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Einleitung 

Über geschlechtsspezifische Entwicklungen physiologi
scher Variablen bei Kälbern in den ersten postnatalen 
Lebenstagen und -wochen liegen Untersuchungsbefunde 
vor (Grünberg, 1996; Hernandez et al., 1972; 
St e in h a r d t et al., 1995; 1996a,b ), die die Bluthamstoff
konzentration und diejenige der Schilddrüsenhormone 
betreffen. Ursächlich können präpartale und auch postpar
tale Effekte auf Entwicklungs- und Adapationsqualität in 
Erwägung gezogen werden. Bekannt ist die kleinere 
Geburtsmasse weiblicher Kälber. Neben Grad und Dauer 
des Bestehens solcher Entwicklungsunterschiede sind vor 
allem die Auswirkungen bei verstärkter Belastung der Tiere 
in Verbindung mit Manipulationen, die sich aus dem Pro
duktionsprozess ergeben, von Interesse. 

Wir prüften an einem größeren Untersuchungsmaterial, 
unter welchen Bedingungen sich während der Aufzucht 
geschlechtsspezifische Entwicklungen von Funktionen und 
Adaptationen bei Kälbern nachweisen lassen und ob diese 
Auswirkungen bei den Reaktionen auf einen Transportvor
gang haben. 

Material und Methoden 

Die Untersuchungen wurden an Kälbern der Milchrind
herde (Deutsche Holstein Friesian, Deutsche Schwarzbunte 
im alten Typ, Deutsche Rotbunte) und an Saugkälbern der 
Mutterkuhherde (Deutsche Schwarzbunte im alten Typ, 
Deutsche Rotbunte, Kreuzungstiere Galloway x Holstein 
Friesian) des Institutes in der Zeit vom 12.10.1995 bis 
29.04.1996 vorgenommen. Die Tränkkälber befanden sich 
in Einzelboxen mit Stroheinstreu, die innerhalb des 
Milchrindstalles angeordnet waren, die Saugkälber mit 
ihren Müttern in Laufboxen mit Stroheinstreu (etwa 25 
Mutter-Kalb-Paare). Tränkkälber erhielten gegen 7.00 Uhr 
und 16.00 Uhr Milch aus Tränkeimern. Probennahmen und 
Anlegen von Meßeinrichtungen erfolgten bei den Tieren 
zwischen 7.45 Uhr und 8.15 Uhr innerhalb der Stallbox. 
Die Vorgehensweise und Reihenfolge der Untersuchungen 
an den Tieren vor und nach Transport sowie am folgenden 
Tag ist stets eingehalten und diejenige der Tiere protokol
liert worden, so daß zeitliche Effekte geprüft werden konn
ten. Transporte der Kälber wurden an drei Altersbereichen 
konzentriert (Tabelle 1, Anhang) und in der Tageszeit zwi
schen 8.30 Uhr und 10.00 Uhr mit demselben Fahrzeug 
(einachsiger Hänger, Grundfläche Alu-Profil 1,25 x 2,5 m, 
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hölzerne Seitenwände 1,05 m hoch, Mittelhöhe 1, 1 m, Pla
nendach, Verladeklappe als Hinterwand) auf den gleichen 
Wegen über eine Strecke von 13 km vorgenommen. Da das 
Alter der Tiere als bestimmender Faktor gewählt worden 
war, ist die Beladung des Fahrzeuges in unterschiedlicher 
Dichte vorgenommen worden. Unmittelbar vor und nach 
dem Transport ist die Körpermasse (KM) der Tiere festge
stellt worden. Tränkkälber wurden durch zwei Personen auf 
das Fahrzeug verbracht, Saugkälber liefen etwa 10 bis 15 m 
von der Liegebox zum Transportfahrzeug. Die Tiere blie
ben eine Zeitdauer von 20 Minuten auf dem stehenden 
Fahrzeug, erst danach wurde der eigentliche Transport über 
eine Zeit von 20 min vorgenommen. Nach Beendigung des 
Transportes kamen Tränkkälber in eine Gruppenhaltung 
mit Automatenfütterung, die sich an zwei Standorten be
fand und nacheinander beschickt wurde. Saugkälber kamen 
nach dem Transport wieder in die Laufbox zurück. 

Herzschlagfrequenz (HF)-Messungen wurden vorher und 
am Tage des Transportes mit Hilfe des Polar Sport Testers 
kontinuierlich über 24 Std. vorgenommen (St e i n h a r d t 
et al., 1997). Während des Transportvorganges erfolgte die 
Speicherung in 5-sec-Intervallen und während der übrigen 
Tageszeit in 60-sec-Intervallen.Für charakteristische Perio
den des Transportvorganges sind Mittelwerte der HF 
errechnet und als HF-Kennwerte (HFBasis: etwa 24 Std.
Messung vor Transport sowie HFTPl bis HFTP7) für die 
weitere Bearbeitung verwendet worden (Abbildungen 6 
und 7, Anhang). In peripheren venösen Blutproben (Vena 
jugularis) bestimmten wir vor, unmittelbar danach und am 
folgenden Tag (Ul, U2, U3) den Säure-Basen-Status, die 
Hämoglobinkonzentration (Hb ), Hämoglobinderivate und 
-varianten, Gasgehalte und -drucke, die Plasmaeiweiß-, Al
bumin-, Laktat-, Harnstoff-, Kreatinin-, Glukose-, Corti
sol-, Noradrenalin-, Adrenalin-, T4-, FT4- , Tr und FT3-

Konzentration und diejenige von Ca, Mg, P und Fe. Säure
Basen-Status und Blutgasgehalte wurden mit dem AVL 
995-Hb Automatie Blood Gas System von Biomedical 
Instruments, Graz, Österreich, die Blutinhaltstoffe im 
Analysenautomaten (Kone Finnland) mit Reagenzien der 
Firmen Boehringer und Merck analysiert. Die Blutproben 
wurden außerdem mit dem AVL 912 Oxylite von Medical 
Instruments AG untersucht, mit welchem neben Meßgrö
ßen des Säure-Basen-Status die Hämoglobinkonzentra
tion, Sauerstoffsättigung (02SAT), Sauerstoffkapazität 
(02CAP) und der Sauerstoffgehalt (02CONT), die Hämo
globinderivate Oxyhämoglobin (02Hb), Desoxyhämoglo
bin (HHb), Carboxyhämoglobin (COHb), Methämoglobin 
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(MetHb) und Sulfhämoglobin (SHb) bestimmt werden kön
nen. Cortisol wurde mit Hilfe eines Radioimmunoassays, 
die Schilddrüsenhormone T4, FT4, T3 und FT3 mit einem 
Lumineszenz-Enzym-lmmunoassay (LEIA) von Nichols 
Diagnostics und Hk mit der Mikromethode bestimmt. 

Die Untersuchungsbefunde sind nach dem Geschlecht 
des Kalbes sowie nach Altersgruppen und Haltungsvarian
ten bearbeitet worden, wobei die Varianzanalyse und die 
Regressions- und Korrelationsrechnung angewendet wor
den sind (PC-Statistik von Topsoft Hannover). Mittelwert
unterschiede zweier Gruppen wurden mit dem t-Test 
geprüft. Für die Darstellung sind Box and Whisker Plots 
bevorzugt worden, die einen hohen Informationsgehalt 
haben. Die Box umfaßt den Hälftespielraum und enthält 
den arithmetischen Mittelwert ( ein X) sowie den Median 
( eine horizontale Linie). Die Länge der Box wird als Inter
vall (Whisker) oben und unten angehängt, und zwar nicht 
in ganzer Länge, sondern es wird jeweils der letzte, gerade 
noch in diesen Bereich fallende Meßwert als effektive 
Grenze für die Whisker gewählt. Daten außerhalb dieser 
Grenzen werden eingezeichnet (Extremwerte bzw. Aus
reißer). Irrtumswahrscheinlichkeiten sind in den Tabellen 
und Abbildungen am Ende dieses Beitrags angegeben. 
Die Ergebnisse werden in dem vorliegenden Bericht in aus
gewählten Beispielen wiedergegeben. 

Ergebnisse 

Alter und Körpermasse der Kälber (Ta
belle 1 und Abbildung l,Anhang) 

Weibliche Kälber hatten in den Altersgruppen eine klei
nere Geburtsmasse und auch zum Zeitpunkt des Transpor
tes eine kleinere KM als männliche Kälber, wobei 
Mittelwertunterschiede in vielen Fällen zu sichern waren 
(Tabelle 1, Anhang). Die mittleren Geburtsmassen waren 
bei TK und SK nicht verschieden. Die größeren KM-Zu
nahmen der SK zwischen Geburt und Zeitpunkt der Trans
portbelastung sind deutlich erkennbar. Änderungen der KM 
durch Transport waren von der KM abhängig und bei weib
lichen und männlichen Kälbern im Mittel nicht unter
schiedlich (Abbildung 1, Anhang). SK hatten größere 
aktuelle KM-Verluste durch den Transport als TK. 

