonkon-
zentrationen, die sich in unregelmafigen, nicht voraussehbaren Zeitintervallen wie-
derholen. Je nach Amplitude und Frequenz wird ein fir das entsprechende Hormon
charakterisches Sekretionsmuster erkennbar (THUN u. SCHWARZ-PORSCHE
1994). Die episodische Cortisolsekretion wird jedoch deutlich von einem circadianen
Rhythmus Uberlagert. Beim Rind wird Cortisol in einer schnellen Folge sekretorischer
Episoden freigesetzt, wobei Frequenz und Amplitude der Schwankungen im Verlauf
von 24 Stunden starke individuelle Unterschiede aufzeigen kdnnen. Trotz der grof3en
Variabilitat einzelner Sekretionsmuster bleibt die Tagesrhythmik von Cortisol erhal-
ten. Als charakteristisch gelten groRe Schibe in den frihen Morgenstunden zwi-
schen 3:00 h und 5:00 h, die kontinuierliche Abnahme der Gipfelkonzentrationen
wahrend des Tages, sowie die am Abend zwischen 17:00 und 20:00 h zu beobach-
tenden Tiefstwerte. Der steile frihmorgendliche Cortisolanstieg korreliert eng mit
dem Licht—-Dunkel-Wechsel, hat aber keinerlei Beziehung zum Schlafrhythmus.

In Belastungssituationen kann es uber Aktivierung der HHA-Achse zu einer gestei-
gerten Cortisolsekretion und damit zu einem Durchbrechen der biologischen Rhyth-
mik kommen. Hierbei wird Cortisol auch in diesen Situationen in kurzen und raschen
Schuben sezerniert. Eine zuverlassige Aussage uber die Aktivitat der NNR in Ruhe-
und in Belastungssituationen ist daher nur mittels belastungsarmer und wiederholter
oder kontinuierlicher Blutentnahme moglich (THUN 1987, THUN u. SCHWARZ-
PORSCHE 1994, LADEWIG 1994).
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2.1.3.2 Endogene opioide Peptide

Die endogenen Opioide (Enkephaline, Endorphine und Dynorphine) spielen bei an-
nahernd allen physiologischen Vorgangen im Korper eine Rolle. Als Neurotransmitter
uben sie eine modulierende Funktion bei der Reizlbertragung zwischen Nervenzel-
len aus, sie werden aber wiederum auch als Hormone von Nervenzellen bzw. endo-
krinen Zellen ausgeschuttet (PARVIZI 1994). Hinsichtlich der Rolle, die ihnen im
Stressgeschehen zukommt, sind die endogenen Opioide an einer stressinduzierten
Analgesie beteiligt (DANTZER et al. 1988, LADEWIG 1994, RUSHEN u. LADEWIG
1991).

Die enge Beziehung zwischen Stress und Opioiden wird in den Untersuchungen von
GROSSMAN (1988) deutlich: die endogenen Opioide werden zum Teil gleichzeitig
mit den Hormonen der HHA-Achse freigesetzt (B-Endorphin und ACTH; Enkephalin
und Adrenalin), aber auch zusammen gespeichert (Dynorphin und CHR in Hypotha-

lamusneuronen).



13

2.1.3.3 Sympatho-adrenomedullares System

Hinsichtlich seiner Morphologie und Physiologie kann das Nebennierenmark als mo-
difiziertes sympathisches Ganglion aufgefasst werden. Das Nebennierenmark wird,
im Gegensatz zu den meisten anderen endokrinen Drusen der Peripherie, nicht auf
humoralem, sondern ausschlieRlich auf nervalem Wege stimuliert (DOCKE u.
KEMPER 1994). Die stressbedingte Aktivierung des sympatho-adrenomedularen
Systems, mit resultierender Catecholaminfreisetzung ist schon seit CANNON (1928,
1929) bekannt (LADEWIG 1994). Allerdings liegt eine gewisse Schwierigkeit darin,
Noradrenalin oder Adrenalin als Untersuchungsparameter heranzuziehen, da eine
Aktivierung des Nebennierenmarks nur kurzzeitige Belastungen widerspiegelt und
sie daher flr Untersuchungen Uber einen langeren Belastungszeitraum von wenig
praktischer Bedeutung sind (BROOM u. JOHNSON 1993). Hierfur sind unter ande-
rem die relative schnelle Freisetzung und der schnelle Abbau der Catecholamine
mitverantwortlich (DOCKE u. KEMPER 1994). Von Interesse sind jedoch die zahlrei-
chen Korperfunktionen, die durch die erhdhte Sekretion der Catecholamine beein-

flusst werden, wie beispielsweise die Regulation der Herzfrequenz.
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2.2 Belastungsindikatoren

Zur mdoglichst objektiven Beurteilung der Stressbelastung, der Tiere beim Transport
ausgesetzt sind, kdnnen neben ethologischen Untersuchungen vor allem physiologi-
sche Indikatoren erfolgreich herangezogen werden. So zeigen beispielsweise erhoh-
te Cortisol- und Blutglucosespiegel eine Aktivierung der HHA-Achse an, wahrend
eine erhdhte Herzfrequenz und ein Anstieg der freien Fettsduren im Blut eine Aktivie-
rung des sympatho-adrenomedullaren Systems reflektieren (TARRANT u. GRANDIN
2000).

2.2.1 Cortisol

Wie bei Mensch, Schwein und Hund stellt auch beim Rind Cortisol das wichtigste
Glucocorticoid dar. Dieses wird in der Zona fasciculata der Nebenniere produziert
und in nicht gebundener Form ins Blut sezerniert. Dort sind die Glucocorticoide dann
zum groflten Teil an Proteine gebunden; biologisch wirksam ist jedoch nur freies,
nicht an Protein gebundenes Cortisol. Die Bindungskapazitat und somit der an Plas-
maproteine gebundene Cortisolanteil zeigt Schwankungen bedingt durch Alter, Tier-
art, Geschlecht und physiologischen Zustand (Broom 2000, THUN u. SCHWARZ-
PORSCHE 1994). Wiederkauer haben die geringsten Bindungskapazitaten und die
niedrigsten Cortisolkonzentrationen; diese verandern sich ahnlich wie auch bei

Schwein und Hund mit fortschreitender Trachtigkeitsdauer nur gering (THUN 1987).

Der Abbau der adrenalen Steroide erfolgt vorwiegend in der Leber, kann aber auch
teilweise in den Nieren und Speicheldrusen stattfinden. Die Regulation der Cortisol-
konzentration im Plasma erfolgt durch negatives Feedback (THUN u. SCHWARZ-
PORSCHE 1994).

Glucocorticoide wirken auf den Kohlenhydrat-, Eiweil3- und Fettstoffwechsel, sie ver-
fugen Uber entzindungshemmende und immunsuppressive Eigenschaften. So for-
dern sie die Gluconeogenese in der Leber und hemmen die Glucoseutilisation in der
Peripherie. Im Proteinstoffwechsel haben die Glucocorticoide eine katabole Wirkung,

d.h. sie fordern den Proteinabbau im peripheren Gewebe und wirken hemmend auf
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die Proteinsynthese. Den Fettstoffwechsel betreffend verfugen sie Uber lipolytische
Eigenschaften, was zu einer vermehrten Zirkulation von Fettsduren im Blut fUhrt.
Aufgrund ihrer vielfaltigen Effekte kommt den Glucocorticoiden im Stressgeschehen
eine wichtige Funktion zu; wegen der Rolle, die das Gehirn bei der Steuerung der
Cortisolausschuttung spielt, wird die Cortisolkonzentration gerne als Indikator fur den
psychologischen Zustand eines Tieres in bestimmten Situationen interpretiert
(KNOWLES u WARRISS 2000, THUN u. SCHWARZ-PORSCHE 1994).

Bei Betrachtungen zur stressbedingten Aktivierung der hypothalamo-hypophysaren-
adrenalen Achse gilt es jedoch zu bedenken, dass die Hormone der HHA-Achse
nicht kontinuierlich, sondern episodisch sezerniert werden. Beim Rind wird Cortisol in
einer schnellen Folge sekretorischer Episoden freigesetzt. Zwar kdnnen grof3e indivi-
duelle Schwankungen hinsichtlich Frequenz und Amplitude auftreten, trotz dieser
Variabilitat bleibt aber dennoch eine charakteristische Tagesrhythmik erhalten.

Eine stressbedingte Aktivierung der HHA-Achse, die zu einer gesteigerten Cortisol-
sekretion fuhrt, kann dann jedoch die circadianen Schwankungen durchbrechen
(THUN 1987, LADEWIG 1994).

Als Standardwerte fur das mannliche Rind gibt THUN (1987) in seinen Untersuchun-
gen einen Bereich von 0,4 bis 10 ng/ml (bei Tagesmittelwerten von 1,3 bis 2,6 ng/ml)
an; fur weibliche nicht brinstige Tiere liegen die Plasmawerte zwischen 0,3 und 8,5
ng/ml.

Generell gilt, dass die stressbedingte erhdhte Cortisolausschuttung einer gro3en Va-
riabilitat unterliegt, da zahlreiche Faktoren (Spezies, Alter, Geschlecht, genetische
Komponenten, individuelle Einflisse etc.) die endokrinen Veranderungen beeinflus-
sen. So beobachteten beispielsweise DANTZER und MORMEDE (1983), dass in
einer Gruppe von Schweinen die rangniederen Tiere erheblich hdohere Cortisolspie-
gel hatten als die dominanten Tiere. Dabei stellten sie fest, dass hormonelle und ver-
haltensbedingte Reaktionen bei der Auseinandersetzung mit Stresssituationen eng
miteinander verknUpft sind; hierbei soll sowohl eine Veranderung des Cortisolspie-
gels das Verhalten modifizieren, als auch umgekehrt Verhalten Einfluss auf den Cor-

tisolspiegel haben. Zusammenhange zwischen der hierarchischen Stellung innerhalb
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einer Gruppe und der Cortisolausschuttung wurden auch von ZANELLA et. al. (1998)
beobachtet.

Verladevorgange und erhdhte Gerauschpegel verursachten bei Kalbern ansteigende
Cortisolwerte (AGNES et al. 1990), wahrend bei Schafen ein Einfluss von Larm auf
den Cortisolspiegel nicht ausgemacht werden konnte (HALL et al. 1998).

In Versuchen mit Jungbullen fihrte sowohl das Umgruppieren der Tiere als auch der
Aufenthalt in einem Transportfahrzeug zu einem Anstieg des Cortisolgehaltes, wobei
dieser auf einem sich bewegenden Fahrzeug héher war als bei einem stehenden
Fahrzeug (TARRANT u. LACOURT 1984). Auch bei Kalbern zeigten sich im An-
schluss an Transporte erhohte Cortisolspiegel (LOCATELLI et al. 1989,
STEINHARDT u. THIELSCHER 1998 u.1999).

Zu beachten sind auch die Umstande der Blut- bzw. Probennahme. So kommt es bei
Kuhen allein nach Katheterisierung der Vena jugularis innerhalb 30 Minuten zu ei-
nem Anstieg des Plasmacortisolspiegels (LEFEBVRE et al. 1990); ahnliches wurde
bei Rindern nach Fixierung und Immobilisation im Klauenstand beobachtet (HERD
1989, KOLB u. SEEHAWER 2000). HOPSTER et al. (1999) stellten aber fest, dass
die Reaktion auf die Blutentnahme im wesentlichen dadurch beeinflusst wird, in wie
fern das Tier bereits an Handlungen seitens des Menschen gewohnt ist; so kommen
sie zu dem Schluss, dass bei einer Milchkuh durchaus eine einzelne Blutprobe re-
prasentativ sein kann, wahrend bei einer Farse die Aktion der Blutentnahme eher zu
einer Erhohung des Cortisolgehaltes fuhrt. Daraus wird ersichtlich, dass zur Beurtei-
lung von Stresssituationen mehrere Blutproben eines Tieres sinnvoll und die relati-
ven Veranderungen zwischen den einzelnen Proben relevanter sein kdnnen als die

absoluten Werte.
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2.2.2 Creatinkinase

Das Enzym Creatinkinase (CK) katalysiert die reversible Phosphorylierung des Crea-
tins zum Creatinphosphat. Dieses ist die wichtigste Speicherform der hochenergeti-
schen Phosphate im Zytosol der quergestreiften Muskulatur (KRAMER 1989). Daher
hat die CK eine hohe gewebsspezifische Aktivitat in den Zellen der Herz- und Ske-
lettmuskulatur. Unter physiologischen Bedingungen tritt die Creatinkinase nur im
Rahmen der naturlichen Zellmauser ins Blutplasma Uber. Kritische Situationen wie
eine mangelnde Sauerstoffversorgung, motorische Uberbeanspruchung, Léhmungen
oder Festliegen, konnen Storungen des Zell- und Gewebestoffwechsels verursachen.
Diese fuhren dazu, dass die Funktionalitat der Zellmembran zerstort wird und zy-
toplasmatische Enzyme wie CK ins Blut gelangen, wobei die Halbwertszeit etwa 1,5
bis 3 Stunden betragt. Unter physiologischen Bedingungen liegt der CK-Wert unter
200 U/l (BICKHARDT 1992). Da erhohte CK-Spiegel im Plasma bei verstarkter moto-
rischer Belastung anzutreffen sind, kann CK im Kontext mit anderen Parametern als
Indikator fur die physische Belastung von Tieren herangezogen werden (BROOM
2000).

Aus diesem Grund werden haufig bei Untersuchung zu Transportbelastungen auch
die CK-Werte analysiert. Zahlreiche Autoren fanden dabei signifikant erhohte Werte
bei Rindern, vor allem durch Neugruppierung der Tiere, Verladung auf ein stehendes
Fahrzeug oder Entladung im Stall; wahrend des Transports sanken die Werte teil-
weise, wofur die herabgesetzte motorische Aktivitat als Ursache angenommen wird
(KENNY u. TARRANT 1987a u. 1987b, TARRANT et al. 1992). Wahrend des Trans-
portes scheint die Ladedichte Einfluss auf den CK-Gehalt zu haben (TARRANT et al.
1988).
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2.2.3 Energiehaushalt

2.2.3.1 Glucose

Glucose stellt beim Wiederkauer wie auch beim Monogastrier die essentielle Ener-
gieform dar, weshalb man versucht, uber Messung des Blutzuckerspiegels Ruck-
schlusse auf die Versorgungslage des Tieres zu ziehen.

Kohlenhydrate unterliegen hinsichtlich ihres standigen Auf-, Ab- und Umbaus im Or-
ganismus einer feinregulierten Kontrolle. Fir ihre wechselseitige Umwandlung im
tierischen Organismus zwischen monomerer Transport- und Substratform (Glucose)
und polymerer Speicherform (Glykogen) sind vor allem auch die hormonellen Re-
gelmechanismen bedeutungsvoll (HARTMANN et al. 1977).

Da die Kohlenhydrate im Pansen dem mikrobiellen Umsatz zu flichtigen Fettsauren
unterliegen, ist der Wiederkauer auf die Gluconeogenese zur Aufrechterhaltung sei-
nes Blutglucosespiegels angewiesen; hierbei stellt die Propionsaure den wichtigsten
Ausgangsstoff flr die Gluconeogenese dar (SCHOLZ 1990, KANEKO 1989).

Da viele Einflussfaktoren auf den Blutglucosespiegel einwirken, sollte dieser Parame-
ter zur Beurteilung des Energiehaushalts nur im Kontext mit anderen Parametern des
Energiestoffwechsels und seiner Regulation interpretiert werden.

Mit mehreren Regelkreisen versucht der Organismus einem sinkenden Glucosespie-
gel entgegenzusteuern, wodurch der wahre Versorgungszustand verdeckt werden
kann (SCHOLZ 1990). Glucagon, Adrenalin und Glucocorticoide steigern als indirekt
wirkende Gegenspieler zum Insulin im Bedarfsfall die Glycogenmobilisation aus Le-
ber und Muskulatur, sowie die Gluconeogenese aus Glyzerin, Fettsauren, Laktat und
Aminosauren und bewirken so einen Anstieg des Glucosespiegels innerhalb weniger
Minuten (BICKHARDT u. WIRTZ 1978, KANEKO 1989).

Als physiologischer Bereich des Blutglucosespiegels wird 2,2 bis 3,3 mmol/l angege-
ben (KRAFT u. DURR 1999).

Stressreaktionen, fur die Konzentrationssteigerungen von Glucocorticoiden und Ca-
techolaminen im Blut charakteristisch sind, fiUhren zu einer erhohten Intensitat des
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Energiestoffwechsels, was am intravasalen Konzentrationsanstieg energieliefernder
Substrate wie der Glucose erkennbar wird (MUDRON et al. 1994, MOBERG 1985).
So beobachteten MUDRON et. al. (1994), dass die Belastung im Zusammenhang mit
einer operativen Behebung einer linksseitigen Labmagenverlagerung einen raschen
Anstieg des Glucosespiegels zur Folge hat, wobei dieser unmittelbar post operatio-
nem um etwa 50% Uber dem Ausgangswert lag und dann eine sinkende Tendenz
aufwies.

Erhdhte Blutglucosespiegel sind als Folge der Wirkung von Catecholaminen und
Glucocorticoiden anzusehen. Sie stellen eine der wichtigsten Stoffwechselantworten
auf Belastungen dar und versetzen den Organismus in die Lage, die Energie vor al-
lem far den erhdhten Stoffwechselbedarf der Erythrozyten und des Gehirns bereitzu-
stellen (NOCKELS 1990). LOMAX und BAIRD (1983) konstatieren eine positive Kor-
relation zwischen dem ,Glucose-output” der Leber und der Energieaufnahme sowohl
bei Schafen als auch beim Rind.

Nach Kalbertransporten Uber unterschiedlich lange Zeitrdume beobachteten
MORMEDE et al. (1982), dass die Tiere einen stark hypoglycdmischen Zustand auf-
wiesen. Dies fuhrten sie nicht nur auf ein fehlendes Nahrungsangebot zurlck, son-
dern viel mehr auf einen relativen Futtermangel infolge erhéhten Bedarfs, hervorge-
rufen durch den Transport und die Manipulation an den Tieren. Die Hypoglycamie
war in der Tiergruppe mit der langeren Transportdauer starker ausgepragt.

Andere Versuche mit Kalbern konnten keine signifikante Einwirkung der Belastung
durch den Transport auf den Glucosespiegel feststellen (LOCATELLI et al. 1989,
STEINHARDT u. THIELSCHER 1999).

Dem gegenuber stellen jedoch KNOWLES et al. (1997) bei Kalbern im Anschluss an
den Transport erhohte Glucosespiegel im Gegensatz zur Kontrollgruppe fest. Einen
Anstieg des Glucosegehaltes beobachteten ebenfalls KENNY und TARRANT (1987)
beim Umgruppieren und Transport von Jungbullen sowie TARRANT und McVEIGH
(1979) allein schon durch das "handling" ihrer Versuchsbullen. Dies weist auf eine

stressinduzierte Aktivierung des Stoffwechsels hin.



20

2.2.3.2 Unveresterte Fettsauren

Der Organismus bevorratet Energie hauptsachlich im Fettgewebe. Werden diese
Energiespeicher in Mangelsituationen mobilisiert, stellen die freien unveresterten
Fettsauren (non esterified fatty acids — NEFA) quasi das Mobilisierungsprodukt des
aktivierten Stoffwechsels dar. Bei kataboler Stoffwechsellage steigt ihre Konzentrati-
on im Blut rasch an, so dass sich der Gehalt an freien Fettsduren im Plasma als kli-
nischer Index flir den Umfang der Lipomobilisation gut heranziehen lasst (SCHOLZ
1990, BARTLEY 1989) .

Bei Mangel an Kohlenhydraten konnen die NEFA jedoch nicht in den Zitratzyklus
eingeschleust werden. Statt dessen kondensieren sie zu Ketokdrpern wie [-
Hydroxybutyrat. Der NEFA-Gehalt steigt jedoch nicht nur in Futtermangelsituationen
an; Stress und stressahnliche Umstande lassen die NEFA-Gehalte im Blut ebenfalls
innerhalb von Minuten ansteigen (SCHOLZ 1990). Als physiologischer Bereich wer-
den Werte unter 600 pmol/l im Blutplasma angesehen. Die Werte flr den physiologi-
schen Normbereich beruhen auf den Referenzangaben des Labors der Klinik fur

Rinderkrankheiten der Tierarztliche Hochschule Hannover.

Energiemangel bewirkt eine Reduktion des Plasma-Insulinspiegels und der Glucose-
konzentration. Dies fuhrt unter Einfluss von Glucagon zu einer vermehrten Freiset-
zung von freien Fettsauren aus dem Fettgewebe und einer Steigerung der Oxidation
der freien Fettsauren in der Leber. Meist ist die verminderte Gluconeogenese und
Insulinsekretion sowie die erhohten NEFA-Konzentrationen, anders als ketotische
Stoffwechsellagen in der fruhen Laktation, nur mittelgradig ausgepragt; die Kuhe zei-
gen haufig keine Krankheitssymptome und beginnen mit der Futteraufnahme bei ent-
sprechendem Angebot (HOLTENIUS u. HOLTENIUS 1996). Daraufhin sinkt die Kon-
zentration an freien Fettsduren und B-Hydroxybutyrat im Blut rasch wieder ab
(LOMAX u. BAIRD 1983).

Zur schnellen Energiebereitstellung werden hormonsensitive Lipasen im Fettgewebe
aktiviert. Dies geschieht durch Catecholamine, ACTH, Cortisol und Glucagon. Auf

diese Weise reprasentieren die dadurch in veranderten Konzentrationen anfallenden
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Stoffwechselprodukte einen Teil der Belastungsreaktion des Organismus (BARTLEY
1989).

Befinden sich Kuhe unter Stresseinfluss, ist der Transport von NEFA in die Leber
verstarkt, Plasma-Glucose und Insulin sind erhoht, was zu vermehrter Fettsynthese
und damit auch zur Entstehung von Fettlebern fuhren kann (HOLTENIUS u
HOLTENIUS 1996, HOLTENIUS 1997).

Als Einfluss von Belastungssituationen auf den Energiestoffwechsel beobachteten
einige Autoren ansteigende NEFA-Werte wahrend Langzeittransporten von Rindern,
wobei die erhdhten NEFA-Werte teilweise bereits innerhalb der ersten 4 Stunden der
Erhohlungsphase wieder auf das Niveau der Kontrollgruppe zurickgingen
(KNOWLES et al. 1999a u. 1999b). Ahnliches beobachten KNOWLES et al. (1995 u.
1997) bei Kalbern und bei Lammern, wobei hier ein Rlickgang der NEFA Werte auf
Ausgangsniveau innerhalb von 24 Stunden nach Transport auftrat. Bereits Verladen
und erhohte Gerauschpegel als Teil jedes Transportablaufs, verursachen einen An-
stieg der NEFA-Konzentration (AGNES et al. 1990).

2.2.3.3 B-Hydroxybutyrat

Neben einem vermehrten Auftreten freier Fettsauren im Blutplasma weisen auch er-
hdhte Ketonkorperkonzentrationen auf eine Energiemobilisation aus dem Fettgewe-
be und damit auf eine katabole Stoffwechsellage hin. Zur Gruppe der Ketonkoérper
gehodren Aceton, Acetacetat und B-Hydroxybutyrat (BHB).

Die Hauptquelle der Ketonkorper sind die langkettingen Fettsauren, die aufgrund der

Lipolyse aus dem Fettgewebe freigesetzt werden (BRUSS 1989).

Die freien Fettsauren werden in den Mitochondrien mittels B-Oxidation zu Acetyl-CoA
umgesetzt, welches im Zitronensaurezyklus zu Citrat oxidiert werden kann, voraus-
gesetz, es steht gentigend Oxalacetat zur Verfugung (HOLTENIUS u. HOLTENIUS
1996, BRUSS 1989, COOK et al. 1996)

Steht nun in Energiemangelsituationen der Gluconeogenese zu wenig Proprionat zur

Verfugung, so kann dies zu einer Substratverarmung im Zitratzyklus (Oxalacetat)
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fuhren. Dadurch konnen die freien Fettsauren nun nicht mehr dem Zitratzyklus zuge-
fuhrt werden; statt dessen werden sie zu Acetacetat kondensiert und anschliessend
zu BHB reduziert (BICKHARDT et al. 1988, BRUSS 1989).

Die Ketonkorper werden nicht in der Leber verstoffwechselt, sondern dienen anderen
Geweben wie dem Herzmuskel als Energiequelle. In absoluten und relativen Ener-
giemangelsituationen kommt ihnen insofern eine wichtige Bedeutung zu, als dass sie
Glucose einsparen helfen. Aufgrund einer Reduktion der Zitratzyklusaktivitat in der
Leber kann jedoch Acetyl-CoA in den Zellen akkumulieren und die Ketonkorperbil-
dung derart erh6hen, so dass schliel3lich eine Ketose und eine metabolische Azidose
entstehen (COOK et al. 1996).

Als Normbereich fir BHB werden Plasmawerte unter 1,0 mmol/l von der Klinik far

Rinderkrankheiten der Tierarztliche Hochschule Hannover angegeben.

An Ketose erkrankte Schafe verfigten Uber einen stark verminderten Blutglucose-
spiegel bei einer gleichzeitig stark erhéhten Konzentration an BHB im Plasma. Gene-
rell ist der Konzentrationsanstieg der BHB im Plasma ein sehr empfindlicher Indikator
fur Storungen der Fettsauremetabolisierung in der Leber (BICKHARDT et al. 1988).
BICKHARDT et al. (1989) stellten beim kleinen Wiederkauer fest, dass Belastungen
des Energiestoffwechsels durch die Plasmakonzentration der BHB erheblich deutli-
cher wiedergegeben werden, als durch die Glucosekonzentration (BICKHARDT et al.
1989).

KNOWLES et al. (1999a) berichten, dass auf Langzeittransporten von Kalbern ein
Anstieg der BHB-Konzentration beobachtet wurde, der wahrend des Transportes be-
gann und etwa 8 Stunden nach Beginn der Ruhepause eine weitere Zunahme erfuhr.
Bei Untersuchungen beobachteten KNOWLES et al. (1997) ansteigende BHB-Werte
wahrend Langzeittransporten von Kalbern, wobei hier ein Rlickgang der BHB-Werte
auf Ausgangsniveau innerhalb von 24 Stunden nach Beginn der Erhohlungsphase
festzustellen war. Ahnliches stellten KNOWLES et al. (1995) auch bei Lammern fest.
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2.2.4 Flussigkeitshaushalt

Die Proteinfraktion des Blutplasmas (Gesamtprotein) setzt sich vorwiegend aus Al-
bumin, Immunglobulinen und Fibrinogen sowie Transportproteinen, Gerinnungsfakto-
ren und Enzymen zusammen. Gemeinsam mit der Konzentration der Plasma-
Elektrolyte (vornehmlich Natrium) und dem Hamatokrit gilt die Konzentration des Ge-
samteiweilles als Malistab fur den Hydratationsstatus des Organismus
(GAEHTGENS 1996). Er ist abhangig von der Futter- und Wasseraufnahme, der
Warmeproduktion und der motorischen Belastung des Korpers. Da die Tiere wah-
rend eines Transportes meistens nur eingeschrankt fressen und Flussigkeit aufneh-
men, kdnnen hier Beeintrachtigungen des Hydratationsstatusses auftreten.

So wurde von zahlreichen Autoren ein unterschiedliches Mal} einer Dehydration,
charakterisiert durch einen erhohten Gehalt an Plasmaproteinen, beobachtet, je nach
Transportdauer und Ladedichte (KENT u. EWBANK 1983, MORMEDE et al. 1982,
TARRANT et al. 1992)

Untersuchungen mit verschiedenen Zusammensetzungen der Tranke wahrend des
Transportes ergaben bei Kalbergruppen mit Glucose- und Elektrolytranke, niedrigere
Gesamteiweil3- und Albuminwerte. Bei diesen Tieren war die Dehydration weniger
stark ausgepragt. Tiere, die nur mit Wasser getrankt worden waren, hatten auch im
Vergleich zu der Kontrollgruppe hoéhere Gesamteiweillwerte (KNOWLES et al.
1999a).

KNOWLES et al. (1996 u. 1997) beobachteten auch, dass die Gesamtprotein- und
Albuminwerte im Anschluss an Langzeittransporte bei Kalbern und Schafen erhoht
waren, jedoch ein Rickgang auf Ausgangsniveau innerhalb von 24 Stunden nach

Transportende stattfand.

Das extrazellulare Kation Natrium bestimmt wesentlich die Serumosmolalitat. Auf-
grund einer verminderten Wasseraufnahme und/oder hoher Wasserverluste kann
eine hypertone Dehydration die Folge sein, bei der der Na®-Spiegel erhoht ist
(KLINKE u. SILBERNAGEL 1996).
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Neben dem Plasmaproteingehalt und der Natrium-Konzentration im Plasma gibt der
Hamatokrit (HTK) als Anteil der zellularen Bestandteile an der Blutflissigkeit ein zu-
verlassiges Bild des Hydratationsstatus der Tiere wieder. Der Hamatokrit erhoht sich
jedoch nicht nur bei Storungen des Flussigkeitshaushalts, sondern kann in akuten
Belastungssituationen aufgrund einer sympathikusvermittelten Milzentspeicherung
(H&dmokonzentration durch Erhéhung der zirkulierenden Erythrozytenzahl) einen
deutlichen Anstieg innerhalb weniger Minuten erfahren (BICKHARDT 1992). Die Kii-
nik fur Rinderkrankheiten der Tierarztlichen Hochschule Hannover gibt 0,25 I/l bis
0,35 I/l als physiologischen Bereich beim Rind an.

Zahlreiche Autoren untersuchten den Hamatokrit von Wiederkauern beim Transport
und gelangten zu unterschiedlichen Ergebnissen. BROOM et al. (1996) und HALL et
al. (1998) registrierten bei Schafen ein Absinken des HTK; PARROTT et al. (1998)
bei Schafen einen initialen Anstieg, der im Verlauf des Transports wieder absank und
TARRANT et al. (1992) und WARRISS et al. (1995) beobachteten bei Ochsen einen
Anstieg des HTK.
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2.2.5 Schilddrisenhormone

Die Schilddrisenhormone Trijodthyronin und Thyroxin (T3 und T4) sind Teil einer
Hormonkaskade, die ihren Ursprung im Hypothalamus hat. Dort wird das Thyrotro-
pin-Releasing-Hormon (TRH) in das vendse Portalsystem abgegeben, gelangt zum
Hypohysenvorderlappen, wo es zur Produktion und Sekretion von Thyroid-
Stimulating-Hormon (TSH) anregt (MATTERI et al. 2000).

Wie schon beim Cortisol unterliegen auch die Schilddrisenhormone rhythmischen
Schwankungen. Vom TSH ist ein circadianer Rhythmus bekannt, der von damit pa-
rallel einhergehenden Veranderungen der Serumspiegel der Schilddrisenhormone
begleitet wird. Hierbei werden bei Tage Minimalkonzentrationen und nachts Maxi-
malwerte erreicht. Auch jahreszeitliche Schwankungen sind bei unseren Haustieren
anzutreffen, wobei beispielsweise bei Milchkihen die Thyroxinsekretionsrate im
Sommer auf etwa 30 % der Winterwerte zurlickgeht. Generell stimulieren niedrigere
Umgebungstemperaturen die sekretorische Aktivitat der Schilddrise, wahrend Hitze
sie stark drosselt. Diese Vorgange machen die Bedeutung der Schilddrise bei der
Thermoregulation deutlich. Die vermehrte Bildung von T4 erfolgt zur Bewaltigung der
metabolischen Anforderungen bei Kalte oder Abkuhlung (SLEBODZINSKI 1994,
MATTERI et al. 2000).

Die kalorigene Wirkung der Schilddrisenhormone ist deren wichtigster Effekt beim
Warmbluter, wobei jedoch nicht alle Gewebe metabolisch auf die Schilddriisenhor-
mone reagieren. Skelettmuskulatur, Herz, Leber, Nieren und Speicheldriasen sind
diesbezlglich als Effektororgane anzusehen. Heute geht man davon aus, dass der
primare Mechanismus zur Warmebildung durch die Schilddriisenhormone in der Sti-
mulation der Na'/K*-ATPase-Aktivitdt zu suchen ist. Der gesteigerte O2-Verbrauch
durch die Na*-Pumpe spielt bei dieser thermogenen Reaktion eine zentrale Rolle und
wird durch den T4-Spiegel im Blut geregelt (SLEBODZINSKI 1994).

