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sowie Reaktionen der Tiere auf den Transport mit Strafienfahrzeugen
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Einleitung

Einschitzungen der Reaktionen von jungen Kilbern in
Belastungssituationen miissen die Entwicklungsqualitit der
Tiere, Nachwirkungen des Geburtsverlaufes und die
Anpassung an spezifische Umgebungsbedingungen in stér-
kerem MaBe beriicksichtigen als bei anderen Alters- und
Leistungsstadien von Vertretern dieser Tierart. Reaktionen
von Kilbern auf einen Transportvorgang in den ersten
Lebenswochen und sich anschliefende Regenerations- und
Adaptationsvorginge wurden wenig (Alfonsoet al.,
1985; Atkinson,1992; Hartmann et al., 1973,
Kent und Ewbank, 1986, Mormede etal., 1982,
Volker et al, 1973; Volkinsfeld, 1983) und bei
Saugkilbern der Mutterkuhhaltung anscheinend noch nicht
untersucht. Reifegrad, Wachstumsgeschwindigkeit, Funk-
tionsstatus und -kapazitit von Kilbern kénnen in diesem
Alter sehr unterschiedlich sein, viele funktionelle Merk-
male weisen Altersabhingigkeiten auf, und es ist von In-
teresse, welche Reaktionsformen und Belastungsgrade bei
Tieren mit unterschiedlicher Entwicklungsqualitét vorkom-
men konnen und wie diese zuverldssig zu erfassen sind.
Wir wendeten Langzeitmessungen in Verbindung mit
Blutentnahmen bei einheitlich vorgenommenen Transport-
vorgéngen an, nutzten die Himoglobinkonzentration des
Blutes (Hb), die bei Kilbern wihrend der frithen Aufzucht
eine betrichtliche inter- und intraindividuelle Variation
haben kann (Steinhardt et al., 1996a), fir Klassifizie-
rungen eines gréfleren Untersuchungsmaterials und priif-
ten, an welchen physischen Merkmalen und physiologi-
schen Variablen charakteristische Unterschiede bei den
Tieren vorhanden sind und in welchem Mafle die
Reaktionen der Kilber bei Transport beeinfluflt werden.

Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden in der Zeit vom 12.10.1995
bis 29.04.1996 an Kilbern der Milchrindherde des Insti-
tutes (Deutsche Holstein Friesian, Deutsche Schwarzbunte
im alten Typ, Deutsche Rotbunte) und an Saugkilbern der
Mutterkuhhaltung (Deutsche Schwarzbunte im alten Typ,
Deutsche Rotbunte und Kreuzungstiere Galloway x Hol-
stein Friesian) vorgenommen. Eine Ubersicht zum Tier-
material gibt die Tabelle 1 (Anhang). Trinkkélber (TK)
befanden sich in Einzelboxen mit Stroheinstreu, die inner-
hailb des Milchrindstalles angeordnet waren, Saugkilber
(SK) waren mit ihren Miittern in Laufboxen mit Strohein-
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streu (etwa 25 Mutter-Kalb-Paare). TK erhielten gegen
07.00 Uhr und 16.00 Uhr Milch aus Trankeimern. Proben-
nahmen und Anlegen von MeBeinrichtungen erfolgten bei
den Tieren zwischen 07.45 Uhr und 08.15 Uhr. Transporte
der Kélber wurden an drei Altersbereichen konzentriert und
stets in der Tageszeit zwischen 08.30 Uhr und 09.30 Uhr
mit demselben Fahrzeug (einachsiger Hinger, Grundfliche
Alu-Profil 1,25 x 2,5 m, hélzeme Seitenwinde 1,05 m
hoch, Mittelhdhe 1,1 m, Planendach, Verladeklappe als
Hinterwand) auf den gleichen Wegen tiber eine Strecke von
13 km vorgenommen. Unmittelbar vor und nach Transport
ist die Korpermasse (KM) der Tiere festgestellt worden. TK
wurden durch zwei Personen auf das Fahrzeug verbracht,
SK liefen etwa 10 m von der Liegebox zum Transportfahr-
zeug. Die Tiere blieben eine Zeit von 20 min auf dem ste-
henden Fahrzeug, erst danach wurde der eigentliche Trans-
port iiber eine Zeit von 20 min vorgenommen. Nach
Beendigung des Transportes kamen TK in eine Gruppen-
haltung mit Automatenfiitterung. SK -kamen nach dem
Transport wieder in die Laufbox zuriick. Die Reihenfolge
der Untersuchungen an den Tieren vor und nach Transport
sowie am folgenden Tag ist stets eingehalten und diejenige
der Tiere protokolliert worden, so daB zeitliche Effekte
gepriift werden konnten.