Alters- und Geschlechtseinflüsse auf 
physiologische Variablen der Kälber in 
zwei Haltun gsvarianten 

Bei den meisten metabolischen, hämatologischen und 
hormonellen Variablen waren Mittelwertunterschiede zwi
schen den Alters- und Haltungsgruppen häufiger und deut
licher als solche zwischen den Geschlechtergruppen. Diese 
Ergebnisse werden hier nicht ausführlich dargestellt. Bei 
Schilddrüsenhormonen und HF sowie bei Noradrenalin und 
Adrenalin wurden Unterschiede zwischen männlichen und 
weiblichen Kälbern offensichtlich (Tabellen 2 bis 4, 
Abbildungen 1 sowie 3 bis 7, Anhang). Die Noradrenalin-
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konzentration des Blutplasmas weist bei weiblichen Käl
bern eine größere Variation als bei männlichen Kälbern auf, 
so daß Altersunterschiede bei männlichen Tieren deutlicher 
hervortreten (Abbildung 4, Anhang). Die Noradrenalin
konzentration ist bei SK kleiner und die Adrenalinkonzen
tration größer als bei TK (Abbildungen 4 und 5, Anhang). 

Änderungen physiologischer Variablen 
nach Transport (Tabellen 2 bis 7, Ab
bildungen 2 bis 10, Anhang) 

Unmittelbar nach Transport waren RT, Cortisol und in 
den meisten Fällen Laktat und Glukose erhöht (Abbildun
gen 1 und 3, Tabelle 7, Anhang). Die Änderung der RT 
nach Transport ist vom Ausgangswert abhängig, und für die 
Gruppen TK3-7m, TK3-7w, TK8-15w sowie SK>l5m 
konnten gesicherte Beziehungen zwischen den Änderungen 
nach Transport und den Ausgangswerten nachgewiesen 
werden. Auch für Noradrenalin und Adrenalin ließen sich 
sichere Beziehungen der Änderungen nach Transport zu 
den Ausgangswerten nachweisen (Abbildung 2, Anhang). 
Bei den Schilddrüsenhormonen waren Reaktionen bei 
TK8- l 5 und SK8- l 5 nach Transportbelastung erkennbar 
(Abbildungen 8 bis 10, Anhang), die bei SK deutlicher als 
bei TK hervortraten. Mittelwertunterschiede konnten 
jedoch nicht gesichert werden. Die mittleren Änderungen 
der Variablen nach gegenüber vor dem Transport unter
schieden sich für Gesamtprotein bei TK8-15 sowie für FT4 

bei SK8- l 5 zwischen männlichen und· weiblichen Tieren 
signifikant. Die Änderungen einiger Variablen hatten unter- . 
einander enge und in den meisten Fällen positive Bezie
hungen. Vorkommen und Stärke dieser Beziehungen waren 
in den Kälbergruppen unterschiedlich. 

Die größten HF-Steigerungen waren während des Ver
ladens und im Transportbeginn festzustellen (Abbildungen 
6 und 7, Anhang). Auf dem stehenden Transportfahrzeug 
wurde die HF wieder verringert, und in der zweiten Hälfte 
der Zeit waren die HF-Kennwerte bei SK von 8-15 LT auf 
dem Niveau der Ausgangswerte vor dem Transportvor
gang. Bei SK>15 LT wurden die HF-Kennwerte in dieser 
Periode nicht so weit verringert. Erhöhte HF-Kennwerte 
waren wieder im Transportbeginn zu beobachten. Die HF
Kennwerte in der zweiten Hälfte des Transportes und 
während des Entladens waren zwar kleiner als im Trans
portbeginn, lagen jedoch immer noch höher als die 
Ausgangswerte vor dem Transport (Abbildungen 6 und 7, 
Tabelle 4, Anhang). Sichere Unterschiede gab es zwischen 
männlichen und weiblichen SK. Hervorzuheben ist die 
größere Variation der HF bei TK während des Transportes 
(HFTP 5 und HFTP6) sowie auch beim Entladen und bei 
weiteren Manipulationen an den Tieren (HFTP7) (Abbil
dungen 6 und 7, Anhang). 
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In div i dual spe z i fit ä t 
Variablen 

physiologischer 

Die meisten Variablen weisen bei männlichen und auch 
bei weiblichen Kälbern eine größere interindividuelle 
Variation auf. Für viele Variablen (Hb, Hk, Gesamtprotein, 
Albumin, T4, FT4, T3, FT3) lassen sich zwischen den Un
tersuchungspunkten Ul, U2 und U3 enge Korrelationen 
nachweisen, für deren Stärke bei den. Vertretern der Ge
schlechter keine sicheren Unterschiede gefunden wurden. 
Diese Ergebnisse werden hier nicht weiter angeführt. Bei 
den Meßgrößen Cortisol, Noradrenalin und Adrenalin sind 
solche Korrelationen nicht bzw. nicht in allen Fällen nach
zuweisen gewesen. Auch die Regressionen lassen keine 
prinzipiellen Unterschiede zwischen männlichen und weib
lichen Kälbern erkennen. 

Diskussion 

Einschätzungen der Ausgangssituation bei Kälbern in 
den ersten drei Lebenswochen und auch solche der 
Reaktionen der Tiere im Falle des Transportes müssen Ent
wicklungs-. und Adaptationsunterschiede sowie Nachwir
kungen des Geburtsverlaufes berücksichtigen. Auch bei 
älteren Kälbern werden Gesundheitsstatus, Leistung und 
konstitutionelle Komponenten vor dem Transport für wich
tige Determinanden der Reaktionen während des Trans
portes und vor allem für den Status der Tiere in der folgen
den Zeit unter neuen Umgebungsbedingungen gehalten 
(Co 1 e et al., 1988). Der breite methodische Ansatz der 
vorliegenden Untersuchung hat sich als vorteilhaft erwie
sen, Entwicklungsqualität und Anpassung der Tiere an spe
zifische Haltungsbedingungen und die Reaktionen bei 
Belastung wie Transport zu klassifizieren und zu charakte
risieren. 

Größere KM-Verluste der SK nach Transport sind auf die 
größere KM dieser Tiere und auf die beliebige Nahrungs
verfügbarkeit zurückzuführen. Die Nahrungsaufnahme der 
Kälber ist nicht kontrolliert worden.Variationen der 
Körpertemperatur der Kälber vor dem Transport sind auf 
mehrere Ursachen zurückzuführen. Zuverlässige Messun
gen über periodische Änderungen derselben an Kälbern 
unter solchen Haltungsbedingungen liegen nicht vor. 
Energetische Voraussetzungen für die Wärmebildung durch 
Ausstattung mit Fettreserven werden bei Kälbern auch im 
Falle restriktiver Ernährung des Muttertieres gewährleistet 
(M a r t i n et al., 1997), die adäquate Nutzbarkeit derselben 
ist jedoch von der Intaktheit der Regulationseinrichtungen 
und kapazitiven Merkmalen der Funktionssysteme abhän
gig. Bei in Kälberhaltungen subklinisch und auch in begin
nenden klinischen Erscheinungsformen vorkommenden 
Erkrankungen des Magen-Darm-Systems sowie auch der 
Atmungsorgane, die je nach Intensität und Qualität der 
Kontrolle und dem Beurteilungsvermögen des Kontrollie
renden bemerkt und beurteilt werden, können Rektaltem
peraturen der Tiere in beiden Richtungen verlagert sein. 
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Wie aus der Untersuchung hervorgeht, sind die mit Erre
gungssteigerungen und Muskeltätigkeit verbundenen Än
derungen der Körpertemperatur nach Transport von der 
Ausgangssituation abhängig. Steigerungen der Körpertem
peratur waren um so größer, je niedriger der Ausgangswert 
lag. Bei Kälbern mit Rektaltemperaturen größer 39,6 bis 
39,8 °C vor dem Transport war danach sogar ein Abfall der 
RT festzustellen. 