Die Schilddrisenhormone nehmen bei zahlreichen weiteren physiologischen Ablau-
fen eine wichtige Rolle ein. Die hormonale Aktivitat der Schilddrise beeinflusst die
Hautfunktion, die der Milchdruse und ist bezuglich der Aufrechterhaltung des Wachs-
tums von Jungtieren von eminenter Bedeutung. Eine weitere wichtige Funktion neh-

men die Schilddrisenhormone hinsichtlich des Energiestoffwechsels ein. Sie stimu-
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lieren hier sowohl die Gluconeogenese als auch die Fettsynthese (anaboler Effekt),
verstarken die Lipolyse und die Glykogenolyse in der Leber (kataboler Effekt) und
regulieren Synthese und Abbau von Triglyceriden und Cholesterol. Im Eiweil3-, Lipid-
und Kohlenhydratstoffwechsel wird der Einfluss von T3 und T4 durch andere Hormo-
ne moduliert, so wird beispielsweise die kalorigene Wirkung der Schilddrisenhormo-
ne durch Catecholamine verstarkt. Einen signifikanten Einfluss auf die Schilddrise
und ihre Hormone Uben auch die Steroidhormone aus; so rufen Glucocorticoide in
hohen Dosen einen sofortigen Abfall der T3 Konzentration im Serum hervor und re-
duzieren die Bindungsproteine fur Schilddrusenhormone im Plasma sowie die hy-
pophysare Reaktion auf TRH und damit auch die TSH-Sekretion (SLEBODZINSKI
1994).

Im Vergleich zu den anderen Hormonen des HVL ist Uber den Einfluss psychischen
Stresses auf die TSH-Sekretion relativ wenig bekannt. Hinzu kommt auch, dass eine
grolRe Bandbreite an Variationen zwischen den verschiedenen Spezies vorzuliegen
scheint; so wurden in unterschiedlichen Studien zum Beispiel auf kurzfristigen Kalte-
stress beim Menschen ein voribergehender TSH-Anstieg beobachtet, bei Nagetieren
jedoch ein Abfall der TSH-Sekretion (MATTERI et al. 2000).

Allgemein ist festzuhalten, dass die Schilddrusenhormone fur die Thermoregulation
relevant sind und somit Veranderungen bei ihrer Produktion und Sekretion auftreten,
wenn der Organismus chronischen Veranderungen seiner klimatischen Umweltbe-
dingungen ausgesetzt wird. Kalte Temperaturen erhohen dabei die Schilddrisenakti-
vitat (JOSEPH-BRAVO et al. 1998). Ernahrungsbedingter Stress senkt im allgemei-
nen die Schilddrisenaktivitat; es wird vermutet, dass die erhdhte Aktivitat der HHA-
Achse bei chronischer alimentarer Unterversorgung zur Unterdrickung der Schild-
drisenaktivitat beitragt (CHILLIARD et al. 1998, SAMUELS u. McDANIEL 1997). Im
Anschluss an Transporte stellten STEINHARDT und THIELSCHER (1999) bei Kal-
bern signifikant erniedrigte T3-, freie T3- und frei T4- Werte fest. Untersuchungen ha-
ben gezeigt, dass chronischer Stress bei Tieren zu erniedrigten Blutspiegeln an
Schilddrusenhormonen fuhrt, wobei besonders T3 eine signifikante Rolle zukommt.
Die Autoren vermuten in diesem Zusammenhang, dass auch die Schilddrusenhor-
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mone am suppressiven Effekt von Stress auf das Immunsystem beteiligt sein konnen
(CREMASCHI et al. 2000).

2.2.6 Herzfrequenz

Die Innervation des Herzens erfolgt durch sympathische und parasympathische (N.
vagus) Nervenendigungen, deren postsynaptische Transmitter Noradrenalin und A-
cetylcholin in antagonistischer Weise die Frequenz des Sinusknotens beeinflussen
(SELLER 1996).

Der Einfluss humoraler Faktoren auf die Herzfrequenz ist schon lange bekannt; eine
Aktivierung des sympathischen Nervensystems im Zusammenhang mit Stress fuhrt
zu einer Zunahme der zirkulierenden Catecholamine, welche eine Steigerung der
Herzfrequenz unter Belastung bewirken. Nicht nur auf humoralem Wege wird Ein-
fluss auf die Herzfrequenz genommen; die Ubergeordnete Regulation erfolgt z. B. in
emotionalen Belastungssituationen in neocorticalen Strukturen des Gehirns, wobei
aufgrund einer Zunahme der sympathischen und einer Abnahme der parasympathi-
schen Aktivitat eine Erh6hung der Herzfrequenz zu beobachten ist (SHAPIRO et al.
1993).

Die Herzfrequenz bewegt sich bei adulten Rindern physiologischerweise zwischen
60 und 80 Schlagen pro Minute (ROSENBERGER 1990).

Problematisch bei der Beurteilung der Belastung anhand der Herzfrequenz sind die
grol3en individuellen Schwankungen, die hierbei auftreten. So kann der gleiche aul3e-
re Reiz bedingt durch verschiedene individuelle Verhaltensmuster, frihere Erfahrun-
gen, physische Unterschiede etc. ganzlich unterschiedliche Veranderungen der
durchschnittlichen Herzfrequenz hervorrufen. Zwar ist die Herzfrequenz ein relativ
zuverlassiger Untersuchungsparameter hinsichtlich der Erregungszustande und der
Belastung von Tieren, jedoch gilt es zu bedenken, dass dieser Parameter nicht als
einzelner Durchschnittswert betrachtet werden sollte, sondern erst in Relation zu an-
deren erhobenen Parametern wie Veranderungen von Hormonspiegeln und des Ver-
haltens erheblich an Aussagekraft gewinnt. Ferner ist eine bessere Interpretierbarkeit

der Daten zu erzielen, wenn eher Verlauf und Abweichungen der cardialen Reaktion
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als einzelne Mittelwerte verglichen werden (BROOM 2000, MANTECA u. DEAG
1993).

Bei Untersuchungen im Zusammenhang mit Transporten von Kalbern stellen
TRUNKFIELD et al. (1990) fest, dass Verladevorgange sowie Umgruppierung der
Tiere die groflite Belastung fur die Tiere darstellt, was bei den Kalbern unter anderem
durch eine Erhéhung der Herzfrequenz zu beobachten ist. Es zeigte sich aber auch,
dass frihere Erfahrungen der Tiere bzw. ihre Gewdhnung an Umgang mit dem Men-
schen und derartige Situationen einen Einfluss auf die Reaktionsantwort haben
(TRUNKFIELD u. BROOM 1990, LENSINK et al. 2001).

Transportuntersuchungen bei adulten Rindern zeigten ahnliche Veranderungen der
Herzfrequenz wie bei Kalbern (KNOWLES 1999, KENNY u. TARRANT 1987,
TENNESSEN et al. 1984). JACOBSON und COOK (1996 u. 1998) stellten bei ver-
schiedenen Untersuchungen fest, dass die Herzfrequenzkurve bei Auf- und Ablade-
vorgangen Spitzenwerte erreicht, wahrend des Transports selbst jedoch teilweise
sogar abnimmt.

Bei Schafen wurde ein Anstieg der Herzfrequenz durch die Bewegung des Trans-
portfahrzeugs ausgelost. Als besonders belastend erwiesen sich hier zahlreiche Be-
schleunigungs- und Abbremsmandver. Im gleichen Experiment zeigte sich, dass eine
zusatzliche Larmbelastung der Tiere weitgehend ohne Beeinflussung der Herzfre-
quenz ablauft (HALL et al. 1998).
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2.2.7 Korpertemperatur

Die Korpertemperatur steht aufgrund des Zusammenspiels physiologischer Regel-
kreise in enger Beziehung zur Thermoregulation, zur Wasseraufnahme, zum Ener-
giestoffwechsel und zur motorischen Aktivitat. Werden an den Organismus bei-
spielsweise durch klimatische oder motorische Belastung erhohte Anforderungen
gestellt, so wird Uber Mechanismen zur erhdhten Warmeabgabe (Schwitzen, He-
cheln, Hautdurchblutung etc.) versucht, die Erhéhung der Kérpertemperatur zu be-
grenzen. Der physiologische Bereich fur Rinder liegt zwischen 37,5 und 39,5 °C
(ROSENBERGER 1990). Sind die Anforderungen zu grof3 (z.B. lang andauernde
motorische oder psychische Belastung, u.U. verbunden mit einer eingeschrankten
Mdglichkeit zur Wasseraufnahme bei hohen Umgebungstemperaturen), so kann die

Regelgrenze Uberschritten werden und Hyperthermie die Folge sein (JESSEN 2000).

KNOWLES (1995) beschreibt eine groRere Schwankung der Korpertemperatur jun-
ger Kalber bei Transporten im Winter als im Sommer; er vermutet, dass die jungen
Tiere bei klimatischen Belastungen erhebliche Schwierigkeiten mit der Thermoregu-
lation haben (KNOWLES 1995). Generell ist im Zusammenhang mit der Transportbe-
lastung ein Anstieg der Korpertemperatur zu erwarten (ELDRIDGE et al. 1984,
WARRISS 1990).

2.2.8 Gewicht

Ein Verlust an Kodrpergewicht kommt durch Evaporation (FlUssigkeitsabgabe zur
Thermoregulation) und durch katabolen Gewebsabbau zustande. Ebenfalls tragt die
Entleerung des Verdauungskanals zum Gewichtsverlust bei. Bei nahezu allen Unter-
suchungen im Zusammenhang mit Tiertransporten wird auch das Korpergewicht der
Tiere mit erfasst. Generell werden dabei Gewichtsverluste im Verlauf des Transpor-
tes registriert, wobei ihr Ausmal in Abhangigkeit von Transportdauer und von ande-
ren Faktoren (wie Ladedichte, klimatische Bedingungen etc.) etwa in einer Gro3en-
ordnung zwischen drei und elf Prozent variiert (KNOWLES et al. 1999 u. 1997,
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WARRISS 1990, BROOM et al. 1996, TARRANT 1990, KENNY u. TARRANT 1990,
WARRISS et al. 1995).

2.2.9 Magnesium

Das Kation Magnesium liegt zu 99 % intrazellular vor. Bei der neuromuskularen Er-
regungsbildung und der synaptischen Reizlbertragung in der Skelettmuskulatur er-
fullt es wichtige Hemmfunktionen. Der Normbereich liegt im Blutplasma zwischen 0,7
und 1,2 mmol/l. Eine Hypomagnesamie zeigt sich bei Rindern klinisch als Weide-
oder Transporttetanie. Als Ursache kommen dafiir eine verminderte Mg®* -Aufnahme
(junges Gras), verminderte Mg?*-Resorption (K*-reiche und Na*-arme Fitterung) o-
der Anstrengung und Stress in Frage (SZENTKUTI u. EHRLEIN 2000,
ROSENBERGER 1978).

2.2.10 Immunologie

Es ist hinreichend bekannt, dass umweltbedingter, physischer und psychischer
Stress zu einer erhohten Krankheitsanfalligkeit fUhren kann und dass diese erhohte
Anfalligkeit zumindest zu grof3en Teilen in Veranderungen der Immunabwehr be-
grundet liegt (ROTH u. PERINO 1998).

Wirken Stressoren mit ausreichender Intensitat und Dauer auf ein Tier ein, so bewirkt
sie eine endokrine Reaktion der Hypothalamo-Hypophysen-Nebennieren-Achse. Der
Effekt von Corticosteroiden beinhaltet eine Reduktion der Gewebsmasse von
lymphatischen Organen, eine Depression der zirkulierenden Lymphozyten sowie ei-
ne Zunahme der neutrophilen Granulozyten. Hierbei binden Corticosteroide an spezi-
fische zytoplasmatische Rezeptoren lymphatischer Zellen und kdénnen so Verande-
rungen der intrazellularen Enzymaktivitat und Beeinflussung des Nukleinsaurenme-
tabolismus nach sich ziehen (SIEGEL 1987).

Es wurden Interaktionen zwischen dem Nerven- und dem Immunsystem beschrie-

ben, die zum einen auf direkter Innervation von lymphatischen Organen, zum ande-
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ren auf humoralen Effekten der Hypothalamo-Hypophysen-Nebennieren-Achse be-
ruhen (OLIVERIO 1987).

Der Einfluss emotionaler Stimuli auf das Immunsystem wurde z.B. bei Untersuchun-
gen an Ratten nachgewiesen. Hierbei verfugen rangniedere Tiere Uber eine vermin-
derte zellulare Reaktivitat. Die Stresssituation, die aufgrund des unterschiedlichen
Sozialstatus entsteht, scheint demnach an der Modulation immunologischer Funktio-
nen beteiligt zu sein (BALLIEUX u. HEIUNEN 1987).

BALLIEUX und HEIJNEN (1987) berichten auch von Stresstests, in deren Anschluss
die Tiere geimpft wurden und daraufhin eine verminderte Antikorperbildung aufwie-
sen. Gleichzeitig fUhren die Autoren jedoch auf, dass mildere, kurzzeitige Stimuli
auch einen anregenden Effekt auf das Immunsystem haben kdnnen, was sich in er-
hdhter Lymphozyten-Reaktivitat zeigt.

MURATA et al. (1985) beobachteten nach einem einstundigen Transport eine ver-
starkte Lymphozyten- und Phagozytenaktivitat bei Kalbern.

In anderen Untersuchungen wurde festgestellt, dass der Transport bei Kalbern ein
Absinken der Monozyten und der neutrophilen Granulozyten bewirkte, jedoch ohne
Einfluss auf den Immunglobulin-Plasmaspiegel blieb (KELLEY et al. 1981).
SIEMENSEN et al. (1980) stellten allerdings im Zusammenhang mit Kalbertranspor-
ten zwar eine kurzzeitige, aber signifikante Veranderung des IgG Spiegels fest.
BENSCHOP et al. (1996) beobachten bezlglich des Einflusses von akuten psychi-
schen Stresses auf die zirkulierenden Leukozyten, dass nach der Applikation von
Catecholaminen erst eine schnelle kurzfristige Mobilisation von Lymphozyten (<30
Minuten) festzustellen ist, gefolgt von einer Zunahme an neutrophilen Granulozyten
und einer Abnahme an Lymphozyten. Ferner schlie}en sie, dass Catecholamine
vornehmlich einen Effekt auf Natural-Killer-Zellen und Granulozyten haben, B- und T-
Lymphozyten dagegen relativ unberuthrt bleiben.

Bei Untersuchungen zum Einfluss von Glucocorticoiden auf das Immunsystem wur-
den Rinder mit Dexamethason behandelt. Dies bewirkte eine Erhéhung der Gesamt-
leukozytenzahl, die vornehmlich durch eine Neutrophilie zustande kam. Der relative
Anteil der Lymphozyten und der eosinophilen Granulozyten hatte abgenommen,
wahrend der Monozytenanteil steigende Tendenz aufwies (ANDERSON et al. 1999).
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Ahnliche Ergebnisse zeigten auch die Untersuchungen von MURDRON et al. (1994)
und MORMEDE et al. (1982)an Kalbern nach Transporten. Dies korreliert auch mit
den Beobachtungen von MURATA (1989) et al. (1987), wonach durch Transportbe-
lastung die B-Lymphozyten nicht betroffen zu sein scheinen, sehr wohl aber die
Lymphozytenblastogenese unterdrickt und die T-Lymphozyten-Population verringert
wurde.

Bei Kalbern, die chronischen Hitze- und Kaltebelastungen ausgesetzt waren, zeigte
sich, dass diese Stressoren sowohl Veranderungen der humoralen als auch der zell-
vermittelten Immunitat bewirken (KELLEY et al. 1982).

Es wurden auch Einflisse auf die unspezifische Abwehr, namlich eine Abnahme der
Aktivitat der neutrophilen Granulozyten im Anschluss an Kalbertransporte festgestellt
(MURATA 1995).

Neuere Studien zeigen, dass Belastungen in Abhangigkeit von Zeitdauer und Intensi-
tat der auf den Organismus einwirkenden Stressoren sowohl einen stimulierenden
als auch einen suppressiven Effekt auf die immunologische Abwehrreaktion haben
kénnen. So scheint akuter Stress die Immunantwort zu férdern, wobei eine steigende
Intensivierung eines akuten Stressors auch eine Verstarkung der Immunreaktion be-
wirkt. Chronischer Stress hingegen zeigt immunsuppressive Effekte (DHABHAR u.
McEWEN 1997).

AMADORI et al. (1997) halt aufgrund eigener Experimente und denen anderer Auto-
ren weitere immunologische Untersuchungen im Zusammenhang mit den Problemen
der heutigen Nutztierhaltung von Noten. Er geht davon aus, dass immunologische
Parameter in Zukunft wichtige und nutzliche Indikatoren zur Beurteilung von Tier-
schutzfragen darstellen kénnen (AMADORI et al. 1997).
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2.3 Gesetzliche Grundlagen

Aufgrund des Umfangs der Transporte von landwirtschaftlichen Nutztieren und der
teilweise praktizierten Umstande des Tiertransportes wurde dieser Thematik in den
letzten Jahren zunehmend gesellschaftliches und politisches Interesse zuteil. Dem-
entsprechend ist der Gesetzgeber bestrebt, den wachsenden Anforderungen an den
tierschutzgerechten Umgang mit Tieren auf nationaler und internationaler Ebene
Rechnung zu tragen. Basierten die rechtlichen Vorschriften bisher Gberwiegend auf
ethischen Gesichtspunkten, so beginnt nun deutlich zu werden, dass auch eine ver-

mehrte Einbeziehung wissenschaftlicher Erkenntnisse von Noten ist.

Mit der Novellierung des Tierschutzgesetzes (in der Fassung vom 25.05.1998;
BGB1.1 S.1105) kommt Deutschland seiner Verpflichtung zur nationalen Umsetzung
des EG-Rechts nach. Die Gesetzesnovelle beinhaltet gegenuber der alteren Fas-
sung Anforderungen an Sachkenntnis der Tierhalter, behordliche Erlaubnis zum
Transport usw.

Die wichtigste gesetzliche Grundlage im Zusammenhang mit Tiertransporten stellt
jedoch zweifelsohne die Tierschutztransportverordnung vom 25. Februar 1997
(BGB1. | S. 3489) dar. Mit ihr sollte der Tierschutz beim Transport von Tieren umfas-
send geregelt und verbessert werden. Inzwischen ist die Verordnung bereits zweimal
geandert und an die Gemeinschaftsbestimmungen angepasst worden, zuletzt durch
die Verordnung vom 23. Februar 1999 (BGB1. 1 S. 181).

Die Tierschutztransportverordnung wurde aufgrund des § 2a des Tierschutzgesetzes
in der Fassung der Bekanntmachung vom 17. Februar 1993 und vom 25. Mai 1998

erlassen. Sie gilt in ihrer derzeitigen Fassung seit dem 01. Juli 1999.

Die Verordnung betrifft den Strallen-, Schienen-, Schiffs- und Lufttransport von
Haus- und Nutztieren, sonstigen Saugetieren sowie Vogeln, wechselwarmen Wirbel-
tieren und wirbellosen Tieren.

Es werden in der Verordnung Vorgaben gemacht hinsichtlich der Transportdauer, der
Pausenintervalle und der Versorgung der Tiere. Ferner beinhaltet die Verordnung

Angaben zur Bellftung und Ladedichte, schreibt einen Sachkundenachweis der mit
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dem Transport betrauten Personen vor und stellt Mindestanforderungen an die Aus-
rustung der Transportfahrzeuge.

So durfen Schlachttiere innerhalb Deutschlands in Normalfahrzeugen insgesamt ma-
ximal acht Stunden befdrdert werden; auch nach einer Pause durfen solche Trans-
porte nicht fortgesetzt werden.

Ein Transport von Nutztieren, der diese zeitlichen Beschrankungen sprengt, ist in der
EU nur in Spezialfahrzeugen zulassig, die die geltenden Bestimmungen der Verord-
nung (EG) Nr. 411/98 des Rates vom 16. Februar 1998 mit zusatzlichen Tierschutz-
vorschriften fur StralRenfahrzeuge zur Beforderung von Tieren erfullen. An diese
Fahrzeuge werden besondere Anforderungen hinsichtlich Einstreu, Futterungs-,
Tranke- und Zugangsmadglichkeiten, sowie Bellftung und Abtrennung gestellt.

Auch die Fahrt- und Ruhephasen auf Spezialfahrzeugen werden in der Tierschutz-
transportverordnung reglementiert.

So muss beispielsweise Rindern nach einer Transportphase von hochstens 14 Stun-
den eine mindestens einstindige Ruhephase gewahrt werden, in der die Tiere zu
tranken und ggf. zu fattern sind. Danach darf der Transport fir maximal weitere 14
Stunden fortgesetzt werden. Nach diesen 29 Stunden sind die Tiere fur mindestens
24 Stunden abzuladen, zu futtern und zu tranken, wobei die Entladung an einem zu-
gelassenen Aufenthaltsort stattzufinden hat, der den MalRRgaben der Verordnung
(EG) Nr. 1255/97 entspricht.

Auch werden in der Tierschutztransportverordnung die Befugnisse der Behorden
festgelegt. So wird zum Beispiel verlangt, dass vor Beginn eines Nutztiertransportes,
der besagtes Limit von acht Stunden Ubertritt und bei dem eine Staatsgrenze uUber-
schritten wird, der zustandigen Behdrde ein Transportplan zur Plausibilitatskontrolle
vorgelegt wird. Aus dem Transportplan haben die Fahrtroute, die Ruhezeiten und die
Moglichkeit des Futterns und Trankens hervorzugehen.

Werden Tiere in Drittlander exportiert, so mussen sie vor der Verladung hinsichtlich
ihrer Transportfahigkeit amtstierarztlich untersucht werden. Waren die Tiere bis zum
Verlassen des Gemeinschaftsgebietes schon mehr als acht Stunden unterwegs, so
ist an der Grenzkontrollstelle eine weitere Kontrolle durch die zustandige Behorde

vorgeschrieben. Hierbei soll der Grenztierarzt bei Verlassen der EU Uberprifen, ob
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alle Tiere transportfahig sind und ob das Transportmittel den Mindestanforderungen
genugt. In der VO (EG) Nr. 615/98 wurde festgelegt, dass die Auszahlung der Ex-
porterstattungen beim Rindertransport von der Einhaltung der tierschutzrechtlichen

Bestimmungen abhangig gemacht wird.

Neben den gesetzlichen Regelungen, die den Tiertransport unter Berlcksichtigung
der zu transportierenden Tiere reglementieren, missen auch die gesetzlichen Grund-
lagen betrachtet werden, die den Einsatz des Fahrpersonals regeln.

Die Sozialvorschriften fur Beschaftigte im StralRenverkehr regeln zahlreiche Belange
dieser Thematik; hier soll jedoch nur kurz auf die Regelungen hinsichtlich Lenkzeiten,
Unterbrechungen und Ruhezeiten fir die Fahrer eingegangen werden. Diese sind im
Zusammenhang mit Langzeit-Tiertransporten von Bedeutung, da sie nicht selten
Probleme beziiglich der Ubereinstimmung mit den zeitlichen Vorgaben aus Tier-
schutzgesetz und Tierschutztransportverordnung ergeben. So gibt sowohl das euro-
paische Ubereinkommen iber die Arbeit des im internationalen StraRenverkehr be-
schaftigten Fahrpersonals (AETR) (vom 31.Juli 1985 BGB1 Il S. 889 geandert am
18.08.1997, BGB1 Il S. 1550) als auch die Verordnung (EWG) Nr. 3820/85 des Ra-
tes Uber die Harmonisierung bestimmter Sozialvorschriften im StralRenverkehr kon-
krete Angaben hinsichtlich der Pausen- und Lenkzeiten. Demnach darf die Tages-
lenkzeit 9 Stunden nicht Uberschreiten (Ausnahmen auf bis zu 10 Stunden sind mog-
lich); nach einer Lenkzeit von 4 1/2 Stunden ist eine Unterbrechung von mindestens
45 Minuten einzulegen. Es ist dabei vorgeschrieben, dass wahrend der Lenkzeitun-
terbrechung keine Arbeiten ausgefihrt werden dirfen. Das bedeutet im Falle eines
Tiertransportes, dass die in der Tierschutztransportverordnung geforderte Versor-
gungspause der Tiere von mindestens einer Stunde (nach dem ersten 14-stundigen
Transportintervall), fur das Fahrpersonal nicht als Lenkzeitunterbrechung zahlt.
Desweiteren werden Ruhezeiten von mindestens 11 Stunden pro 24 Stundenintervall
(kann in Ausnahmen auf 9 Stunden verklrzt werden) vorgeschrieben. Diese Ruhe-
zeit kann aufgesplittet werden, jedoch muss ein Teil mindestens 8 Stunden Ruhezeit
am Stuck enthalten.
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Weit mehr Belang als die Ruhezeiten selbst hat die Reglementierung, dass die tagli-
che Ruhezeit zwar im Fahrzeug verbracht werden kann (bei entsprechender Schlaf-
kabinenausstattung), das Fahrzeug dabei aber nicht gefahren werden darf. Bei der
sogenannten "Zwei-Fahrer-Besatzung" muss jeder der Fahrer innerhalb eines 30
Stundenzeitraums eine Ruhezeit von 8 Stunden einhalten. Da die Ruhezeit nicht in
einem fahrenden Fahrzeug stattfinden darf, missen beide Fahrer die Ruhezeit
gleichzeitig nehmen.

Das heildt aber, dass ein Transportfahrzeug sich theoretisch innerhalb eines Zeit-
raums von 30 Stunden maximal nur 22 Stunden bewegen kann. Hier zeigt sich eine
deutliche Diskrepanz mit der Tierschutztransportverordnung.

Langstreckentransporte von Rindern, die nach der Tierschutztransportverordnung
durchgefuhrt werden, mit behdrdlich genehmigten Transportplanen, gehen meist zu
Lasten der Sozialvorschriften im Stral3enverkehr und bewirken damit ein ordnungs-

widriges Verhalten des Fahrpersonals.

2.4 Durchfiihrung von Transporten unter Praxisbedinqungen

Es wurden bereits zahlreiche Untersuchungen zur Thematik des Tiertransportes
durchgefuhrt. Die meisten dieser Untersuchungen fanden unter mehr oder minder
experimentellen Bedingungen statt. D.h. sie wurden z.B. mit Versuchstieren durchge-
fuhrt, die bereits einige Zeit vor dem Transport in institutseigenen Stallungen o.a. ge-
sammelt wurden, die Verladevorgange werden vermutlich unter einheitlicheren Be-
dingungen abgelaufen sein, was bedeutet, dass Belastungen durch Umgruppieren,
eine ungewohnte Umgebung u.a. nicht oder in abgemildeter Form auftreten. Die
Durchfihrung und Dauer der experimentellen Transportes wird kaum von Verzdge-
rungen wie beispielsweise die Uberquerung von EU-Grenzen oder Verkehrsstaus
behindert werden. Eine Vielzahl zusatzlicher Belastungen dieser Art stellen jedoch
die Bedingungen dar, auf die ein Grolteil der transportierten Tiere trifft.

Die ersten Belastungen treten in der Regel bereits vor dem Transport auf. Meistens

beinhaltet ein Transport fur Rinder, die exportiert werden, eine kurze Fahrt zur Sam-
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melstation. Dort findet Ublicherweise ein Umgruppieren der Tiere statt, was fur diese
eine erhebliche Belastung darstellt. Auch die Verladevorgange selbst stellen fir die
Tiere eine Belastung dar, besonders fur solche, die bisher wenig an den Umgang mit
Menschen gewohnt sind (KENNY u. TARRANT 1987, TARRANT 1990,
TRUNKFIELD 1990, TRUNKFIELD u. BROOM 1990, WARRISS 1996, LENSINK, et
al. 2001). Bereitet die Verladung an sich zwar eine physische Belastung und ggf.
auch einen psychischen Stress flr die Tiere, so stellen Verladerampen fur Rinder
kein groRes Hindernis dar (TARRANT 1990)

Meist bedingt der Transport auch eine Futterumstellung fir die Tiere. Bei verschie-
denen Versuchen mit Kalbern wurde festgestellt, dass ein regelmafiges Angebot an
Eletrolyttranke einen positiven Einfluss auf die Dehydration, die im Verlauf von
Transporten auftreten kann, hat. Dies ist allerdings nur unter dem Vorbehalt als
gunstig zu bewerten, wenn dafur keine Stopps eingelegt werden mussen, die die
Gesamtdauer des Transportes erheblich verlangern KNOWLES et al. (1997 u.
1999a).

Hinsichtlich der Ausstattung der Spezialfahrzeuge, die bei Transporten Uber acht
Stunden zum Einsatz kommen, gibt der Gesetzgeber nur Minimalanforderungen hin-
sichtlich Einstreu, Futterung, Beluftung etc. vor. Als Luftungssystem sind beim Rin-
dertransport in der Praxis Zwangsluftungssysteme ublich. Diese kdnnen jedoch bei
langeren Stopps, z.B. bei Verkehrstau und bei Fahrten in warme klimatische Regio-
nen ein Problem darstellen (TARRANT u. GRANDIN 2000, WARRISS 1996), da sie
nicht unabhangig vom Motor des Fahrzeugs zu betreiben sind.

Hinsichtlich der Ladedichte gibt der Gesetzgeber Mindestanforderungen an. In ver-
schiedenen experimentellen Untersuchungen wurde versucht, eine optimale Lade-
dichte zu ermitteln (KNOWLES 1999, TARRANT 1990, TARRANT u. GRANDIN
2000, TRUNKFIELD u. BROOM 1990), wobei TARRANT (1990) darauf verweist,
dass diesbezlglich noch weiterfihrende Untersuchungen nétig sind.

Es wurden einige Transportversuche mit unterschiedlicher Transportdauer durchge-
fuhrt. Dabei wurde von der Mehrheit der Autoren festgestellt, dass mit zunehmender
Transportdauer auch die Belastung der Tiere zunimmt, was sich in verschiedenen

physiologischen Parametern widerspiegelt. Die einstiindige Pause, die der Gesetz-
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geber nach den ersten 14 Stunden Transport vorschreibt, wird als wenig effizient
bewertet, da sie den Tieren kaum gentgend Zeit zur ausreichenden Futter- und
Wasseraufnahme bietet, jedoch insgesamt verlangernd auf die Transportdauer wirkt
(KNOWLES et al. 1997 u. 1999b, KNOWLES 1999). Dagegen sehen TARRANT und
GRANDIN (2000) in der Transportdauer nur ein geringeres Problem fur die Tiere. Sie
gehen davon aus, dass sobald eine gewisse Adaptation stattgefunden hat, die Dauer
des Transportes gegenuber den anderen Konditionen des Transports wie der Fahr-
stil, die Strallenbeschaffenheit, die Ladedichten, die Fahrzeugausstattung etc. eine

weniger gravierende Belastung darstellt.

Nach 29 Stunden Transportzeit wird eine 24-stindige Ruhephase in einer entspre-
chenden Versorgungsstation vorgeschrieben. Die Anforderungen an eine solche Ein-
richtung gibt der Gesetzgeber vor. Zur Einhaltung dieser Auflagen bedarf es entspre-
chenden Personals und Kontrollen (LINZ 1998).

Untersuchungen von KNOWLES et al. (1997 u. 1999b) zeigen, dass die meisten
physiologischen Parameter innerhalb dieser 24-stindigen Ruhephase ihr Ausgangs-
niveau wieder erreichen. Hierbei ist jedoch zu bedenken, dass die Erholung, wie
KNOWLES sie beschreibt, nur unter optimalen Bedingungen zu erreichen sein wird.
Dazu muissten zusatzliche Belastung wie Umgruppieren, neue Umgebung ggf. mit
anderen Trankesystemen und Futterungsweisen ausgeschlossen sein, was unter

praxisbedingungen selten der Fall sein wird.
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3 EIGENE UNTERSUCHUNGEN

3.1 Material und Methode

Die Untersuchungen gliederte sich in zwei Abschnitte. Im ersten Teil wurden Zucht-
tiere unter kommerziellen Bedingungen von Norddeutschland nach Spanien trans-
portiert. Der zweite Versuchsteil beschaftigte sich mit Schlachttieren auf kommerziell

durchgefuhrten Transporten von Norddeutschland nach Slowenien.

3.1.1 Transporte von Zuchtfarsen nach Spanien (1. Versuchsteil)

3.1.1.1 Transportorganisation

Die Untersuchungen zum Langstreckentransport von Zuchttieren aus Norddeutsch-
land nach Spanien gliederten sich in zwei Transporte, wobei jeder mit jeweils zwei
LKW durchgefuhrt wurde. Der erste Transport fand im September 1999 statt und
wurde nach der in Deutschland ublichen ,Zwei-Fahrerregelung® durchgefihrt. Ein
LKW wurde mit 29, der andere mit 25 Tieren beladen, so dass eine Variation in der
Ladedichte vorlag.

Der zweite Spanientransport wurde mit der sogenannten ,Ein-Fahrerregelung®, wie
sie in Holland Ublich ist, durchgefuhrt. Auch hierbei wurde zwischen den beiden LKW
die Ladedichte variiert (33 bzw. 29 Tiere/LKW).

LKW1 |Sep. 1999 .Pezzaioli 29 Tiere 2 Fahrer
LKW 2 |Sep. 1999 .Pezzaioli 25 Tiere 2 Fahrer
LKW 3 |Okt. 1999 ,van de Wetering“ |33 Tiere 1 Fahrer
LKW 4 | Okt. 1999 ,van de Wetering“ |29 Tiere 1 Fahrer
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3.1.1.2 Transportfahrzeuge

Der erste Spanientransport im September 1999 wurde mit zweistdckigen Satte-
laufliegern mit Hubboden der Firma Pezzaioli durchgeflhrt.