Herzschlagfrequenz(HF)-Messungen wurden vorher und
am Tage des Transportes mit Hilfe des Polar Sport Testers
kontinuierlich tiber 24 Std. vorgenommen (Steinhardt
et al., 1997). Fiir charakteristische Perioden des Transport-
vorganges sind Mittelwerte der HF errechnet und als HF-
Kennwerte (HFBASIS: 25 Std.-Messung vor Transport so-
wie HFTP1 bis HFTP7) verwendet worden (HFTP1: Ge-
wohnte Umwelt im Stall; HFTP2: Verladen; HFTP3 und
HFTP4: Erste und zweite Halfte der Zeit auf dem stehenden
Fahrzeug; HFTPS und HFTP6: Erste und zweite Hilfte der
Transportzeit; HFTP7: Entladen, Manipulationen wie
Probennahmen, Temperaturmessung und Wechsel von
Mefeinrichtungen; Abbildungen 1 und 2). In peripheren
venosen Blutproben wurden vor und unmittelbar nach
Transport sowie am folgenden Tag (U1; U2; U3) bestimmt:
Siure-Basen-Status, Hamoglobinkonzentration (Hb). Hi-
matokrit (Hk), Himoglobinderivat und -varianten, Gasge-
halte und -drucke, die Plasmaeiweifl-, Albumin-, Laktat-,
Harnstoff-, Glukose- und Cortisolkonzentration und dieje-
nige von Ca, Mg, P und Fe.

Saure-Basen-Status und Blutgasgehalte wurden mit dem
AVL 995-Hb Automatic Blood Gas System von Biomedi-
cal Instruments Graz Osterreich, die Blutinhaltstoffe im
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Analysenautomaten (Kone Finnland) mit Reagenzien der
Firmen Boehringer Mannheim und Merck Darmstadt
bestimmt. Blutproben wurden auflerdem mit dem AVL 912
Co-Oxylite von Medical Instruments AG analysiert, mit
welchem neben MefigroBen des Siure-Basen-Status die
Himoglobinkonzentration, Sauerstoffsittigung (O,SAT),
Sauerstoffkapazitit (O,CAP) und der Sauerstoffgehalt
(O,CONT), die Hamoglobinderivate (O,Hb), Desoxyha-
moglobin (HHb), Carboxyhimoglobin (COHb), Methi-
moglobin (MetHb) und Sulfhimoglobin (SHb) zu ermitteln
sind. Cortisol wurde mit Hilfe eines Radioimmunoassays
bestimmt. Die Bearbeitung der Ergebnisse wurde mit dem
Paket PC-Statistik von Topsoft Hannover vorgenommen
und die Regressions- und Korrelationsrechnung sowie die
Varianzanalyse genutzt. Mittelwertunterschiede zweier
Gruppen wurden mit dem t-Test gepriift. Fiir die Darstel-
lung sind Box and Whisker Plots bevorzugt worden, die
einen hohen Informationsgehalt haben. Die Box umfaft
den Hilftespielraum und enthilt den arithmetischen Mittel-
wert (ein x) sowie den Median (eine horizontale Linie). Die
Lénge der Box wird als Intervall (Whisker) oben und unten
angehédngt, und zwar nicht in ganzer Linge, sondern es
wird jeweils der letzte, gerade noch in diesen Bereich fal-
lende MeBwert als effektive Grenze fiir die Whiskers
gewihlt. Daten auflerhalb dieser Grenzen werden einge-
zeichnet (Extremwerte bzw. AusreiBer).

Ergebnisse

Charakterisierung der Kidlbergruppen
mit unterschiedlicher Entwicklungsqua-
litat

Statistiken der hamatologischen Variablen Hb und Hk
sind in Tabelle 1 (Anhang) angegeben. Die Geburtsmasse
der SK und TK ist nicht verschieden. Die KM der Kilber
zum Zeitpunkt der Untersuchung ist zwischen den Gruppen
bei SK und TK nicht unterschiedlich, innerhalb der
Gruppen haben SK ein signifikant gréferes Lebensalter
und eine groBere KM (Tabelle 1, Anhang).

Zwischen der Geburtsmasse und der Korpermassenzu-
nahme bis zum Zeitpunkt der Untersuchung konnten bei
den Gruppen der TK sichere negative Beziehungen nach-
gewiesen werden (Hb<9 r -0,349; Hb 9,1-11,5 r -0,434;
Hb>11,5 r -0,608), deren Stérke unterschiedlich ist.