Viele physiologische Variablen weisen in dieser Alters
periode eine bemerkenswerte inter- und intraindividuelle 
Variation auf, die bei den Geschlechtern unterschiedlich 
ausgepägt sein kann. Wie aus den vorliegenden Untersu
chungen hervorgeht, treten zwischen männlichen und weib
lichen Kälbern Mittelwertunterschiede bei den Hormon
konzentrationen, speziell solchen der Schilddrüsenhormo
ne, und an den Herzfrequenzkennwerten hervor, besonders 
deutlich bei Saugkälbern im Alter von 8 bis 21 Lebens
tagen. Kausal kann dies auf wechselseitige hormonelle 
Effekte und eine Prägung der Kälber während der intraute
rinen Entwicklung (L a y et al. , 1997; S c h w a r t z und 
R o s e , 1998) sowie auf Faktoren, die mit Verteilungs
raum oder Hormondisposition verbunden sind, zurückzu
führen sein. Die Regulation des Körperwassergehaltes und 
der intravasalen Flüssigkeitsmenge z. B. ist in dieser 
Altersperiode auf die Aufnahme von Flüssignahrung einge
stellt. Die Aufnahme größerer Milchmengen und der in der 
Milch enthaltenen Substanzen wie Wachstumsfaktoren, 
Erythropoietin, Hormone (Ami t et al., 1997; Daun c e y, 
1997; Donovan etal., 1997;Kling etal., 1998;Kol
d o vs k y, 1995; K o 1 d o vs k y und Th o rn b ur g, 
1987; Kurz und W i 11 et, 1991) sind kausal für tem
poräre Entwicklungsdifferenzen männlicher und weiblicher 
Kälber in Betracht zu ziehen. übermäßige Ernährung von 
hypothyreoiden und hyperthyreoiden Schweinen führte 
dazu, daß diese die größten Wachstumsraten während einer 
drei Wochen andauernden Behandlung hatten. Diese beiden 
Gruppen hatten auch signifikant höhere zirkulierende IGF-
1- und Insulin-Konzentrationen gegenüber euthyreoiden 
und hyperthyreoiden Tieren mit gleichem Ernährungsregi
me (Mo r o v a t und Daun c e y, 1998). 

Für die Einschätzungen der Entwicklungsqualität und der 
Reaktionen der Kälber wurden in dieser Arbeit Konzentra
tionen von Stoffen genutzt, die eine unterschiedliche Tum
overrate von einigen Minuten bis zu mehreren Tagen und 
Wochen haben. Enge Korrelationen von Gesamtprotein, 
Albumin, Hb, Kreatinin, Mineralstoffen wie P, Ca, Mg und 
Fe sowie Schilddrüsenhormone zwischen den Unter
suchungen lassen eine hohe Individualspezifität derselben 
erkennen. Für Noradrenalin, Adrenalin und Cortisol konn
ten in einigen Fällen Korrelationen zwischen den Unter
suchungen gefunden werden. Bei Labortieren ist die 
Individualspezifität sympathischer Reaktionen an der Ka
techolaminkonzentration gezeigt worden (S g o i f o et al., 
1996; Tay I o r et al., 1989). Männliche Tiere wiesen eine 
stärkere Reaktion der Katecholaminkonzentration auf. Die 
Noradrenalinkonzentration änderte sich während der 
Belastung bei beiden Geschlechtern stärker als die Adrena-
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linkonzentration, wie dies auch bei Kälbern in der vorlie
genden Arbeit der Fall ist. Der größte Teil der freien Kate
cholamine wird durch Phenolsulphotransferase konjugiert, 
und es kann eine Beziehung zwischen der Konzentration 
freier Katecholamine und derjenigen der sulphokonjugier
ten Katecholamine bei Belastungen bestehen (0 g a k i et 
al., 1995). Diese und besonders Noradrenalin-S reflektieren 
die gesamte Katecholaminfreigabe bei sympathischer Akti
vierung und könnten als kommulativer Index wirken. Für 
energetische Substrate wie Glukose und Laktat konnten 
keine Korrelationen zwischen den Untersuchungspunkten 
gefunden werden. 

In Verbindung mit der Wärmeregulation, Nahrungsauf
nahme und Muskeltätigkeit der Kälber sind neben der regu
latorischen Integration vor allem die Einstellung von Re
gulationseinrichtungen für die Mineralstoffkonzentrationen 
des Blutes (Abo u z i t e et al., 1997; Go ff et al., 1982; 
Ca b e 11 o und Mich e 1, 1977), des Säure-Basen-Status 
und der Gasdrucke (Ca l der et al., 1997; Ca n et et al., 
1996; Mortola und Lanthier, 1996; Moss etal., 
1995; Perez Fontan et al., 1998; Teitel, 1996) in 
Verbindung mit kapazitiven Merkmalen der Funktions
systeme von Bedeutung. 

Kälber werden in den meisten Fällen mit einer metaboli
schen Azidose geboren, die dann in Kombination mit einer 
respiratorischen Azidose für einige Tage bestehen bleiben 
kann. An dem Verschwinden der metabolischen Azidose ist 
die Intaktheit der Leberfunktion, an dem der respiratori
schen Azidose die Kapazität der Lungenfunktion sowie der 
peripheren und zentralen chemorezeptiven Gewebe betei
ligt. Auswirkungen metabolischer Störungen mit subklini
scher Azidose bei den Muttertieren reichen bei den Kälbern 
bis in die ersten Lebenswochen hinein (L e c h o w s k i , 
1997). 

Durchblutung und Sauerstoffversorgung der Körperbe
reiche sind von Sauerstofftransportvermögen des Blutes 
und Förderleistung des Herzens abhängig. Die systemische 
Oi-Extraktion liegt bei Normoxie etwa bei 55 bis 60 % und 
steigt im Falle von Hypoxie auf 70 bis 75 % an 
(Torr an c e und Wi ttn i eh, 1994; van der Ho e 
v e n et al., 1997). Periphere venöse Blutproben ermögli
chen orientierende Einschätzungen, und sie lassen eine 
beträchtliche interindividuelle Variation des OrGehaltes 
und der OrSättigung erkennen (Tabelle 5, Anhang). 
Kritische Grade des venösen OrGehaltes von etwa 2 bis 3 
mmol/1 werden offensichtlich in einigen Fällen unmittelbar 
nach Transport und am folgenden Tage erreicht. Wie an Oi
Sättigung, HHb und 0 2Hb zu erkennen ist (Tabellen 5 und 
6, Anhang), scheinen Zunahme von Organdurchblutung 
und stärkere OrBeladung des Blutes bei Kälbern in diesem 
Alter eine größere Rolle zu spielen als die Zunahme der Or 
Extraktion. Erhöhte und auch nach Transport noch weiter 
vergrößerte Laktatkonzentrationen (Tabelle 7, Anhang) 
deuten auf die ungenügend nutzbare OrReserve und auf 
hypoxische Zustände unterschiedlichen Grades bei einem 
großen Anteil der Kälber hin. 
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OrBindungseigenschaften werden durch die Hämoglo
binvariante sowie durch den Gehalt der Erythrozyten an 
Diphosphoglycerat (DPG) und Cl und an Protonen (pH
Wert) bestimmt. Die Erythrozyten neugeborener Kälber 
enthalten fetales Hämoglobin (HbF), dessen Kinetik inner
halb von 6 bis 7 Monaten nach der Geburt dokumentiert ist 
(G u s t in et al., 1997), wenn es durch die bei Adulten vor
kommenden Varianten HbA und HbB ersetzt wird. 

Die bemerkenswerte Variationsbreite des HbF-Schwun
des bei Kälbern ist bisher wenig erklärt und dessen 
Auswirkung bei der Or Versorgung der Gewebe wenig 
untersucht worden. Der in fetalen Rindererythrozyten in 
sechsmal höherer Konzentration vorhandene allosterische 
Modulator DPG (Gustin et aJ. , 1997; Studzinski 
und C z a r n e c k i , 1980) erhöht die OrAffinität des HbF 
gegenüber dem adulten Hämoglobinmolekül bei entspre
chenden physiologischen Konzentrationen und Tempera
turen, und es unterscheidet sich auch die Enthalpie für die 
OrBindung, was beim Wärmeaustausch zwischen Fetus 
und Muttertier eine Rolle spielen könnte (Cl e m e n t i et 
al. 1996), für die OrUtilisierung fetaler Gewebe vorteil
haft, für diejenige Neugeborener nachteilig ist. Kälber 
haben in den ersten postnatalen Lebenstagen und -wochen 
infolge unterschiedlicher Entwicklungsqualität und 
Geburtsverläufe beträchtlich variierende Konzentrations
maße (Hb und Hk) und wahrscheinlich auch Erythrozyten
massen und -qualitäten (Stein h a r d t et al., 1994; 
1996a,b ). Komplizierte Geburtsverläufe behindern die pla
centofetale Transfusion, wodurch den Neugeborenen eine 
beträchtliche Blutmenge, die in der Placenta verbleibt, 
nicht zur Verfügung steht. Größere KM männlicher Kälber · 
und damit verbundene Eingriffe bei dem Geburtsvorgang 
können zu einer Häufung der Erscheinung bei diesen 
Tieren führen. Männliche Kälber hatten gesichert kleinere 
Hb und Hk (Stein h a r d t et al., 1994), zuverlässige 
Angaben über Blutmengen bei männlichen und weiblichen 
Kälbern liegen bisher nicht vor. Die Regulation eines opti
malen Hk wird langfristig überwiegend durch Änderungen 
des Plasmavolumens vermittelt (B i r c h a r d , 1997). 