Beim zweiten Spanientransport im Oktober 1999 kamen zwei doppelstdckige Spezi-
alfahrzeuge der hollandischen Firma van de Wetering zum Einsatz. Bei diesen Fahr-
zeugen handelte es sich um ,Eigenkonstruktionen", bei denen der Zwischenboden
fest eingebaut ist und nicht zum Be- und Entladen der Tiere auf Laderampenniveau
gefahren werden kann. Infolge dessen mussten die Tiere in die obere Etage durch

den sog. ,Schwanenhals® hinaufgetrieben werden.

3.1.1.3 Tiere

Auf dem Langstreckentransport nach Spanien wurden insgesamt 116 Tiere unter-
sucht. Dabei handelte es sich um tragende Zuchtfarsen aus dem norddeutschen
Raum. Die Tiere waren 7 bis 8 Monate tragend. Sowohl bei dem Transport im Sep-
tember, als auch bei der 2. Spanienfahrt im Oktober wurden die Tiere im Sammel-
und Exportstall der ZEH (Zuchtrinder Erzeugergemeinschaft Hannover eG) in Verden
innerhalb von 3 Tagen in Anbindehaltung aufgestallt. In den folgenden 3 Tage wur-
den die Tiere mit der Futterumstellung (gutes Wiesenheu und Wasser ad libitum, so-
wie etwa 1 kg Kraftfutter) auf den bevorstehenden Transport vorbereitet. In diesem
Zeitraum wurden die Tiere klinisch untersucht und in Transportgruppen mit einer
gleichmafigen Verteilung hinsichtlich Gewicht und Herkunft eingeteilt. Einen Tag vor
Transportbeginn wurden den Tieren zur Bestimmung der Ruhewerte erste Blutpro-
ben mittels Punktion der Vena jugularis externa entnommen. Im Anschluf3 daran
wurden die Tiere mit Venenkathetern versehen.

Zur Messung der Herzfrequenz wurden Brustgurte angebracht und zur Messung und
Speicherung der Korpertemperatur Monitore intravaginal eingelegt.

Unmittelbar vor Beginn der Verladung wurden erneut Katheter-Blutproben gezogen.
In allen LKW-Buchten, mit Ausnahme des Schwanenhalses, wurden jeweils vier Tie-
re mit Herzfrequenzgurten und intravaginal applizierten Loggern zur Messung der
Korpertemperatur versehen (16 Tiere pro LKW). Von diesen Tieren wurden jeweils

drei aus jeder LKW-Bucht zur Blutentnahme herangezogen ( 12 Tiere pro LKW).



3.1.1.4 Transportroute und -zeit

September 1999: Der Transport erfolgte nach den Bestimmungen der Verordnung
der EWG Nr. 3820/85, dem ,Europaischen Ubereinkommen uUber die Arbeit des im

internationalen Strallenverkehr beschaftigten Fahrpersonals® -AETR- und dem Fahr-

personalgesetz vom 19.2.1987 fur den Transport mit zwei Fahrern.

Die Route sahen wie folgt aus:

Transportabschnitt Entfernung Probennahmen

Verden (0 km) Ruhewerte 2 Proben

Ohey (Belgien) 570 km 3. Probennahme (wahrend 3-stundiger
(570 km) Versorgungspause)

Coulombiers bei Poitiers | 700 km 4. Blutentnahme (nach 1+2 Fahrtab-

(Frankreich) (1270 km) gf:rérll:}:()a,n:faﬁtmugden Ruhepause, danach

Carabana bei  Madrid | 900 km 6. Blutenthahme (nach Fahrtabschnitt 3);

(Spanien) (2170 km) 3 Stunden Pause

Torres de Cotilla bei Mur-|500 km 7. Blutentnahme (nach Fahrtabschnitt 4)

cia (Spanien) (2670 km) im Fahrzeug;

8. Blutenthahme nach ca. 12 Stunden
(im Stall)
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Oktober 1999: Der Transport erfolgte hier nach den europaischen Sozialregelungen

fur Fahrten mit einem Fahrer. Die Fahrtzeiten betrugen hierbei in der Regel 8 bis 11

Stunden, woran sich Vorsorgungs- bzw. Ruhepausen von ca. 12 Stunden anschlos-

sen.
Transportabschnitt Entfernung |Probennahmen
Verden (0 km) 2 Proben (Ruhewerte)
Brakel (Holland) 450 km nach 12-stindiger Pause
(450 km) 3. Blutentnahme
Coulombiers bei Poitiers |600 km 4. Blutentnahme (nach Fahrtab. 2); ca. 12-
(Frankreich) (1050 km) stindige Pause, danach 5. Blutentnahme
Burgos (Spanien) 700 km 6." Blgtentnahme (nach Fahrtab. 3); 12-
(1750 km) it;;:]lege Ruhepause, danach 7. Blutent-
Torres de Cotilla bei Mur-|700 km 8. Blutentnahme (nach Fahrtab. 4); _9.
cia (Spanien) (2450 km) glghentnahme nach ca. 12 Stunden im

3.1.2 Transporte von Schlachttieren nach Slowenien (2. Versuchsteil)

3.1.2.1 Transportorganisation

Zur Untersuchung der Belastung von Schlachttieren wurden drei Transporte mit je-
weils 2 LKW begleitet. Der erste Transport fand im September 2000 statt, bei dem
Bullen von Leer (Ostfriesland) nach Koper (Slowenien) transportiert wurden. Bei dem
zweiten Transport wurden im November 2000 Weideochsen aus Nordenham nach
Koper transportiert. Der dritte Transport fand im Januar 2001 statt; hierbei wurden
wieder Bullen aus Ostfriesland exportiert. Die Transportdauer betrug bei allen drei
Durchfuhrungen etwa 29 Stunden. In Koper wurden die Tiere im Hafen in einer Ver-
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sorgungsstation abgeladen, wobei in der Regel alle Tiere eines LKWs in eine Bucht
kamen. Sie wurden dort bis zu ihrer Weiterreise bei Wasser und Heu aufgestallt. Die
Aufenthaltsdauer im Hafen betragt Ublicherweise ein bis zwei Tage; gelegentlich ver-
langert sich die Aufenthaltsdauer im Hafen, bis alle Tiere fur die entsprechende
Schiffsladung eingetroffen sind. Uberwiegend werden Schlachttiere weiter in den
Nahen Osten oder Nordafrika exportiert. Die Tiere, die fur unsere Untersuchungen

herangezogen worden waren, wurden per Schiff weiter in den Libanon transportiert.

3.1.2.2 Transportfahrzeuge
Bei den Slowenientransporten kamen als Spezialfahrzeuge fir den 29-stiindigen
Rindertransport Sattlelauflieger mit Hubboden der Fahrzeugbaufirmen ,Michieletto®,

,FINKI“ und ,Pezzaioli“, sowie ein Pullman-System Auflieger der Firma ,Finkl“ wie folgt

zum Einsatz:

LKW 1 Sattelauflieger Bullen 33 Tiere
,Michieletto*

LKW 2 Sattelauflieger Bullen 34 Tiere
,Finkl*

LKW 3 Pullman System Weideochsen |30 Tiere
,Finkl*

LKW 4 Sattelauflieger Weideochsen |34 Tiere
,Finkl

LKW 5 Pullman System Bullen 34 Tiere
,Finkl*

LKW 6 Sattelauflieger Bullen 34 Tiere
,Pezzaioli*

Der Pulman und der Sattelauflieger der Firma Finkl sind als Konstruktionszeichnung
in Abbildung 3.1 dargestellit.
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FINKL - EURO - Light > Kombi - Liner - XXL

Sattelgesamtuglangs 1ES00

Sattelanhinger - Gesamtlangs 13870

— — —1 ||7 £
= |ll= = = :
—1 | |i= = = it

Fahrzewggesamthahe 4000

Ladefliche Tiefbett: Ladefliche Schwanenhals:
Untere Etage: 23,20 m? Untere Etage: 9,20 m*
Obere Etage : 22,60 m? Obere Etage : Lagerfliche fiir Heu und Stroh

Gesamtladefliche: 23.20 m?> +22.60 m? + 9,20 m?>= 55 m?

Ladehohe Tiefbett:

Untere Etage: 1,48 m bei einer Fahrzeug - Gesamthdohe von 4,0 m + 0,25 m Dach ausfahrbar
Obere Etage : 1,48 m bei einer Fahrzeug - Gesamthéhe von 4,0 m + 0,25 m Dach ausfahrbar
Ladeh6he Schwanenhals:

Untere Etage: 1,75 mbeieiner Fahrzeug — Gesamth6he von 4,0 m

Obere Etage : 0,80 m bei einer Fahrzeug — Gesamthéhe von 4,0 m > Lagerflache fiir Heu und Stroh

FINKL - Puliman - Tiertransportsystem

Sattelzuggesamtiange 16500

Sattelanhénger-Gesamtlange 138240

Fahrzeuggesamthohe &000

O = ®

Ladefléiche: Ladehéhe:
Untere Etage: 19,40 m? Untere Etage: 1,785 m
Obere Etage : 32,20 m® Obere Etage : 1,785 m

beieiner Fahrzeug - Gesamthohe von 4,0 m

Gesamtlade fliche: 19,40 m? + 32,20 m?> = 51.60 m?

Abb. 3.1: nach Josef Finkl, 2001
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3.1.2.3 Tiere

Im Gegensatz zu den Transporten von Zuchttieren, bei denen die Tiere bereits einige
Tage vor Transportbeginn in der Sammelstation eintrafen, wurden die Schlachttiere
erst am Tage der Verladung zur Sammmelstation gebracht. Dies hatte in diesem
Versuch den Nachtteil, dass die Untersuchung und Vorbereitung der Tiere fur den
Transport extrem reduziert und weniger ,vereinheitlicht® stattfinden konnte. Fir den
ersten Transport (LKW 1 und 2) fand die Verladung im September 2000 in der Verla-
destation des VOST (Verein Ostfriesischer Stammviehzichter) in Leer statt. Bei den
Tieren handelte es sich um schwarzbunte Bullen im Alter von 15 bis 20 Monaten, die
von unterschiedlichen Betrieben aus der Umgebung kamen. Aufgrund von raumli-
chen und zeitlichen Beschrankungen wurden das Anlegen der Herzfrequenzgurte
und die erste Blutentnahme wahrend des Verwiegens der Tiere direkt auf der Waage
durchgefuhrt.

Der zweite Transport (LKW 3 und 4) fand im November 2000 statt und hatte seinen
Ausgangspunkt in Nordenham. In diesem Fall handelte es sich bei den Tieren um
Weideochsen mit einem Alter von 24 bis 28 Monaten. Die Weideochsen waren u-
berwiegend schwarzbunte Tiere, bzw. schwarzbunte mit Einkreuzung von Fleisch-
rassen.

Die Tiere wurden direkt von der Weide auf den Hof getrieben, gewogen und sofort
verladen. Dementsprechend wurden die ersten Blutproben auf der Waage gezogen;
die Herzfrequenzgurte wurden den Tieren unmittelbar nach Verlassen der Waage
angelegt.

Der dritte Transport fand im Januar 2001 in der Verladestation des VOST in Aurich
statt, wobei er hinsichtlich der Tiere und deren Vorbereitung flr den Transport dem
ersten ab Leer entsprach.

Aufgrund der bereits erwahnten ungunstigeren Bedingungen beim Verladen der
Schlachttiere, konnten nicht so viele Tiere pro LKW mit Herzfrequenzgurten ausges-
tattet werden wie auf den Zuchttier-Transporten, auch konnten nur vereinzelt Blut-
entnahmen am Vortag genommen werden, da dieses im Herkunftbetrieb meist un-

moglich war. Untersuchungen konnten in folgendem Umfang durchgefuhrt werden:
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LKW Tiere zur Blutent- mit Herzfrequenz- Blutentnahme am Vor-
nahme Gurten ausgestat- tag im Heimatstall
tete Tiere*
LKW 1 11 11 5
LKW 2 12 12 -
LKW 3 15 15 -
LKW 4 6 6 -
LKW 5 18 11 -
LKW 6 18 9 6

* Tieren, die zur Herzfrequenzmessung herangezogen wurden, wurde auch Blut
entnommen (sie sind somit auch in der Spalte , Tiere zur Blutentnahme* enthalten)

3.1.2.4 Transportroute und -zeit

Bei allen drei Transporten wurden die LKW jeweils von zwei Fahrern gefahren. Nach
etwa 12 bis 14 Stunden Fahrt wurde fur ein bis zwei Stunden halt gemacht, um der
gesetzlich vorgeschriebenen Versorgungspause nachzukommen. Nach der Pause
konnte laut Vorschrift die Fahrt fur maximal weitere 14 Stunden fortgesetzt werden.
Auf allen drei Transporten wurde der zweite Fahrtabschnitt jedoch durch Pausen von
bis zu 6 Stunden an der EU Grenzkontrollstation unterbrochen. Nach Aussagen von

Fahrern sollen weit Iangere Wartezeiten haufig vorkommen.

September 2000:
Transportabschnitt Entfernung Probennahmen
Leer (0 km) zum Teil 1 Blutentnahme im Herkunftsbe-
trieb; 2.Blutentnahme vor Verladung in Leer
Erding (Bayern) 880 km
(880 km)
Prosecco EU- 510 km
Grenze (ltalien) (1390 km)
Koper (Slowenien) 40 km 3. Blutentnahme bei Abladung
(1430 km) 4. Blutentnahme nach 24 Stunden Ruhe-
pause
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November 2000:
Transportabschnitt Entfernung |Probennahmen*
Nordenham (0 km) 2. Blutentnahme vor Verladung in Norden-
ham
Gunzburg (Bayern) 790 km
(790 km)
Spielfeld EU- 690 km
Grenze (Osterreich) (1480 km)
Koper (Slowenien) 250 km 3. Blutentn. bei Abladung
(1730 km) 4. Blutentn. nach 24 Stunden Ruhepause

* Blutentnahme 1 (Vortag) war bei diesem Transport nicht moglich (kein
Zugriff auf die Tiere, die sich noch auf der Weide befanden)

Januar 2001:

Transportabschnitt Entfernung Probennahmen

Aurich (0 km) zum Teil. 1 Blutentnahme im Herkunftsbe-
trieb; 2.Blutentnahme vor Verladung in Au-
rich

Bernau (Bayern) 920 km

(920 km)

Prosecco EU- 430 km

Grenze (Italien) (1350 km)

Koper (Slowenien) 40 km 3. Blutentn. bei Abladung

(1390 km)

4. Blutentn. nach 24 Stunden Ruhepause
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3.1.3 Untersuchungsparameter
3.1.3.1 Blutparameter

Blutentnahme:

Bei dem Versuch mit weiblichen Tieren (Spanientransport) wurden 12 Tiere, pro
LKW zur Blutentnahme herangezogen. Dabei handelte es sich um Tiere, die auch
gleichzeitig mit Herzfrequenzmessgeraten und intravaginalen Temperatur-
Messinstrumenten ausgestattet waren. Die Tiere standen zur Blutentnahme unver-
andert in Anbindehaltung, wurden jedoch zusatzlich mit einem einfachen Strick-
Halfter unter zur Seite Binden des Kopfes fixiert. Die Blutenthahme fand ausschliel3-
lich aus der Vena jugularis externa statt. Dazu wurden die Tiere zunachst mit einer
Braunule katheterisiert. Da diese jedoch sehr schnell verstopften, wurden die Brau-
nulen durch Katheter ersetzt, die aus Kanulenkammern (1,2 G) und Silikontubes (1,2
mm Innendurchmesser) mit einer Lange von 30 cm selbst hergestellt wurden. Die
Einlage der Katheter erfolgte durch Venenpunktion. Um Verstopfungen durch Blutge-
rinnsel zu vermeiden, wurden die Katheter nach jeder Blutentnahme mit heparinisier-
ter 0,9 %iger Kochsalzlésung befullt. Das Blut wurde in 10 ml Li-Heparin-Rohrchen
(Fa. Sarstedt) Uberfuhrt.

Bei den Bullen und Weideochsen fand die Blutenthnahme mittels Punktion der Vena
coccygea medialis statt. Dazu wurden die Tiere im Heimatstall vorab in Fressgittern
fixiert (vier von diesen Bullen waren bereits eine Stunde vor Blutentnahme festge-
setzt worden). Alle anderen Blutentnahmen fanden bei den Bullen und Ochsen wah-
rend des Wiegevorgangs auf der Waage statt, wobei die Tiere dort nicht weiter fixiert
wurden. Es wurde mit Blutentnahmerdhrchen des Vacutainer-Systems (Becton Di-
ckinson Vacutainer Systems Europe) gearbeitet. Pro Tier und Blutentnahme wurden
zwei Lithium-Heparin-Réhrchen (7,5 ml) und ein EDTA-(K**)-Réhrchen (7,5 ml) be-
fullt.

Bei den Transporten beider Versuchsteile wurden alle entnommenen Blutproben

umgehend in Eiswasser gekuhlt und die Lithium-Heparin-Réhrchen innerhalb von 20
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Minuten Uber einen Zeitraum von 10 Minuten (3000g) zentrifugiert (Zentrifuge
Z200H, Fa. Hermle). Danach wurde das Plasma in Micro-Tubes (Firma Sarstedt) mit
Schraubverschluf® (1,5 ml) pipettiert und umgehend in flissigem Stickstoff eingefro-
ren. Nach Ruckkehr in das Institut fiir Tierhygiene, Tierschutz und Nutztierethologie
der Tierérztlichen Hochschule Hannover wurden die Proben dort bis zur Analyse bei
— 80°C gelagert.

Bei den Transporten nach Spanien wurde vor dem Zentrifugieren noch Mikrozentri-
fugations-Kapillaren zur Bestimmung des Hamatokritwertes befullt.

Bei den Slowenien-Transporten wurde den EDTA-(K**)-Proben Blut fiir die Bestim-
mung des Hamatokrits, sowie fur den Blutausstrich fur das Differenzialblutbild ent-
nommen. Danach wurden sie bis zu ihrer Anyalyse in der Klinik fiir Rinderkrankhei-
ten der Tierérztlichen Hochschule im Kuhlschrank gelagert.

Biochemische Untersuchungen (Laboruntersuchungen):

Als Untersuchungsmaterial flr die biochemischen Untersuchungen wurde aus-
schlieRlich das bei — 80°C tiefgefrorene Plasma verwendet. Allein die Analyse der
Gesamtleukozytenzahl wurde mit den EDTA-(K**)-Proben durchgefiihrt.

Die Blutproben wurden auf den Gehalt an Cortisol, Schilddrisenhormonen Trijodthy-
ronin (T3) und Thyroxin (T4), Creatinkinase, freien Fettsduren (NEFA), Glucose, B-
Hydroxybuttersaure, Gesamtprotein, Albumin, Gesamtleukozyten und Laktat sowie
den Gehalt an Natrium, Kalium und Magnesium untersucht. Desweiteren wurden der

Hamatokrit und das Verhaltnis Neutrophile/Lymphozyten im Blutausstrich ermittelt.

Die Untersuchungen der Hormone Cortisol, Thyroxin und Trijodthyronin fanden in
den Laboren der Bundesforschungsanstalt fir Landwirtschaft (FAL) in Mariensee
statt.
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Cortisol:

Die Cortisolkonzentration wurde im Plasma mittels eines Enzymimmunoassays be-
stimmt. In dem Assay wurden Antikdrper gegen Cortisol-21-Hemisuccinat-BSA, wel-
che Kaninchen entstammten, eingesetzt.

Die Kreuzreaktionen betrugen:

Cortisol: 100%
Cortison: 45%
Corticosteron: 15%

Desoxycorticosteron: 8%
Progesteron: 8%
Testosteron: 3%

Die Inter- und Intra-Assayvarianzen lagen bei 8,9% bzw. 12,6%.

T3 und T4:

Die quantitative Bestimmung des Gesamt-Trijodthyronins (T3) wurde mittels eines
kompetitiven Radioimmunoassays (RIA) (DYNOtest®T3, Fa. Brahms Diagnostica
GmbH) durchgefluhrt. Dieser Test besteht aus radioaktiv markiertem Antigen (Tracer)
und gebrauchsfertigen Testréhrchen, die mit Anti-T3-Antiserum (polyklonal, Kanin-
chen) beschichtet sind. Die Intra-Assayvarianzen betrugen bei Werten bis zu einer
T3-Konzentration von 3,3 nmol/l 3,5%, bei hdheren Konzentrationen 3,1%. Die Inter-
Assayvarianzen betrugen bei Werten bis 3,0 nmol/l 3,5%, bei hoheren Konzentratio-
nen 3,9%.

Fir die quantitative Bestimmung des Gesamt-Thyroxins (T4) wurde der DYNO-
test®T4 (Fa. Brahms Diagnostica GmbH) eingesetzt. Bei diesem Test handelt es sich
ebenfalls um einen kompetitiven Radioimmunoassay mit radioaktiv markiertem Anti-
gen (Tracer) und Testrohrchen, die mit gebrauchsfertigem Anti-T4-Antiserum (mo-
noklonal, Maus) beschichtet sind. Bei diesem Untersuchungsparameter betrugen die
Intra-Assayvarianzen bei Werten bis 150 nmol/l 3,7%, bei hdheren Werten 2,9%. Die
Inter-Assayvarianzen betrugen bei Werten bis zu 160 nmol/l 4,7%, bei hoheren Kon-

zerationen 5,1%.
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Die Untersuchungen der ubrigen Parameter aus Blut und Blutplasma (exklusiv Ha-
matokrit und Differentialblutbild) fanden im Labor der Klinik flir Rinderkrankheiten der

Tierarztlichen Hochschule Hannover statt.

Creatinkinase:

Die Bestimmung des Enzyms erfolgte im Analyseautomat COBAS ®-Mira Plus (Firma
Hoffmann-LaRoche). Die Untersuchung der katalytischen Aktivitat des Enzyms er-
folgte mit einem kinetischen UV-Test (CK-NAC-2-5, Fa. ABX Diagnostics), wobei CK
durch N-Acetylcystein (NAC) aktiviert wird. Der Interassay-Variationskoeffizient der
Mittelwerte von Standardproben lag konzentrationsabhangig in einem Bereich von
1,33 bis 3,67 %.

NEFA:

Zur Untersuchung des Gehalts an freien Fettsauren (NEFA) im Blutplasma wurde im
COBAS ein enzymatischer Farbtest (NEFA C, Fa. Wako Chemicals, Neuss) nach der
ACS-ACOD-MEHA-Methode durchgefiihrt. Der Variationskoeffizient bei den mitge-
fuhrten Standardproben betrug 3,5 %.

B-Hydroxybutyrat:

Die Messung der Konzentration von R-Hydroxybutyrat (BHB) in den Plasmaproben
basiert auf der durch B-Hydroxybuttersdure-Dehydrogenase katalysierten Oxidation
von B-HB zu Acetoacetat, wobei eine dquimolare Konzentration von NAD" zu NADH
+ H* reduziert wird. Dabei wird die Bildung des NADH photometrisch bei 340 nm be-
stimmt (Endpunkt-Messung). Die erforderlichen Reagenzien und Standards wurden
von der Fa. Randox bezogen, die Messung wurde im COBAS Mira Plus (Fa. Hoff-
mann-LaRoche) durchgefuhrt. Der Standard-Variationskoeffizient lag bei den Unter-

suchungen bei 5,72 %.
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Glucose:

Die Bestimmung des Glucosegehaltes der Plasmaproben erfolgte als enzymatischer
UV-Test nach der GDH-Methode. Die Messung erfolgte gegen den Reagenzienleer-
wert (Reagenzienkid UNIMATE 7 Gluc GDH, Fa. Roche). Der Variationskoeffizient
der Mittelwerte des Standards lag bei 2,07 %. Stichprobenweise wurden Proben des

Slowenientransportes von der Firma Laboklin untersucht.

Gesamtprotein:

Die Untersuchung des Gesamteiwei3gehaltes des Blutplasmas erfolgte im COBAS
nach der Biuret Methode, bei der Eiweil3 mit Kupfer-lonen in alkalischer Losung ei-
nen Farbkomplex bildet. Die Extinktionszunahme dieser Reaktion wird bei 546 nm
(Hg) detektiert und daraus der Eiweil3gehalt der Probe errechnet. Hersteller der Rea-
genzien und Standardlésungen ist die Fa. SIGMA Diagnostics, Inc., St. Louis (Total
Protein Reagent, Procedure No. 541). Der Standard-Variationskoeffizient der Unter-

suchungen lag bei 2,37%.

Albumin:

Die Untersuchung des Albumingehaltes erfolgte nach der Albumin-BCG-Methode
(ALB plus, Fa. Roche) im COBAS. Albumin weist bei einem pH-Wert von 4,1 einen
ausreichend kationischen Charakter auf, um eine Bindung mit dem Anionenfarbstoff
Bromcresolgrun (BCG) unter Bildung eines blaugrinen Komplexes einzugehen. Die
Farbintensitat ist dabei direkt proportional zur Albuminkonzentration und wird photo-
metrisch gemessen. Der Standard-Variationskoeffizient lag bei den Untersuchungen
bei 1,89%.

Natrium:

Der Plasmagehalt an Na® wurden mit Hilfe von ionenselektiven Elektroden (ISE —
Modul, COBAS Mira) gegen eine Referenzelektrode bestimmt. Da im ISE-System die
Standardlosungen die gleiche lonenstarke wie die Plasmaproben besitzen, werden
die Elektroden automatisch an den Konzentrationen kalibriert. Der Variationskoeffi-
zient lag bei 4,79 %.
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Magnesium:

Die Magnesiumkonzentrationen wurden im COBAS mittels eines Farbtests (No-
biFlow Magnesium, Fa. NOBIS Labordiagnostica GmbH) wie folgt gemessen: in
alkalischer Losung bildet sich aus Mg®* mit Xylidylblau ein roter Chelatkomplex,
dessen Extinktion bei 546 nm Hg der Mg*-Konzentration proportional ist. Der

Variationskoeffizient lag bei Analysen von Standards bei 4,93%.

Gesamtleukozytenzahl:
Der Gesamtleukozytengehalt wurde mit dem Hematology Series Cell Counter Sys-
tem 9000 (Fa. Baker Instruments Corp., Allentowa, USA) bestimmt.

Differentialblutbild:

Zur Untersuchung des Differentialblutbildes wurde den EDTA(K3)-Rohrchen mittels
Pipette Vollblut entnommen, ein Tropfen Blut auf einen Objektrager uberfuhrt, aus-
gestrichen und luftgetrocknet. Die Blutausstriche wurden mit der Farbung nach Pap-
penheim gefarbt. Dies erfolgte nach Ruckkehr vom Transport im Labor der Klinik ftr
Rinderkrankheiten der Tierérztlichen Hochschule Hannover. Die Ausstriche wurden
bei 1000facher VergroRerung (Okular 10x, Objektiv 100x) unter Verwendung von

Immersionsdl mikroskopisch ausgewertet.

Hamatokrit:

Die Untersuchung des Hamatokritwertes erfolgte mittels Vollblutentnahme aus den
Li-Heparin- bzw. EDTA (K**)-Réhrchen. Das Vollblut wurde in Hamatokrit-Kapillaren
gefullt, welche an einem Ende mit Versiegelungskitt (Fa. Brand) verschlossen und
bei 10 000/min. Umdrehungen Uber einen Zeitraum von 8 Minuten zentrifugiert wur-
den (Zentrifuge Z200H, Fa. Hermle). Die Ablesung erfolgte manuell mit Hilfe einer

Auswerteskala.
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3.1.3.2 Herzfrequenzmessungen

Die Messung der Herzfrequenz erfolgte bei den Tieren kontinuierlich und nicht-
invasiv mittels Kontaktelektroden in elastischen Brustgurten (Polar® Accurex Plus,
Polar Electro Oy, Kempele, Finnland). Die beiden Kunststoffelektroden haben eine
Flache von 20 x 90 mm, sind in einem Abstand von 100 mm gelagert und in einen
verstellbaren Brustgurt eingebaut. Um bei Bewegung des Tieres ein Verschieben des
Gurtes einzuschranken, wurden uber den Elektrodengurt noch ein ca. 20 cm breiter

Abb. 3.2: Bullen mit angelegten Herzfrequenzgurten im LKW

elastischer Gurt gelegt, wie dies auch auf Abbildung 3.2 zu erkennen ist. Die Elektro-
den wurden dem Tier an der linken Thoraxwand (die eine knapp oberhalb, die ande-
re knapp unterhalb des Ellenbogens) direkt auf die Korperoberflache aufgelegt. Um
den Kontakt zwischen Elektroden und Tierkdrper, der fiir eine Ubertragung von
Messsignalen notwendig ist, aufrecht zu erhalten, wurden die Tiere in dem Bereich
der Elektroden reichlich mit EKG-Creme versehen. Je nach Auspragung des Haar-
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kleids wurden einige Tiere im Kontaktbereich der Elektroden rasiert bzw. geschoren.
In den Elektrodengurt ist ein Sender integriert, der die nach dem EKG-Prinzip erfass-
ten Messsignale telemetrisch und frequenzmoduliert an einen am Elektrodengurt be-
festigten Empfanger zur Speicherung Ubertragt. Die Gerate sind auf der fotografi-
schen Abbildung (Abb. 3.3) dargestellt. Die eingehenden Messimpulse wurden im
Intervall von 60 Sekunden im Empfanger registriert. Die Speicherkapazitat des Emp-
fangers reichte hierbei flr eine Messdauer von etwa 66 Stunden aus. Die Daten wur-
den nach der Messung mit Hilfe eines Interface in den Computer Uberspielt, wo sie

mittels spezieller Software weiter bearbeitet wurden.

Abb. 3.3:
Klima-
messgerat
(Rologg
Agent) und
Herzfre-
quenz-
Messin-
strumente
(Polar)
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3.1.3.3 Korpertemperatur

Die Korpertemperatur wurde bei allen weiblichen Tieren, die auch mit Herzfrequenz-
gurten ausgestattet waren, mittels eines intravaginal applizierten Pillbox-Loggers u-
ber die gesamte Versuchsdauer kontinuierlich gemessen. Das Messgerat (Pill-
box98® - Logger, Fa. Driesen + Kern, Bad Bramstedt) speichert die Messdaten in-
tern in einem Intervall von 5 Minuten ab. Diese Daten wurden mit einer synchronisier-

ten Zeitskala versehen und zur weiteren Bearbeitung in den Computer Uberspielt.

3.1.3.4 Lebendgewicht

Zur Ermittlung der Ladedichte und der Gewichtsverluste, fand unmittelbar vor der
Verladung in die Fahrzeuge eine Verwiegung der Einzeltiere auf den stationseige-
nen, geeichten Durchtriebswaagen statt. Bei den Transporten nach Koper, wurden
die Tiere direkt im Anschluss an den Abladevorgang (in Abb. 3.4 dargestellt) auf ei-
ner Durchtriebswaage (Institut fur Tierhygiene, Universitit Ljubljana) verwogen, wo-
bei dort zeitgleich die 3. Blutentnahme stattfand. Ein erneutes Verwiegen fand nach
der 24-stundigen Ruhepause statt, ebenfalls zeitgleich mit letzten Blutentnahme. Bei
den Spanienfahrten konnte im Anschluss an den Transport keine Einzeltier-
Verwiegung durchgeflihrt werden, so dass bei diesen Transporten nur Ausgangsge-

wicht und Ladedichte ermittelt werden konnten, nicht aber ein Gewichtsverlust.

3.1.3.5 Temperatur und Feuchte

Fir die Messungen von Temperatur und Feuchte wurden an den Trennwanden zwi-
schen den Gruppen 1 und 2 sowie 3 und 4 Datenaufzeichnungsgerate installiert (Ro-
logg Agent® HT 1, Fa.Rotronic AG, Basserdorf, Schweiz; siehe auch Abb. 3.3). Ein
weiteres Aufzeichnungsgerat befand sich in einer offenen Box im Aul3enbereich des
Transporters unterhalb der Ladeflache. Das Mess- und Speicherintervall betrug 60

Sekunden.
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Abb. 3.4: Bullen wer-
den von einem LKW
(Typ Sattelauflieger) im
Hafen von Koper (Slo-
wenien) nach 29-
stiindigem Transport
in den dortigen Ruhe-
stall abgeladen

3.1.4 Statistische Auswertung der Befunde

Die Auswertung der erhobenen Daten erfolgte mittels des Statistical Analysis System
Version 6.12 (SAS Institute Inc., Cary, North Carolina, USA). Grundlage der Auswer-
tungen waren die Ausfuhrungen von SACHS (1992) und des SAS/STAT User’s Gui-
de (1988).
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Die Residuen der Daten aus dem Versuch wurden vor der varianzanalytischen Be-
rechnung mit der SAS-Prozedur UNIVARIATE (Shapiro-Wilk-Test) auf Normalvertei-
lung nach Parametern gepruft und als Histogramm dargestellt. Eine angenaherte
Normalverteilung wurde bei einer Abweichung von W > 0,97 angenommen. Um die-
sen Grenzwert einzuhalten, wurden fur den Spanientransport zur Einhaltung des
Grenzwertes die Daten der Parameter Korpertemperatur, Cortisol, NEFA, BHB, CK,
und Hamatokrit logarithmiert.