Abbildung 1: Herzfrequenzkennwerte - (Herzschlige/
min) von Saugkilbern (erste Box) und von
Trankkélbern (zweite Box) in spezifischen
Perioden des Transportvorganges, Box and
Whisker Plots, Gruppe Hb<9 (oberer Teil),
Gruppe Hb 9,1-11,5 (mittlerer Teil) und
Gruppe Hb>11,5 (unterer Teil), Mittelwert-
unterschiede SK vs. TK: Punkt p<0,01;
Kreis p<0,05

)
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Zwischen Alter und KM konnten Beziehungen bei SK
der Gruppe Hb<9 (r 0,522) und bei SK der Gruppe Hb9-
11,5 (r 0,443) und zwischen Hb und KM solche bei SK der
Gruppe Hb9-11,5 (r 0,491), bei TK der Gruppe Hb<9 (r
0,415) und bei TK der Gruppe Hb >11,5 (r -0,591) nachge-
wiesen werden.
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Abbildung 2: Herzfrequenzkennwerte (Herzschldge/min) von Saugkilbern (linker Teil) und Trénkké&lbern (rechter Teil)
in spezifischen Perioden des Transportvorganges, Box and Whisker Plots, Gruppe Hb<9 und Gruppe
Hb9,1-11,5 (oberer Teil), Gruppe Hb<9 und Gruppe Hb>11,5 (unterer Teil), Mittelwertunterschiede zwi-
schen den Gruppen: Punkt p<0,01; Kreis p<0,05

Statistiken physiologischer Variablen
fir die Kidlbergruppen nach Entwick-
lungsqualitét

Gesicherte Unterschiede der Mittelwerte physiologischer
Variablen bei SK und TK in den Gruppen und zwischen den
Gruppen nach Entwicklungsqualitit sind den Tabellen 1
bis 10 (Anhang) sowie den Abbildungen'1 und 2 zu ent-
nehmen.

SK haben gegeniiber TK grofiere RT und HF sowie hohe-
re Konzentrationen von Gesamtprotein, P, Adrenalin, T4,
FT4 und FT3 und in den meisten Féllen kleinere Cortisol-
und Laktatkonzentrationen (Tabellen 2 bis 10, Anhang).
Diese Unterschiede der Mittelwerte sind an allen Unter-
suchungspunkten offensichtlich.
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Korrelationen der Variablen innerhalb

der Untersuchungen

Zwischen himatologischen und metabolischen Variablen
und denen des Sdure-Basen-Status, des Mineralstoffwech-
sels sowie der Sauerstofftransportkapazitit des Blutes
bestehen Korrelationen unterschiedlicher Stirke in den
Gruppen der SK und der TK, die hier nicht weiter angefithrt
werden.

Anderungen physiologischer Variablen
durch Transport bei den Gruppen mit

unterschiedlicher Entwicklungsqualitit

Gesicherte Abnahmen der KM und Vergréfierungen von
RT und HF sowie hohere Konzentration von Plasmacortisol
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nach Transport lieBen sich in allen Gruppen bei SK und TK
nachweisen. Anstiege nach Transport bei Hb waren nur bei
den Gruppen der SK und solche von Noradrenalin bei den
Gruppen Hb<9 und Hb>11,5 bei den SK zu verzeichnen.
Fir T4 und FT4 waren Steigerungen nach Transport und
am folgenden Tag bei allen Gruppen der TK und der
Gruppe Hb<9 der SK vorhanden. Fiir T3 liefen sich hohe-
re Konzentrationen nach Transport und am folgenden Tag
bei allen Gruppen der TK und bei den Gruppen Hb<9 und
Hb9-11,5 der SK nachweisen. Fiir FT3 bestand eine dhnli-
che Situation, die nur bei den Gruppen Hb9-11,5 und
Hb>11,5 bei den TK, sonst wegen geringer Besetzung an
den Untersuchungspunkten nicht zu sichern war. Bei den
tibrigen Gruppen sind eindeutig gerichtete Anderungen der
Variablen nicht erkennbar und Unterschiede der Mittel-
werte der Variablen in einigen Fillen wegen grofBerer Varia-
tionen nicht nachweisbar gewesen.

Gesicherte Mittelwertunterschiede der Anderungen der
Variablen nach gegeniiber vor Transport zwischen SK und
TK gab es in der Gruppe Hb<9 fiir Hb und T3, in der
Gruppe Hb 9-11,5 bei Hb, Cortisol, Adrenalin, T3 und in
der Gruppe Hb>11,5 bei Cortisol. Die Anderungen der
Hormonkonzentrationen waren bei SK geringer und die
von Hb groBer als bei TK.

Die Anderung der Konzentration von Noradrenalin nach
gegeniiber vor dem Transport wies zum Ausgangswert bei
allen Gruppen der TK eine hochsignifikante negative Be-
ziehung auf. Fiir die Adrenalinkonzentration konnte eine
solche Beziehung bei der Gruppe Hb<9 der TK und fiir
Hb9 -11,5 der SK gefunden werden. Fiir die Plasmacorti-
solkonzentration lieBen sich derartige Beziehungen nicht
nachweisen.