Die Anpassung der Or Transportkapazität des Blutes in 
den ersten Lebenswochen stellt hohe Anforderungen an die 
Erythropoese und Hämoglobinbildung, die häufig durch 
Mangel an essentiellen Stoffen und Dyserythropoese nur 
unvollständig erfolgen. Für die Anpassung der Kreislauf
und Sauerstoffversorgungsfunktion bei inadäquater Ery
throzytenbildung können mehrere Mechanismen genutzt 
werden (Heber t et al., 1997). 

Bei jugendlichen Organismen wird das Herzminuten
volumen bereits bei Hb von 10-11 g/dl vergrößert gegen
über Zuständen mit höheren Hb-Werten. Hohe HF bei 
Kälbern können zum Teil durch geringe Sauerstofftrans
portkapazität und Besonderheiten der Sauerstoflbindung 
des Blutes erklärt werden. 

Die Effektivität der Thermoregulation und die Qualität 
der Entwicklung von Organen wie der Lunge sind mit dem 
Stoffwechsel der Schilddrüsenhormone eng verbunden 
(Bird et al., 1998; Gunnund Gluckman, 1995; 
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Symonds, 1995; Symonds etal.1995a,b; 1996a,b; 
Warb ur t o n und O l v e r, 1997). 

Postnatales Wachstum und Entwicklung von Organen 
sowie Verhaltenscharakteristika werden durch den Schild
drüsenhormonmetabolismus beeinflußt, der auch bei Käl
bern in den ersten Lebenswochen beträchtlichen Änderun
gen unterliegt (Alscher, 1989; Grünberg, 1996; 
Ver m o r e l et al., 1989). Ab einem Alter von etwa 14 
Tagen wird ein stabiles Niveau erreicht„welches höher liegt 
als jenes bei Muttertieren. Auf größere interindividuelle 
Variationen ist hingewiesen (H a r t et al., 1981 ), und grö
ßere T4-Werte bei weiblichen gegenüber männlichen 
Kälbern sind festgestellt worden (G ro n gn et et al., 1985; 
Grünberg, 1996; Kahl et al., 1977; Stein h a r d t et 
al., l 996a,b ). Unterschiede der Mittelwerte bei den Ge
schlechtern traten an den T4- und FT4-Werten deutlicher 
hervor als an den T3- und FTrWerten. Ein Zusammenhang 
mit dem bei weiblichen Kälbern nachgewiesenen größeren 
Schilddrüsengewicht liegt nahe (Stein h a r d t et al., 
1992; 1993). Unterschiede der Schilddrüsenmasse waren 
bei Kälbern aus Kühen noch stärker ausgeprägt als bei sol
chen aus Primigravidae. He rn an de z et al. (1972) fan
den bei Holstein Friesian-Färsen signifikant höhere T4-

Werte bei weiblichen gegenüber männlichen Feten wäh
rend aller drei Trimester der Gravidität. Bei adulten 
Probanden mit unterschiedlichen Schilddrüsenfunktions
status ließ sich eine Beziehung zwischen TrKonzentration 
und Herzschlagfrequenz (r = 0,54, y = 4,05 T3 + 65,96, 
Ga l I o e et al., 1993) sowie zwischen sympathischer Ner
ventätigkeit des Muskels, die in die Blutdruckregulation 
einbezogen ist, und der FTr, FT4- und auch der TSH
Konzentration des Blutes nachweisen (M a t s u k a w a et 
al., 1993). Die sympathische Nervenaktivität ist erhöht bei 
hypothyroiden (erhöhte arterielle und venöse Noradrenalin
konzentration, M an h e m et al., 1992) und verringert bei 
hyperthyroiden Individuen. Bei Labortieren erhöhte Be
handlung mit T3 die Körpertemperatur und die lokomotori
sche Aktivität sowie auch die HF (J oh an s s o n und 
Thor e n, 1997). Zwischen der Konzentration von T3 und 
der Herzschlagfrequenz (r = 0,798; y = 0,015x + 123,7) und 
zwischen derjenigen von T4 und der Herzschlagfrequenz 
(r = 0,942; y = 2, 75 x + 83,6) konnten bei Saugkälbern gesi
cherte Korrelationen nachgewiesen werden (S t e i n h a r d t 
et al., 1995). 

Die bei den Alters- und Geschlechtergruppen vorhande
nen Unterschiede der Verteilung physiologischer Variablen 
bleiben während und nach der Transportbelastung beste
hen, so daß auch für die Änderungen der Variablen durch 
Transport nur in wenigen Fällen (Gesamtprotein TK8-15, 
Noradrenalin TK3-7, FT4 SK8-15) an den Mittelwerten 
Unterschiede zwischen den Geschlechtergruppen nachzu
weisen waren. Die Herztätigkeit besitzt bei einem individu
alspezifischen körperlichen Entwicklungs- und Aktivitäts
niveau und gegebenen Umgebungsbedingungen eine be
stimmte Regelbreite, in welcher sie durch die Herznerven 
und die Transmitter aus anderen Geweben in die Gesamt
körperreaktion eines Individuums integriert wird. Gegen-
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über dem Herzschlagvolumen besitzt die HF eine größere 
Variationsbreite, und sie bestimmt im wesentlichen die För
derleistung des Herzens (Herzminutenvolumen, HMV) und 
damit auch den Sauerstofftransport zu den Geweben. Die 
HF wird durch myogene (Sinusknoten) und neurohumorale 
Mechanismen (sympathische und parasympathische Akti
vitäten) reguliert. Variationen der HF haben bei wachsen
den und adulten Tieren viele Typen der Periodizität wie cir
cadiane und ultradiane Rhythmen und offenbaren dadurch 
die Variabilität der Effekte sympathischer und parasympa
thischer Aktivität, deren wechselseitige Beeinflussung am 
Herzen komplizierter ist als bisher angenommen wurde 
(L e v y, 1995). Circadiane Rhythmen der HF und auch des 
Blutdruckes gehen konform mit den Wachzuständen 
(Arousal, Vigilanz) und Aktivitätsperioden der Tiere 
(Matsui et al., 1994; Sato et al., 1995; Yamaya et 
al., 1994). Die Erfassung und Erkennung solcher Rhythmen 
setzt möglichst geringe Störungen der gewohnten Tier
umwelt-Beziehung und der Funktionsabläufe im Tier vor
aus (Sa t o etal., I995;Spodick, 1980), wie das in der 
vorliegenden Arbeit möglich war. Ursachen kurzzeitiger 
Variabilität der HF können klassifiziert werden in zwei 
Typen: (1) Änderungen durch Verhalten wie Nahrungs- und 
Wasseraufnahme, Laufen, passives Meiden, Sozialkontakt, 
Spielen und (2) emotionale oder neurale Änderungen unab
hängig von Körperbewegungen, die komplexer Natur sind. 

Dies weist darauf hin, daß Begriffe wie „Ruhe-HF" und 
selbst „HF" genauer zu definieren sind, was insbesondere 
in vergleichenden Untersuchungen, bei solchen zur Bela
stungsphysiologie von Nutztieren (Co ok und Ja c ob -
son, 1996; Jacobson undCook, 1996)undbeider 
Nutzung der HF in Verbindung mit Verhaltensstudien an 
Tieren notwendig ist. 

Bei Kälbern sind mit den Aktivitätsperioden in den ersten 
Lebenswochen vorrangig das Training motorischer Funk
tionen (Lauf- und Spielreaktionen) sowie maternaler 
Kontakt und Nahrungsaufnahme verbunden. Aktivierung 
sympathischer nervaler Funktionen mit Hypertension und 
HF-Steigerung ist bei Jungtieren vieler Species während 
der Milchernährungsperiode auch bei Nahrungsaufnahme 
festgestellt worden (BI o o m et al., 1975; B o w man et 
al., 1997; Ermgassen, 1996). 

HF-Steigerungen beim Verladen der Tiere sind auf Erre
gungssteigerung und körperliche Aktivität zurückzuführen, 
diejenigen bei Kälbern auf dem stehenden Transportfahr
zeug können mehr mit Erregungssteigerungen und Orien
tierungsreaktionen in Verbindung gebracht werden, da kör
perliche Aktivitäten größeren Ausmaßes hier nicht möglich 
waren. Erregungssteigerungen durch Stimulation von 
Extero- und Propriozeptoren sowie statische und dynami
sche Muskeltätigkeit zur Erhaltung und Korrektur der 
Körperstellung im Transportbeginn führen zu erhöhten HF
Werten bei Kälbern in diesem Zeitbereich des Transportes. 
Stärkere interindividuelle Variationen der HF während des 
Transportes (Abbildungen 6 und 7, Anhang) deuten dar
auf hin, daß weitere Faktoren wie Entwicklungsqualität 
neuromuskulärer Körperbestandteile sowie peripherer und 
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zentraler chemorezeptiver Komponenten der Regulation 
größere Einflüsse auf die HF haben können. 