Fir die Slowenientransporte und den Vergleich der Slowenien- und Spanientranspor-
te wurde eine angenaherte Normalverteilung bei einer Abweichung von W > 0,9 an-
genommen. Dafur musste der Parameter CK aus dem Slowenientransport logarith-

miert werden.

Folgendes statistisches Modell wurde fur die Berechnung der Spanientransporte

verwendet (SAS-Prozedur GLM, nicht signifikante Interaktionen eliminiert):

Yikm = M + tour; + grp; + tier (tour grp dichte)wm* nr + dichtey, + tour x

dichtein, + tour x nry +tour x grp;; + grp x dichtej, + nr x dichte;, +

€ijkim

Y = Beobachtungswert des Merkmales

M = Gesamtmittel

tour; = fixer Effekt der Versuchsvariante (Transport),i=1 2

arp; = fixer Effekt des Standorts im Fahrzeug (Gruppe), j=1 4

dichten, = fixer Effekt der Ladedichte im Fahrzeug, m=1 2

tiercim = zufalliger Effekt des Versuchstieres, genestet innerhalb Tour,
Ladedichte und Gruppe, k =1 64

nr = fixer Effekt des Untersuchungszeitpunktes, | =1 8 (12)

€ikim = Restvarianz
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FUr die Berechnung der Slowenientransporte wurden zwei Modelle verwendet, um

eine exaktere Trennscharfe der Variablen zu erzielen (SAS-Prozedur GLM, nicht sig-

nifikante Interaktionen eliminiert):

Yikm =

Yikm =

sex; =
LKW, =
posk =
weight1y, =
densym =

thim,, =

b + sex; + [kw (sex); + posi+ weight1, + dens, + (pos x sex) +

€ijkim

M + sex; + [kw (sex); + weight1x + dens; + thimm + €jjim

fixer Effekt der Versuchsvariante Geschlecht,i=1 2

fixer Effekt, genestet in Geschlecht, j=1 6

fixer Effekt des Standorts im Fahrzeug (Position), k=1 4
zufalliger Effekt (Ausgangsgewicht des Tiers), k bzw. | =1...80
fixer Effekt (Ladedichte), | bzw. m =1...6

zufalliger Effekt (Thermohumidityindex aus Fahrzeuginnenraum,

gemittelt Gber gesamte Transportdauer), m=1...12

Folgendes statistisches Modell wurde flr die Berechnung des Vergleichs der Trans-

porte nach Spanien und Slowenien verwendet (SAS-Prozedur GLM, nicht signifikan-

te Interaktionen eliminiert):

Yikim

grup; =
pos;
LKW =

dens

tvor, =

p + grup; + pos;+ lkw (grup)k + lkw e pos (grup)yi + dens; + tvory,

+ €jjkim

fixer Effekt (Tiergruppe), i=1...3

fixer Effekt des Standorts im Fahrzeug (Position), j=1 4
fixer Effekt, Fahrzeug genestet in Tiergruppe, k=1...10

fixer Effekt, Ladedichte, 1=1...16

zufalliger Effekt, Temperaturdifferenz Uber die Transportdauer,
m=1.5
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3.2 ERGEBNISSE

Die Ergebnisse der Untersuchungen wurden wie folgt in drei Kategorien gegliedert:
die Zuchtfarsen-Transporte nach Spanien (Es) und die Schlachttier-Transporte nach
Slowenien (Sl). Daran schlief3t sich eine vergleichende Betrachtung der beiden Ver-
suchsteile an. Die vergleichende Betrachtung ist aufgrund der Versuchsbedingungen
und der daraus resultierenden Datenstruktur statistisch nur eingeschrankt moglich
und daher nur von deskriptivem Charakter.

Die Befunde werden nach physiologischen Parametern gegliedert dargestellt.

Die Ergebnisse der vergleichenden Betrachtung werden der besseren Ubersicht hal-

ber am Ende dieses Kapitels aufgefuhrt.

3.2.1 Herzfrequenz

Es Bei den Transporten der Zuchtfarsen nach Spanien zeigen sich beim Be- und
Entladen der Tiere leichte Anstiege in der Herzfrequenzmittelwerte (Abb. 3.5). Die
physiologischen Ruhewerte (60-80 Schlage pro Minute) werden fast wahrend des
gesamten Transportverlaufs leicht Gberschritten.

Rechnerisch Iasst sich zwar bei einzelnen Transportabschnitten ein Unterschied zwi-
schen den beiden Transportvarianten ermittel, da jedoch Uber alle Transportabschnit-
te gemittelt die Herzfrequenzen aller Tiere bei 83,3, bzw. 83,7 Schlagen pro Minute
liegen, ist hier praktisch nicht von einem Unterschied zwischen den Versuchsvarian-
ten (Zwei-Fahrer- versus Ein-Fahrerregelung) zu sprechen. Die Ladedichte hat weit-
gehend keinen signifikanten Einfluss auf die Herzfrequenz. Statistisch nachgewiesen

sind nur die der einzelnen Transportabschnitte vom Ruhewert.
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Schlage/min

120

Herzfrequenz

B Transport 1

O Transport 2

10

100

90

80

70

60

50

STALL

VERLADEN  FAHRT1 PAUSE1 FAHRT2 PAUSE2  FAHRT3 PAUSE3  FAHRT4  ABLADEN  STALL

n 64 61 58 59 57 62 59 60 56 56 62
Tour *% *k% * * *
Dichte * *

Ruhe *kk *kk *kk *kk *kk *kk *kk *kk *kk *%

Abb. 3.5: Mittelwerte und Standardabweichungen der Herzfrequenz von Farsen in ein-
zelnen Fahrtabschnitten beider Spanientransporte. Signifikanz der Mittelwertunter-
schiede und EinfluRfaktoren:

Tour = Transport 1/2 (LKW 1+2/3+4); Dichte = Ladedichte hoch/gering (LKW 1+3/2+4).
Ruhe = Veranderung zum Ruhewert (Stall). p < 0,0005 = ***; p < 0,005 =**; p< 0,05 =*

Si Die Herzfrequenz der Tiere der Slowenientransporte (Abbildung 3.6) verlauft
recht unterschiedlich zwischen den einzelnen Touren. Beim zweiten Transport (Wei-
deochsen) sind kaum Schwankungen zwischen den einzelnen Fahrtabschnitten an-
zutreffen; gemittelt Gber die gesamte Transportdauer liegt die Herzfrequenz der Och-
sen bei 73,0 Schl./min (Schlagen pro Minute) und nur wahrend der Verladung Uber-
schreiten einzelne Tiere die physiologische Grenze von 80 Schl./min. Beim ersten
und dritten Transport liegt eine grolere Schwankungsbreite vor, beginnend mit rela-
tiv hohen Werten um den Verladezeitpunkt, die wahrend des Transportverlaufs ab-
sinken, ohne jedoch den physiologischen Bereich (60-80 Schl./min) zu erreichen. Die

Hochstwerte werden beim Abladen und im Ausruhstall der Versorgungsstation er-



62

reicht. Dementsprechend treten auch im statistischen Modell signifikante Unterschie-
de zwischen Bullen und Ochsen (der Einfachheit halber im folgenden Text auch als
Geschlechtsunterschied bezeichnet) auf und zwar in allen Transportphasen mit Aus-
nahme der Fahrtabschnitte nach der einstindigen Pause. Beim Abladevorgang zei-
gen die Bullen (Transport 1 und 3) deutlich hdhere Werte als die Ochsen des zweiten

Transports; dieser Einfluss des Geschlechts Iasst sich auch statistisch nachweisen.

Scheigeimin Herzfrequenz

160

Transp. 1(B) TTransp.2(0) &Transp. 3(B)

Verladen Warten Fahrt 1 Fahrt 2 Pause (1h) Fahrt 3 Grenze Fahrt 4 Abladen 12h Sall

Verl. | Warten | m Fahrt 1+2 Pause | m Fahrt 3-4 | Abladen Stall
N 53 51 47 28 29 30 42
Sex k%% k%% *% * * *%k%
LKW (sex) ** *
Gew. 1
Dichte
THI m *%k% *% *

Abb. 3.6: Mittelwerte und Standardabweichungen der Herzfrequenz der Tiere in einzel-
nen Fahrtabschnitten (Fahrt 1+2, sowie Abschn. Fahrt 3-4 im statistischen Modell als
Mittelwerte zusammengefasst) (Slowenientransporte). Transp. 1 (B) = 1. Transport
(Bullen), Transp. 2 (O) = 2. Transport (Ochsen), Transp. 3 (B) = 3. Transport (Bullen).
Signifikanz der Mittelwertunterschiede und EinfluRfaktoren:

Sex = Geschlecht; LKW (sex) = LKW genestet in Geschlecht; Gew. 1 = Anfangsge-
wicht; Dichte = Ladedichte; THI m = thermo-humidity-index gemittelt iiber Transport.
p <0,0005 = ***; p<0,005="*;p<0,05="*
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Einen signifikanten Einfluss wahrend der ersten beiden Transportphasen zeigt auch
die Variable ,LKW"*. Aufgrund der Versuchsstruktur ist diese Groflke im Geschlecht der
Tiere genestet, ein sogenanntes ,confounding” von LKW und Geschlecht, d.h. bei
der Grolke LKW fliet das Geschlecht mit ein, da jeder LKW nur mit einer Ge-
schlechtsgruppe bestuckt war. Die Einflussgrofde ,LKW* beinhaltet aber auch den
Versuchstag, den Fahrstil, Verladevorgange, den Fahrzeugtyp, etc. Hierunter fallen
vor allem auch Fahrzeugbau und Fahrzeugtechnik, wie beispielsweise Federung des
Fahrzeugs, Luftungstechnik, Trankeeinrichtung u.v.m..

Ebenfalls nachweisbar ist der Einfluss der klimatischen Gesamtbedingungen wah-
rend des Transportes auf die Herzfrequenzmittelwerte der ersten drei Transportab-
schnitte.

Im Anschluss an die 24-stindige Ruhephase ist ein hdchst signifikanter Einfluss des
Geschlechtes festzustellen, sowie ein geringer Einfluss von Ladedichte und Aus-
gangsgewicht. Dabei liegt die Herzfrequenz der Bullen deutlich Gber der der Ochsen;
Tiere, die mit einer hdheren Ladedichte transportiert wurden sowie Tiere, die ein
niedrigeres Ausgangsgewicht haben, zeigen in diesem Zeitabschnitt eine hdhere

Herzfrequenz.

3.2.2 Korpertemperatur

Es Die Abbildung 3.7 gibt einen Uberblick Uber den Verlauf der vaginal erhobe-
nen Korpertemperatur der Zuchtfarsen wahrend der beiden Spanientransporte. Hier-
aus wird ersichtlich, dass mit Verlauf des Transportes die Korpertemperatur langsam
ansteigt. Die Hochstwerte treten im Zielstall in Spanien auf. Die Zunahme der Stan-
dardabweichung im Verlauf des Transportes deutet auf individuelle Einflisse einzel-
ner Tiere hin, wobei die physiologische Grenze von 39,5 °C von neun Tieren im Stall
in Spanien nur leicht Gberschritten wird. Unterschiedliche Reaktionen auf Fahrt- und

Versorgungsintervalle zeigen die Farsen hauptsachlich in der 1. Pause, die ein-
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schliel3lich der Versorgung der Tiere beim ersten Transport etwa drei Stunden, beim

zweiten Transport 12 Stunden dauert.

°c Korpertemperatur
40,0

& Transport 1 O Transport 2

T e GEEEEEEEREN EEEEE

39,0

38,5

38,0

37,5
37,0
STALL VERLADEN FAHRT1 PAUSE1 FAHRT2 PAUSE2 FAHRT3 PAUSE3 FAHRT4 Stall
n 51 51 51 51 51 51 49 49 49 49
Tour * * ek *
Dichte *
Ruhe * * * ek

Abb. 3.7: Mittelwerte und Standardabweichungen der Kérpertemperatur von Farsen in
einzelnen Fahrtabschnitten beider Spanientransporte. Signifikanz der Mittelwertunter-
schiede und EinfluBfaktoren:

Tour = Transport 1/2 (LKW 1+2/3+4); Dichte = Ladedichte hoch/gering (LKW 1+3/2+4).
Ruhe = Veranderung zum Ruhewert (Stall). p < 0,0005 = ***; p < 0,005 =**; p< 0,05 =*

Sl Beim Slowenientransport konnte keine kontinuierliche Messung der Korper-
temperatur durchgefuhrt werden, da die Messinstrumente nicht fur den Einsatz am
mannlichen Tier geeignet sind.
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3.2.3 Korpergewicht

Es Bei den Transporten nach Spanien, fand im Zielort keine Gewichtserfassung

der einzelnen Tiere statt, da dort keine Waage zur Verfugung stand.

Sl Wie anhand der Standardabweichung in Abbildung 3.8 zu sehen ist, liegen die
Korpergewichte der Einzeltiere bei den Transporten nach Slowenien relativ weit aus-

einander. Bei allen drei Transporten verlieren die Tiere an Koérpergewicht.

kg Korpergewicht
i @ vor Verladen & nach Abladen @24 h Ausruhen
650 -
600 - } ——————————————————————————
Abb. 3.8 :
Mittelwerte (SES
550 1 B -
und Stan- ;gg;g;
dardabwei- ks
chungen 500 - R P
der Gewich- 5
te der Tiere S
(Slowenien' 450 (05555 1
transporte). Transp.1 (B) Transp.2 (O) Transp.3 (B)
GV 1/2 GV 1/3 GV 2/3
n 55 71 52
Sex K
LKW (sex)
Gew. 1
Dichte
Position *

Signifikanz der Mittelwertunterschiede und EinfluBfaktoren: Sex = Geschlecht; LKW
(sex) = LKW genestet in Geschlecht; Gew. 1 = Anfangsgewicht; Dichte = Ladedichte;
Position = Position im Fahrzeug (nach Buchten); GV 1/2 = Gewichtsverlust vor Verla-
den/nach Abladen; GV 1/3 = Gew.verl. vor Verladen/nach Ausruhphase; GV 2/3 = Gew.
verl. nach Abladen/nach Ausruhphase. p <0,0005 =***; p<0,005=**; p<0,05="*
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Die Weideochsen (Transport 2) haben beim Wiegen direkt nach dem Abladen einen
Gewichtsverlust von im Mittel 33,5 kg zu verbuchen (minus 6%). In der folgenden 24-
stindigen Ruhephase gelingt es ihnen jedoch durchschnittlich 12,8 kg zuzunehmen,
so dass insgesamt nur noch ein Gesamtverlust von im Mittel 20,7 kg ( minus 3,8%)
vorliegt.

Bei den Tieren des ersten Transports war ein Wiegen direkt nach Ankunft nicht mog-
lich, weil die Durchtriebswaage nicht adaquat in den Treibgang integriert war. Diese

Tiere haben einen gemittelten Gesamtverlust von 21,7 kg Kérpergewicht.

Die Bullen des dritten Transportes verlieren im Mittel 30,7 kg Korpergewicht. Ihnen
gelingt es in der Ruhephase nicht, den Verlust auszugleichen; sie nehmen in diesem
Zeitraum im Durchschnitt lediglich 1 kg wieder zu, da sehr grof3e Unruhe in der
Gruppe herrscht und ein Groliteil der Tiere mehr mit Rangordnungskampfen als mit
Futteraufnahme beschaftigt ist.

Die statistische Auswertung zeigt, dass hinsichtlich des Kdrpergewichts zu Beginn
des Transportes und zum Ende der Ausruhphase ein signifikanter Einfluss des Ge-
schlechts vorliegt. Bezuglich der Gewichtsveranderung nach Abladen und Ende der
Ruhephase lasst sich ein Einfluss der Position im Fahrzeug nachweisen. Dabei un-
terscheidet sich Position 2 (oben hinten) von 1 und 4 (oben vorne bzw. unten hinten);
die Tiere, die in der Bucht 2 auf dem Fahrzeug transportiert worden waren, hatten die
geringsten Gewichtszunahmen in der Ruhephase bzw. verloren wahrend dieser Zeit
im Durchschnitt noch weiter an Kérpergewicht.



3.2.4 Ladedichte

Die Ladedichte wurde fir jeden LKW mittels der Ladeflache des jeweiligen Fahr-
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zeugs und dem zugeladenen Gewicht der Tiere errechnet.

Bei den Zuchtrinder-Transporten nach Spanien ermoglichte der Versuchsaufbau die
Ladedichte unterschiedlich zu gestalten, um so diesen Einfluss auf andere Variablen
zu untersuchen. Bei den Schlachttiertransporten war dies aufgrund der Organisation
und Durchfuhrung der Transporte und der beteiligten Personengruppen nicht mog-
lich. Hier wurde die Ladedichte durch die erlaubte Hochstzuladung der Spezialfahr-

zeuge beschrankt. Diese liegt Ublicherweise in einer Groldenordnung von maximal 20

Tonnen.
Transport LKW Bucht Ladedichte | Durchschnittsge-
m?/Tier wicht
LKW 1 (2-Fahrer) 1+2 1,68
3+4 1,76
LKW 2 (2-Fahrer) 1+2 2,02
Spanien 3+4 2,10
580 kg
LKW 3 (1-Fahrer) 1+2 1,54/1,58
3+4 1,71
LKW 4 (1-Fahrer) 1+2 1,80/1,92
3+4 2,00
LKW 1 - 1,62 599
LKW 2 - 1,62 546
. LKW 3 - 1,71 631
Slowenien
LKW 4 - 1,62 577
LKW 5 - 1,51 561
LKW 6 - 1,56 562
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3.2.5 Cortisol

Es Abbildung 3.9 zeigt die gemittelten Cortisolspiegel im Plasma Uber den Verlauf
des Transportes (Spanien) in Transportabschnitte gegliedert.

Cortisol

/mi
s0 9

B Transport 1 & Transport 2 I
3B LT -

Vortag vor Verladen Fahrt 2 Pause 2 Fahrt 3 Fahrt 4 Stall
Transportabschnitte

n 48 48 45 46 46 46 45

Tour *x *k *
Dichte *k * * *k
Ruhe * ek ok ek ok

Abb. 3.9 :Mittelwerte und Standardabweichungen des Cortisolgehaltes im Plasma von
Farsen wahrend der beiden Spanientransporte, unterteilt nach Fahrtabschnitten. Sig-
nifikanz der Mittelwertunterschiede und Einflussfaktoren:

Tour = Transport 1/ 2 (LKW 1+2 / 3+4), Dichte = hoch / gering (LKW 1+3 / 2+4), Ruhe =
Veranderung zum Ausgangswert (vor der Verladung). p < 0,0005 = ***; p < 0,005 =**; p
<0,05=*

Die Kennzeichnung der Signifikanz der Mittelwertunterschiede und Einflussfak-
toren in dieser Form gilt auch fur alle folgenden Abbildungen der Spanien-
transporte.

Im Verlaufe des Transportes steigt der Cortisolspiegel an, erreicht sein Maximum
nach dem dritten Fahrtabschnitt (1. Transport), bzw. beim zweiten Transport bereits
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nach der 12-stindigen Pause (Pause 2) und behalt diesen Wert mehr oder weniger
uber den Verlauf des Transportes bei.

Auch nach Beendigung des Transportes befinden sich die Werte noch auf relativ ho-
hem Niveau und erreichen nicht wieder ihre Ausgangswerte. Beim zweiten Transport
liegt die mittlere Cortisolausschuttung insgesamt bei 20,48 ng/ml und damit um etwa
2,1 ng/ml hoher als beim ersten Transport (p = 0,02).

Die mittlere Cortisolausschuttung der Tiere, die in Fahrzeugen mit hdherer Ladedich-
te transportiert wurden (LKW 1 und 3) liegt um etwa 1,2 ng/ml hdher als die der Tiere
in den Fahrzeugen mit geringerer Ladedichte. Diese Unterschiede sind zu einigen
Blutentnahmezeitpunkten signifikant, nicht jedoch auf das statistische Gesamtmodell

bezogen.

Sl Die Tiere von allen drei Slowenientransporten (Abbildung 3.10) haben nach
ihrer Ankunft in der Sammelstation kurz vor der Verladung deutlich hdhere Cortisol-
konzentrationen im Blutplasma (34,6 — 56,3 ng/ml) als physiologischerweise (0,4-10
ng/ml) Ublich. Dies liegt daran, dass die Tiere des ersten und dritten Transports 15
bis 60 Minuten zur Sammelstation transportiert wurden und dort auf eine neue Um-
gebung und unbekannte Artgenossen treffen. Die Tiere des zweiten Transports wur-
den zwar auf ihrem Herkunftsbetrieb verladen, mussten aber auch von der Weide in
eine ihnen unbekannte Umgebung, den Verwiegebereich getrieben werden.

Im Verlauf des 29-stindigen Transportes sinkt der Cortisolspiegel bis zur Blutent-
nahme direkt im Anschluss an den Abladevorgang auf Werte von im Mittel zwischen
19,8 und 28,0 ng/ml ab. In der darauffolgenden Ruhephase sinkt bei den Tieren des
2. Transports (Ochsen) der Cortisolspiegel weiter ab, bei den Bullen des 1. Transpor-
tes steigt er deutlich an, die Bullen des 3. Transportes verzeichnen einen leichten
Anstieg. Wie bereits bei anderen Parametern erwahnt, beschaftigen sich die Bullen
in diesem Zeitraum haufig mit dem Austragen von Rangkampfen.

Bei allen Transporten liegt eine relativ breite Streuung der Einzeltierdaten vor.

Ein signifikanter Einfluss auf die Cortisolwerte zum zweiten Blutentnahmezeitpunkt
lasst sich fur die klimatischen Gesamtbedingungen wahrend des Transports nach-

weisen. Auf den Cortisolgehalt zum Ende der Ausruhphase hat sowohl das Ge-
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schlecht der Tiere als auch die Ladedichte, der die Tiere zuvor im Fahrzeug ausge-
setzt waren, einen signifikanten Einfluss (p< 0,05). Fir den gemittelten Cortisolwert
Uber die gesamte Transportdauer wiederum ist ein leichter Einfluss (p< 0,05) des

LKWs und des Ausgangsgewichts der Tiere nachweisbar.

i E Transp.1 (B 2 Transp.2(O
ng/mi Cortisol ETransg_s(g)) p.2(0)

I

Stall vor Verladen nach Abladen 24 h Ausruhen

Transportabschnitte

Cort m Cort 2 Cort 3 Cort 4
n 61 77 62 77
Sex *
LKW (sex) *
Gew. 1
Dichte *
THI m *

Abb. 3.10: Mittelwerte und Standardabweichungen der Cortisolkonzentration im
Plasma der Tiere in einzelnen Fahrtabschnitten (Slowenientransporte) Cort m = Cor-
tisol Mittelwert liber die gesamte Transportdauer; Cort 2, 3, 4 = Cortisol vor Verladen,
nach Abladen, nach 24 h Ruhephase. Signifikanz der Mittelwertunterschiede und
EinfluBfaktoren:

Sex = Geschlecht; LKW (sex) = LKW genestet in Geschlecht; Gew. 1 = Anfangsge-
wicht; Dichte = Ladedichte; THI m = thermo-humidity-index gemittelt iiber Transport.
p <0,0005 = ***; p< 0,005 =**;p<0,05="*

Die Kennzeichnung der Signifikanz der Mittelwertunterschiede und Einflussfak-
toren in dieser Form gilt auch fur alle folgenden Abbildungen der Slowenien-
transporte. Es sei auch noch mal darauf verwiesen, dass bei den Slowenien-
transporten die Daten der ersten Blutenthahme im Stall aufgrund ihres gerin-
gen Umfangs nicht in der statistischen Berechnung beriicksichtigt wurden.
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3.2.6 Creatinkinase

Es Bei den Spanientransporten steigt die Plasmaaktivitat der Creatinkinase (CK)
nur geringfugig durch die Verladung der Tiere an, um dann auf einem annahernd

gleichem Niveau zu verbleiben (Abbildung 3.11).

Creatinkinase
uin

200
180 | -
160 | -~
140 | -
120
100

80

60
40
20

Vortag vor Fahrt 2 Pause 2 Fahrt 3 Fahrt 4 Stall
Verladen

n 48 48 45 46 46 46 45
Tour dekeke

Dichte *oe ok * *ok dekk
Ruhe *

Abb. 3.11: Mittelwerte und Standardabweichungen der Plasmaaktivitit der Creatinki-
nase von Rindern in einzelnen Fahrtabschnitten beider Spanientransporte

Unterschiede, aufgrund der unterschiedlichen Pausengestaltung bei den beiden
Transporten, treten signifikant nur im Zielstall in Spanien auf, wobei hier einige weni-
ge Tiere durch eine deutliche Steigerung der CK-Werte zu dem ansteigenden Mittel-
wert beitragen. Die Fahrt- und Pausenintervalle scheinen demnach keinen Einfluss
auf die motorische Aktivitat der Tiere auszuuben.

Deutlichere Unterschiede sind bei den variierenden Ladedichten zu erkennen. Hier
liegen bei einigen Fahrtabschnitten signifikante Unterschiede vor, die Hinweise auf

eine hdhere motorische Belastung durch eine hdhere Ladedichte geben.
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Sl Aufgrund der breiten Streuung der Daten lassen sich kaum signifikante Ein-
flisse auf die CK-Aktivitat der Schlachtbullen und —ochsen bei den Slowenientrans-

porten nachweisen (Abbildung 3.12).

Uil Creatinkinase
4000
3500 | B Transp.1(B) OTransp.2(0) @Transp.3B)} ]
3000 -~ T
P11 11 S ——————————————|——-——-———
2000 [------- - - mm e m e e -
1500
1000 _
500
Stall vor Verladen nach Abladen nach 24 h Ausruhen
-500
Transportabschnitte
CKm CK 2 CK3 CK4
n 63 78 64 77
Sex *

Abb. 3.12: Mittelwerte und Standardabweichungen der Creatinkinase im Plasma der
Tiere in einzelnen Fahrtabschnitten (Slowenientransporte)

Die extrem hohen Standardabweichungen verdeutlichen diese gro3en Unterschiede
in den Einzeltierdaten. Gemeinsam ist allen drei Transporten ein Anstieg der Mittel-
werte, wobei dieser bei den drei Transporten unterschiedlich stark ausgepragt ist.
Die Weideochsen des zweiten Transports haben direkt vor der Verladung einen ge-
mittelten Wert von 81,9 U/I, direkt im Abschluss an den Abladevorgang ist dieser auf
175,9 U/l angestiegen, um am Ende der Ruhephase bei 188,2 U/l zu liegen. Die Bul-
len des ersten bzw. dritten Transports haben vor der Verladung Werte von 135,0

bzw. 105,4 U/l. Nachdem die Tiere am Zielort abgeladen wurden, liegen die CK-
Werte bei 212,6 bzw. 404,0 U/l. Im Anschluss an die Ruhephase ftritt bei den Tieren
dieser beiden Transporte dann der deutlichste Anstieg des Muskelenzyms auf
(1526,4 und 1475,2 U/l), wobei bei einigen Einzeltieren zu diesem Zeitpunkt Werte
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von Uber 10.000 U/l auftreten; Werte, die vermuten lassen, dass bei einzelnen Tieren
von einer groRen motorischen Belastung oder gar Schadigung der Muskulatur aus-

zugehen ist.

Abbildung 3.13 zeigt ein Spezialfahrzeug fur den Langstreckentransport, wobei die
Rampe, die die Tiere hier wahrend des Beladens zu bewaltigen haben, hinsichtlich
Winkel, Trittsicherheit und seitlichen Begrenzungen den gesetzlichen Forderungen
entspricht.

Abb. 3.13: Spezialfahrzeug in
Leer vor der Verladung (Hub-
boden nach unten gefahren)
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3.2.7 Energiehaushalt

3.2.7.1 Glucose

Es  Abbildung 3.14 zeigt den Glucosespiegel der Zuchtfarsen wahrend der beiden
Spanientransporte, gegliedert nach Transportabschnitten. Auffallig ist der Anstieg
des Glucosespiegels im Plasma besonders bei den Tieren der zweiten Spanienfahrt
zum Ende des Transportes.

Im Verlauf des ersten Spanientransports kommt es zu einer Erschopfung der Gluco-
sebereitstellung, wie dies bei einer Umstellung des Energiehaushaltes auf katabole
Stoffwechsellage anzutreffen ist. Dies ist anhand des abfallenden Glucosespiegels
zu erkennen (von 3,97 mmol/l am Ende des dritten Fahrtabschnitts auf 3,14 mmol/|
im Stall).

Glucose

mmol/l

’

B Transport1 @& Transport 2

Vortag vor Fahrt 2 Pause 2 Fahrt 3 Fahrt 4 Stall
Verladen
n 48 48 45 46 46 46 45
Tour * ok ek ek
Dichte *
Ruhe ek ek ek *ke

Abb. 3.14:  Mittelwerte und Standardabweichungen der Glucosespiegel im Plasma
von Farsen in einzelnen Fahrtabschnitten beider Spanientransporte
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Das statistische Modell verdeutlicht den gro3en Einfluss der Fahrt- und Pausenges-
taltung auf den Glucosespiegel der Tiere (Tour, F-Wert = 21,21, p <0,005) besonders
zum Ende des Transports. Dies lasst vermuten, dass durch die Verklurzung der Pau-
senintervalle, wie sie durch die Zwei-Fahrerregelung zustande kommt, eine Umstel-
lung des Energiehaushaltes auf eine katabole Stoffwechsellage begunstigt wird.

Die unterschiedlichen Ladedichten zeigen keinen signifikanten Einfluss auf den Glu-
cosespiegel, ebenso lasst sich keine Beziehung zur Umgebungstemperatur herstel-

len.

Sl Bei den Slowenientransporten ist auffallig, dass sich die Glucosewerte von der
Blutentnahme im Stall Gber den gesamten Transportverlauf auf relativ hohem Niveau
befinden (4,4 bis 5,6 mmol/l). Nach der 24-stiindigen Pause in Koper liegt der gemit-
telte Glucosewert fur jeden Transportversuch bei 4,6 mmol/l. Im Gegensatz zu den
Untersuchungen der Zuchttiere, waren bei den Transporten nach Slowenien nur
mannliche Tiere beteiligt, wobei sich in der Literatur keine Angaben zu Geschlechts-
unterschieden hinsichtlich des Blutglucosespiegels finden. Aufgrund der auffallig ho-
hen Glucosewerte wurden Stichproben in einem Referenzlabor untersucht, die die
vorliegenden Ergebnisse bestatigten.
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3.2.7.2 Unveresterte Fettsauren

Es  Aus der Abbildung 3.15 wird deutlich, dass der Plasmagehalt an unveresterten
freien Fettsauren (NEFA) im Verlauf des Transports ansteigt, besonders auffallig
wahrend der ersten Spanienfahrt. Die Mittelwerte des ersten Transports betragen
986 umol/l und liegen damit deutlich Gber dem Mittelwert des zweiten Spanientrans-
ports (783 umol/l).

freie Fettsauren

2400 pmol/i

2200 ———{ B Transport1 O Transport 2 |
2000 --- - - -\ - - —-— -
1800
1600 [ - -~~~
1400 (- —————————— = e e
1200
1000
800
600
400
200

Vortag vor Fahrt 2 Pause 2 Fahrt 3 Fahrt 4 Stall
Verladen

n 48 48 45 46 46 46 45

Tour ok *ek wekk Hekk
Dichte * * *

Ruhe *ek * *ek wekk Hekk

Abb. 3.15: Mittelwerte und Standardabweichungen der Plasmagehalte an unverester-
ten Fettsauren von Farsen in einzelnen Fahrtabschnitten beider Spanienfahrten

Plasmagehalte von Uber 600 umol/l werden als kritische Grenze flr ein beginnendes
Fettmobilisationssyndrom gewertet, das in eine klinisch manifeste Ketose ubergehen
kann. Bei den vorliegenden Werten zeigen insbesondere die Tiere der ersten Spa-
nienfahrt in der zweiten Transporthalfte, dass sie in ein ausgepragtes Energiedefizit
abgleiten.

Einen signifikanten Einfluss auf die NEFA-Konzentrationen im Blut der Tiere hat in

der zweiten Halfte des Transports die Pausen- und Fahrtenregelung (Tour). Beim
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ersten Transport liegt eine positive Korrelation zwischen den NEFA-Plasmaspiegeln
der ersten und zweiten Transporthalfte und der Umgebungstemperatur und THI
(Thermo-Humidity-Index) vor. Dies legt den Schluss nahe, dass fur die erhdhte E-
nergiemobilisation der Tiere im zweiten Transportabschnitt eine hohere thermische
Belastung mitverantwortlich war.