Die Anderungen der Variablen nach gegeniiber vor
Transport wiesen untereinander innerhalb der Gruppen in
vielen Fillen insbesondere bei TK, weniger haufig bei SK,
hochsignifikante Beziehungen auf. Diese Daten werden
hier nicht weiter angefiihrt.
Korrelationen der Variablen zwischen
den Untersuchungen

Fiir die Konzentrationen von Gesamtprotein, Albumin,
T4, FT4, T3, FT3 und fiir Hb konnten zwischen den Unter-
suchungen in allen Gruppen hohe Korrelationen nachge-
wiesen werden. Fiir Noradrenalin lieen sich solche Korre-
lationen bei den Gruppen der SK und fiir die Gruppe
Hb>11,5 der TK, fiir Adrenalin bei der Gruppe Hb9,1-11,5
der SK und bei der Gruppe Hb>11,5 der TK, fiir die
Plasmacortisolkonzentration bei der Gruppe Hb<9 der SK
und fiir die Gruppen der TK nachweisen.

Diskussion
Der breite methodische Ansatz, die Nutzung eines weit-
gehend standardisierten Transportvorganges und vor allem

die Verfiigbarkeit einer Tierpopulation, deren Lebensbedin-
gungen zuverldssig eingeschitzt werden koénnen, haben
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sich als vorteilhaft erwiesen, Entwicklungsqualitét und An-
passung der Tiere an spezifische Haltungsbedingungen und
die Reaktionen bei Belastung wie im Falle eines Trans-
portvorganges zu klassifizieren und zu charakterisieren.
Haupteffekte durch die O,-Bindungsbedingungen an
Hamoglobin, durch die O,-Transportfunktion des Blutes
(Tabellen 4 und 5, Anhang) und die dadurch beeinflufite
Blutkreislauffunktion (Tabellen 9 und 10, Anhang), die
als Faktoren der Klassifizierung genutzt worden sind, wer-
den deutlich erkennbar. Die in der vorliegenden Arbeit auf-
gezeigten Einfliisse von Entwicklungs- und Adaptations-
unterschieden der Kilber im Alter von 8 bis 27 Lebens-
tagen auf Reaktionsformen und -ausmafle der Tiere bei
einem Transportvorgang sind von Bedeutung bei der Ein-
schitzung von Belastungssituationen fiir die Tiere und bei
der Bewertung und Festlegung von Bedingungen fiir Tier-
transporte und auch bei der Nutzung physiologischer
Variablen fiir diagnostische Zwecke sowie fiir die Festle-
gung von Grenzwerten in Verbindung mit der Definition
tiergerechter Haltungsbedinungen.

Die durch Anpassung der Funktionen und Einstellung der
Regulationseinrichtungen auf neue Umgebungsbedingun-
gen sowie Wachstum gekennzeichnete postpartale Ent-
wicklungsperiode hat individuell und insbesondere bei SK
und TK eine spezifische Charakteristik. SK weisen in den
ersten Lebenswochen individuell unterschiedlich stark
ansteigende Wachstumsgeschwindigkeiten auf (Stein-
hardt et al, 1995a,b), wihrend bei TK im allgemeinen
eine Wachstumsverzogerung vorhanden ‘ist, die durch eine
groBere Anzahl von Faktoren verursacht werden kann.
Bemerkenswert sind die bei TK nachweisbaren negativen
Beziehungen zwischen Geburtsmasse und Zunahme der
KM bis zum Zeitpunkt der Untersuchung, deren Stirke
zwischen den Gruppen nach der Entwicklungsqualitit
unterschiedlich ist. Effekte des maternalen Investment, die
auf sozialen Komponenten beruhen, deren Entwicklung
und Ausldsung iiber sensorische Afferenzen zustande kom-
men (Keverne, 1996; Kendrick etal., 1997, Pin-
heiro Machado etal, 1997; Varendi et al., 1996),
und auf solchen materieller Art, die iiber die Milchmenge
und -inhaltstoffe vermittelt werden, sind bei SK an den
Wachstumsraten sowie an der Korpertemperatur, am Ge-
samtproteingehalt und P, an der Schilddriisenhormon-, Cor-
tisol- und Katecholaminkonzentration des Blutes und der
HF zu erkennen. Milchmenge und in der Milch enthaltene
Stoffe wie Wachstumsfaktoren, Erythropoietin, Hormone
(Amit etal., 1997; Blum et al., 1997, Donovan et
al, 1997; Hadorn et al,, 1997; Kling et al., 1998;
Koldovsky, 1995; Koldovsky und Thorn-
burg,1987; Kurz und Willet, 1991; Perin etal,
1997;) sind auBer den genetischen Faktoren kausal fiir
Entwicklungsdifferenzen der Kélber in Betracht zu ziehen.
Wechselbeziehungen zwischen Entwicklungsqualitidt des
Kalbes und maternalem Investment werden durch die
Umgebungsbedingungen beeinflufit, so daBl Optimierungen
derselben auf vorteilhafte Wirkungen dieser drei Seiten
beruhen. Beziiglich Stoffwechsel und Warmeregulation,
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Nahrungsaufnahme und Muskeltitigkeit des Kalbes ist
neben der regulatorischen Integration vor allem die Ein-
stellung von Regulationseinrichtungen fiir die Mineral-
stoftkonzentrationen des Blutes (Abouzite etal, 1997;
Cabellound Michel, 1977; Goff etal., 1982;), des
Séure-Basen-Status und der Gasdrucke (Calder et al,,
1997; Canet et al., 1996; Mortola und Lant-
hier,1996; Moss etal, 1995;Perez Fontan etal.,
1998; Teitel, 1996) in Abhingigkeit von den kapazitiven
Merkmalen der Funktionssysteme von Interesse.