Bemerkenswert ist die Feststellung, daß die Konzentra
tionen von Hormonen mit einer großen Turnoverrate wie 
Noradrenalin und Adrenalin an den Untersuchungspunkten 
Ul, U2, U3 in vielen Fällen Korrelationen aufwiesen und 
daß die Änderungen derselben nach Transport von den 
Ausgangswerten abhängig waren. Für die Cortisolkonzen
tration konnten in einzelnen Fällen schwache Beziehungen 
nachgewiesen werden. Auffallend waren kleinere Plasma
cortisolkonzentrationen bei SK gegenüber TK vor und nach 
Transport in den Altersgruppen (Abbildungen 2 bis 5, 
Anhang). Bei experimentellen körperlichen Belastungen 
von Kälbern im Alter von 5 bis 8 Monaten waren Katecho
laminkonzentrationen und respiratorische Variablen mei
stens oder ausschließlich durch den Grad der physischen 
Aktivität bestimmt, während Änderungen von Insulin, T3, 

Glukose und Protein mehr durch individuelle Komponen
ten als durch Belastung beeinflußt wurden (B l u m und 
E ich in g er, 1988). Die auffallend großen Variationen 
der Glukosekonzentration bei Kälbern im Alter von 2 bis 3 
Wochen lassen keinen gerichteten Effekt durch Transport
belastung erkennen. Bei transportierten Kälbern ist 
Hypoglykämie gefunden (Hartmann et al., 1973; 
Dantzer, 1982; Mormede etal., 1982)undmitdem 
Energiebedarf während des Transportes, dem Fasten 
während sowie der beschränkten Nahrungsaufnahme vor 
und nach Transport in Verbindung gebracht worden. 
Derartige Faktoren können bei länger andauernden Trans
porten von Bedeutung sein. Über die Blutglukoseregulation 
bei hypoxischen Kälbern in den ersten Lebenswochen ist 
wenig bekannt. Bei Neugeborenen (6 bis II Std. post par
tum) ist die Insulinresistenz hypoxischer Tiere mit 
Hyperglykämie und Änderungen des Umsatzes endokriner 
Metaboliten verbunden (Ch eng et al., 1997). Dies läßt 
eine besonders vorsichtige Einschätzung der Variabilität 
der Glukosekonzentration im Blut auch bei Tieren in den 
ersten Lebenswochen notwendig erscheinen, da hypoxische 
Situationen in diesem Alter häufiger vorkommen können. 
Größere interindividuelle Variationen von Wachstumshor
monen, Insulin und Thyroxin bei weiblichen Tieren in den 
ersten 3 Lebenswochen sind bekannt (Hart et al., 1981 ). 
Bei 4 bis 6 Wochen alten Kälbern ist eine verstärkte insu
linabhängige Utilisierung der Glukose bei Tieren mit 
Eisenmangel nachgewiesen worden (H o s t e 11 e r -
A ! Jen et al., 1993). 

Die Cortisolkonzentration des Blutes ist eine orientieren
de, jedoch keine zuverlässige Variable für die Einschätzung 
des Belastungsgrades der Kälber. Individuelle Variationen 
derselben, die in den Kälbergruppen unterschiedliche Aus
maße haben, insbesondere nach Transport und Entladen, 
stehen einerseits mit der episodischen Freigabe des 
Cortisols aus der NNR in Verbindung, sind jedoch auch ein 
Ausdruck der individuell unterschiedlichen Entwicklungs
qualität und Reaktionsweise der Tiere bei einem Trans
portvorgang insbesondere hinsichtlich der Cortisoldisposi
tion. Die mit Anpassungsvorgängen verbundene Reaktivi-
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tät des Hypothalamus-Hypophysen-Nebennierenrinden-Sy
stems, die Qualität der Cortisoldisposition und die Dy
namik der Konzentrationsänderung sind in diesem Zusam
menhang von Bedeutung. Im Blut ändert sich das Verhält
nis von Gesamtcortisol zu freiem Cortisol pro Volumen
einheit in Abhängigkeit von der Konzentration und den 
Bindungseigenschaften des cortisolbindenden Globulins 
(CBG), ein Glykoprotein, das Cortisol mit großer Affinität, 
jedoch geringer Kapazität bindet (R o s n e r , 1991 ), und 
auch in Abhängigkeit von Konzentration und Qualität der 
Albumine im Blut, die es mit geringer Affinität und großer 
Kapazität binden. Menge und Verteilung dieser Proteine 
im Körper sowie physikalisch-chemische Bedingungen be
stimmen vor allem die Disposition und Verfügbarkeit des in 
Perioden produzierten und freigegebenen Cortisols. Die 
Konzentration von CBG ist im Adaptationszustand bei 
einem Tier dem Variationsbereich der Cortisolfreisetzung 
aus der NNR angepaßt. CBG kommt in verschiedenen 
Körpergeweben vor, und seine Konzentration im Blut wird 
bei akuter Belastung ausreichender Intensität verringert 
(Marti et al.. 1997). Angaben zum CBG und zur Corti
soldisposition bei Rindern sind kaum vorhanden 
(Gay rar d et al., 1996). Konzentration und Menge der 
intravasalen Proteine und speziell auch der Albumine sind 
bei SK größer als bei TK, und die Cortisolkonzentrationen 
sind bei ersteren kleiner als bei letzteren. Unterschiedliche 
Bindungsorte und -eigenschaften von Albuminen bei ver
schiedenen Tierarten sind nachgewiesen worden (K o s a et 
al., 1997; Ras h i d et al., 1998). Es ist davon auszugehen, 
daß die intravasale Proteinmenge und deren Eigenschaften 
bei dem Verteilungsvolumen des Cortisols eine größere · 
Rolle spielt und in Verbindung mit Kreislaufzeit und 
Blutflußverteilung Effekte auf die Disposition des Cortisol 
haben kann. B e n t - H an s e n (1997) fand l O bis 20 mal 
größere transendotheliale Albuminfluxe, als sie bei Ein
schätzungen aus dem Lymphrückstrom erreicht wurden. 

Der Anteil des freien Cortisol ändert sich bei verschiede
nen Produktionsraten und -konzentrationen des Cortisol im 
Blut (Aar da I und Ho Im, 1995) und auch in Abhän
gigkeit von den chemisch-physikalischen Bedingungen 
(Obminski und Stupnicki, 1996;Haourigui et 
al. 1993). Durch Heparin induzierte Lipolyse führte bei 
Ratten zu einem Anstieg der Freien Fettsäuren (FFS) und 
zu einer zwei- bis dreifachen Steigerung der Cortico
steronbindung an CBG. Die Corticosteronbindung des Al
bumins von Kaninchen vergrößerte sich dosisabhängig bei 
ansteigenden FFS-Konzentrationen, und bei Lagomorphen 
verursacht FFS-Freisetzung kurzzeitige Steigerungen der 
Steroidbindung (B o o n s t r a und Tin n i k o v, 1998). Im 
Speichel ist eine Konzentration des Cortisols nachzuwei
sen, die in enger Beziehung zu dem freien Cortisol im Blut 
steht. Angaben über Korrelationen des Cortisols im Blut 
und Speichel weisen eine größere Variation auf (C o ok 
und J a c o b s o n , 1995), woran die Entnahmebedingun
gen der Blut- und Speichelproben und die Bedingungen für 
den Übergang des Cortisols in den Speichel beteiligt sein 
können. 
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Geringere Cortisolkonzentrationen im Speichel bei jün
geren Kälbern nach Transport wurden als schwächere Be
lastungsreaktion gewertet (F e 11 und S h u t t, 1986), ste
hen jedoch wahrscheinlich in einem Zusammenhang mit 
der Cortisoldisposition. 

Zusammenfassung 

Saugkälber der Mutterkuhhaltung und Milchrindkälber 
wurden in den ersten 3 Lebenswochen einer einheitlich vor
genommenen Transportbelastung ausgesetzt. Langzeitmes
sungen der Herzschlagfrequenz wurden mit Punktmessun
gen von Körpergewicht, Körpertemperatur und Blutent
nahmen vor und nach Transport kombiniert angewendet. In 
den Blutproben wurden Säure-Basen-Status sowie hämato
logische, metabolische und hormonelle Variablen be
stimmt. Analysen wurden in den Aufzuchtvarianten nach 
Altersgruppen und Geschlecht vorgenommen. In den 
Altersgruppen wurden Geschlechtsunterschiede bei den 
Schilddrüsenhormonen, Katecholaminen und der Herz
schlagfrequenz offensichtlich, und zwar besonders bei den 
Saugkälbern. Körpertemperatur, Cortisol und in den mei
sten Fällen auch Laktat und Glukose waren nach Transport 
vergrößert. Änderungen der Körpertemperatur und der 
Katecholaminkonzentration nach Transport waren vom 
Ausgangswert abhängig. Die Regressionsanalyse ließ 
Änderungen der Schilddrüsenhormonkonzentrationen nach 
Transport bei 8 bis 15 Tage alten Kälbern erkennen. Die 
Herzschlagfrequenz war höher bei Saugkälbern als bei 
Milchrindkälbern und bei weiblichen Saugkälbern höher 
als bei männlichen. Während des Transportes variierte die 
Herzschlagfrequenz bei Milchrindkälbem mehr als bei 
Saugkälbern. 