Der Vergleich der Ladedichten weist erhéhte Mittelwerte um etwa 20 ymol/l bei den
Tieren in den Fahrzeugen mit erhdhter Besatzdichte auf, dies bewegt sich jedoch

nicht in einem signifikanten Bereich.

Sl Die drei Slowenientransporte (Abbildung 3.16) zeigen Uber die Dauer des
Transportes ein unterschiedliches Verlaufsmuster hinsichtlich der Plasmakonzentra-
tion der unveresterten freien Fettsauren (NEFA).

Bei den Tieren des ersten und dritten Slowenientransports (Bullen) findet ab dem
Herkunftstall bzw. kurz vor der Verladung eine kontinuierliche Zunahme des NEFA
Gehaltes statt, die mit einem Hohepunkt nach der Ruhepause endet. Die Mittelwerte
reichen von in etwa 60 umol/l im Stall bis zu knapp 1300 umol/l nach der Ruhephase.
Die Tiere des zweiten Transportes (Ochsen) erreichen ihren Maximalwert am Ende
des Transportes (620 pmol/l); wahrend der Ruhephase sinkt der Wert ab, um am
Ende im Mittel bei 445 umol/l zu liegen. Dementsprechend ist im statistischen Modell
ein signifikanter Einfluss des Geschlechts zu allen drei untersuchten Blutentnahme-
zeitpunkten nachweisbar. Nach Abladen der Tiere ist neben dem Einfluss des Ge-
schlechts der Tiere auch ein Einfluss der klimatischen Bedingungen des Transportes
nachweisbar.

Fir den NEFA-Wert Uber den gesamten Untersuchungszeitraum, sowie zum Blut-
entnahmezeitpunkt direkt nach Abladen der Tiere, lasst sich ein signifikanter Einfluss
der Position im Fahrzeug nachweisen. Fir den gesamten Transport betrachtet, ha-
ben die Tiere, die sich wahrend des Transports in der vorderen Bucht oben im Fahr-
zeug befanden (Bucht 1) und die, die unten hinten standen (Bucht 4) signifikant ho-
here Werte als die Tiere, die unten vorne (Bucht 3) transportiert wurden. Nach dem

Abladen unterscheiden sich nur Bucht 1 und 3 signifikant voneinander.
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Abb. 3.16: Mittelwerte und Standardabweichungen der NEFA-Konzentration im Blut-
plasma der Tiere in einzelnen Fahrtabschnitten (Slowenientransporte)
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3.2.7.3 B-Hydroxybutyrat

Es Die B-Hydroxybutyrat (BHB)-Plasmaspiegel der Zuchtfarsen des Spanien-
transportes sind in Abbildung 3.17 dargestellt. Hier ist ein gleichmaliger Anstieg des

Plasmaspiegels mit Verlauf der beiden Transporte festzustellen.

R-Hydroxybutyrat

mmol/l
1,4

E Transport 1 O Transport 2

1,0

Vortag vor Verladen Fahrt 2 Pause 2 Fahrt 3 Stall
n 48 48 45 46 46 46 45
Tour * * *kek *k *kek
Dichte * * ek
Ruhe Hekk *ek *kek wekk *kek *kek

Abb. 3.17: Mittelwerte und Standardabweichungen der Plasmagehalte an J-
Hydroxybutyrat von Férsen in einzelnen Fahrtabschnitten beider Spanientransporte.

Ein Anstieg von BHB kennzeichnet eine verstarkte Mobilisation kérpereigener Ener-
giereserven, um absolute oder relative Energiemangelsituationen auszugleichen.

Bei drei Tieren des ersten und acht Tieren des zweiten Transportes steigen die BHB-
Werte weit Gber 1 mmol/l in einen Bereich, der als beginnende Ketose angesehen

werden kann.
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source DF Type III SS Mean Square F Vvalue Pr > F
TIER

(TOUR*DICHT*GRP) 34 13.99619444 0.41165278 16.31 0.0001
TOUR 1 0.08547129 0.08547129 3.39 0.0669
DICHTE 1 0.24188837 0.24188837 9.59 0.0022
GRP 3 0.52768007 0.17589336 6.97 0.0002
NR 6 4.77141661 0.79523610 31.52 0.0001
TOUR*DICHTE 1 0.21866666 0.21866666 8.67 0.0035
TOUR*GRP 3 3.98515399 1.32838466 52.64 0.0001
TOUR*NR 6 1.19069978 0.19844996 7.86 0.0001
DICHTE*GRP 3 3.21059455 1.07019818 42 .41 0.0001
DICHTE*NR 6 0.19771118 0.03295186 1.31 0.2549

Tab. 3.1: Signifikanz der Einflussfaktoren auf B-Hydroxybutyrat (BHB) von Rindern wah-
rend des Transportes im statistischen Gesamtmodell. TOUR = Transport 1/2, DICHTE =
Ladedichte hoch/gering, GRP = Standort im Fahrzeug, NR = Transportabschnitt 2 — 7, ver-
schiedene Interaktionen

In Tabelle 3.1 zeigt sich, neben einem ausgepragten individuellen Einfluss mit einem
hohen F-Wert auch eine Signifikanz des Transportverlaufes (NR) auf die Ketogenese
der transportierten Farsen. Die Dauer des Transportes ist, unabhangig von der Ges-
taltung von Fahrt- und Pausenintervallen, ein Belastungsfaktor flr den Energiehaus-
halt der Tiere. Dies wird durch hohe Korrelationsfaktoren zwischen BHB und NEFA
(0,7; p < 0,001) und Glucose (-0,71; p < 0,001) verdeutlicht. Es besteht auch eine
enge Korrelation zur Korpertemperatur der Tiere (0,53; p < 0,001), die eine endoge-
ne Warmebildung durch den erhdhten Energieumsatz belegt. In der zweiten Halfte
der untersuchten Transporte, steht die Ketogenese der Tiere in einer negativen Be-

ziehung zur Umgebungstemperatur, was durch die (nicht signifikante) Regression

Y3—HB = 2,2 - 01109(TUmgeb)

ausgedruckt wird. Ein Einfluss der thermischen Umgebung erscheint hierdurch nicht
wahrscheinlich.

Die Ladedichte hat wahrend einzelner Transportabschnitte einen relativ geringen
Einfluss auf die energetische Belastungsreaktion der Tiere. Im Mittel liegen die BHB-
Plasmaspiegel bei Tieren, die mit hoher Ladedichte transportiert werden, bei 0,7



81

mmol/l. Bei Tieren, die bei geringerer Ladedichten transportiert wurden zeigen sich
Plasmaspiegel um 0,6 mmol/l.

Nach Abladen und Aufstallung sinkt der BHB-Spiegel im Mittel bei den Tieren von
Transport 2 deutlich, von Transport 1 geringfugig.

Sl Abbildung 3.18 zeigt die mittleren BHB-Konzentrationen der Schlachtrinder
der Slowenientransporte zu den verschiedenen Blutentnahmezeitpunkten. Die Werte
im Herkunftsstall der Tiere liegen relativ hoch (0,49 bzw. 0,69 mmol/l). Allerdings
konnten nur 11 Tiere zu diesem Zeitpunkt beprobt werden. Aul3erdem war ein Tell
der Tiere schon eine Stunde in einer Selbstfangvorrichtung, dem sog. Fressgitter fi-
xiert, so dass eine Bewertung der Befunde nicht sinnvoll erscheint. Kurz vor der Ver-
ladung liegt der BHB-Spiegel bei allen Tieren deutlich niedriger (bei knapp 0,4
mmol/l). Am Ende des Transport, nach dem Abladen, ist die BHB-
Plasmakonzentration bei den Tieren aller drei Transporte gesunken, weniger bei den
Tieren des zweiten und dritten, deutlicher bei den Tieren des ersten Transports (0,24
mmol/l). Am Ende der 24-stiindigen Ausruhzeit bleiben die Werte bei den Ochsen (2.
Transport) niedrig, wahrend sie bei den Bullen (Transport 1 und 3) ahnlich hohe
Konzentrationen erreichen (0,48 bzw. 0,61 mmol/l) wie vor der Verladung im Her-
kunftsstall.

Zu keinem Zeitpunkt Uberschreiten die Werte die physiologische Grenze von 1,0
mmol/l, wie dies bei den hochtragenden Zuchtfarsen des Spanientransports haufiger
zu beobachten war.

Die statistischen Berechnungen zwischen der Héhe der BHB-Konzentrationen und
den Einflussfaktoren Geschlecht (sex), Tiergruppe (LKW), Ausgangsgewicht (Gew.1)
Ladedichte (Dichte) und Position auf dem Fahrzeug (Posit.), sind nur fur wenige Fak-
toren auf dem 95% Niveau signifikant. So besteht ein Einfluss (p< 0,05) der Tier-
gruppe auf die BHB-Konzentrationen zum Zeitpunkt vor der Verladung, nach Abla-
den der Tiere und fur den gemittelten Wert Uber den gesamten Untersuchungszeit-
raum (BHB m). Die Variable ,LKW* beinhaltet neben dem Geschlecht der Tiere auch
deren Herkunft, Alter, Futterung und Haltungsform etc.
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R-Hydroxybutyrat

mmol/I
1,2

@ Transp.1 (B) O Transp.2 (O) & Transp.3 (B)

10 |- T

Stall vor Verladen nach Abladen nach 24 h Ausruhen

Transportabschnitte

BHB m BHB 2 BHB 3 BHB 4
n 63 78 64 77
Sex *
LKW (sex) * * *
Gew. 1
Dichte

Abb. 3.18: Mittelwerte und Standardabweichungen der Plasma-BHB-Konzentration
der Tiere in einzelnen Fahrtabschnitten (Slowenientransporte)

Im Anschluss an die Ruhephase ist ein signifikanter Einfluss des Geschlechts der
Tiere auf die BHB-Konzentration festzustellen (p< 0,05). Ein Grund fir den BHB-
Anstieg in der ,Ruhephase“ wird in der hohen motorischen Aktivitat der Bullen

(Transport 1 und 3) zu suchen sein.

Die Abbildung 3.19 zeigt das Bespringen der Bullen wahrend der Ruhephase im
Wartestall in Koper.
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Abb. 3.19: Tiere des 3. Slowenientransports wahrend der Ruhephase im Hafen von
Koper
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3.2.8 Flussigkeitshaushalt

3.2.8.1 Gesamtprotein

Es  Abbildung 3.20 zeigt den Gehalt an Gesamteiweil3 (GE) im Blutplasma der

Farsen wahrend der beiden Spanientransporte.

Gesamtprotein
g/l

80

‘ @ Transport 1 O Transport 2

Vortag vor Fahrt 2 Pause 2 Fahrt 3 Fahrt 4 Stall

Verladen
n 48 48 45 46 46 46 45
To u r F*ekk *%k F*ekk * *%k *%k
Dichte @ S

Ru he Fekk Fekk *% Fedek Fedek Fkk

Abb. 3.20: Mittelwerte und Standardabweichungen der Plasmagehalte an Gesamtpro-
tein von Rindern in einzelnen Fahrtabschnitten beider Spanientransporte

Wahrend beim ersten Transport erst zur zweiten Pause ein deutlicher Anstieg des
GE stattfindet, wird beim zweiten Transport ein sprunghafter Anstieg im zweiten
Fahrtabschnitt beobachtet. Die Ursache daflr liegt vermutlich darin begriindet, dass
die beiden hollandischen LKW des zweiten Transports mit Nippeltranken ausgestat-
tet waren, die von den Farsen kaum angenommen wurden, so dass den Tiere in den
Pausen Wasser in Schalen bereitgestellt werden musste. Im weiteren Verlauf bleiben
die Werte auf einem leicht erhohten Niveau gegenuber Transport eins, um erst im
Stall wieder abzusinken. Im Vergleich zum Ausgangswert sind die GE-

Konzentrationen im Plasma wahrend der zweiten Halfte der Transporte erhoht, was
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auf eine Minderversorgung mit Wasser schlieRen lasst, die Werte verlassen aber
auch in diesen Zeitabschnitten nicht den physiologischen Normbereich von 60 bis 80
gll.

Ab der zweiten Pause (in Frankreich) waren die Tiere des ersten Spanientransportes
(Anfang September) hoheren Umgebungstemperaturen (im Durchschnitt etwa 5 °C)
ausgesetzt als die Tiere des zweiten Spanientransports (Ende Oktober). Dies kann

eine Ursache fur den ansteigenden GE-Spiegel sein.

Sl Ahnlich der Spanientransporte findet auch bei den drei Slowenientransporten
(Abbildung 3.21) ein Anstieg der Gesamtproteinkonzentration im Verlauf des Trans-
ports statt. Vor dem Verladen liegen die Werte zwischen 65,6 und 70,3 g/l; nach dem
Abladen steigen sie auf 70,2 bis 73,4 g/l an. Wahrend der Ruhephase sinkt die GE-
Plasmakonzentration wieder leicht ab (60,5 bis 67,9 g/l). Wahrend des gesamten Un-
tersuchungszeitraums verlassen die GE-Befunde die physiologischen Grenzen nicht.
Trotz dieser scheinbar nur leichten An- und Abstiege der Werte wahrend des Trans-
portverlaufs, lassen sich im statistischen Modell einige signifikante Einflisse nach-
weisen. So hat auf den gemittelten GE-Wert des gesamten Transports die Tiergrup-
pe (LKW) mit p< 0,005, die Position der Tiere im Fahrzeug (p< 0,05) und die Interak-
tion aus Geschlecht und Position im Fahrzeug (p< 0,05) einen signifikanten Einfluss.
Die Interaktion aus Geschlecht und Position gibt einen geschlechtsabhangigen Ein-
fluss auf die Reaktion der Tiere in Bezug auf ihren Standort im Fahrzeug an. Die
Plasmakonzentration des GE direkt vor der Verladung wird stark durch die Variable
LKW* (Tiergruppe) beeinflusst (p< 0,0005). Auch direkt nach dem Abladen der Tiere
(p< 0,05) und nach der Ruhephase (p< 0,0005) liegt ein signifikanter Einfluss der
Variablen ,LKW® auf den Gesamtproteingehalt des Blutplasmas vor. Demnach
scheint die Zusammensetzung der Tiergruppe einen Einfluss auf die Wasserabgabe,
bzw. auch die Wasseraufnahme der Tiere zu haben.

Nach Abladen der Tiere und nach der 24-stiindigen Ruhephase liegt ein signifikanter
Einfluss (p< 0,05) der Position der Tiere im Fahrzeug vor. Uber den gesamten Unter-
suchungszeitraum und nach Abladen der Tiere unterscheidet sich Bucht 3 (unten

vorne) signifikant von Bucht 1 (oben vorne), wobei die Tiere aus Bucht 3 einen deut-
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lich hoheren Gehalt an Gesamteiweild im Plasma haben (70,3 g/l) als die Tiere aus

Bucht 1 (66,7 g/l). Auch nach der Ruhephase haben diese Tiere noch die héchsten

Gesamteiweild Werte (67,0 g/l), unterscheiden sich nun aber signifikant (p< 0,05) von
den Tieren, die den Transport in Bucht 2 (64,0 g/l) und 4 (63,5 g/l) verbracht haben.

g/l
90

Gesamtprotein

80 [------— -~ e

@ Transp.1 (B) O Transp.2 (O) & Transp.3 (B)m

Stall vor Verladen nach Abladen nach 24 h Ausruhen
Transportabschnitte
GE m GE 2 GE 3 GE 4
n 63 78 64 77
Sex
LKW (sex) *% F*kk * *kk
Gew. 1
Dichte
Posit. * * *

Abb. 3.21: Mittelwerte und Standardabweichungen der Gesamteiweil Plasmakon-
zentration der Tiere in einzelnen Fahrtabschnitten (Slowenientransporte)
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3.2.8.2 Natrium

Es Das extrazellulare Kation Natrium bestimmt im Wesentlichen die Serumosmo-
lalitat und damit das intrazellulare Flussigkeitsvolumen. Bei vermehrter Wasserabga-
be bei gleichzeitigem Sistieren der Wasseraufnahme ist eine hypertone Dehydration
die Folge, bei der der Na*-Spiegel erhoht ist. Der Normbereich liegt bei 135 bis 145

mmol/l.

Natrium

mmol/l
150 & Transport1 & Transport 2 |

148
146

144
142
140
138
136
134
132

Vortag vor Fahrt 2 Pause 2 Fahrt 3 Fahrt 4 Stall
Verladen

n 48 48 45 46 46 46 45

Tour *k *k *ek *k Hekk

Dichte *

Ruhe *kek *kek *k *k Hekk *

Abb.3.22: Mittelwerte und Standardabweichungen der Plasma-Natriumgehalte von
Farsen in einzelnen Fahrtabschnitten beider Spanientransporte.

Beim Spanientransport werden die hochsten Plasmaspiegel an Natrium am Ende
von Fahrt 2 und Fahrt 4 beobachtet (Abbildung 3.22).

Die physiologische Obergrenze fur Natrium wird nur von Tieren der zweiten Spanien-
fahrt (Ende Oktober) Uberschritten, die auf die manuelle Wasserversorgung (siehe
auch Abb. 3.23) wahrend der Pausen angewiesen waren. Dadurch zeigen diese Er-
gebnisse einen scheinbaren Einfluss der Fahrt- und Pausenregelung, sowie eine

scheinbar negative Korrelation des Natriumspiegels zur Umgebungstemperatur, wel-
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che beim ersten Spanientransport (Anfang September) deutlich hoher (im Durch-
schnitt etwa 5 °C) war.

In der Varianzanalyse zeigt sich, dass die Dauer des Transports einen Uberwiegen-
den Einfluss auf den Verlauf der Natriumkonzentration im Blutplasma der Tiere
nimmt. Hinsichtlich der Ladedichte lasst sich ein absicherbarer Einfluss nur beim ers-
ten Spanientransport nachweisen, wobei die Natriumwerte bei den Tieren etwas ho-

her liegen, die in dem Fahrzeug mit der hoheren Ladedichte transportiert wurden.

Abb. 3.23 : manuelles Tranken wah-
rend der Pause fiir die Farsen des
zweiten Spanientransports
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Sl Abbildung 3.24 zeigt den Verlauf der Plasmakonzentration des Natriums wah-
rend der drei Slowenientransporte. Zum Zeitpunkt der Verladung liegen die Werte
noch relativ dicht beieinander (140,9, 142,2 und 143,0 mmol/l). Wahrend beim ersten
Transport ein geringer Abfall der Natriumkonzentration und bei der dritten Slowenien-
fahrt ein geringer Anstieg des Natriumwerts zu beobachten ist, wird bei dem Trans-
port der Weideochsen ein deutlicher Anstieg des Natriumspiegles im Blutplasma der
Tiere nach dem Abladen augenfallig. Dieser ,Peak” am Ende des Transportes liegt
mit seinem Mittelwert von 147,4 mmol/l oberhalb des physiologischen Bereichs und

gibt somit erste Anzeichen fur eine mogliche Hamokonzentration.

Natrium
mmol/l
160
@ Transp.1 (B) O Transp.2 (O) & Transp.3 (B)
155 |
150

145

140

135

130

125

120

Stall vor Verladen nach Abladen nach 24 h Ausruhen

Transportabschnitte

Nam Na 2 Na 3 Na 4
n 63 78 64 77
sex *k% *k% *%
LKW (sex) *
Gew. 1
Dichte
Posit. * *

Abb. 3.24: Mittelwerte und Standardabweichungen der Natriumkonzentration im Plas-
ma der Tiere in einzelnen Fahrtabschnitten (Slowenientransporte)
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Nach der 24-stundigen Pause sind die Natriumwerte bei den Tieren des ersten
Transports kaum, bei denen des zweiten und dritten Transports deutlich abgesun-
ken. Die Werte der Weideochsen sind zwar noch auffallig hoch, befinden sich aber
bis auf einzelne Ausnahmen wieder im physiologischen Bereich.

Auf die Uber den gesamten Untersuchungszeitraum gemittelten Natriumwerte, sowie
auf die Natriumkonzentration nach Abladen der Tiere und nach der Ruhepause, hat
das Geschlecht einen signifikanten Einfluss. Ein Einfluss (p< 0,05) lasst sich auch fur
die Variable LKW nach der 24-stiindigen Pause nachweisen.

Far den gemittelten Natriumwert Uber den gesamten Transport liegt ein signifikanter
Einfluss (p< 0,05) durch die Position, der Tiere im Fahrzeug vor. Dabei ist die Plas-
makonzentration des Natriums bei den Tieren, die in der Bucht unten vorne (Bucht 3)
transportiert wurden um etwa 1,5 mmol/l héher, als die der Tiere, die sich oben be-
fanden (Bucht 1 und 2). Auch nach der Ruhephase liegt die Natriumkonzentration
der Tiere aus Bucht 3 am hochsten (141,8 mmol/l); signifikant unterscheidet sich die-

ser Wert aber nur von den Tieren, die vorne oben standen (139,9 mmol/l).
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3.2.8.3 Hamatokrit
Der Hamatokrit (HTK) gibt Auskunft Gber den Anteil der zellularen Bestandteile an
der Blutflissigkeit und somit Uber den Hydratationsstatus des Organismus. Der phy-

siologische Bereich fur Rinder liegt bei 0,25 bis 0,35 I/l.

Hamatokrit
in

0,45

‘ & Transport 1 [ Transport 2

0,40

0,35

0,30

0,25 -

0,20

vor Verladung Fahrt 2 Pause 2 Fahrt 3 Fahrt 4 Stall

n 45 42 45 40 44 43
Tour * ok ek ok o %
Dichte * * * *
Ruhe * *

Abb. 3.25: Mittelwerte und Standardabweichungen des Hamatokrits der Rindern in
einzelnen Fahrtabschnitten beider Versuchsfahrten (Spanien).

Es Bei der ersten Spanienfahrt andert sich der Hamatokrit kaum und schwankt im
Mittel zwischen 0,34 und 0,35 I/l. Beim zweiten Spanientransport liegt der HTK an
allen Messpunkten hoher, im Mittel zwischen 0,36 und 0,38 I/l und damit teilweise
oberhalb der physiologischen Obergrenze. Der hdochste Wert wird nach Fahrt 2

(Transport 2), analog dem Anstieg des Gesamteiweilles in dieser Transportphase
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beobachtet. Veranderungen im Transportverlauf sind insgesamt gering (Abbildung
3.25).

Hoéhere Ladedichten (LKW 1 und LKW 3; im Mittel 2,00 m#Tier) scheinen bei den
Farsen zu einem niedrigeren HTK zu fuhren. Im Mittel lag der HTK um 0,007 I/l (p <
0,005) hoher bei den Tieren, die in Fahrzeugen mit geringer Besatzdichte (LKW 2
und LKW 4; im Mittel 1,67 m?# Tier) transportiert worden waren.

Sl Bei den Bullen und Ochsen der Slowenientransporte (Abbildung 3.26) steigt
bei allen drei Transporten der Hamatokrit von der zweiten Blutentnahme (vor Verla-
dung) zur dritten (nach Abladen) stark an. Auch 24 Stunden nach dem Transport

werden die Werte, wie sie vor der Verladung waren, noch nicht wieder erreicht.

Hamatokrit
in
0,50 I
’ W B Transp.1 (B) [ Transp.2 (O) Transp.3 (B) |
0,45
0,40
0,35 __
0,30
0,25 __
0,20
Stall vor Verladen nach Abladen nach 24 h Ausruhen
HTKm HTK 2 HTK 3 HTK 4
n 57 70 61 75
Sex *
LKW (sex) ** ** *
Gew. 1
Dichte

Abb. 3.26: Mittelwerte und Standardabweichungen des Hamatokrits der Tiere in ein-
zelnen Fahrtabschnitten (Slowenientransporte)
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Am deutlichsten fallt der Anstieg beim Transport vom September 2000 (erster Slo-
wenientransport) aus, bei dem der HTK von 0,36 I/l auf 0,40 I/l zunimmt und nach
dem Ausruhen auf 0,38 I/l zurlickgeht. Beim zweiten Transport ergibt sich ein ahnli-
ches Bild auf insgesamt niedrigerem Niveau (0,35 vor, 0,38 nach Transport, 0,36 I/l
nach 24 h Ruhepause). Anders stellt sich der HTK beim dritten Transport (Januar
2001) dar, der von 0,37 I/l (vor Verladung) uber 0,38 I/l auf 0,39 I/l (nach 24 h Ruhe-
pause) zunimmt. Die Ruhepause bewirkt also nicht automatisch einen Rickgang des
HTK. Dies hangt offenbar von dem Wasserangebot und der Wasseraufnahme durch
die Tiere ab.

Die statistische Auswertung lasst erkennen, dass der HTK-Mittelwert Uber den ge-
samten Transport hinweg signifikant durch das Geschlecht der Tiere (p< 0,05) beein-
flusst wird. Ein rechnerischer Einfluss (p< 0,005) ist auch durch die Variable LKW
(Tiergruppe) nachzuweisen. Nach der Ruhepause kann statistisch nur noch ein ge-
ringer Einfluss (p< 0,05) der Grof3e LKW auf den HTK nachgewiesen werden.
Insgesamt zeigt der HTK, ahnlich wie Gesamtprotein, eine erhdhte Wasserabgabe
der Tiere beim Transport an, die durch die Wasseraufnahme wahrend der Fahrt nicht
ausgeglichen werden konnte. Dies kann an der ungewohnten Fahrsituation liegen,
die das Trinken erschwert, es konnen aber auch technische Grunde vorliegen, wie
mangelnde Zuganglichkeit der Tranke, wenn andere Tiere der Gruppe vor der Tran-

ke stehen oder eine unzureichende Gewohnung der Tiere an das Trankesystem.
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3.2.9 Magnesium
Als kritische untere Grenze wird beim Magnesium 0,7 mmol/l im Blutplasma angese-
hen. Wird dieser Wert unterschritten, besteht die Gefahr, dass die Tiere Symptome

von Transport- oder Weidetetanie zeigen konnen.

Es Bei den Spanientransporten (Abbildung 3.27) liegt der Mittelwert von Trans-
port 1 bei 0,82 mmol/l bei Transport 2 bei 0,79 mmol/l. Einzelne Tiere beider Trans-
porte erreichen jedoch im Verlauf des Transports deutlich niedrigere Werte (bis zu
0,55 mmol/l). Klinische Symptome von Tetanie wurden aber bei keinem der Tiere
beobachtet.

mmol/l Magnesium

1,2

& Transport 1 & Transport 2

Vortag vor Fahrt 2 Pause 2 Fahrt 3 Fahrt 4 Stall
Verladen
n 48 48 45 46 46 46 45
Tour *kk *kk *k ke *
Dichte
Ruhe * * ke * *kk

Abb. 3.27: Mittelwerte und Standardabweichungen der Magnesiumkonzentration
der Rindern in einzelnen Fahrtabschnitten beider Versuchsfahrten (Spanien).

Die wahrend der Fahrt ansteigenden Mg-Konzentrationen sind vermutlich auf endo-
gen Ursachen zuruckzufuhren, da unter Praxisbedingungen grofse Schwankungen in
der Magnesiumkonzentration des Blutplasmas anzutreffen sind. Im Normalfall ist die
mit dem Futter aufgenommene Menge an Magnesium immer reichlich, allerdings

kann unter bestimmten Bedingungen die Verfligbarkeit derart absinken, dass Mag-
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nesium nur in unzureichenden Mengen aus dem Verdauungstrakt resorbiert wird. Die
langere Belastung mit zunehmender Transportdauer scheint so ein Absinken des
Magnesiumgehalts nach sich zu ziehen (Fahrt 4). Die Befunde zeigen auch, dass
das Ausgangsniveau an Magnesium (Vortag) bei den Tieren unterschiedlich sein
kann. Diese Unterschiede kdnnen sowohl individuell bedingt sein, als auch auf einer
unterschiedlichen Futterung im Herkunftsstall beruhen, so dass zur Begrenzung des
Risikos einer Transporttetanie auf eine entsprechende Magnesiumversorgung der
Tiere vor und wahrend des Transports zu achten ist.

Die statistische Datenbearbeitung zeigt einen Einfluss der Fahrt- und Pausenrege-
lung auf die Mg-Konzentration. Beim zweiten Transport verlangert sich zwar die Ge-
samtdauer des Transports, jedoch stehen dadurch den Tieren auch langere Pausen
zur Verfugung. Dies scheint einen Anstieg der Magnesiumkonzentration im Blut-
plasma zu begunstigen (Pause 2, Fahrt 3 des 2. Transports).

Offenbar hat auch der Standort im Fahrzeug einen erheblichen Einfluss. So weisen
die Tiere in den Gruppen des Oberdecks insgesamt niedrigere Mg-Werte auf als die
Tiere im Unterdeck. Mdglicherweise erschweren die Fahrzeugbewegungen mit der
grolReren Auslenkung auf etwa 4 Metern Hohe im Oberdeck die Futter- und Wasser-
aufnahme, bzw. wirken die Auslenkungen, Beschleunigungs- und Bremsvorgange
selbst als grofRere Belastung auf die Tiere ein.

Demgegenulber hat die Ladedichte offenbar keinen Einfluss auf die Magnesiumge-
halte.

Sl Die Magnesiumkonzentrationen im Plasma der Tiere, die nach Slowenien
transportiert wurden (Abbildung 3.28), verlaufen uneinheitlich. Bei den Bullen des
ersten Transports und den Weideochsen (Transport 2) ist die Magnesiumkonzentra-
tion direkt nach dem Transport hoher als direkt vor der Verladung. Bei den Tieren
des dritten Transports tritt in diesem Zeitraum ein leichter Abfall des Magnesiumge-
halts im Plasma auf. 24 Stunden nach dem Transport (Ausruhphase) liegen bei den
Bullen die Konzentrationen deutlich niedriger als vor dem Verladen und nach dem
Abladen. Bei den Ochsen (2. Transports), bei denen die Mg- Konzentrationen ohne-
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hin nur geringflgig schwankten, wird nach der Ausruhphase fast wieder der Aus-
gangswert erreicht.
Auffallig ist, dass die Werte der Weideochsen wahrend der gesamten Untersu-

chungsdauer deutlich niedriger sind als die der anderen Tiere.

Magnesium

mmol/l
1,2

@BTransp.1 (B) DO Transp.2(0) ©@Transp.3 (B) m

Stall vor Verladen nach Abladen nach 24 h Ausruhen

Transportabschnitte

Ma m Ma 2 Ma 3 Ma 4
n 63 78 64 77
Sex * CES
LKW (sex) * **
Gew. 1
Dichte *
Position * &3
THI m *

Abb. 3.28: Mittelwerte und Standardabweichungen von Magnesium im Blutplasma
der Tiere in einzelnen Fahrtabschnitten (Slowenientransporte)

Bis auf wenige Einzeltiere wird in keinem der drei Transporte die physiologische Un-
tergrenze unterschritten. Bei der statistischen Auswertung der Daten zeigt sich be-
zuglich des gemittelten Magnesiumwerts Uber den gesamten Transport, dass sowohl

das Geschlecht der Tiere, die Tiergruppe (LKW) als auch die klimatischen Gesamt-
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bedinungen einen signifikanten Einfluss (p< 0,05) auf diesen Wert haben. Zum Zeit-
punkt direkt vor der Verladung ist fur die Tiergruppe (LKW) und das Geschlecht der
Tiere ein deutlicher Einfluss auf den Magnesiumgehalt zu diesem Zeitpunkt nach-
weisbar (p< 0,005). Direkt im Anschluss an den Transport lassen sich keine signifi-
kanten Aussagen ermitteln. Erst nach der 24-stundigen Ruhepause zeigt sich ein
signifikanter Einfluss (p< 0,05) der Ladedichte auf den Magnesiumgehalt. Hierbei
liegt der Magnesiumspiegel bei den Tieren hoher, die bei einer niedrigeren Ladedich-
te transportiert worden waren.

Die Position der Tiere im Fahrzeug zeigt nach dem Abladen und Uber den gesamten
Transportverlauf einen signifikanten Einfluss (p< 0,05) auf den Magnesiumgehalt im
Plasma der Tiere. Die Tiere, die vorne oben transportiert wurden, haben jeweils die
deutlich niedrigsten Werte, die aus Bucht 3 die hochste Magnesiumkonzentration im

Blutplasma.
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3.2.10 Schilddriisenhormone

3.2.10.1 Trijodthyronin (T3)

Es Es fand keine Bestimmung des Gehalts an Schilddrisenhormonen bei den

Proben der Spanientransporte statt.

Sl Abbildung 3.29 zeigt den Verlauf der T3-Konzentrationen bei den drei Slowe-

nientransporten.