Variationen der Korpertemperatur der Kilber vor dem
Transport sind auf mehrere Ursachen zuriickzufiihren. Zu-
verldssige Messungen iiber periodische Anderungen der RT
an Kilbern unter solchen Haltungsbedingungen liegen
nicht vor. Energetische Voraussetzungen fiir die Wirme-
bildung durch Ausstattung mit Fettreserven und Nahrungs-
verfiigbarkeit sind in den meisten Fillen gewihrleistet, die
addquate Nutzbarkeit derselben ist jedoch von der Intakt-
heit der Regulationseinrichtungen und von den kapazitiven
Merkmalen der Funktionssysteme abhingig. Hohere RT
der SK stehen mit dem intensiveren Stoffwechsel dieser
Tiere in Verbindung.

Bei Kdlbern sind mit den Aktivitéitsperioden in den ersten
Lebenswochen vorrangig das Training motorischer Funk-
tionen (Lauf- und Spielreaktionen) sowie maternaler Kon-
takt und Nahrungsaufnahme verbunden. Bei allen Gruppen
der TK konnten zwischen den Untersuchungen U1, U2 und
U3 sichere Korrelationen der RT festgestellt werden, bei
den SK war dies nur fiir die Gruppe Hb<9 méglich. Intrain-
dividuelle Variationen der RT sind bei TK in dieser Alters-
periode anscheinend geringer als im spéteren Lebensalter,
wenn Erkrankungen des Magen-Darm-Systems und auch
der Atmungsorgane vermehrt vorkommen.

Fiir Einschitzungen der Entwicklungsqualitit und der
Reaktionen der Kilber sind in dieser Untersuchung Kon-
zentrationen von Stoffen genutzt worden, die Tumover-
raten von einigen Minuten bis zu mehreren Tagen und Wo-
chen haben. Enge Korrelationen von Gesamtprotein,
Albumin, Hb, Kreatinin, Mineralstoffen wie P, Ca, Mg und
Fe sowie der Schilddriisenhormone zwischen den Unter-
suchungspunkten vor und nach Transport lassen eine hohe
Individualspezifitit dieser Variablen erkennen. Auch fuir
Cortisol und Noradrenalin und fiir Adrenalin bei der Grup-
pe Hb9-11,5 konnten in den meisten Fillen sichere Korre-
lationen zwischen den Untersuchungen nachgewiesen wer-
den. Trotz regelmiBiger Anderungen der Variablen unter-
schiedlichen Grades nach Transport bleibt das individual-
spezifische Niveau erhalten. Unterschiede der Hormon-
konzentrationen zwischen SK und TK, zwischen den Grup-
pen nach der Hidmoglobinkonzentration sowie auch die
interindividuellen Variationen stehen mit der Reife der zen-
tralen und peripheren nervalen Funktionen und der
Empfindlichkeit und Kapazitit der hormonproduzierenden
Gewebe in Verbindung, und sie sind auch ein Ausdruck der
Hormondisposition, was insbesondere an Reaktionen wih-
rend des Transportvorganges zu erkennen ist.
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Die Plasmaspiegel adrenaler Steroide und Progestine ver-
ringemn sich in verschiedenem Ausmafe wihrend der ersten
Lebenswochen bei Kélbern.

Kontinuierliche Reifung und adaptive Prozesse des sym-
pathischen Nervensystems nach der Geburt und speziell des
Nebennierenmarkes hinsichtlich der Bildung und Um-
wandlung der Katecholamine sind bekannt. Noradrenalin
dominiert noch tiber Adrenalin im Blut bei Jungtieren im
Gegensatz zu adulten Individuen. Glukokortikoide beein-
flussen die Produktion von Phenyl4thanolamin-N-methyl-
transferase (PNMT), die fiir die Umwandlung von Noradre-
nalin zu Adrenalin erforderlich ist. Gemessen an diesen
Kriterien ist der Entwicklungsfortschritt der SK gegeniiber
TK offensichtlich. Alterseffekte waren bei der Noradrena-
linkonzentration des Blutplasmas deutlicher hervorgetreten
als bei der Adrenalinkonzentration (Steinhardt et al.,
1999).