Gender specific development of physiological variables 
in calves during early growth period and reactions of 
animals to transport by road 

Suckler calves from the mother cow herd and group rea
red dairy calves fed with milk replacer by way of an auto
matic feeder were exposed to short haul transport by road 
at first weeks of postnatal life. Long lasting measurements 
by way of heart rate recording, body temperature and body 
weight and blood sampling before and just after finishing 
transport and in the moming of the next day as weil were 
used assessing development quality and the strain and 
adaptation of male and female calves at 3 to 7 days, 8 to 
15 days and more than 15 days ofpostnatal age. Blood sam
ples were analyzed for acid base balance, gas content, hae
moglobin derivatives and haemoglobin variants, protein, 
metabolites, minerals, noradrenaline, adrenaline, thyroid 
hormones and cortsiol. Mean value differences of metabo
lic, haematological and hormonal variables could be found 
more frequent and more obvious between age and rearing 
groups than between gender groups. Within age groups 
gender specific differences were obvious for thyroid hor-
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mones, noradrenaline, adrenaline and heart rate especially 
in suckler calves. Rectal temperature, cortsiol, and in most 
cases lactate and glucose were increased after transport 
stress. Loss of body weight increased with age of calves 
and was more pronounced in suckler calves than in dairy 
calves. Changes of body temperature and of noradrenaline 
and adrenaline concentration after transport had strong rela
tionships with the before transport starting values . Changes 
of variables among one another after transport had strong 
relationships within groups the frequency and degree of 
which was different between age and gender groups. 
Regression analysis of before to after transport values sho
wed changes in thyroid hormones concentration after trans
port in calves of 8 to 15 days of age. Heart rate was higher 
in suckler calves than in dairy calves, and in female suck
ler calves it was higher than in male suckler calves. During 
tansport heart rate variation of dairy calves was more pro
nounced comparing that one of suckler calves. 
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Anhang:Abbildungen 
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Abbildung 1: Änderung der Körpermasse (oberer 
Teil), der Hämoglobinkonzentration des 
Blutes (mittlerer Teil) und der Cortisol
konzentration des Blutserums (unterer 
Teil) bei männlichen (m) und weibli
chen (w) Tränkkälbem (TK) und Saug
kälbern (SK) nach Transport, Gruppen 
nach dem Alter (Tage) der Tiere, Box 
and Whisker Plots 
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Abbildung 2: Korrelation und Regression der Änderung der Noradrenalinkonzentration nach Transport mit dem 
Ausgangswert bei männlichen (oberer Teil) und weiblichen (unterer Teil) Tränkkälbem im Alter von 3 
bis 7 Tagen (linker Teil) und im Alter von 8 bis 15 Tagen (rechter Teil), Einzelwerte und Regressionsgrade 
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Abbildung 3: Cortisolkonzentration des Blutse
rums bei männlichen ( oberer Teil) 
und weiblichen (unterer Teil) Tränk
kälbern (TK) und Saugkälbern (SK) 
unterschiedlichen Alters vor (PI), 
und unmittelbar nach Transport (P2) 
sowie am folgenden Tag (P3), Box 
and Whisker Plots 
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Abbildung 4: Noradrenalinkonzentration des Blut
plasmas, Bezeichnung wie bei Ab
bildung 3 
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Abbildung 5: Adrenalinkonzentration des Blut
plasmas, Bezeichnung wie bei Ab
bildung 3 
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Abbildung 6: Herzfrequenzkennwerte (HFBASIS gewohnte Stallbedingungen; HFTPl Stallbedingungen vor dem 
Transport; HFTP2 Verladen; HFTP7 Entladen, Manipulationen) bei männlichen (m) und weiblichen (w) 
Tränkkälbem (TK) und Saugkälbern (SK), Gruppen nach dem Alter (Tage) und dem Geschlecht der Tiere, 
Box and Whisker Plots, Mittelwertunterschiede zwischen den Geschlechtern: Kreis p<0,05; Punkt p<0,01 
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Abbildung 7: Herzfrequenzkennwerte (HFTP3 und HFTP4 erste und zweite Hälfte der Zeit auf stehendem Fahrzeug; 
HFTP5 und HFTP6 erste und zweite Hälfte der Transportzeit), übrige Bezeichnung wie bei Abbildung 6 
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Abbildung 8: Korrelation und Regression der T4-Konzentration des Blutes bei männlichen (oberer Teil) und weiblichen 
(unterer Teil) Tränkkälbern im Alter von 3 bis 7 Tagen (linker Teil) und im Alter von 8 bis 15 Tagen (rech
ter Teil) vor und nach Transport, Einzelwerte und Regressionsgrade, unterbrochene Linie: Y = X 
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Abbildung 9: Korrelation und Regression der FT4-Konzentration des Blutes, übrige Bezeichnung wie bei Abbildung 8 
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Abbildung 10: Korrelation und Regression der T3-Konzentration des Blutes, übrige Bezeichnung wie bei Abbildung 8 
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Anhang: Tabellen 

Tabelle 1: Alter und Körpermasse von männlichen (m) und weiblichen (w) Tränkkälbem (TK) und Saugkälbern (SK), 
Altersgruppen, Statistiken 

TK3-7 TK8-15 SK 8-15 SK>15 
-----------------------------------------------
Alter m n 19 26 11 16 
(d) X 5,3 10c 12,1d 20 

s 1,3 1,8 1,8 4,4 
min 3 8 10 16 
max 7 15 15 27 

w n 21 32 14 13 
X 5 10,8 10,9• 18,8 
s 1,2 2,4 1,4 3,2 
min 3 8 9 16 
max 7 15 14 26 

KMG m n 19 26 11 10 
(kg) X 45,05 44,88 44,91 43,6 

s 6,6 4,79 2,95 6,93 
min 31 35 41 36 
max 56 55 50 52 

w n 21 32 14 13 
X 41,29+ 41,97+ 39,64* 41,69 
s 4,82 4,95 5,42 6,13 
min 33 32 28 33 
max 52 50 52 52 

KMv m n 19 26 11 10 
(kg) X 45,47 46,61c 55,67"'8 60,831 

s 5,8 5,32 4,25 11,05 
min 31,8 37,3 46,8 48,3 
max 53,4 55,5 61,6 77,6 

w n 21 32 14 13 
X 41,24*" 44,33+1>,c 50,59+d,e 56,03+{ 

s 4,19 4,37 5,61 6 
min 33,4 36,2 39,7 48,1 

max 50,8 54,6 60 68,9 

KMn m n 19 23 11 10 
(kg) X 45,08 45,84c 55,2"'8 60,161 

s 5,91 5,4 4,19 10,88 

min 31,6 37,1 46,4 47,8 

max 53 55,1 61 76,3 

w n 21 32 14 13 

X 41*" 43,9b,C 50,13+d,e 55, 15+{ 

s 4,17 4,4 5,69 5,63 
min 33,3 36 38,8 47,5 
max 49,8 54,5 60 68,3 

KMG Körpennasse bei Geburt 
KMv Körpennasse vor Transport 
KMn Körpermasse nach Transport 

• p < 0,05; * p < 0,01 m:w 
TK 3-7: TK 8-15 a,b Mittelwerte signifikant verschieden 
TK 8-15 : SK 8-15 c,d Mittelwerte signifikant verschieden 
$K 8-15: SK >15 e,f Mittelwerte si nifikant verschieden 
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Tabelle 2: T4- und FT4-Konzentrationen des Blutes von männlichen (m) und weiblichen (w) Tränkkälbem (TK) und 
Saugkälbern (SK) vor und nach Transport, Gruppen nach dem Alter (Tage) der Tiere, Statistiken 

Transport folgender Tag 
vor unmittelbar nach 

m w m w m w 
- --

T4 TK3-7 n 19 21 19 21 17 17 
(µg/dQ X 7,30 10,85"' 8,02 11,32* 7,40 10,96* 

s 2,05 3,52 1,69 3,73 1,78 3,00 
min 3,90 5,40 4,88 5,56 4,55 6,31 
max 11,14 20,59 10,90 20,68 11,90 17,88 