Trijodthyronin (T3)

nmol/l

40 @ Transp.1 (B) O Transp.2 (O) @ Transp.3 (B)

3,0

2,0

1,0 - -- --- - -
0,0
Stall vor Verladen nach Abladen nach 24 h Ausruhen
Transportabschnitte
T3 m T3 2 T3 3 T3 4

n 61 77 62 77
Sex *
LKW (SeX) *kk *kk
Gew. 1
Dichte
Posit. *
(posit. x sex) *

Abb. 3.29: Mittelwerte und Standardabweichungen der Trijodthyroninplasmakon-
zentration der Tiere in einzelnen Fahrtabschnitten (Slowenientransporte)
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Auffallig ist hier, dass die Weideochsen (Transport 2) zu allen Untersuchungszeit-
punkten die niedrigsten T3-Spiegel aufweisen, und diese nur geringflgigen Schwan-
kungen unterliegen (1,7 nmol/l vor Verladen und nach Abladen; 1,4 nmol/l nach 24-
stundiger Pause). Bei den Tieren des dritten Transports bleibt der T3-Spiegel vor und
nach dem Transport ebenfalls in etwa auf gleichem Niveau (2,3 bzw. 2,4 nmol/l), um
wahrend der Ruhephase auf 1,9 nmol/l abzusinken. Die Bullen des ersten Transports
zeigen vor der Verladung die hochsten mittleren Hormonwerte (2,7 nmol/l), um wah-
rend des Transports leicht abzusinken (2,5 nmol/l). Nach der Ruhephase betragt der
T3-Spiegel nur noch 1,7 nmol/I.

Die statistische Auswertung lasst hochstsignifikante Unterschiede in der T3-
Plasmakonzentration zwischen den Tiergruppen (LKW) vor der Verladung erkennen.
Wahrend der Fahrt anderen sich die T3-Konzentrationen nur wenig. Erst eine Aus-
ruhphase von 24 Stunden fuhrt zum Absinken von T3 etwa um 39% (Transport 1)
und 17% (Transport 2 und 3) gegenuber den Werten vor der Verladung. Sie liegen
(nur bei Transport 1 und 3 bekannt) auch noch unter den T3-Konzentrationen aus der
Blutentnahme im Stall.

Auch die Position der Tiere im Fahrzeug hat einen Einfluss auf dieT3-Konzentration.
Die Tiere, die in Bucht 2 (hinten oben) transportiert wurden, haben nach der Fahrt die
niedrigsten T3-Werte, die Tiere, die vorne unten im Fahrzeug standen die héchsten.
Nach der Ausruhphase ist rechnerisch neben dem Einfluss der Tiergruppe (p<
0,0005) auf die T3-Konzentrationen auch ein signifikanter Einfluss (p<0,05) des Ge-
schlechts der Tiere und ein nachwirkender Einfluss der Interaktion aus Geschlecht

und dem Standort der Tiere im Fahrzeug wahrend des Transports nachweisbar.



3.2.10.2 Thyroxin (T4)
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n 61 77 62 77
Sex *
LKW (sex)
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Abb. 3.30: Mittelwerte und Standardabweichungen der Thyroxinplasmakonzentration
der Tiere in einzelnen Fahrtabschnitten (Slowenientransporte)

Sl Abbildung 3.30 zeigt den Verlauf des Thyroxingehalts der Schlachttiere wah-

rend der Transporte nach Slowenien. Bei allen drei Tiergruppen kommt es zu einem

Anstieg der T4-Konzentration im Verlauf des Transports. Die Hochstwerte (zwischen

72,8 und 108,5 nmol/l direkt nach Abladen der Tiere) fallen wahrend der Ruhephase

wieder ab, um ein ahnliches Niveau wie vor der Verladung zu erreichen (58,9 bis

75,6 nmol/l).
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Die Weideochsen zeigen Uber den gesamten Untersuchungszeitraum die niedrigsten
Thyroxinwerte.

Signifikante Einflisse sind rechnerisch nur fur den Zeitpunkt nach der 24-stiindigen
Ruhepause nachweisbar, wobei sowohl das Geschlecht der Tiere als auch die Inter-
aktion aus Geschlecht und Standort im Fahrzeug die T4-Konzentration im Blutplasma

beeinflussen (p< 0,05).
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3.2.11 Immunologie

3.2.11.1 Gesamtleukozyten

SI Immunologische Untersuchungen wurden nur bei den Tieren der Slowenien-
transporte durchgefuhrt. Abbildung 3.31 stellt den Gehalt aller Leukozyten im Blut der
Tiere der Slowenientransporte dar. Bei adulten Rindern weist das weif3e Blutbild et-
wa 8000 bis 10.000 Leukozyten pro ul Blut auf, wobei ab Werten unter 5000 Leuko-

zyten pro ul von einer Leukozytopenie zu sprechen ist.

Leukozyten/pl Gesamtleukozyten

13000

B Transp.1 (B) 0 Transp.2 (O) & Transp.3 (B)

11000 T

9000

7000

5000

Stall vor Verladen nach Abladen nach 24 h Ausruhen

Transportabschnitte

Leukos m Leukos 2 Leukos 3 Leukos 4
n 52 71 54 74
Sex
LKW (sex)
Gew. 1
Dichte
THI m *

Abb. 3.31: Mittelwerte und Standardabweichungen der Gesamtzahl der weiRen Blut-
korperchen der Tiere in einzelnen Fahrtabschnitten (Slowenientransporte)

Die Gesamtzahl der weil3en Blutkorperchen unterliegt Ublicherwiese von Tag zu Tag

erheblichen Schwankungen, sowie jahreszeitlichen und haltungsbedingten Unter-



103

schieden. Dies kommt auch in der relativ hohen Standardabweichung zum Ausdruck,
die die individuellen Schwankungen von Tier zu Tier widerspiegeln. Dies ist auch ein
Grund daflr, dass sich anhand des statistischen Modells keine sinnvollen Aussagen
treffen lassen.

Die Mittelwerte der Gesamtzahl der Leukozyten liegen zwar im physiologischen Be-
reich, einige Werte von Einzeltieren Uberschreiten jedoch obere physiologische
Grenze von 10.000 Leukozyten/ul Blut.

Ein Anstieg der Gesamtleukozyten ist haufig im Zusammenhang mit alltaglichen
Stresssituationen anzutreffen, hervorgerufen durch eine Mobilisierung marginaler
Granulozyten-Pools und einer Bluteindickung infolge erhohten Blutdrucks und ver-
starkter Filtration von Plasmaflissigkeit in Kapillargebieten. Eine derartige Stresssi-
tuation kann sich beispielsweise durch Be- und Entladevorgange ergeben.

Bei den Tieren des ersten Slowenientransports wurde nach dem Abladen der Tiere
kein EDTA-BIut enthommen, so dass eine Untersuchung des weil3en Blutbilds fur
diesen Zeitpunkt nicht mdglich war. Die Werte vor dem Verladen und nach der Aus-
ruhphase liegen auf etwa dem selben Niveau (um 9100 bzw. 8900 Leukozyten/pl);
dagegen fallen die Ruhewerte vom Vortag im Herkunftstall der Tiere deutlich niedri-
ger aus (in etwa 6400 Leukozyten pro ul), wobei zu bedenken gilt, dass nur 5 Tiere
am Vortag untersucht wurden. Allerdings ist der Durchschnittswert jener funf Tiere
zum Zeitpunkt nach der 24-stiindigen Ruhephase in Koper deutlich auf 9700 Leuko-
zyten/pl angestiegen.

Bei den Weideochsen des zweiten Transports nach Slowenien steigt die Anzahl der
weillen Blutkdrperchen leicht und kontinuierlich zum jeweils folgenden Blutentnah-
mezeitpunkt (von 7238 Uber 8319 auf 8638 Leukozyten/pl).

Bei den Tieren des dritten Transports ist ein leichter Ansteig nach dem Abladen fest-
zustellen; dieser Wert verandert sich nach der Ruhephase nicht nennenswert.

Die statistische Auswertung zeigt nur flr den Zeitpunkt vor der Verladung einen sig-
nifikanten Einfluss (p< 0,05) der klimatischen Gesamtbedingungen auf. Wie aber be-
reits erwahnt, liegt hier die Problematik der starken Schwankung der Einzeltierdaten

VOr.
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3.2.11.2 Differentialblutbild

% Lymphozyten/Neutrophile
1. Slowenientransport
120
100 - Iy Abb. 3.32: Darstel-
lung der prozentu-
80 - : alen Verteilung der
60 +--1 - Lymphozyten /
40 - neutr. Granulozy-
ten wahrend der
20 einzelnen  Unter-
0 suchungszeitpunk-
Stall vor Verladen nach Abladen  nach 24-h te des ersten Slo-
Pause wenientransport
& Lymphozyten @ Neutrophile Gz.  m sonstige
Stall vor Verl. nach Abl. |nach 24-h
Transo. 1 MwW MwW MW MW
P-1 l(stabw.) |[(Stabw.) |(Stabw.) |(Stabw.)
Lymphoz. 69,3 52,2 56,6 43,5
(7,2) (12,9) (14,2) 1(9.,8)
neutroph. 23,9 41,9 38,6 52,8
Tab. 3.3 : Mittelwerte (MW) und Standardabweichung (Stabw.) der
Lymphozyten (Lymphoz.) und segmentkernigen neutrophilen
Granulozyten (neutroph. Gz.) des ersten Slowenientransports

Die Abbildungen 3.32 bis 3.34 zeigen die Verschiebungen der Fraktionen Leukozy-
ten und neutrophilen Granulozyten wahrend der einzelnen Transportabschnitte. Die
entsprechenden Mittelwerte und Standardabweichungen sind den Tabellen 3.3 bis
3.5 zu entnehmen. Bei dem ersten und dritten Slowenientransport ist zu erkennen,
dass der Anteil der Lymphozyten im Verlaufe des Transports mit kleinen Schwan-
kungen deutlich abnimmt. Besonders ausgepragt ist dies beim ersten Slowenien-
transport, bei dem der Lymphozytenanteil nach der 24-stiindigen Ruhephase um et-
wa 25% niedriger liegt als drei Tage zuvor im Heimatstall. Damit liegen die prozentu-
alen Werte fur die Lymphozyten zu Beginn des Transports im Bereich der physiologi-
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schen Obergrenze (45-65%), nach der Ruhephase liegen sie im unteren Grenzbe-

reich.
% Lymphozyten/Neutrophile
2. Slowenientransport
120
100 | -~
80 - Abb. 3.33: Darstel-
ol e | - lung der prozentu-
alen Verteilung der
40 - Lymphozyten /
neutr. Granulozy-
200 B Bl o ten wahrend der
0 einzelnen Unter-
Stall vor Verladen nach Abladen nach 24-h suchungszeltpu_nk-
Pause te des zweiten
: ) Slowenientrans-
® Lymphozyten @& Neutrophile Gz.  m sonstige
port
Stall vor Verl. nach Abl. |nach 24-h
Transp. 2 MW MW MW MwW
P-Z2 |(Stabw.) |[(Stabw.) |(Stabw.) |(Stabw.)
Lymphoz. 65,3 56,1 63,3
(8,8) (9,9) (8,8)
neutroph. 24,0 33,1 24,0
GZ. (715) (913) (715)
Tab. 3.4 : Mittelwerte (MW) und Standardabweichung (Stabw.)
der Lymphozyten (Lymphoz.) und segmentkernigen neutrophi-
len Granulozyten (neutroph. Gz.) des zweiten Slowenientrans-
ports

In &hnlichem Ausmal steigen die segmentkernigen neutrophilen Granulozyten bei
den Tieren dieser beiden Slowenienfahrten an. Sie liegen zu Beginn im unteren Be-
reich der physiologischen Normalwerte (25-45%), nach der Ruhepause Ubersteigen
die neutrophilen Granulozyten die physiologische Obergrenze. Der Anteil an stab-
formigen und jugendlichen neutrophilen Granulozyten, eosinophilen und basophilen
Zellen sowie Monozyten ist in den Abbildungen unter ,sonstige” zusammengefasst

und befindet sich im physiologischen Bereich. Die Reaktionen der Leukozytenfraktio-
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nen bei diesen beiden Tiergruppen (Bullen), entsprechen etwa den Ublichen physio-
logischen Belastungsantworten auf alltagliche Stresssituationen. Es ist davon auszu-

gehen, dass in diesem Rahmen keine klinisch pathologische Symptomatik zu erwar-

ten ist.
% Lymphozyten/Neutrophile
3. Slowenientransport
120
100 - _

Abb. 3.34: Darstel-
lung der prozentu-
alen Verteilung der
Lymphozyten /
neutr. Granulozy-
20 e el e - ten wahrend der
einzelnen  Unter-

suchungszeitpunk-
Stall vor Verladen nach Abladen nach 24-h te des dritten Slo-

Pause

80
60
T - I -

wenientransport

& Lymphozyten Neutrophile Gz.  m sonstige

Stall vor Verl. nach Abl. |nach 24-h
Transp. 3 MW MW MW Mw
P-2 l(stabw.) |[(Stabw.) |(Stabw.) |(Stabw.)
Lymphoz. 59,3 55,4 50,2 47.8
(7,5) (12,5) (9,1) (10,5)
neutroph. 35,7 40,4 45,3 49,3

Tab. 3.5 : Mittelwerte (MW) und Standardabweichung
(Stabw.) der Lymphozyten (Lymphoz.) und segmentkernigen
neutrophilen Granulozyten (neutroph. Gz.) des dritten Slo-
wenientransports

Bei den Weideochsen des zweiten Slowenientransports fallen die Verschiebungen im
weillen Blutbild anders aus. Der prozentuale Anteil der Lymphozyten liegt zu Beginn
der Untersuchungen auf ahnlichem Niveau wie bei den anderen beiden Transporten
zu diesem Untersuchungszeitpunkt, ist dann nach Abladen der Tiere auch ahnlich

erniedrigt, sinkt aber wahrend der 24-stindigen Ruhephase nicht weiter ab, sondern
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steigt im Gegenteil wieder auf das Ausgangsniveau an und bewegt sich Uber den
Untersuchungszeitraum an der physiologischen Obergrenze. Dementsprechend
niedrig ist der prozentuale Anteil der neutrophilen Granulozyten, der sich vor Verla-
den und nach der 24-stundigen Pause im unteren Grenzbereich aufhalt und nur nach
dem Abladen der Tiere einen leichten Anstieg aufweist.

Auffallig hoch beim Transport der Weideochsen ist der hohe Anteil an Zellen, der un-
ter ,sonstige” zusammengefasst ist. Dieser schwankt zwischen 8,6 und 11,8%, wobei
bis auf ca. 2% dieser Anteil jeweils aus eosinophilen Granulozyten besteht (8,6 bis
11,8 %). Als physiologischer Bereich fur diese Zellen beim Rind wird 1 bis 10% an-
gegeben. Eosinophilien tretten aufgrund allergischer Prozesse und bei Parasitosen
auf. Letzteres kdnnte bei den Weideochsen in Betracht kommen, was ohne nen-
nenswerte Bedeutung fur die Transportbelastung ist und somit als Zufallsbefund zu
betrachtet ware. Jedoch auch im Anschluss an einen entzundlichen Prozess sind im
Zusammenhang mit gesteigerter Lymphozytenmobilisierung haufig erhdhte Eosi-
nophilenblutspiegel anzutreffen (lymphozytar-eosinophile Heilphase).

Die Resultate der statistischen Berechnung sind fur die Lymphozyten aller drei

Transporte in Tabelle 3.6 aufgelistet.

Lymphos m Lymphos 2 Lymphos 3 Lymphos 4
n 60 73 62 75
Sex
LKW (sex) *
Gew. 1
Dichte
THI m &

Tab. 3.6 : Signifikanz der Mittelwertunterschiede und EinfluRfaktoren fiir die prozentu-
alen Lymphozytenanteile aller drei Slowenientransporte zu den jeweiligen Untersu-
chungszeitpunkten :

Sex = Geschlecht; LKW (sex) = LKW genestet in Geschlecht; Gew. 1 = Anfangsge-
wicht; Dichte = Ladedichte; THI m = thermo-humidity-index gemittelt iiber Transport.
p <0,0005=***p<0,006=**p<0,06="

Wie aus Tabelle 3.6 hervorgeht, lassen sich bei den Lymphozyten lediglich nach der
24-stindigen Pause signifikante Einflisse nachweisen. Hier zeigt sich, dass der Wert
sowohl durch die Variable LKW (Tiergruppe) (p< 0,05), als auch durch die klimati-
schen Gesamtbedingungen (p< 0,05) beeinflusst wird.
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Neutros m Neutros 2 Neutros 3 Neutros 4
n 60 73 62 75
Sex *
LKW (sex) *
Gew. 1
Dichte
THI m * €5

Tab. 3.7 : Signifikanz der Mittelwertunterschiede und EinfluRfaktoren fiir die neutrophi-
len Granulozyten aller drei Slowenientransporte zu den jeweiligen Untersuchungszeit-
punkten

Auch bei den neutrophilen Granulozyten (Tabelle 3.7) liegt nach der Ruhepause ein
signifikanter Einfluss (p<0,05) des Klimas und LKW, sowie zusatzlich des Ge-
schlechts der Tiere vor. Auch auf den Wert vor der Verladung haben die klimatischen

Gegebenheiten nachweisbaren Einfluss (p<0,05).

3.2.12 Vergleichende Betrachtung der Transporte nach Slowenien und Spanien

Obwohl die kommerziellen Transporte nach Slowenien und Spanien eine Reihe deut-
licher Unterschiede aufwiesen wie z.B. hinsichtlich Transportdauer, Geschlecht der
Tiere und Fahrzeugtypen, lassen sich viele der Befunde sinnvoll vergleichen, ohne
jede Befundstaffel einer ausflhrlichen varianzanalytischen Betrachtung unterziehen

zu mussen.

Herzfrequenz

Abbildung 3.35 stellt die Mittelwerte der Herzfrequenzen von Farsen (Es), Bullen (SI)
und Ochsen (SI) wahrend der einzelnen Transportphasen dar.

Deutlich zeigen die Bullen der Slowenientransporte in allen Untersuchungsphasen
die hochsten Herzfrequenzen, wahrend die Ochsen bei annahernd gleicher Trans-
portdurchfihrung stets die niedrigsten gemittelten Herzfrequenzen aufzeigen.

Bei der Verladung ist bei den hochtragenden Zuchttieren der Spanientransporte so-
wie bei den Bullen ein deutlicher Anstieg der mittleren Herzfrequenz auf tber 110
Schl./min (Bullen) bzw. 90 Schl./min (Farsen) zu verzeichnen. Im Verlauf des Trans-
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ports nimmt die Herzfrequenz bei den Bullen auf 90 Schl./min ab. Bei den Farsen
geht die Herzfrequenz lediglich auf 85 Schl./min zurick. Wahrend des letzten Fahrt-
abschnittes ist die Herzfrequenz der Bullen fast auf das Niveau der Farsen abgesun-
ken. Bei den Ochsen wirken sich Verladen, Fahrtabschnitte und Pause kaum auf die
Herzfrequenz aus. Lediglich beim Abladen in die fremde Umgebung im Hafen von
Koper zeigt sich eine deutliche Herzfrequenzerhéhung, die aber im Wartestall rasch

wieder auf Werte um 65 Schl./min absinkt.

Schlage/min.
Herzfrequenzen

160 -
\EI Farsen N Bullen & Ochsen

140 1 -
N

120 T N &

100 -
80

60| |

40
Stall Verladen Fahrt Pause 1 h Fahrt Abladen Stall

Abb. 3.35: Mittelwerte und Standardabweichungen der Herzfrequenzen der Farsen (n*=
64) (Spanientransporte), der Bullen (n*= 43) und Ochsen (n*= 21) (Slowenientranspor-
te) wahrend einzelner Transportabschnitte. n* gibt die Anzahl der Tiere an, die mit
Herzfrequenzmessgeraten ausgestattet waren, jedoch haben aufgrund von gelegentli-
chen Ausfillen nicht zu jedem Zeitpunkt auch alle Gerate vollstandig aufgezeichnet.

Beim Abladen steigt die Herzfrequenz auch in den beiden anderen Tiergruppen an,
am starksten bei den Bullen.Im Ausruhstall sinkt die Herzfrequenz erwartungsgemaf
ab, bei den Bullen jedoch bleibt sie aber sogar hoher als z.B. zum Zeitpunkt der Ver-
ladung. Dies hat offensichtlich mit der starken Aktivitat im Ausruhstall zu tun. Die Tie-
re versuchen standig sich zu bespringen, da der Stall keine Aufsprunggitter Gber den

Buchten besitzt. Die Unruhe wird durch weitlaufige Buchten mit hohen Tierzahlen
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eher noch verstarkt. So liegt die mittlere Herzfrequenz der Tiere in der Ausruhphase
nur bei den Farsen und Ochsen im physiologischen Bereich, wahrend die der Bullen
deutlich erhdht bleibt (116,7 Schlage/min).

Blutgetragene Belastungsindikatoren

Bei den folgenden Darstellungen, die alle Blutparameter zeigen, ist zu beachten,
dass bei den Tieren der Slowenientransporte die Werte ,nach 30 h“ und ,nach Abla-
den® gleich sind, da nach 30 Stunden der Strassentransport beendet war und die
Tiere in Koper zur Ruhepause abgeladen wurden. Bei den Tieren des Spanientrans-
ports wurden zwar zu diesem Zeitpunkt Blutproben entnommen, jedoch war der
Transport nach ca. 30 Stunden nicht beendet, sondern je nach Transportvariante
(Ein- bzw. Zwei-Fahrerregelung) wurden die Tiere noch etwa 36 bis 48 Stunden lan-

ger transportiert.

Abbildung 3.36 zeigt den Gehalt an Cortisol im Blutplasma der Tiere zu den einzel-
nen Blutenentnahmezeitpunkten. Alle drei Tiergruppen weisen erhdhte Cortisolkon-
zentrationen vor der Verladung auf, wobei die Ochsen hier die héchsten (51,4 ng/ml)
(Bullen 43,2 ng/ml) und die Farsen die niedrigsten Mittelwerte (16,6 ng/ml) zeigen.
Bei den Farsen und den Bullen liegen Ruhewerte vom Vortag aus dem Stall vor. Die
Cortisolausschuttung zum Zeitpunkt vor der Verladung ist bei den Farsen geringer
und deutlich ausgepragt bei den Bullen und Ochsen. Wahrend die wertvollen Zucht-
farsen bereits drei Tage vorher im Exportstall aufgestallt wurden, waren die Bullen
erst kurz vor der Verladung (etwa 30 Minuten bis vier Stunden) zur Sammelstation
transportiert worden. Die Weideochsen wurden zwar im Herkunftsbetrieb verladen
jedoch wurden sie direkt von der Weide mehrere hundert Meter in eine unbekannte
Umgebung zum Verwiegen und Verladen getrieben.

Wahrend der Fahrt geht der Cortisolgehalt bei allen drei Tiergruppen zurtck. Die
Transportdauer scheint keinen groRen Einfluss auf die Héhe des Cortisolspiegels zu
haben, da kaum Unterschiede zwischen den Tiergruppen weder nach 30 Stunden

noch nach dem Abladen vorliegen. Die Erfahrung mit den langeren Spanientranspor-



111

ten zeigt, dass bei den Farsen, die 48 (Transport 1) bzw. 60 Stunden (Transport 2)
langer transportiert wurden als die Schlachttiere, kein weitere Cortisolanstieg erfolg-

te.
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Wahrend der 24-stiindigen Ausruhphase in Koper (Bullen und Ochsen) bzw. in Spa-
nien (Farsen) sinkt der Cortisolspiegel der Ochsen weiter ab (15,9 ng/ml), der der
Farsen verbleibt auf etwa ahnlichem Niveau (22,1 ng/ml) wie nach dem Abladen. Le-
diglich bei den Bullen ist eine vermehrte Cortisolausschuttung (31,7 ng/ml) vermutlich

aufgrund der Unruhe zu beobachten.

Abbildung 3.37 zeigt die Veranderungen in der Plasmaaktivitat der Creatinkinase

wahrend der einzelnen Untersuchungsabschnitte. Bei den Bullen und Ochsen steigt
der CK-Gehalt wahrend des Transports an. Zu Beginn des Transportverlaufs bewe-
gen sich die Werte zwischen den Tiergruppen noch auf einem vergleichbaren Ni-
veau. Nach dem Abladen bzw. nach 30 Stunden Transport zeigen die Bullen eine
deutlich erhéhte Plasmaaktivitat der CK (361 U/l). Nach der 24-stiindigen Ausruh-
phase sind die CK-Werte der Bullen um das 4-fache (auf 1496 U/l) angestiegen. Dies
liegt sicherlich an der Unruhe und dem haufigen Aufspringen der Tiere (hohe Mus-
kelaktivitat und Verletzungsgefahr). Bei den Ochsen ist kein Anstieg der CK-Aktivitat

zu beobachten. Bei den Farsen der Spanientransporte erhoht sich der CK-Spiegel
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nur geringfugig mit der verlangerten Transportdauer bis zum Zeitpunkt des Abladens.
Keine Anderungen ergeben sich nach der Ausruhphase fiir die Farsen und Ochsen.
Die fur Rinder als Ublich angesehene physiologsiche Obergrenze flr die Plasmaakti-
vitat der Creatinkinase von 200U/l wird nur von den Bullen Uberschritten. Insgesamt
liegen grofRRe individuelle Schwankungen bei den Tieren vor.

Creatinkinase
U/l
2000
[ Farsen Bullen B Ochsen
1500 -~ -
1000 -
500 -
Stall vor Verladen nach30 h nach Abladen nach24h
Transp. Pause
-500

Abb. 3.37 : Mittelwerte und Standardabweichung der Creatinkinase
der Farsen (Spanientransporte), Bullen und Ochsen (Slowenien-
transporte). Die Standardabweichung der Bullen nach der 24 h Pau-
se liegt hier auBerhalb des Abbildungsbereichs.
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Ein Parameter des Energiestoffwechsels sind die unveresterten Fettsduren (NEFA),
die in Abbildung 3.38 dargestellt sind. Die Werte der Farsen (390 umol/l) liegen be-
reits am Vortag im Stall auf einem etwas héheren Niveau als die Bullen. Vor dem
Verladen werden bei ihnen deutlich hohere Werte (708 umol/l) ermittelt als bei den
Ochsen (364 pmol/l) und Bullen (162 umol/l) der Slowenientransporte. Mit zuneh-
mender Transportdauer nimmt auch der NEFA-Gehalt im Plasma der Farsen zu
(1076 umol/l nach 30 Stunden; 1200 pymol/l nach Abladen). Auch bei den Bullen und
Ochsen steigt der NEFA-Gehalt bis zum Zeitpunkt nach dem Abladen (entspricht der
30-stundigen Transportdauer) auf 672 bzw. 620 pymol/l. Erst wahrend der Ruhephase
zeigt sich eine unterschiedliche Reaktion zwischen diesen beiden Tiergruppen der
Slowenientransporte. Wahrend der NEFA-Gehalt bei den Ochsen leicht absinkt,
steigt er bei den Bullen zum Ende der Ruhephase auf das gleiche Niveau wie bei
den Farsen an (1217 bzw. 1218 umol/l).
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Abb. 3.38: Mittelwerte und Standardabweichung der freien Fettsau-
ren im Plasma der Tiere der Spanien- und Slowenientransporte
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Der zweite wichtige Parameter des Energiestoffwechsels ist das -Hydroxybutyrat
(BHB), das in Abbildung 3.39 dargestellt wird. Abgesehen von dem Ruhewert am
Vortag, bei dem jedoch nur eine geringe Tierzahl in die Gruppe der Bullen mit ein-
fliesst, liegen die Werte der Tiere der Spanientransporte zu allen Untersuchungszeit-
punkten deutlich am héchsten. Die Werte der Weideochsen verandern sich tber den
gesamten Untersuchungszeitraum nur unwesentlich. Bei den Bullen sinken die BHB-
Werte wahrend des Transports leicht ab, um nach der 24-stindigen Ruhephase wie-
der anzusteigen.

Bei den Farsen steigen die BHB-Werte kontinuierlich wahrend der gesamten Trans-
portdauer an. Auch zwischen der Blutentnahme nach ca. 30 Stunden Transport (0,79
mmol/l) und dem Abladen der Tiere 1-2 Tage spater (0,83 mmol/l) steigt der BHB-
Gehalt noch weiter an. Wahrend der 24-stindigen Ruhephase nach Transportende
fallt bei den Farsen, im Gegensatz zu den Bullen in Slowenien, die BHB-

Plasmakonzentration wieder ab.
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Abb. 3.39: Mittelwerte und Standardabweichung des J-
Hydroxybutyrats im Plasma der Tiere der Spanien- und Slowenien-
transporte
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Neben Gesamteiweild und Hamatokrit ist Natrium ein Parameter der Auskunft Gber
den Flussigkeitshaushalt gibt. Die Plasmakonzentration des Natriums ist in Abbildung
3.40 dargestellt.
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Abb. 3.40: Mittelwerte und Standardabweichung der Natriumkonzent-

ration im Plasma der Tiere der Spanien- und Slowenientransporte
Der Natriumgehalt im Plasma der Farsen liegt zwischen 141 mmol/l (vor Verladen)
und 144 mmol/l (nach Abladen). Bei den Bullen bleibt die Natriumkonzentration Uber
den gesamten Transportverlauf nachezu konstant bei 141 mmol/l. Erst in der Ruhe-
phase kommt es vermutlich infolge Wasseraufnahme zum Abfall auf 138 mmol/l.
Bei den Weideochsen weicht der Verlauf der Natriumkonzentration von dem der Bul-
lengruppe ab. Die Weideochsen haben offenbar am wenigsten Wasser aufgenom-
men. |hre Natriumwerte Uberschreiten mit 147 mmol/l den physiologischen Grenz-

wert von 145 mmol/I.
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Die Abbildungen 3.41 — 3.43 zeigen verschiedene Wartestalle. Abb. 3.41 zeigt einen
Wartestall wahrend des 2. Spanientransports (tragende Zuchtfarsen). Abb. 3.42 und

3.43 zeigen Bullen der Transporte nach Slowenien im Wartestall im Hafen von Ko-

per, wobei in jeder Bucht bis zu 40 Tiere aufgestallt sind.

Abb. 3.41: Versorgungsstation in Frankreich (wahrend des 2. Spanientrans-
ports)
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Abb. 3.42 und Abb. 3.43: Bullen in der Versorgungsstation in Koper
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4 DISKUSSION

Rinder sind auf dem Transport einer Vielzahl von Einflussen ausgesetzt, die in glei-
cher oder ahnlicher Weise kontinuierlich oder wiederholt auf die Tiere einwirken. Dies
konnen mechanische, klimatische, ernahrungsbedingte oder emotionelle Einflisse
sein. Sie kdénnen einzeln oder kombiniert auftreten und erhebliche Stérungen im
Wohlbefinden der Tiere verursachen. Um die Belastung der Tiere wahrend des
Transports vermindern zu konnen und um Vorschlage zur Verbesserung der beste-
henden Transportvorschriffen machen zu kénnen, ist es notwendig, die Belastungs-
antwort der Tiere unter Praxisbedingungen zu erfassen und einzuschatzen. Physio-
logische und biochemische Parameter scheinen dazu besonders gut geeignet zu
sein, da sie direkt am Tier erhoben werden konnen, zu ihrer Einschatzung klinische
Vergleichsdaten vorliegen und weitgehend frei von subjektiver Bewertung sind. Die
Schwierigkeiten beispielsweise von Blutenthahmen liegen oft darin, dass die Tiere
nicht zu jedem gewunschten Zeitpunkt fur eine Blutprobennahme zuganglich sind,
dass die Tiere auf Venenpunktion stark individuell unterschiedlich reagieren und der
Aufwand fur Probenkonservierung und Analytik nicht gering ist. Nicht minder schwie-
rig ist die Interpretation von physiologischen Reaktionen wie die Herzfrequenz und
Korpertemperatur, da eine Vielzahl von Einflussfaktoren Anstieg oder Abfall bewirken
konnen.
Demnach scheint es vertretbar, anzunehmen, dass die Befragung der physiologi-
schen und biochemischen Reaktionen von Rindern beim Transport ein richtiger und
wichtiger Weg ist, die klinische Verfassung der Tiere , aber auch teilweise deren Be-
findlichkeit, im Hinblick auf Transportbelastung und GewoOhnung, einschatzen zu
konnen. Die wichtigsten Fragen in diesem Zusammenhang richten sich auf:

- die Hohe der Belastungsantwort zu verschiedenen Zeiten beim Transport

- die Flachenzuteilung je Tier im Fahrzeug

- die Lange von Fahrtabschnitten

- die Gesamtlange von Transportfahrten

- die Haufigkeit und Lange der Ruhe- und Versorgungspausen
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- die notwendige Ausstattung der Fahrzeuge mit Futterungs-, Tranke- und

Laftungseinrichtungen

Hinzu kommen Fragen wie:
- Sind die unterschiedlichen Reaktionen von Farsen, Bullen und Ochsen
einzuschatzen?
- Lassen sich Indikatoren fur eine unzumutbare Belastung der Tiere ablei-
ten?
- Konnen Adaptationsvorgange wahrend des Transports festgestellt wer-
den?

- Was sollte dringend verbessert werden?