Durchblutung und Sauerstoffversorgung der Korperbe-
reiche sind von Sauerstoffiransportvermégen des Blutes
und Forderleistung des Herzens abhingig. Die Anpassung
der O,-Transportkapazitéit des Blutes in den ersten Lebens-
wochen stellt in Abhingigkeit von der Wachstumsintensi-
tit hohe Anforderungen an die Erythropoese und Hémo-
globinbildung, die héiufig durch Mangel an essentiellen
Stoffen und Dyserythropoese nur unvollstindig méglich
sind. Fiir die Anpassung der Kreislauf- und Sauerstoffver-
sorgungsfunktion bei inadiquater Erythrozytenbildung
konnén mehrere Mechanismen genutzt werden (Dall-
man,1981; Hebert et al., 1997). Bei jugendlichen Or-
ganismen wird das Herzminutenvolumen bereits bei Hb
von 10 bis 11 g/dl vergroBert gegeniiber Zustinden mit
hoheren Hb-Werten. Hohere HF bei Kédlbern der Gruppen
mit Hb<9 sind in dieser Untersuchung deutlich erkennbar
und bei TK sicher nachzuweisen (Tabellen 9 und 10
(Anhang), Abbildungen 1 und 2). Die Nutzung der O,-
Reserve in Abhingigkeit von der BlutfluBgeschwindigkeit
und die O,-Abgabe an die Gewebe scheinen bei Kilbern
jedoch eingeschrinkt zu sein. Wie an O,-Sittigung, HHb
und O,Hb zu erkennen ist, spielen Zunahme von Organ-
durchblutung und stiirkere O,-Beladung des Blutes in der
Lunge bei Kilbern in diesem Alter eine gréfBere Rolle als
die Zunahme der O,-Extraktion. Die systemische O,-
Extraktion liegt bei Normoxie bei 55 bis 60 % und steigt
bei Hypoxie auf 70 bis 75 % an (Torrance und
Wittnich, 1994; van der Hoeven et al, 1997).
Einschitzungen mit Hilfe peripherer vendser Blutproben
haben einen orientierenden Charakter, sie lassen bei Kil-
bern betrichtliche interindividuelle Variationen des O,-
Gehaltes und der O,-Sittigung erkennen.

Kritische Grade des vendsen O,-Gehaltes von etwa 2 bis
3 mmol/l werden bei der Gruppe Hb<9 sowohl bei SK als
auch bei TK unmittelbar nach Transport und am folgenden
Tage erreicht. Erhohte und auch nach Transport noch wei-
ter vergroferte Laktatkonzentrationen deuten auf eine
ungeniigend nutzbare O,-Reserve und auf hypoxische
Zustinde unterschiedlichen Grades einiger Gewebe bei
einem Anteil der Kélber hin. Bei neugeborenen Kilbern (6
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bis 11 Std. post partum) ist die Insulinresistenz hypoxischer
Tiere mit Hypoglykdmie und Anderungen des Umsatzes
endokriner Metaboliten verbunden (Cheng et al., 1997).
Uber die Blutglukoseregulation bei hypoxischen Kilbern in
den ersten Lebenswochen ist wenig bekannt. Die auffallend
groBBen Variationen der Glukosekonzentration bei Kilbern
im Alter von 2 bis 3 Wochen lassen keinen gerichteten
Effekt der Transportbelastung erkennen. Eine besonders
vorsichtige Einschitzung der Variabilitét der Glukosekon-
zentration im Blut bei Tieren in den ersten Lebenswochen
erscheint notwendig, da hypoxische Situationen in diesem
Alter haufiger vorkommen kénnen.

0O,-Bindungseigenschaften werden durch die Hamoglo-
binvariante sowie durch den Gehalt der Erythrozyten an
Diphosphoglycerat (DPG) und Cl und an Protonen (pH-
Wert) bestimmt. Die Erythrozyten neugeborener Kélber
enthalten fetales Himoglobin (HbF), dessen Kinetik inner-
halb von 6 bis 7 Monaten nach der Geburt wenn dieses
durch die bei Adulten vorkommenden Varianten HbA und
HbB ersetzt wird dokumentiert ist (Gustin et al., 1997),.
Die bemerkenswerte Variationsbreite des HbF-Schwundes
bei Kilbern ist bisher wenig erklart und dessen Auswirkung
bei der O,-Versorgung der Gewebe wenig untersucht wor-
den. Der in fetalen Rindererythrozyten in 6mal hgherer
Konzentration vorhandene allosterische Modulator DPG
(Gustin etal, 1997;StudzinskiundCzarnecki,
1980) erhoht die O,-Affinitét des HbF gegeniiber dem adul-
ten Hidmoglobinmolekiil bei entsprechenden physiologi-
schen Konzentrationen und Temperaturen, und es unter-
scheidet sich auch die Enthalpie fiir die O,-Bindung, was
beim Wirmeaustausch zwischen Fetus und Muttertier eine
Rolle spielen kann (Clementi et al., 1996), fir die O,-
Utilisierung fetaler Gewebe vorteilhaft, fiir diejenige
Neugeborener nachteilig ist. Kdlber haben in den ersten
postnatalen Lebenstagen und -wochen infolge unterschied-
licher Entwicklungsqualitit und Geburtsverldufe betricht-
lich variierende Konzentrationsmafle (Hb und Hk) und
wahrscheinlich auch Erythrozytenmassen und -qualititen
(Steinhardt etal., 1994; 1996a,b).