TKB-15 n 26 32 23 32 27 31 
X 7,11 9,95* 8,13 11,27* 8,83 10,98* 
s 1,78 2,95 1,71 3,76 2,04 3,38 

min 4,23 5,97 5,40 6,49 5,29 4,79 
max 10,50 16,35 10,95 19,62 14,21 18,80 

SKB-15 n 8 8 8 8 7 9 
X 9,80 11,68 11,24 12,20* 9,41 11,82* 
s 2,46 2,09 2,07 2,95 2,13 1,80 

min 6,75 9,18 9,21 8,74 7,60 9,77 
max 13,58 14,75 14,09 18,10 13,90 14,39 

SK>15 n 2 6 2 6 3 6 
X 7,39 11,81 * 7,47 12,69'" 10,20 13,04 
s 0,13 3,18 0,66 2,35 4,35 2,50 

min 7,29 6,59 7,00 9,01 7,33 8,72 
max 7,48 15,95 7,93 15,46 15,21 16,08 

FT4 TK3-7 n 17 21 17 21 . 15 17 
{ng/dl) x · 1,02 1,29* 1,09 1,30* 1,07 1,33* 

s 0,24 0,33 0,24 0,30 0,20 0,21 
min 0,60 0,67 0,68 0,66 0,78 0,85 
max 1,52 2,02 1,50 2,01 1,46 1,72 

TKB-15 n 25 31 22 31 26 30 
X 1,05 1,38* 1,20 1,55* 1,33 1,61* 
s 0,24 0,39 0,32 0,47 0,25 0,55 

min 0,64 0,86 0,69 0,91 0,97 0,72 
max 1,53 2,29 1,85 2,82 1,86 2,96 

SK8-15 n 8 8 8 8 7 9 
X 1,63 1,8.,. 1,95 1,94 1,63 1,91* 
s 0,33 0,19 0,32 0,19 0,18 0,30 

min 1,31 1,53 1,48 1,68 1,38 1,51 
max 2,17 2,14 2,55 2,30 1,86 2,41 

SK>15 n 2 6 2 6 3 6 
X 1,29 1,68 1,31 1,73* 1,70 1,78 
s 0,31 0,25 0,23 0,21 0,69 0,29 

min 1,07 1,34 1,15 1,57 1,00 1,50 
max 1,51 1,98 1,47 2,08 2,37 2,29 

--
m : w + p < 0,05; * p < 0,01; Mittelwerte signifikant verschieden 
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Tabelle 3: T3- und FTrKonzentrationen des Blutes von männlichen (m) und weiblichen (w) Tränkkälbem (TK) und 
Saugkälbern (SK) vor und nach Transport, Gruppen nach dem Alter (Tage) der Tiere, Statistiken 

Transport fo lgender Tag 
vor unmittelbar nach 

m w m w m w 
- - ----
T3 TK3-7 n 17 20 17 20 15 17 
(ng/dl) X 275,50 500,57* 340,33 562,04+ 288,40 416,28+· 

s 150,64 311,69 168,81 410,31 156,95 143,16 
min 137,64 169,08 153,32 213,90 108,59 195,52 

max 698,04 1187,25 750,69 1778,93 562,93 660,38 

TKS-15 n 22 26 19 26 23 25 
X 247,95 339,16+ 371,50 476,43 310,94 391,53 
s 134,93 230,01 316,38 495,96 241,78 368,06 

min 90,91 125,33 146,32 177,84 127,90 133,71 
max 677,24 1088,61 1419,41 2620,45 1314,01 1925,04 

SKS-15 n 2 3 2 3 1 4 
X 265,93 345,93 309,48 368,76 230,97 322,60 
s 23,04 54,78 11,60 71,99 0,00 47,64 

min 249,64 285,10 301,27 285,67 230,97 285,05 
max 282,22 391,36 317,68 412,40 230,97 385,15 

SK>15 n 1 4 1 4 2 4 
X 139,39 238,42 135,26 251,80 206,18 241,00 
s 0,00 75,78 0,00 70,57 96,58 70,46 

min 139,39 172,55 135,26 183,54 137,88 182,79 
max 139,39 347,26 135,26 350,59 274,47 343,18 

FT3 TK3-7 n 17 21 17 21 15 17 
(pg/ml) X 4,41 5,22• 4,82 5,19 4,23 5,11• 

s 0,83 1,43 1,12 1,63 1,04 1,42 
min 2,93 2,91 2,58 3,33 2,92 3,43 

max 5,68 9,96 6,86 10,92 6,06 9,89 

TKS-15 n 24 27 21 27 25 27 
X 4,03 4,52+ 4,38 4,91+ 4,26 4,59 
s 0,80 1,13 0,67 1,14 0,65 0,82 

min 2,33 2,57 3,19 2,22 2,85 2,94 
max 5,59 8,51 5,61 7,29 5,82 6,53 

SKS-15 n 8 8 8 7 7 9 
X 4,92 4,99 5,44 5,29 4,84 5,16 
s 0,54 1,30 1,09 0,67 0,63 0,67 

min 3,95 2,66 3,90 4,35 4,09 4,01 
max 5,61 6,51 7,72 6,36 5,81 6,06 

SK>15 n 2 5 2 6 2 6 
X 3,65 4,68 3,72 4,99 3,98 4,68 
s 0,93 0,47 0,91 0,61 1,38 0,50 

min 2,99 4,18 3,07 3,99 3,00 3,99 
max 4,30 5,29 4,36 5,62 4,95 5,17 

----------------------------- -------- --
m : w • p < 0,05; * p < 0,01; Mittelwerte signifikant verschieden 

LANDBAUFORSCHUNG VÖLKENRODE 43 



Tabelle 4: Kennwerte der Herzschlagfrequenz (HS/min) in spezifischen Perioden des Transportvorganges bei männlichen 
(m) und weiblichen (w) Tränkkälbem (TK) und Saugkälbern (SK), Gruppen nach dem Alter (Tage) der Tiere, 
Statistiken 

TK3-7 TKS-15 SKS-15 SK> 15 
m w m w m w m w 

----- -------- --------
HFBasls n 12 14 24 31 11 11 8 11 

X 118,2 118 107,4 108,5 135* 155,8 130,1 144,5 
s 12,7 14 15,4 9,9 9,9 13,9 20 18,3 
min 94 92 83 92 118 121 100 105 
max 137 149 143 134 150 173 166 162 

HFTP1 n 19 20 23 31 10 13 10 13 
X 114,6 122,9 108,7 111,7 146,6+ 161,7 141,1 147,6 
s 16 21,6 14,8 19 15,9 15,8 19,8 20,4 
min 84 83 81 70 112 135 117 116 
max 148 173 135 150 171 186 179 182 

HFTP2 n 19 21 23 30 10 12 10 13 
X 137,6 140 143,9 151,8 177* 197,7 184,6 188,1 
s 18,3 27 25,7 21,7 21,1 11 19,1 9,6 
min 91 105 113 104 130 181 151 174 
max 170 214 205 209 199 213 213 201 

HFTP3 n 18 20 22 31 10 12 10 12 
X 156,7 152,1 141,9 144,9 154,2* 172,2 158,4+ 167,4 
s 26,7 24,3 19,5 14,6 13,1 1"1,9 12,6 12,8 
min 118 105 115 104 136 153 146 141 
max 219 190 189 171 170 189 190 182 

HFTP4 n 19 21 22 31 10 13 10 13 
X 146,5 149 143,1 142,5 151,8+ 165,8 151,4 · 161,8 
s 28,2 29,7 19,6 17,1 14,6 12,8 19,1 18,3 
min 105 102 109 110 130 139 123 128 
max 210 209 175 178 180 192 195 186 

HFTP5 n 18 21 23 31 10 12 10 12 
X 173,5 172,4 171,8 169 180,7+ 191,8 188,6 ·185,5 
s 25,6 21,3 18,6 20,1 13 19,6 17,6 15 
min 140 136 138 128 168 138 163 167 
max 230 214 208 214 208 212 221 214 

HFTP6 n 19 21 23 30 10 12 10 12 
X 167,4 156,4 157,9 157,7 170,5* 185,6 165,2 175,8 
s 31,9 29,1 22,2 23,8 10,6 12,7 20,4 17,5 
min 124 110 128 109 155 156 124 155 
max 227 220 202 202 192 202 202 211 

HFTP7 n 19 20 23 31 9 13 6 10 
X 158,7 152,8 138,3 140,8 158,9* 177,5 174,5 171,3 
s 35,1 32,8 19,2 19,8 11,4 14,2 12,8 18 
min 95 111 99 111 142 158 160 143 
max 233 223 171 191 175 211 194 197 

m:w+ < 0,01; Mittelwerte si nifikant verschieden 
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Tabelle 5: OrGehalt des Blutes und OrSättigung des Hämoglobins von männlichen (m) und weiblichen (w) Tränkkäl-
bem (TK) und Saugkälbern (SK) vor und nach Transport, Gruppen nach dem Alter der Tiere, Statistiken 