4.1 Physiologische und biochemische Belastungsreaktionen der Rinder wah-

rend des Transports

Dem Kreislauf fallt in Belastungssituationen die wichtige Aufgabe zu, dem Organis-
mus fur die ,fight and flight reaction” schnell Sauerstoff und Substrate des Energie-
stoffwechsels bereitzustellen. Eine zentrale Stellung nimmt dabei die Herzleistung
ein, die in Stresssituationen, beeinflusst durch das autonome Nervensystem, mit
Veranderungen der Herzfrequenz reagiert (MOBERG 2000, WIEPKEMA u.
KOOLHAAS 1993). Von den diversen Belastungen, die im Verlauf von Transporten
auf das Tier einwirken, scheinen Be- und Entladevorgange auf die Herzfrequenz den
groldten Einfluss zu haben. Die Farsen und Bullen reagieren wahrend der Verlade-
vorgange mit einer deutlichen Erhéhung der mittleren Herzfrequenz von etwa 20 bis
30 Schlage pro Minute, Uber einen Zeitraum von 30 Minuten. Dies deckt sich auch in
etwa mit den Untersuchungen von (KENNY u. TARRANT 1987a u.1987b). Bei den
Ochsen fehlt diese vermehrte Schlagzahl beim Beladen, jedoch beim Entladen steigt

auch bei diesen die Herzfrequenz deutlich an. Am ausgepragtesten ist die Steige-
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rung der Herzleistung zu diesen Transportzeitpunkten bei den Bullen der Slowenien-
transporte, die bei der Entladung zum Teil Werte von knapp 150 Schlagen pro Minu-
te erreichen. Dies mag an der Art des Austreibens aus dem Fahrzeug liegen. Mdgli-
cherweise fuhrt das Ausladen in eine neue, unbekannte Umgebung zu einer erhoh-
ten Aufmerksamkeit und Unruhe, die durch die erhohte Herzfrequenz angezeigt wird.

Erfahrungen mit Farsen, die wiederholt verladen wurden, zeigten, dass der Anstieg
der Herzfrequenz bei einer zweiten Verladung bei gleicher motorischer Belastung fur
die Tiere um etwa 15 Schlage pro Minute niedriger ausfallt als bei der ersten Verla-
dung (MARAHRENS et al. 2000). Diese Art der psychischen Adaptation ist in ahnli-
cher Weise bereits von COOK und JACOBSON (1996) an Bullen beobachtet wor-
den. Im Gegensatz dazu scheint der Vorgang des Abladens vom Fahrzeug eine star-
kere Belastung fur die Tiere darzustellen, bei der aufgrund der neuen Umgebung
kein Gewohnungseffekt auftritt.

Die Herzfrequenzmittelwerte der Farsen, die nach Spanien transportiert wurden, la-
gen generell um etwa 10 Schlage pro Minute hoher als friher in einem experimentel-
len Transport bei Farsen gemessen worden waren (MARAHRENS et al. 2000), ob-
wohl es sich um altere und schwerere Tiere handelte. Allerding war ihre Trachtigkeit
bereits weiter fortgeschritten, was eine Erhéhung der mittleren Herzfrequenz mit sich
bringt (STEINHARDT u. THIELSCHER, 2000).

Die Ladedichte auf den Spanientransporten lag zwischen 1,54 und 2,10 m? pro Tier
(bei etwa 580 kg Korpergewicht). Den Bullen und Ochsen (Slowenientransporte)
standen zwischen 1,51 m? (bei einem Korpergewicht von etwa 561 kg) und 1,71 m?
(etwa 631 kg) pro Tier zur Verfugung. Damit war das Platzangebot fur alle Tiere ho-
her als die Mindest-Vorgaben der Tierschutztransportverordnung. Wegen der gerin-
gen Platzunterschiede bei den einzelnen Transporten lassen sich keine genauen
Zusammenhange zwischen Herzfrequenz und Flachenangaben ableiten.

Bekannt ist jedoch, dass JACOBSON und COOK (1996) bei geringen Ladedichten

auch geringe mittlere Herzfrequenzen feststellten. Andererseits berichten ELDRIDGE
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et al. (1984), dass mit geringerer Ladedichte die Herzfrequenz ansteigt, was sie auf
eine hohere motorische Aktivitat bei erhdhtem Platzangebot zurlckflihren. Dies lasst
sich eingeschrankt auch bei den Transporten der Farsen nach Spanien beobachten,

allerdings nicht in einem statistisch gesicherten Umfang.

Die Ladedichte wahrend des Transports wurde in zahlreichen experimentellen Unter-
suchungen zwar mit erfasst, gezielte Untersuchungen zur Ermittlung der optimalen
Besatzdichte sind jedoch kaum durchgefihrt worden. Meist wird anhand physiologi-
scher Parameter festgestellt, dass sowohl eine sehr hohe, als auch eine zu geringe
Ladedichte unguinstig ist (ELDRIDGE et al. 1984, TARRANT 1990, TRUNKFIELD u.
BROOM 1990).

Andere Autoren konstatieren aufgrund ihrer Untersuchungen, dass mit zunehmender
Ladedichte die Belastung der Tiere groRer wird (TARRANT et al. 1988, WILHELM
1996). WILHELM setzt dabei aufgrund ihrer Untersuchungen eine Ladedichte von
200 bis 230 kg/m? als optimal an, wahrend TARRANT et al. (1992) 550 kg Korper-
gewicht pro Quadratmeter als absolute Obergrenze ansieht. Bei einer niedrigen La-
dedichte, wie beispielsweise die Empfehlung von WILHELM (1996), besteht die Ge-
fahr, dass sich die Tiere vermehrt bewegen und die Zahl der Tiere zunimmt, die wah-
rend der Fahrt stlirzen und sich so Verletzungen zuziehen (ELDRIDGE u. WINFIELD
1988, ELDRIDGE et al. 1988).

Da sowohl groRe Unterschiede in den Untersuchungen verschiedener Autoren als
auch in den gesetzlichen Regelungen diverser Lander gibt (ATKINSON 2000), sind
gezielte weiterflhrende Untersuchungen zur Ermittlung der Ladedichte, bei der die
Tiere einer mdglichst geringen Belastung ausgesetzt sind, von hoher Bedeutung
(TARRANT 1990).

Der hier vereinfachend benutzte Ausdruck ,,Geschlecht® beinhaltet Farsen, Bullen
und Ochsen, obwohl es sich bei den Ochsen um kastrierte mannliche Tiere handelt,
so dass im engeren Sinne eigentlich keine drei verschiedenen Geschlechter vorlie-

gen, die Ochsen aber in vielerlei Hinsicht anders als die Bullen reagieren.
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Einen besonders deutlichen Einfluss auf physiologische Parameter hat das Ge-
schlecht der Tiere. So besteht ein groRer Unterschied in der Herzfrequenz zwischen
Bullen und Ochsen. Die Herzfrequenz der Ochsen liegt beim Verladen bei durch-
schnittlich 79 Schlagen pro Minute gegenuber 112 bzw. 119 Schlagen/min der Bul-
lengruppen. Wahrend der Fahrt liegen die Werte der Ochsen gemittelt bei 71 Schla-
gen/min, die Bullen bei 88 Schlagen pro Minute. Wahrend der 24-stindigen Ausruh-
phase liegt die mittlere Herzfrequenz der Bullen bei 108, bzw. 125 Schlagen/min, bei
den Ochsen bei 68 Schlagen pro Minute.

Diese deutlichen Unterschiede werden von TENNESSEN et. al. (1984) nicht besta-
tigt, die sieben Gruppen mit sechs Bullen und sieben Gruppen mit sechs Ochsen un-
tersuchten, wobei die Gruppen einzeln zwischen zehn Minuten und zwei Stunden
einzeln transprotiert wurden und jeweils ein Tier pro Gruppe zur Messung der Herz-
frequenz herangezogen wurde. Einschrankend muss gesagt werden, dass im Zuge
dieser Untersuchungen (Slowenientransporte) nur zwei LKW mit insgesamt 21 Och-
sen untersucht werden konnten, so dass diese Zahlen nicht verallgemeinert werden
kénnen. Die Herzfrequenzbefunde unterscheiden sich aber zum Teil hochstsignifi-
kant von denen der Bullen, so dass sie durchaus als aussagekraftiger Hinweis gelten
konnen. Die Ochsen stammten aus einem Herkunftsbetrieb, d.h., im Gegensatz zu
den Transporten mit Bullen fand hier kein Mischen der Tiergruppe statt, und so ver-
hielten sich die Tiergruppen auch sehr unterschiedlich in der 24-stiindigen Ruhepha-
se. Die Ochsen verhielten sich in der 24-stindigen Pause sehr ruhig und verbrachten
die Zeit mit Fressen und Ausruhen, wahrend die Bullen zahlreiche aggressive Ausei-
nandersetzungen zeigten (KOS 2001). Diese Aggressivitat ist nicht nur auf den Man-
gel an Vertrautheit, sondern auch besonders auf die sexuelle Aktivitat (Aufspringen)
zuruckzufuhren.

Ferner wurden die Ochsen auf der Weide gehalten. Aufgrund des Haltungssystems
sind die Ochsen auch in einem anderen Trainingszustand als die, zum Teil in Anbin-
dehaltung im Stall gehaltenen Bullen. So kann die Herzfrequenz der Ochsen allein
deshalb niedriger sein, weil ihr Herz-Kreislauf-System trainiert ist. Dafur spricht auch,
dass die Verladung der Ochsen bei gleichem Verladevorgang und —technik keine so

starke Erhéhung der Herzfrequenz mit sich bringt, wie dies bei den Bullen der Fall ist.
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Ahnliche Beobachtungen hinsichtlich des Trainingszustands der Tiere haben auch
COOK und JACOBSON (1996) gemacht.

Die Transportdauer zeigt keinen deutlichen Einfluss auf die Herzfrequenz. Als belas-
tende Einflisse spiegeln sich in diesem Parameter vor allem das Umgruppieren der
Tiere wider sowie die unterschiedliche ,Vorbereitung® (,Trainingszustand® der Och-

sen) auf den Transport.

Wahrend der Transporte verlieren die Tiere an Korpergewicht. Die Gewichtsverlus-
te der Einzeltiere konnten bei den Slowenientransporten recht genau erfasst werden.
Diese Verluste werden durch Flussigkeitsabgabe zur Thermoregulation, durch kata-
bolen Gewebsabbau zur Deckung des Energiebedarfs und durch Entleerung des
Verdauungskanals verursacht. Uberwiegt anfanglich noch der Gewichtsverlust auf-
grund von Darmentleerung, so steigt mit zunehmender Transportdauer der stoff-
wechselbedingte Verlust (WARRISS et al. 1995, SCHAEFER et al. 1997, KNOWLES
1999). Im Zusammenhang mit dem Transportgeschehen sind die Tiere einer ver-
mehrten motorischen Belastung (Verladevorgange, Ausgleich von Fahrzeugbewe-
gung, Konfrontation mit anderen Tieren etc.) ausgesetzt. Gleichzeitig ist haufig zu
beobachten, dass aufgrund der psychischen Belastung, trotz unveranderten Ange-
bots, die Futter- und Wasseraufnahme sinken kann. Dies kann auch mit der haufig
bei Transporten erfolgenden Futterumstellung zusammenhangen. Gleichzeitig sinkt
die Futterverwertung durch die Aufregung der Tiere (erhohte Darmmotorik, Entlee-
rung des Verdauungskanals).

Deshalb ist bei Gewichtsverlusten sinnvoll, auch die Veranderungen im Flussigkeits-
haushalt zu betrachten. Bei den Schlachttieren, die nach Slowenien transportiert
wurden, sind sowohl im Gesamteiweild, als auch bei der Natriumkonzentration im
Plasma mehr oder weniger deutliche Verschiebungen zu beobachten, die eine Betei-
ligung des Flussigkeitshaushalts an den Gewichtsverlusten nahe legen. Besonders
deutlich wird dies bei den Weideochsen, die die grolite Differenz zwischen Be- und
Entladen hinsichtlich ihres Gewichts (33,5 kg) und der Natriumkonzentration (von
143 auf 147,4 mmol/l) aufweisen. Dies deutet darauf hin, dass ein wesentlicher Teil

des Gewichtsverlust auf Flussigkeitsverluste zurtickzuflhren ist.
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Gewichtsverluste kdnnen aber auch von der Position im Fahrzeug und durch das
Klima beeinflusst werden. So wurde bei einem experimentellen Transportversuch
festgestellt, dass die Tiere in den oberen Decks mehr Gewicht verlieren als die in
den unteren Decks. Gemittelt Uber alle drei Versuchsvarianten verloren die unter-
suchten Tiere auf dem oberen Ladedeck 20,6 kg, die auf dem unteren Deck nur 9,6
kg. Als Ursache hierfur wurden mittels multipler Regressionsanalyse etwa 30% der
Unterschiede im Gewichstverlust den unterschiedlichen klimatischen Bedingungen
zugeschrieben. Etwa 70% der Unterschiede werden von Fahrzeug und Fahrer beein-
flusst. Hier kamen offenbar Belastungen durch Vibration, Beschleunigung und durch
eingeschrankte Funktionalitat der Trankeeinrichtungen zu tragen (MARAHRENS et
al. 2000).

Es gilt jedoch zu beachten, dass zur genaueren Beurteilung der Thermoregulation
der Tiere auch eine exakte Untersuchung der Wasseraufnahme wahrend des Trans-
ports notig ist.

In Untersuchungen zur Stressbelastung von Tieren stellt Cortisol vermutlich den am
haufigsten zitierten Belastungsindikator dar. In der durch physische und psychische
Belastung aktivierten HHA-Achse ist Cortisol das letzte Ausschuttungsprodukt der
Hormonkaskade (MELLOR et al. 2000, THUN u. SCHWARZ-PORSCHE 1994).

Die Bullen und Ochsen, die nach Slowenien transportiert wurden, zeigten schon vor
der Verladung deutlich die hochsten Cortisolwerte (35 bis 56 ng/ml). Nach der Entla-
dung in Slowenien lagen die Werte erheblich niedriger (20 bis 28 ng/ml). Es gilt hier
jedoch zu beachten, dass diese Tiere unmittelbar vor der Verladung erst in die
Sammelstation gebracht wurden, d.h. zum Zeitpunkt vor der Verladung bereits ein-
mal Auf- und Abgeladen wurden und einen ca. 15- bis 60-minutigen Transport hinter
sich hatten. Demnach sind die Ergebnisse zu diesem Zeitpunkt nicht als Ruhewerte
zu betrachten, sondern eher als Belastungsantwort auf die Verladevorgange und den
kurzen Transport. Hinzu kommen eine neue Umgebung und unbekannte Artgenos-
sen in neuen Gruppen. Auch MITCHELL et al. (1988) und TENNESSEN et al. (1984)
stellen fest, dass Be- und Entladen von Fahrzeugen die héchsten Cortisolausschut-

tungen wahrend des gesamten Transportgeschehens verursachen. Ahnliche Beo-
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bachtungen sind auch beim Transport von Schafen gemacht worden (KNOWLES et
al. 1995, BROOM et al. 1996). Dies lasst vermuten, dass flr diese Tiere die Verlade-
vorgange in unbekannter Umgebung, zum Teil auch mit unbekannten Artgenossen,
eine ausgepragte Belastungsantwort nach sich ziehen, wogegen, wahrend des
Transports selbst, nach einiger Zeit eine Adaptation an die Situation stattfindet.

Zahlreiche Autoren stellen jedoch bei ihren Untersuchungen Cortisolspiegel fest, die
mehr oder weniger Uber den gesamten Transportverlauf weiter ansteigen
(KNOWLES 1999, TARRANT 1990, TARRANT et al. 1992). Dies entspricht auch
eher den Beobachtungen, die wahrend der Spanientransporte gemacht wurden. Der
Cortisolspiegel steigt im Verlauf des Transports an, um nach der zweiten Pause,
bzw. dem dritten Fahrtabschnitt ein Maximum zu erreichen, das mehr oder minder
bis Transportende beibehalten wird. Bei der beobachteten Tiergruppe kann nicht von
einer Adaptation an die Transportgeschehnisse gesprochen werden. Die Belastungs-
reaktion wirkt fort. Gleichzeitig wurde bei den Farsen (Spanientranspote) eine z.T.
sehr ausgepragte defizitare Stoffwechsellage beobachtet, die als mit auslésender
Stressor angenommen werden kann, zumal Cortisol Uber stoffwechselregulatorische
Eigenschaften verfugt. Naturlich auch kdnnen zahlreiche weitere Einflusse, wie z.B.
Vibrationen, Beschleunigungsvorgange etc., die Cortisolausschuttung anregen.

Bei den Weideochsen zeigte der Aufladevorgang zuvor keinen signifikanten Einfluss
auf die Herzfrequenz der Tiere, der Cortisolgehalt im Blutplasma der Tiere war je-
doch deutlich erhoht (51,6 mg/ml). Da die Weideochsen auf dem Hof verladen wur-
den, fand bei diesen Tieren kein vorheriger Transport statt. Sie wurden aber von der
Weide auf den Hof in eine, ihnen unbekannte Umgebung getrieben. Ahnliche Beo-
bachtungen berichten MITCHELL et al. (1988). Anhand von ,handling®-, Transport-
und Schlachtstressuntersuchungen weisen sie eine Gliederung der Belastungsant-
wort in zwei Phasen, namlich eine mit Beteiligung der Hypothalamus-Hypophysen-
Nebennieren-Achse und eine zweite mit sympatho-adrenomedullaren Beteiligung
nach. Dabei soll die HHA-Achse, mit Ausschuttung von Cortisol, vornehmlich auf
psychische Belastungen wie ,handling®, Larm etc. ansprechen, wahrend eine sym-
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patho-adrenomedullare Beteiligung durch Transportgeschehen und andere komplexe

Belastungssituationen ausgeldst wird.

Ein viel diskutierter Parameter ist die optimale Ladedichte. Bei den Spanientranspor-
ten wurde festgestellt, dass die Tiere, die in den LKW mit der hoheren Besatzdichte
transportiert wurden, im Mittel erhdhte Cortisolwerte aufwiesen. Ein Zusammenhang
von Ladedichte und Hohe der Cortisolausschuttung ist auch bei Untersuchungen von
TARRANT et al. (1988 u. 1992) beobachtet worden.

Offenbar hat auch die Position der Tiere im Fahrzeug einen Einfluss auf die Corti-
solfreisetzung. Bei den Spanientransporten lasst sich ein signifikant erhdhter Corti-
solspiegel fur die Tiere nachweisen, die in der hinteren Bucht des Oberdecks
transportiert worden waren. Als Ursache fur diese verstarkte Belastungsreaktion
kommen Beschleunigung und Vibration, die sich durch Fahrzeugbau und
physikalische Bedingungen an verschiedenen Punkten des Fahrzeugs
unterschiedlich stark entfalten, in Betracht. Ein Einfluss der Position im Fahrzeug
stellten auch TARRANT et al. (1998) fest; allerdings war in diesem Versuch nur ein
eingeschossiges Fahrzeug verwendet worden. Dabei fand eine vermehrte
Cortisolausschuttung bei den Tieren statt, die in der hinteren Abteilung platziert
waren.

Die Creatinkinase (CK) ist ein Enzym, welches in der quergestreiften Muskulatur
anzutreffen ist. Bei Schadigung der Muskelzellen ist CK vermehrt im Blutplasma vor-
zufinden. Deshalb kénnen CK-Plasmaspiegel Auskunft Gber die physische bzw. mo-
torische Belastung der Tiere geben (KNOWLES u. WARRISS 2000).

Verschiedene Autoren beobachten bei Transporten von bis zu 31 Stunden Dauer
sowie auch durch motorische Belastung beim Be- und Entladen bei Farsen und Och-
sen eine Anstieg der CK-Aktivitat (KNOWLES et al. 1999b, TARRANT et al. 1992,
KENNY u. TARRANT 1987).

Bei einer Halbwertszeit der CK von etwa ein bis drei Stunden im Plasma, kann mit
der Blutprobennahme direkt nach dem Abladen der Tiere die Belastung durch letzten

Stunden des Transports sowie durch das Abladen der Tiere festgestellt werden. Die
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Werte nach dem Abladen liegen deutlich Uber denen, die zum Zeitpunkt kurz vor der
Verladung untersucht wurden (im Mittel Gber alle drei Transporte von 107 auf 264
U/l). Am deutlichsten fallt die motorische Belastung jedoch fur die Bullen wahrend der
24-stindigen Ruhephase aus. Diese Tiere erreichen im Durchschnitt Werte von 1500
U/l. Diese extrem erhdhten CK-Werte, aufgrund einer stark vermehrten motorischen
Aktivitat bei Bullen im Gegensatz zu Ochsen (KOS 2001), stimmen auch mit Beo-
bachtungen von TENNESSEN et al. (1985) Gberein. Die Autoren stellten bei Bullen
ein deutlich héheres Potential an Aggressivitat fest, das sich in Aufspringen, Drohge-
barden, Kadmpfen und weiteren korperlichen Aktivitaten aul3erte.

Die Tiere des Spanientransports bestatigen diese Beobachtungen nicht. Die Creatin-
kinase verbleibt Uber den gesamten Transportverlauf weitgehend auf niedrigem Ni-
veau. Dies deutet darauf hin, dass die motorische Belastung durch Verladevorgange
und Transport die Farsen nicht ibermaldig beansprucht hat. Jedoch zeigt die Vari-
anzanalyse grof3e individuelle Unterschiede auf, durch die andere Einflussgrof3en
kaschiert werden konnten. Insgesamt lassen die Befunde vermuten, dass die motori-
sche Aktivitat durch Verladen sowie unterschiedliche Fahrt- und Pausengestaltungen
keine Ubermaldige physische Belastung darstellen. Erst nach Abladen der Tiere steigt
die CK-Aktivitat leicht, was auf eine hohere motorische Aktivitat der Tiere im Warte-

stall hindeutet.



128

Um Veranderungen bzw. Belastungen des Energiestoffwechsels durch den Trans-
port zu beobachten, wurden in allen Versuchsteilen der Glucosespiegel, der Gehalt
an unveresterten Fettsduren (NEFA) und der Ketonkérper B-Hydroxybutyrat (BHB) im
Blutplasma untersucht. So sinkt bei ungentigendem Nahrungsangebot bzw. ungenu-
gender Nahrungsaufnahme im Normalfall der Glucosespiegel im Blut ab, wahrend
der Gehalt an freien Fettsauren und BHB aufgrund der Energiegewinnung aus Fett-
depots ansteigt (KNOWLES u. WARRISS 2000). Um jedoch eine Bereitstellung von
verfugbarer Energie sicherzustellen, greift der Organismus mit hormonellen Regel-
mechanismen ein und versucht, z.B. Uber Cortisol und Catecholamine, die Glyco-

genmobilisierung und die Gluconeogense voranzutreiben (KANEKO 1989).

Bei den Slowenientransporten werden die hochsten Glucosekonzentrationen in der
Sammelstation kurz vor der Verladung und direkt nach dem Abladen am Zielort fest-
gestellt, deren Ursache vermutlich in einer allgemeinen Belastungsreaktion unter Ein-
fluss von Catecholaminen und Cortisol zu suchen ist (ELSASSER et al. 2000). Auch
KNOWLES (1999) stellt fest, dass es durch die Aktivierung der HHA-Achse, aufgrund
der transportbedingten Belastung, zu einer Aktivierung des Energiestoffwechsels
kommt, so dass erhohte Glucose- und NEFA-Werte anzutreffen sind. So beobachte-
te auch WILHELM (1996) bei Transporten von unterschiedlicher Dauer, dass der
Blutzuckerspiegel bei Rindern unabhangig von der Transportdauer nach allen Fahr-
ten in ahnlichem Umfang erhéht sind.

Sowohl die unveresterten Fettsauren als auch der Spiegel des B-Hydroxbutyrats
steigen mit zunehmender Dauer des Transports mehr oder minder kontinuierlich an
(KNOWLES 1999, KNOWLES et al. 1995, WARRISS et al. 1995, WILHELM 1996).
WARRISS et al. (1995) sehen die ansteigenden NEFA- und BHB- Werte als Resultat
einer Unterbrechung der normalen Futterung und Futteraufnahme der Tiere wahrend
des Transports.

Ahnlich zeigt sich bei den Tieren der Spanientransporte eine Umstellung auf eine
katabole Stoffwechsellage.

Der ansteigende BHB-Spiegel der Tiere macht deutlich, dass, trotz Anflutung groRRe-

rer Mengen an NEFA, die Energiebereitstellung der Tiere Uberfordert ist. Sie sind
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nicht in der Lage, die bereitgestellten freien Fettsauren in den Zitratzyklus zur Gluco-
neogenese einzuschleusen.

Im Zusammenhang mit den NEFA zeigt sich der Einfluss der unterschiedlichen Pau-
sengestaltung. Bei der Zwei-Fahrerregelung im ersten Spanientransport fallen die
einzelnen Pausen fur die Tiere erheblich kirzer aus als dies beim zweiten Spanien-
transport der Fall ist. Die deutlich héheren NEFA-Spiegel der Tiere lassen vermuten,
dass die kurzen Pausen keine ausreichende Nahrungsaufnahme gewahrleisten. Da
sich Werte in der Varianzanalyse neben dem Einfluss der Fahrtgestaltung die ther-
mische Belastung als zweite mogliche Ursache fur die hohen NEFA zeigt, konnte
sich die energetische Belastung der Tiere beim Transport dadurch vermindern las-
sen, dass ausreichend lange Pausen in die Nachtstunden gelegt werden. Der héhere
BHB-Gehalt im Plasma der Farsen zum Ende des zweiten Spanientransports deutet
darauf hin, dass eine zunehmende Transportdauer trotz verbesserter Pausenzeiten
eine zunehmende Belastung fur die Tiere darstellt.

Bei den Slowenientransporten liegen gro3e Unterschiede zwischen den Bullen und
Ochsen vor. Am auffalligsten sind sich die Werte nach der Ruhephase. Die Ochsen
liegen zu diesem Zeitpunkt nahezu wieder auf ihrem Ausgangsniveau, wahrend von
den Bullen nach der Pause die hdchsten Werte erzielt werden. Ahnliches, wenn auch
in abgeschwachterer Form, zeigt sich flr die BHB-Werte. Die hohen NEFA-Werte der
Bullen basieren auf der groRen motorischen Aktivitat und Unruhe der Tiere, die wah-
rend der Pause erheblich weniger Zeit fur die Futteraufnahme verwendeten als die
Ochsen (KOS 2001).

Da die Ochsen alle aus einem Betrieb kamen, fand bei dieser Tiergruppe kein Um-
gruppieren statt, so dass vermutlich neben dem geschlechtbedingten Temperament
auch die ,Homogenitat® der Tiergruppe Uber den gesamten Transportverlauf als Ur-
sache fur die geringere Unruhe und motorische Aktivitat anzusehen ist.

Auch die Futterung im Herkunftsstall wird vermutlich einen Einfluss auf den Energie-
haushalt der Tiere haben. Die im Stall gehalten Bullen wurden zum Uberwiegenden
Teil mit Silage und Kraftfutter gemastet, wahrend es sich bei den Ochsen um auf der

Weide gehaltene Tiere handelte.
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Neben einem unterschiedlichen energetischen Bedarf konnen auch unterschiedliche
Fltterungssysteme flir die hoheren NEFA- und BHB-Werte der Farsen (Spanien-
transporte) mitverantwortlich gemacht werden. Da Zuchttiere Ublicherweise erheblich
restriktiver gefuttert werden (u.a. um eine Verfettung der Tiere vor der Geburt zu
vermeiden) als Schlachttiere, die zur Mastkondition gefuttert werden, haben die
Zuchtfarsen auch erheblich geringer Energiereserven, auf die sie in Belastungs- und

Mangelsituationen zurtickgreifen kdnnen.

Die Thermoregulation, Energiestoffwechsel und Wasseraufnahme, sowie motorische
Aktivitat stehen in physiologischem Zusammenhang mit der Kérpertemperatur von
Saugetieren und haben somit Einfluss auf diese.

Um etwa 0,1 bis 0,2 °C steigt die Kdrpertemperatur der Farsen im Verlauf des
Transports nach Spanien an. Sie liegt bei den Tieren des ersten Transports trotz der
z. T. erheblich hoheren Umgebungstemperaturen nur unwesentlich uber der des
zweiten Transports. Wahrend der Pausen steigen Temperatur und Feuchte im Fahr-
zeuginneren an, da der LKW steht und somit der Abtransport der erwarmten Luft aus
dem Laderaum eingeschrankt ist. Trotzdem sind nur geringe Schwankungen in der
Korpertemperatur der Tiere zu verzeichnen, so dass die Thermoregulation offenbar
ungestort verlief.

Die Ladedichte im Fahrzeug bleibt unter den Transportbedingungen ohne Einfluss.
Mit einem Korrelationskoeffizienten von r = 0,51 (p < 0,005) zwischen Korpertempe-
ratur und dem B-Hydroxybutyrat-Gehalt (BHB) im Plasma und einem vonr = - 0,42 (p
< 0,05) zur Glucose besteht eine relativ enge Beziehung zwischen der Korpertempe-
ratur und dem Energieumsatz der Rinder. Der Anstieg der Koérpertemperaturen wah-
rend der Transporte ist deshalb wohl vornehmlich auf den steigenden Energieumsatz
der Tiere zurickzufihren (ELSASSER et al. 2000). Dies stimmt auch mit Aussagen
von WARRISS (1990) uberein, die besagen , dass durch motorische und psychische
Belastungen bei Verladevorgangen und Transport die Stoffwechselrate ansteigt und
damit auch die Korpertemperatur der Tiere.

So besteht die Gefahr, dass die Tiere ein Energiedefizit entwickeln.
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Zur Beurteilung des Flussigkeitshaushalts der Tiere sind bei den Versuchen die
Parameter Gesamteiweil, Natrium und bei den Spanien- und Slowenienversuchen
auch der Hamatokrit untersucht worden. Die Problematik der Dehydration im Zu-
sammenhang mit Transport-Belastung ist bereits von zahlreichen Autoren aufgewor-
fen worden (JARVIS et al. 1996a u. 1996b, ATKINSON 1992, KNOWLES et al.
1999b, SCHAEFER et al. 1990 u. 1997). In den meisten Untersuchungen wird nur
das Gesamteiweild als Parameter des FlUssigkeitshaushalts herangezogen, gele-
gentlich auch der Hamatokrit, wahrend die Natriumkonzentrationen im Plasma so gut
wie nie untersucht werden.

Zu Beginn der Transporte nach Spanien ist ein deutlicher Anstieg der Konzentration
des Gesamteiweild (GE) zu beobachten. Als Ursache flr diese initiale Erhdhung kann
eine kreislaufbedingte Hamokonzentration angesehen werden, die auf einer Blut-
druckerhohung aufgrund stressbedingter Catecholaminausschuittung beruht.

Mit zunehmender Transportdauer zeigen Farsen (Spanientransporte) eine kontinuier-
liche Zunahme der GE-Plasmakonzentration. Dies stimmt auch mit den Untersu-
chungen anderer Autoren (KNOWLES 1999, WARRISS 1990, KNOWLES et al.
1999b, WARRISS et al. 1995) Uberein.

Neben einer stressinduzierten Blutdruckerhdhung kommen andere Ursachen fur ei-
nen Anstieg der Parameter des FlUssigkeitshaushalts in Betracht; so ist eine ver-
mehrte FlUissigkeitsabgabe durch Schwitzen sowie vermehrten Harn und Kotabsatz
denkbar. Auch eine verminderte Wasseraufnahme kann zu Dehydration fuhren. Die-
se konnte auch durch Probleme mit der Tranketechnik entstehen, wenn z. B. unzu-
reichende Druckverhaltnisse im Leitungssystem das Wasserangebot vermindern. Die
Messung der Wasseraufnahme der Tiere wahrend der Fahrt ware deshalb ein wich-
tiger Kontrollmechanismus.

Besonders auffallig ist der sprunghafte Anstieg der GE-Konzentration beim zweiten
Spanientransport, bei dem die Farsen die ihnen unbekannten Nippeltranken nicht
annahmen und so ihren Wasserbedarf nur Uber die manuelle Eimertranke wahrend

den Pausen decken konnten.
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Die Befunde werden auch durch die Natrium-Konzentration bestatigt. Je langer der
Transport dauert, desto grol3er ist die Gefahr des Anstiegs von Natrium, Gesamtei-
weild und Hamatokrit.