Komplizierte Geburtsverldufe behindern die placentofe-
tale Transfusion, wodurch den Neugeborenen eine betriicht-
liche Blutmenge, die in der Placenta verbleibt, nicht zur
Verfligung steht.

Die mit dem Transportvorgang verbundenen Steigerun-
gen der Erregung und korperlichen Aktivierungen haben
Abnahmen der KM und Erhéhungen der RT, der HF, der
Cortisol- und Laktatkonzentration sowie von Hb zur Folge.
Zeitliche Beziehungen der Auslosung der Reaktionen, Ort
und Art des Eintritts der Stoffe in den Blutkreislauf, vom
spezifischen Organdurchblutungsgrad und von der Kreis-
laufzeit abhingige Verteilungsgeschwindigkeit und damit
Kinetik der Konzentration im zentralen Kreislauf und die
Geschwindigkeit der Blutentnahme sind von Bedeutung
und bei der Interpretation der Befunde zu beriicksichtigen.
Bei aufeinanderfolgenden Perioden unterschiedlicher
Erregungs- und Belastungsintensitit der Tiere wie bei
Transport ist mit kumulativen Effekten zu rechnen, wenn
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die Zeitabsténde zwischen diesen fiir die Wiederherstellung
von Gleichgewichtszustidnden nicht ausreichen.

Die bei den Gruppen nach der Entwicklungsqualitit und
zwischen SK und TK vorhandenen Unterschiede der Ver-
teilung physiologischer Variablen bleiben wihrend und
nach Transportbelastung nicht in allen Fillen bestehen.
Abweichungen physiologischer Variablen im Rahmen der
regulatorischen Reserve gehen stets einem Grenzwert ent-
gegen, und da bei SK bereits betrichtliche Steigerungen der
Schilddriisenhormonkonzentrationen sowie auch der HF
bestehen, werden Differenzierungen zwischen den Grup-
pen hier im Falle von Belastungen weniger oder gar nicht
offensichtlich, bei TK treten sie jedoch noch deutlicher her-
vor, und zwar wihrend der gewohnten Umgebungsbedin-
gungen im Stall und dann wihrend des Aufenthaltes auf
dem stehenden Transportfahrzeug (Abbildung 2), nicht
dagegen wihrend des Transportes und Entladens. Bei den
SK sind stirkere Reaktionen bei der Gruppe Hb<9 nach-
weisbar, wie dies fiir die Variablen Noradrenalin, T4, FT4,
T3 und FT3 der Fall ist. Mittelwertunterschiede der Abwei-
chungen der Variablen nach Transport zwischen SK und
TK sind daher hdufiger in den Gruppen Hb<9 und Hb9-
11,5 zu finden als in der Gruppe Hb>11,5.