Transport folgender Tag 
vor unmittelbar nach 

m w m w m w 

02CONT TK3-7 n 12 10 12 10 11 8 
{mmoVO X 7,12 9,79 7,28 8,80 6,25 9,44 

s 2,60 2,99 1,89 2,86 1,55 2,84 
min 3,1 6,5 4,4 4,7 3,3 6,7 

max 12,6 16,1 10,4 14,8 8,2 15,9 

TKB-15 n 15 14 13 14 19 17 
X 7,19 8,35 7,36 8,17 7,03 7,65 
s 1,98 2,97 2,29 2,06 2,72 2,18 

min 4,3 4,2 3,8 4,6 2,4 4,3 
max 10,7 13,5 12,4 12,3 12,6 12,5 

SKB-15 n 6 11 7 11 5 9 
X 10,25 7,97 6,74 7,19 9,90 7,48 
s 3,33 3,46 1,53 3,15 1,59 2,15 

min 5,0 4,7 4,3 4,3 7,7 5,5 
max 13,9 14,8 8,6 15,2 11,8 12,0 

SK>15 n 9 8 9 9 9 9 
X 6,79 7,71 7,21 7,04 6,08 6,40 
s 1,48 3,16 1,00 2,80 1,59 2,31 

min 5,6 3,0 5,7 2,6 4,5 2,7 
max 9,4 12,5 8,6 10,6 8,4 9,8 

OiSAT TK3-7 n 12 10 12 10 11 8 
{%) X 54,98 63,51 58,57 60,51 54,07 64,43 

s 10,01 . 11,12 12,51 12,14 8,49 10,44 
min 43,4 45,0 42,4 41,6 42,3 54,2 

max 73,9 80,1 91,4 84,1 73,2 81,5 

TKB-15 n 15 14 13 14 19 17 
X 59,69 58,51 62,48 60,65 55,73 58,75 
s 9,42 12,19 10,93 13,95 9,81 10,21 

min 46,0 43,2 43,6 43,7 41,6 45,1 
max 77,2 78,0 81,6 99,5 81,0 78,6 

SKB-15 n 6 11 7 11 5 9 
X 66,78 62,29 49,79 57,51 66,52 59,08 
s 15,10 13,65 5,19 11,96 10,40 7,15 

min 44,8 40,2 44,4 43,4 56,7 54,1 
max 82,6 82,7 59,3 83,9 79,0 76,6 

SK>15 n 9 8 9 9 9 9 
X 56,80 56,61 56,90 54,32 52,41 52,94 
s 11,52 11,88 7,90 9,36 8,60 6,35 

min 43,4 40,2 48,8 40,1 43,2 43,1 
max 77,8 71,8 74,4 67,3 65,1 62,9 
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Tabelle 6: Hämoglobinderivate des Blutes von männlichen (m) und weiblichen (w) Tränkkälbem (TK) und Saugkälbern 
(SK) vor und nach Transport, Gruppen nach dem Alter der Tiere, Statistiken 

Transport folgender Tag 
vor unmittelbar nach 

m w m w m w 

HHb TK3-7 n 12 10 12 10 11 8 
(%) X 40,58 33,57 37,47 35,41 40,40 33,03 

s 8,03 9,02 10,40 9,25 6,14 9,06 
min 25,1 19,1 8,0 15,2 25,2 17,8 

max 52,7 46,6 47,5 48,6 48,1 41,6 

TKB-15 n 15 14 13 14 19 17 
X 37,30 37,75 33,76 35,54 38,56 37,73 
s 8,08 10,12 8,09 11,77 6,89 8,48 

min 21,7 21,1 17,3 0,3 18,1 20,3 
max 50,5 47,8 46,8 46,9 49,8 52,0 

SK8-15 n 6 11 7 11 5 9 
X 30,18 34,90 43,34 37,57 31,22 37,81 
s 12,25 12,06 4,57 9,33 9,10 6,30 

min 16,6 16,6 33,8 15,4 20,2 22,3 
max 46,4 56,7 47,3 48,6 39,3 42,0 

SK>15 n 9 8 9 9 9 9 
X 38,71 39,24 39,44 39,48 42,41 41,03 
s 8,86 9,27 6,52 5,39 6,06 3,33 

min 21,1 26,8 24,2 31,0 33,0 34,7 
max 47,4 52,7 45,0 47,9 48,6 45,4 

02Hb TK3-7 n 12 10 12 10 11 8 
(%} X 50,26 59,56 53,93 55,76 48,63 60,49 

s 11,09 12,39 13,21 14,02 9,70 11,23 
min 36,5 38,2 35,0 34,6 35,3 49,3 

max 71,2 77,4 86,5 81, 1 69,1 78,5 

TKB-15 n 15 14 13 14 19 17 
X 55,71 54,42 57,65 55,69 50,87 54,45 
s 9,94 12,85 12,69 14,01 12,01 11,02 

min 40,8 39,5 33,4 36,5 28,6 39,0 
max 73,8 74,9 77,2 90,9 77,6 74,7 

SK8-15 n 6 11 7 11 5 9 
X 62,48 58,40 43,87 52,84 62,70 54,90 
s 16,49 14,39 6,14 13,90 11,23 7,59 

min 37,7 38,3 37,8 36,2 51,5 48,8 
max 79,3 79,7 55,2 80,9 76,2 73,4 

SK>15 n 9 8 9 9 9 9 
X 51,97 52,20 52,44 48,40 47,23 47,18 
s 12,82 12,93 8,48 12,06 10,17 8,69 

min 36,4 35,5 42,8 27,9 35,0 33,0 
max 74 2 68,4 70,2 64 0 61,6 59,1 
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Tabelle 7: Glukose- und Laktatkonzentrationen des Blutes von männlichen (m) und weiblichen (w) Tränkkälbem (TK) 
und Saugkälbern (SK) vor und nach Transport, Gruppen nach dem Alter der Tiere, Statistiken 

Transport folgender Tag 
vor unmittelbar nach 

m w m w m w 
-----------------------------------------------------
Glukose TK3-7 n 19 21 19 21 17 17 
(mg/dl} X 89,57 90,64 92,94 99,42 87,56 86,16 

s 21,11 14,47 13,83 10,28 18,99 16,79 
min 59,2 50,6 63,6 85,1 56,3 45,9 
max 135,0 115,0 118,0 126,0 139,0 122,0 

TKB-15 n 26 32 23 32 27 31 
X 99,93 91,67 95,42 95,71 85,80 85,54 
s 30,42 14,78 30,65 24,72 24,58 22,87 

min 64,7 64,8 55,0 68,8 55,4 54,8 
max 175,0 138,0 189,0 193,0 173.0 175,0 

SK8-15 n 11 14 11 14 9 15 
X 98,01 95,25 90,14 97,05 89,17 100,65 
s 18,41 8,04 27,34 10,74 36,19 8,82 

min 68,6 79,6 38,9 73,5 10,4 83,9 
max 130,0 105,0 142,0 112,0 145,0 118,0 

SK>15 n 10 13 10 13 12 13 
X 89,03 96,09 95,08 97,08 102,90 100,55 
s 28,29 25,91 27,22 33,95 24,41 25,61 

min 49,1 49,5 72,2 51,9 82,4 73,2 
max 158,0 163,0 110,0 194,0 171,0 177,0 

Laktat TK3-7 n 19 21 19 21 17 17 
(mg/dl) X 10,52 10,14 15,03 18,75 9,92 10,64 

s 7,03 5,35 6,23 10,51 4,50 · 6,53 
min 2,7 3,5 6,2 8,9 3,6 4,5 

max 33,5 28.3 26,2 39,1 19,2 26,5 

TKB-15 n 26 32 23 32 27 31 
X 9,11 8,44 14,94 12,92 7,58 7,65 
s 6,03 3,47 11,07 7,09 2,46 3,76 

min 3,1 2,6 4,9 4,7 5,0 2,6 
max 29,7 16,6 54,2 43,2 15,5 16,2 

SK8-15 n 11 14 11 14 9 15 
X 6,36 8,21 7,38 10,75 6,56 8,59 
s 2,02 2,44 3,38 6,94 2,45 5,22 

min 4,5 4,4 1,8 5,2 3,8 3,0 
max 11,5 12,5 13,0 30,9 10,2 25,0 

SK>15 n 10 13 10 13 12 13 
X 5,58 6,85 8,09 13,98 7,96 7,12 
s 2,45 3,58 2,94 16,66 2,91 2,15 

min 2,8 3,2 4,5 4,1 3,5 4,5 
max 10,7 17 9 14,2 68,0 13,5 12,5 
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