Dies trifft auch fur die Tiere der Slowenientransporte zu, wobei bei den Ochsen im
Gegensatz zu den Bullen hohere Natriumwerte auffallen. Fur diese auffalligen Tier-
gruppen- und Geschlechtseinflisse auf die Parameter des Flissigkeitshaushalts
muss das unterschiedliche Haltungssystem berucksichtigt werden. Es ist zu vermu-
ten, dass die Weideochsen aufgrund der Weidehaltung, Probleme mit der Gestaltung
der Tranken im Fahrzeug hatten. Da sie sich bis zum Transport nur von Gras ernahrt
hatten, was im Gegensatz zu Heu uUber einen hohen Wassergehalt verfugt, besteht
die Gefahr, dass die Tiere es nicht gewohnt waren, derart groRe Wassermengen
aufzunehmen. Auch ist nicht bekannt, ob die Weide mit einem ahnlich gestalteten
Trankesystem ausgerustet war, und somit die Tiere mit der Technik vertraut waren.
Es ist also wichtig die ,Vorgeschichte” der Tiere rechtzeitig vor dem Transport zu
kennen, um sie bedarfsgerecht versorgen zu kdnnen. Zu Uberlegen ist auch, ob nicht
alle Tiere grundsatzlich vor langen Transporten in den spateren Gruppen aufgestallt
und an die Versorgungseinrichtungen des Transporters sowie an das Futter gewohnt
werden sollten. Wichtig ist auch eine ausreichende Versorung direkt nach dem Aus-
laden vom Transportfahrzeug. Dann kénnen die ,Normalwerte® relativ rasch wieder
erreicht werden. So sanken die Werte der Parameter des Flussigkeitshaushalts bei
den Tieren (mit Ausnahme des Hamatokrits bei den Bullen des dritten Transports)
wahrend der Ruhephase wieder ab. Dies stimmt auch mit Beobachtungen von
WARRISS et al. (1995) Uberein, die feststellten, dass sich moderate Dehydrationen
nach dem Transport rasch wieder ausgleichen, sobald die Tiere freien Zugang zu

Wasser haben.

Im Zusammenhang mit der Transportdauer stellen sich besonders die Energie- und
Wasserversorgung als Problembereiche dar. Eine zunehmende Dehydration der
Tiere mit zunehmender Transportdauer ist bereits von vielen Autoren beschrieben
worden (ATKINSON 1992, GRANDIN 1997, KNOWLES et al. 1999b, MORMEDE et
al. 1982, WARRISS 1990). Bei Transporten in den mediterranen Raum im Hoch-
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sommer besteht die Gefahr, dass die Dehydration und Thermoregulation der Tiere,
auch bei verbesserter Wasserversorgung und Luftungstechnik, gravierendere Aus-
mafe annehmen kann.

Analog zur Wasserversorgung zeigt sich auch im Energiehaushalt ein Einfluss der
Transportdauer, wobei der Gehalt an freien Fettsauren und B-Hydroxybutyrat im Blut
mit zunehmender Transportdauer deutlich zu steigen beginnt (KNOWLES 1999,
WARRISS et al. 1995, WILHELM 1996).

Auch bei den Zucht- und Schlachtrindern zeigt sich Uber den Transportverlauf ein
Anstieg der NEFA- und BHB-Werte. Dabei fallt auf, dass nach gleich langer Trans-
portdauer (ca. 30 h) die Werte der Farsen bereits deutlich Uber denen der Bullen und
Ochsen liegen. Erst nach weiteren 48 bis 60 Stunden werden die Farsen abgeladen;
zu diesem Zeitpunkt sind die NEFA- und BHB-Werte noch weiter angestiegen. Die
langere Transportdauer fuhrt also zwar zu einer zunehmenden Belastung des Ener-
giehaushalts, aber der grof3e Unterschied zwischen den Tiergruppen nach gleich
langer Transportdauer spricht jedoch daflur, dass noch andere Grunde fur das Ener-
giedefizit vorliegen mussen. Da die Fuatterung in etwa ahnlich war (Heu), scheinen
die hochtragenden Farsen einen hdheren Energiebedarf als die Bullen und Ochsen
zu haben, der mit Heufltterung nicht zu decken ist.

Zusatzlich zum erhohten Bedarf hochtragender Zuchttiere kommt die Ublicherweise
restriktive Futterung im Herkunftsbetrieb. Dementsprechend haben die weiblichen
Zuchttiere geringere Reserven auf die sie zuruckgreifen kbnnen und geraten schnel-
ler in ein Defizit. Um diese Problematik abzumildern, sollten die Tier gezielt auf die
Transportbelastung vorbereitend gefluttert werden, zum einen, um einen rapiden Fut-
terwechsel zu vermeiden, zum anderen aber um eine bessere Energieversorgung zu
gewahrleisten. Auch wahrend des Transports mussen die Tiere besser versorgt wer-
den, wobei z. B. Kraftfutter die Problematik von Fehlverdauung aufwirft. Es missten
folglich Grundfutter mit erhohter Energiedichte vor und wahrend des Transports zum

Einsatz kommen.

Einige Autoren geben aufgrund ihrer Untersuchungen Empfehlungen zu maximalen
Transportzeiten. So stellt WILHELM (1996) beispielsweise nach 4 bis 6 Stunden pa-
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thologische Werte bei der Creatinkinase, der freien Fettsauren und der Korpertempe-
ratur fest und schlagt eine Beschrankung der Transportzeit auf vier Stunden vor. Da-
bei gilt jedoch zu beachten, dass diese Werte zum Teil auf relativ kleinen und hete-
rogenen Tiergruppen basieren.

KNOWLES et al. (1999) stellen fest, dass Rinder mit einer Transportzeit von 31
Stunden zurecht kommen, sehen aber vor allem durch die Problematik der Dehydra-
tion eine Beschrankung der Transportzeit als erforderlich an. Ahnliches beobachten
WARRISS et al. (1995) auch fur 15 Stunden.

TARRANT und GRANDIN (2000) sehen nicht hauptsachlich in der Transportdauer
die Problematik, sondern viel mehr in Transportkonditionen, -bedingungen und —

management.

Im Anschluss an den Transport, bzw. nachdem die Tiere 29 Stunden transportiert
worden sind, schreibt der Gesetzgeber eine 24-stiindige Ruhepause vor. Mehrere
Autoren, unter anderem KNOWLES et al. (1997 u. 1999) haben Untersuchungen
Uber die Lange der Ausruhphase gemacht, wobei sie zu dem Schluss kommen, dass
24 Stunden ein angemessener Zeitraum sind, in dem die meisten physiologischen
Untersuchungsparameter wieder auf Werte zuruckkehren, die im Bereich der Aus-
gangswerte liegen.

Bei den Farsen der Spanientransporte zeigt sich zwar fur die meisten Werte eine
,2Normalisierung“, jedoch werden die Ausgangswerte selten wieder erreicht. Vor al-
lem der Energiestoffwechsel scheint den Tieren noch nachhaltig Schwierigkeiten zu
bereiten, besonders den Tieren des ersten Transports. Als Hauptgrund wird vermut-
lich die energetische Minderversorgung wahrend der etwa vier Transporttage zu Bu-
che schlagen, die sich im Wartestall in Spanien fortsetzt. Dort wird den Tieren Uber-
wiegend eine Ration aus Silage mit Zusatz von Orangenschalen angeboten, die von
geringer Akzeptanz war.

Bei den Tieren der Slowenientransporte ist die Situation verschieden. Im Wartestall
im Koper wird den Tieren reichlich frisches Heu und Wasser angeboten, auch die
klimatische Situation ist bei den Versuchen nicht zu bemangeln. Trotzdem sind die

meisten Werte der Bullen deutlich erhdht. Am auffalligsten ist der Wert der Creatinki-
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nase dieser Tiergruppe erhoht, ebenso wie die deutlich erhdhte Herzfrequenz und
der erhdhte Cortisolspiegel. Untersuchungen zum Verhalten wahrend der Ausruh-
phase in Koper von KOS (2001) an diesen Tieren zeigten, dass die Bullen nur die
Halfte der Zeit mit Ausruhen und Wiederkauen verbrachten als die Ochsen und auch
deutlich weniger Zeit zum Fressen aufwendeten. Dafur waren die agonistischen In-
teraktionen, wie beispielsweise ,Aufspringen®, bei den Bullen signifikant erhoht.
Bullen zeigen mit zunehmendem Alter ein aggressiveres Verhalten als Ochsen, wo-
bei die GruppengréfRe und das Platzangebot eine wichtige Rolle spielen. Steht den
Tieren mehr Platz zur Verfugung, nimmt die Aggressivitat etwas ab. Mit zunehmen-
der GruppengrofRe nimmt die Aggressivitat zu, vor allem dauern die Kampfe langer
an (TENNESSEN et al. 1985).

Die Untersuchungen machen deutlich, dass die Raumlichkeiten und das Manage-
ment in den Wartestallen den Tiergruppen angepasst werden muss, damit die positi-
ven Effekte der Ausruhphase nicht verloren gehen oder die Ruhephase sogar eine

Fortsetzung der Stresseinwirkung durch den Transport darstellt.

Das intrazellulare Kation Magnesium hat eine wichtige Rolle bei der neuromuskula-
ren Erregungsbildung inne. Sinkt sein Plasmagehalt unter die kritische Grenze von
0,7 mmol/l ab, besteht die Gefahr des Auftretens einer Tetanie (ROSENBERGER
1978, SZENTKUTI u. EHRLEIN 2000). Bisher findet Magnesium jedoch bei den zahl-
reichen experimentellen Transportversuchen diverser Autoren keine grof3e Beach-
tung, so dass vermutet werden konnte, dass Transporttetanien in der Praxis keine
grol3er Rolle spielen oder deren Risiko unterschatzt wird.

Bei den Spanien- und Slowenientransporten nahern sich allerdings einige Tiere und
Tiergruppen bedenklich dem unteren kritischen Bereich an. Die niedrigsten Mg-
Werte werden gegen Ende des 2. Spanientransports erzielt.

Es scheint, dass mit zunehmender Dauer des Transportes der Magnesiumspiegel im
Blut sinkt.

Interessanterweise lasst sich bei den Spanientransporten ein Einfluss der Position im

Fahrzeug nachweisen. Hierbei zeigen die Tiere im Oberdeck die niedrigeren Werte.
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Da die Fltterung gleich war, muss von einer hoheren Belastung der Tiere im Ober-
deck z.B. durch die starkere Fahrzeugauslenkung ausgegangen werden.

Bei den Ochsen spielen vermutlich auch nutritive Faktoren eine Rolle. Die Weide-
ochsen haben bereits zum Zeitpunkt der Verladung relativ niedrige Magnesiumgehal-
te im Plasma. Dies kann neben Stress auch durch eine verminderte Futteraufnahme,
bzw. verminderte Resorption von Magnesium aus dem Futter bewirkt worden sein.
Da die Ochsen langere Zeit vor dem Transport ausschlieRlich auf der Weide gehal-
ten wurden und demnach eine weitestgehend auf Gras basierende Ernahrung hat-

ten, haben sie vermutlich alimentar weniger Magnesium aufgenommen.

Die Schilddriisenhormone Trijodthyronin (T3) und Thyroxin (T4) haben eine wichti-
ge Rolle bei der Regulierung des Stoffwechsels und der Thermoregulation. Dies ge-
schieht zum einen Uber die Beeinflussung anderer Hormone wie beispielsweise Cor-
tisol und Catecholamine, sie kbnnen aber auch direkt den Grundumsatz beeinflussen
und damit Sauerstoffverbrauch und Warmeproduktion verandern (MATTERI et al.
2000, SLEBODZINSKI 1994).

Einen Anstieg der Schilddrisenhormone durch Transportbelastung bei schwarzbun-
ten Farsen beobachteten STEINHARDT et al. (1997). Hinsichtlich des Energiestoff-
wechsels stellen FURLL et al. (1993) im Gegensatz zu von ihnen zitierten friiheren
Autoren eine positive Korrelation der Schilddrusenhormonen mit NEFA- und BHB-
Werten unter ketotischen Bedingungen fest.

MITCHELL et al. (1988) stellten in ihren Untersuchungen fest, dass ein ,handling"
der Tiere einen Anstieg des T3-Spiegels verursacht, der ausgepragter ist als nach
transportbedingten Belastungen.

Bei den Schlachttieren der Slowenientransporte sind fir die T3-Plasmakonzentration
keine deutliche Transporteinfliisse festzustellen. Vom Zeitpunkt kurz vor dem Aufla-
den der Tiere bis nach dem Abladen der Tiere bleibt die T3-Konzentration nahezu

konstant, zum Teil mit geringfliigig abnehmender Tendenz.
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Im Vergleich der Tiere der Transporte nach Slowenien, zeigen die Weideochsen die
mit Abstand niedrigsten Werte. Eine Korrelation zu den Parametern des Ernahrungs-
haushalts besteht nicht. Bei der Varianzanalyse ist ein héchst signifikanter Einfluss
der Tiergruppe festzustellen. Ein reiner Geschlechtseinfluss ist nicht nachweisbar,
aulder nach der 24-stundigen Ruhephase (p < 0,05). Auch die Untersuchungen von
MITCHELL et al. (1988) kdonnen einen Geschlechtseinfluss nicht bestatigen. Nach-
dem sich auch kein klimatischer Einfluss statistisch nachweisen lasst, ist der Grund
fur die unterschiedliche Reaktion der Tiergruppen der Slowenienfahrten, die schon
zum Zeitpunkt vor der Verladung vorliegt, nicht eindeutig zu klaren.

Es liegen in der Literatur Hinweise auf unterschiedliche Werte der Schilddrisenhor-
mone bezlglich des Alters der Tiere und Schwankungen bei laktierenden und tra-
genden Schafen vor, aber keine Angaben auf geschlechtsspezifische Unterschiede
im Hormonhaushalt (SLEBODZINSKI 1994).

Eine Beeinflussung des Immunsystems durch Stress ist ein bekanntes Phanomen
(BLECHA 2000, LADEWIG 1994). Die bedeutendste Folge von Transportstress bei
Rindern ist das sog. ,shipping fever®, eine Erkrankung, die wesentlich durch die Be-
eintrachtigung des Immunsystems infolge Stress ausgeldost wird (TARRANT u.
GRANDIN 2000).

~ohipping fever® wurde bei keinem der untersuchten Tiere beobachtet. Allerdings
fanden sich bei zahlreichen Einzeltieren Gesamtleukozytenzahlen, die Uber den phy-
siologischen Grenzwerten lagen. Klinische feststellbare Symptome, die auf Verande-
rungen im weil3en Blutbild hinweisen, waren nicht zu erkennen. Bemerkenswert wa-
ren die von Tag zu Tag erheblichen Schwankungen. Einflisse seitens erhohter Cor-
tisolspiegel, die Leukozytosen auslosen konnen (BLECHA 2000), sind kaum aufge-
fallen.

Generell ist die Tendenz einer leichten Zunahme der Leukozyten zu sehen. Von ei-
ner deutlichen Leukozytose, wie sie MURATA und HIROSE (1990) in ihren Untersu-
chungen beobachteten, kann jedoch nicht die Rede sein (grofter Mittelwert 9670

Leukozyten pro pl bei den Tieren des 3. Slowenientransports nach der Ausruhpha-
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se). Den niedrigsten Wert, abgesehen von den Proben aus dem Herkunftsstall, wei-
sen die Weideochsen des zweiten Transports vor der Verladung auf (7238 Leukozy-
ten pro ul). Klimatische Bedingungen kénnen einen Einfluss haben, wie auch das
statistischen Modell andeutet. Dies kdnnte die niedrigeren Werte der Weideochsen
im November (Temperatur-Mittelwert Gber den gesamten Transport 13,7 °C) gegen-
Uber den Bullen des September-Transports (22,2°C) erklaren. Auch ROSENERGER
(1990) weist auf jahreszeitliche Einflisse auf das weil3e Blutbild mit Minimalwerten
im Winter hin. Dem widersprechen die Befunde des dritten Transports (Januar 2001;
8,4°C), dort wiesen die Tiere Maximalwerte auf.

Der relativ hohe Gehalt an eosinophilen Granulozyten bei den Weideochsen (bis zu
11,8%) stellt vermutlich nur einen Nebenbefund ohne Bedeutung fur Transportein-
flusse dar. Eventuell kdnnte Parasitenbefall bei den Weideochsen ursachlich daran
mitbeteiligt sein.

Resumierend gilt festzustellen, dass immunologische Parameter vermutlich vom
Transportgeschehen beeinflusst werden. Zu welchem Grad dies geschieht, ist auf-

grund der Datenstruktur und grof3en individuellen Schwankung nicht zu belegen.

Fir einige physiologische und biochemische Parameter zeigte die statistische Analy-
se der Daten, dass die Position, bzw. der Standort, den die Tiere im Fahrzeug ha-
ben, haufig einen signifikanten Einfluss auf die Belastungsreaktion ausubt. Dabei
waren stets die Tiere, die im oberen Ladedeck untergebracht waren, starker belastet
als die Tiere, die unten standen. Besonders die Tiere in der vorderen Abteilung des
Oberdecks reagierten am ausgepragtesten hinsichtlich der meisten Parameter. Bei
gleicher Behandlung der Tiere, gleichem Fahrstil und Strallenbeschaffenheit ist da-
von auszugehen, dass die hohere Belastung der Tiere von Fahrzeugbau und -
technik herrGhrt. Aufgrund der Fahrzeughdhe ist nachzuvollziehen, dass Schwan-
kungen und Neigungswinkel, vor allem quer zur Fahrtrichtung, sich in der oberen E-
tage starker auswirken. Demnach werden vermutlich Beschleunigungsvorgange,

Kurven und Bodenunebenheiten dort als gravierender empfunden.
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Als Ursache fur die starkere Belastung im vorderen Abteil kommen moglicherweise
Probleme mit der Liftung in Betracht. Auf den Spezialfahrzeugen fiur Rinder sind
Zwangsluftungssysteme die gangige Praxis. Der vorderen Abteilung, die sich quasi
direkt im Windschatten der Zugmaschine befindet, konnte dadurch eventuell nicht
genugend Frischluft durch die Luftungsklappen zugefuhrt werden, so dass es dort zu
einer groReren Warmebildung kommt. Die Klimamessungen in der vorliegenden Stu-
die kdnnen diese Vermutung allerdings nicht belegen. Hinsichtlich des Klimas im
Fahrzeuginneren und der Luftungstechnik waren Verbesserungen anzustreben und
sollten vertiefende Untersuchungen durchgefuhrt werden. Vor allem auch, weil das
Zwangsluftungssystem ein groRes Risiko fur die Tiere bergen kann, wenn beispiels-
weise der Verkehr aufgrund von Staus oder Unfallen zum Stillstand kommt,
(HONKAVAARA 1993, WARRISS 1996, TARRANT u. GRANDIN 2000).

Als weitere mogliche Ursache fur unterschiedlich ausgepragte Belastungsreaktionen
in Abhangikeit vom Standort im Fahrzeug kommt in Betracht, dass sich das vordere
Abteil oberhalb der Kopplungsstelle von Auflieger und Zugmaschine befindet. Dies
kann sowohl eine starkere Ubertragung von Vibrationen verursachen als auch bei
Wendungen und Kurven grof3ere Kurvenradien beinhalten.

Es bestehen Zusammenhange zwischen Vibrationen und der Federungstechnik der
Fahrzeuge (SINGH 1991).
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4.2 Schlussfolgerung

1. Es zeigt sich, dass eine bedarfsgerechte Futterversorgung beim Transport
nicht immer gewahrleistet werden kann. Besonders fur hochtragende Zuchttiere sind
die transportublichen Futtermittel (Heu), nicht energiereich genug, so dass die Tiere
in eine defizitare Stoffwechsellage geraten, die sich mit zunehmender Transportdau-
er verstarkt.

Eine Versorgung der Tiere wahrend aller Transportphasen mit energiereicherem
Grundfutter sowie eine auf den Transport vorbereitende Futterung der Tiere ist anzu-
streben.

2. Die Wasserversorgung der Tiere muss gewahrleist sein, um eine zunehmende
Dehydration wahrend des Transports zu vermeiden. Dabei ist es vor allem wichtig,
dass das Trankesystem von den Tieren angenommen wird. D.h., die Tiere missen
das Trankesystem kennen oder rechtzeitig vor dem Transport daran gewodhnt wer-

den.

3. Anhand der vorliegenden Studie ist festzustellen, dass eine Optimierung der
Futter- und Wasserversorgung wichtiger ist als die absolute Transportdauer und in

diesem Bereich Verbesserungen anzustreben sind.

4. Die Befunde der freien Fettsauren der Farsen zeigen, dass langere Pausen
wie z.B. bei der Ein-Fahrerregelung eine bessere Futterversorgung der Tiere ge-

wahrleistet.

5. Die Schlachttiertransporte zeigen, dass ein Umgruppieren der Tiere nicht nur
nachteilig die Aufregung in der Verladestation verstarkt, sondern vor allem auch den
Effekt der Ausruhphase im Wartestall zunichte gemacht wird. D.h., es ware ratsam
moglichst nur Tiere aus einem Herkunftsstall gemeinsam zu verladen. Vor allem aber
ist es sinnvoll, den Wartestall so zu gestalten, dass er den Bedurfnissen der Tier-

gruppe gerecht wird. Kleinere Buchten mit kleineren Tiergruppen, z. B. jeweils die
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Tiere einer LKW-Abteilung, waren im Falle der Schlachtbullen gunstiger. Ggf. muss-
ten zusatzlich Vorrichtungen einsetzbar sein, die das Aufspringen von Bullen unter-

einander einschranken bzw. verhindern.

6. Die unterschiedlich starken Belastungsreaktionen anhand einiger Parameter
(Herzfrequenz, Cortisol, NEFA, BHB) in Abhangigkeit vom Standort der Tiere im
Fahrzeug zeigen, dass die Fahrzeugtechnik besonders im Hinblick auf die Fede-
rungssysteme im Zusammenhang mit Vibrationen und Beschleunigungsvorgangen
weiter untersucht und verbessert werden sollte. Es gibt in der Literatur wenig Hinwei-
se auf Untersuchungen zur Fahrzeugtechnik; dies stellt sicherlich einen Bereich dar,
der im Sinne des Tierschutzes mit experimentellen Untersuchungen tiefer beleuchtet

werden sollte.
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5 ZUSAMMENFASSUNG

Fast jedes Rind wird im Laufe seines Lebens mindestens einmal transportiert. Auf
diesen Transporten sind die Tiere einer Vielzahl unterschiedlicher Einflisse ausge-
setzt, die das Wohlbefinden der Tiere im unterschiedlichem Malie beeintrachtigen
kénnen. Je langer Transporte dauern, desto groRer ist das Risiko von Belastungen
fur die Tiere. Aber nicht nur die Transportdauer sondern auch das Fahrzeug sowie
Ausstattung, die Fahrweise, die Betreuung und Behandlung der Tiere durch den
Menschen, Futter und Wasserversorgung, die Gruppenzusammensetzung und das
Temperament der Tiere spielen eine wichtige Rolle. Um die Belastung der Tiere wah-
rend des Transports zu mindern und um dem o6ffentlichen Interesse an tierschutzge-
rechten Transporten gerecht zu werden, hat der Gesetzgeber auf nationaler und eu-
ropaischer Ebene Vorschriften erlassen, die u.a. die Ladedichte und die Transport-
zeiten begrenzen und Ruhepausen mit Versorgung vorschreiben. Allerdings sind vie-
le der dort festgeschriebenen Werte nicht oder nur unzureichend durch wissenschaft-
liche Untersuchungen belegt. Besonders mangelt es an aussagekraftigen Praxisver-
suchen, die neben Witterungs- und Klimaeinflissen auch physiologische und bio-

chemische Belastungsindikatoren im Ferntransport einbeziehen.

Es wurden daher Zuchtfarsen, Schlachtbullen und Schlachtochsen auf Langstrecken-
transporten nach Slowenien (Bullen und Ochsen) und Spanien (Farsen) mit einem
Laborwagen vom Ausgangsort bis zum Zielort begleitet.

Es fanden zwei Transporte mit insgesamt 116 tragenden Farsen aus Norddeutsch-
land nach Sudspanien statt. Die Transporte wurden jeweils mit zwei LKW durchge-
fuhrt und unterschieden sich in der Gestaltung von Fahrt- und Pausenintervallen
nach der Ein- oder Zwei-Fahrrerregelung. Zusatzlich wurden hier die Auswirkungen
einer reduzierten Ladedichte untersucht. An 64 Tieren wurde die Korpertemperatur
und Herzfrequenz kontinuierlich gemessen, von 48 dieser Tiere wurde Blut gewon-
nen. Blutparameter waren Cortisol, CK, NEFA, BHB, Glucose, Gesamtprotein, Natri-

um und Magnesium sowie der Hamatokrit.
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Es fanden drei Transporte mit insgesamt 199 Schlachtbullen und Schlachtochsen
von Ostfriesland nach Koper (Slowenien) statt. Jeder Transport wurde mit jeweils
zwei LKW durchgefuhrt. Beim ersten und dritten Transport wurden 15 bis 20 Monate
alte Bullen transportiert, bei dem zweiten Transport Weideochsen im Alter von 24 bis
28 Monaten. Bei insgesamt 64 Tieren wurde die Herzfrequenz aufgezeichnet (21
Ochsen, 43 Bullen), Blutproben wurden von 80 Tieren (21 Ochsen, 59 Bullen) ge-
wonnen. Hierbei wurden alle bereits erwahnten Parameter untersucht sowie zusatz-

lich die Gesamtleukozytenzahl und das Differentialblutbild bestimmt.

Die Untersuchungen der Transporte unter kommerziellen Bedingungen nach Spa-
nien und Slowenien zeigen, dass eine Gewodhnung an die Belastung mit zunehmen-
der Transportdauer nur bedingt und nur fir einzelne Belastungsparameter wie bei-
spielsweise Cortisol stattfindet. Die Transportdauer selbst stellt jedoch das geringere
Problem dar. Schwerwiegender wirken sich ungunstige Transportbedingungen und

Begleitumstande sowie ein mangelhaftes Transportmanagement aus.

Ein Hauptproblem stellt dabei die bedarfsgerechte Futterversorgung der Tiere dar.
Besonders fur die hochtragenden Zuchttiere weisen die transportublichen Futtermittel
wie Heu eine unzureichende Energiedichte auf, so dass die Tiere in eine defizitare
Stoffwechsellage geraten, die sich mit zunehmender Transportdauer verstarkt, cha-
rakterisiert durch steigende BHB- und NEFA-Werte. Die langeren Pausenintervalle
der Ein-Fahrerregelung bieten den Tieren mehr Gelegenheit zur Futteraufnahme und

verringern so das Energiedefizit, verlangern aber die Gesamtdauer des Transports.

Aufgrund der Untersuchungsergebnisse ist als Empfehlung festzuhalten, dass die
Belastung des Energiestoffwechsels der Tiere durch langere Pausen, wie z.B. bei
der Ein-Fahrerregelung, zu verbessern ist. Den Tieren sollte ferner ein energiereiche-
res Grundfutter angeboten werden. Zusatzlich ware eine vorbereitende Futterung im
Hinblick auf den Transport insbesondere von in der Regel restriktiv gefutterten Zucht-

farsen sinnvoll.
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Die Probleme, welche die Farsen des zweiten Spanientransports und die Weideoch-
sen mit der Wasserversorgung hatten (ungenugende Wasseraufnahme mit erhéhten
GE- und Natrium-Werten einhergehend), machen deutlich, dass auch hinsichtlich der
Tranketechnik eine Vorbereitung der Tiere auf den Transport erforderlich ist. Dabei
sollten entweder die Tiere vor dem Transport an das Trankesystem der Fahrzeuge
gewohnt werden oder besser die Trankeeinrichtung dem der Haltung der zu trans-

portierenden Rinder entsprechen.

Besonders beim Transport von Bullen sollte die Zusammensetzung der Gruppen
auch wahrend der Ruhepausen in Versorgungsstationen beibehalten werden, da ei-
ne Umgruppierung die Aktivitat der Tiere hier erheblich erhdht. Ein Ausruhen findet
dadurch nicht statt und sowohl Futter- als auch Trankeaufnahme bleiben reduziert,
was sich auch in deutlich erhdhten Herzfrequenz, CK-Aktivitat, Cortisol-, NEFA- und
BHB-Werten widerspiegelt.

Bei einer Vielzahl physiologischer Parameter (Gewicht, Cortisol, NEFA, BHB, Mg)
reagierten haufig die Tiere heftiger, die im Fahrzeug in der Bucht vorne oben unter-
gebracht waren. Diese unterschiedlichen Reaktionen der Tiere hinsichtlich ihres
Standorts im Fahrzeug machen deutlich, dass besonders in Bezug auf Vibration und
Federung vertiefende Untersuchungen zur Fahrzeugtechnik durchgefuhrt werden

sollten.

Es kann festgehalten werden, dass hinsichtlich einer bedarfsgerechten Futter- und
Wasserversorgung, entsprechenden Pausenzeiten, Transportorganisation sowie be-
darfsgerechter Ausstattung und Management von Wartestéllen eine Uberarbeitung

der gesetzlichen Regelungen sinnvoll erscheint.
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6 SUMMARY

Stefanie B. Schmeiduch

Effect on breeding and slaughter cattle of long distance transportation by road

Almost every cattle will have to undergo the process of being transported at least on-
ce during its life. These transports bear a multitude of stressful events that might ha-
ve impact on the well-being of the animal. National and EU rules and regulations we-
re enacted in order to minimize these stressful events and to satisfy the public inte-
rest. These regulations contain directives like minimal space allowances, maximal
transport time e.g. , but most of these directives are not scientifically verified. Most of
all, mainly research under experimental conditions has taken place so far. This me-
ans that those experimental transports do not include additional stressful events, that
quite often accompany the ,real life transport situation“ such as prolonged transport
time due to traffic jams or custom problems, extreme climatic conditions, unsuitable
designed vehicle or lairage facilities etc. Therefore reliable data such physiological

and biochemical parameters for evaluation of longdistance transports is scarce.

In this study breeding (heifers) and slaught cattle (bulls and steers) wered accompa-
nied over the longdistance transport by a laboratory vehicle.

The two commercial transports of 116 pregnant heifers from northern Germany to the
south of Spain. Each transport was conducted with 2 trucks. They differed regarding
the intervals of driving and resting time depending on wether they were conducted
with one or two drivers. During each transport, the 2 trucks varied regarding to loa-
ding density. Continuous heart rate and body temperature were measured on 64 a-
nimals, blood samples were taken from 48 of these heifers. Cortisol, CK, NEFA,

BHB, glucose, total protein, sodium, magnesium and PCV were analyzed.

Three commercial transports were conducted with 199 slaughtercattle (bulls and

steers). The animals were transported form northern Germany to the harbour of Ko-
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per (Slovenia). Each transport was conducted with two trucks. Bulls of 15 o 20
months of age were used on the first and third transport; the second transport used
24 to 28 months old steers, raised on pasture ground. Heart rate was monitored on
21 steers and 43 bulls, blood samples were taken from 21 steers and 59 bulls. All
parameters mentioned before were analyzed, as well as thyroid hormones (T3 and

T4) and total and differential leukocyte count.

The commercial transports to Spain and Slovenia show, that an adaptation to the
transport only takes part to a certain degree and for a few parameters such as corti-
sol. It seams that the transportation time is less of a problem as e.g. in comparison to

inadequate transport condition and management.

One of the main problems is to satisfy the energetic demand of the animals. Especi-
ally pregnant breeding cattle is exposed to an energy deficit when only fed on hay,
which is common practice on commercial transports. Naturally with increasing trans-
port time the energetic deficit is becoming more severe, as represented by elevated
plasma levels of NEFA and BHB. A transport conducted with one driver, as done on
the second transport to Spain, is conducted with longer resting intervals, which gua-
rantees a better food intake for the animals. Naturally it has the disadvantage of pro-

longing the total transport time.

As results of this study longer resting intervals, like those in transports conducted
with one driver are recommend to improve the metabolic situation of the animals. In
addition to that the animals should be fed with fodder of a higher energetic value.
Since pregnant heifers usually are on a restrictive diet, it would be advisable to initia-
te a special feeding regime before transport, in order to prepare them nutritional wise

for the upcoming transport situation.

Due to an unknown technology of the drinking system, the animals from the second
transport to Spain (as to some degree the as well) were exposed to the risk of de-

hydration (an increase in total protein and sodium levels). In order to avoid such
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problems, the animals should either be adapted to the system used on the vehicle, or
the technology on the vehicle has to be designed in a way that is familiar to the ani-

mals.

It is recommend that the animal groups should not be mixed during transport or in the
lairage facilities. This was particularly a problem with the bulls, who could not benefit
much of their lairage time, since they were occupied for most of the time with fights
over hierarchy, which also showed in increased CK, heart rate, cortisol, NEFA and
BHB values. Furthermore an adjustment of the lairage facilities in respect to the type

of animal group could add to an improvement.

This study showed as well that the animals’ reaction was of different intensity regar-
ding to in which part of the vehicle the animals were placed. The upper front pen
showed quite often for most physiological parameters higher elevated levels (live-
weigt, cortisol, NEFA, BHB, Mg) then in the others. This leads to the conclusion that
vehicle technology especially in regard to vibration and suspension systems is unde-

restimated and further research in this field should be conducted.

Therefore it can be concluded that regarding the feeding and watering regime, the
resting intervals, the organization of transports, vehicle technology and lairage facili-

ties an evaluation and adjustment of the legal situation would advisable.
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