Die Plasmacortisolkonzentration ist eine orientierende,
jedoch keine zuverlissige Variable fiir die Einschitzung des
Belastungsgrades der Kilber. Individuelle Variationen der-
selben, die in den Kilbergruppen unterschiedliche Ausma-
e haben, insbesondere nach Transport und Entladen, ste-
hen einerseits mit der episodischen Freigabe des Cortisols
aus der NNR in Verbindung, sind jedoch auch ein Ausdruck
der individuell unterschiedlichen Entwicklungsqualitit und
Reaktionsweise der Tiere bei einem Transportvorgang ins-
besondere hinsichtlich der Cortisoldisposition. Die mit
Anpassungsvorgingen verbundene Reaktivitit des Hypo-
thalamus-Hypophysen-Nebennierenrinden-Systems, die
Qualitit der Cortisoldisposition und die Dynamik der Kon-
zentrationsénderung sind in diesem Zusammenhang von
Bedeutung. Unterschiede zwischen SK und TK und zwi-
schen den Gruppen nach Entwicklungsqualitdt diesbeziig-
lich gehen aus der vorliegenden Untersuchung deutlich her-
vor. Im Blut 4ndert sich das Verhéltnis von Gesamtcortisol
zu freiem Cortisol pro Volumeneinheit in Abhingigkeit von
der Konzentration und den Bindungseigenschaften des cor-
tisolbindenden Globulins (CBG), ein Glykoprotein, das
Cortisol mit grofer Affinitit, jedoch geringer Kapazitit
bindet (Rosner, 1991), und auch in Abhingigkeit von
Konzentration und Qualitit der Albumine im Blut, die es
mit geringer Affinitit und groBer Kapazitit binden. Menge
und Verteilung dieser Proteine im Korper sowie physika-
lisch-chemische Bedingungen bestimmen vor allem die
Disposition und Verfligbarkeit des in Perioden produzierten
und freigegebenen Cortisols. CBG kommt in verschiedenen
Korpergeweben vor, und seine Konzentration im Blut wird
bei akuter Belastung ausreichender Intensitidt verringert
(Marti et al., 1997). Angaben zum CBG und zur Corti-
soldisposition bei Rindern sind kaum vorhanden
(Gayrard etal., 1996). Es ist davon auszugehen, daf} die
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intravasale Proteinmenge und deren Eigenschaften bei dem
Verteilungsvolumen des Cortisols eine grofiere Rolle spie-
len und in Verbindung mit Kreislaufzeit und BlutfluBver-
teilung Effekte auf die Disposition des Cortisols haben kén-
nen. Unterschiedliche Bindungsorte und -eigenschafien
von Albuminen bei verschiedenen Tierarten sind nachge-
wiesen worden (Kosa etal, 1997;Rashid etal, 1998).
Bent-Hansen (1997) fand 10- bis 20mal gréflere tran-
sendotheliale Albuminfluxe, als sie bei Einschéitzungen aus
dem Lympbhriickstrom erreicht wurden. Der Anteil des frei-
en Cortisols @ndert sich bei verschiedenen Produktionsra-
ten und Konzentrationen des Cortisols im Blut (Aardal
und Holm, 1995) und auch in Abhéingigkeit von den che-
misch-physikalischen Bedingungen (Haourigui et al
1993; Obminski und Stupnicki,1996;). Durch
Heparin induzierte Lipolyse fithrte bei Ratten zu einem
Anstieg der Freien Fettsduren (FFS) und zu einer 2- bis 3-
fachen Steigerung der Corticosteronbindung an CBG. Die
Corticosteronbindung des Albumins von Kaninchen ver-
groferte sich dosisabhingig bei ansteigenden FFS-Konzen-
trationen, und bei Lagomorphen verursacht FFS-Freiset-
zung kurzzeitige Steigerungen der Steroidbindung
(Boonstra und Tinnikov, 1998).

Im Speichel ist eine Konzentration des Cortisols nachzu-
weisen, die in enger Beziehung zu dem freien Cortisol im
Blut steht. Angaben iiber Korrelationen des Cortisols im
Blut und Speichel weisen eine groBere Variation auf
(Cook und Jacobson, 1995), woran die Entnahme-
bedingungen der Blut- und Speichelproben und die Bedin-
gungen fiir den Ubergang des Cortisols in den Speichel
beteiligt sein kdnnen. Geringere Cortisolkonzentrationen
im Speichel bei jiingeren Kilbern nach Transport wurden
als schwichere Belastungsreaktionen gewertet (Fell und
Shutt, 1986), stehen jedoch wahrscheinlich in einem
Zusammenhang mit der Cortisoldisposition.

Zusammenfassung

Saugkilber (SK) der Mutterkuhhaltung und Milchrind-
kélber (TK) wurden in der zweiten und dritten Lebens-
woche einheitlich vorgenommenen Transportvorgéingen
ausgesetzt. Langzeitmessungen der Herzschlagfrequenz
wurden mit Punktmessungen von Korpergewicht, Korper-
temperatur und Blutentnahmen vor und nach Transport
kombiniert angewendet. In venosen Blutproben wurden
Sdure-Basen-Status sowie hidmatologische, metabolische
und hormonelle Variablen bestimmt. Mit Hilfe der Héimo-
globinkonzentration des Blutes wurden Gruppen der Ent-
wicklungsqualitit der Kilber gebildet: Hb<9 g/dl; Hb9,1-
11,5 g/dl und Hb>11,5 g/dl. Vor und nach Transport und am
folgenden Tage bestanden Mittelwertunterschiede zwi-
schen den Gruppen bei Hb, Hk O,CONT, O,CAP, COHDb,
MetHb, Fe. Abnahmen der Kérpermasse und Zunahmen
von Korpertemperatur und HF sowie der Plasmacortisol-
konzentration nach Transport waren in allen Gruppen vor-
handen. VergréBerungen von Hb waren nur bei SK und sol-
che von Noradrenalin bei den Gruppen Hb<9 und Hb<11,5
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bei SK nachzuweisen. Zunahmen von T4 und FT4 nach
Transport und am folgenden Tag waren bei allen Gruppen
der TK und bei der Gruppe Hb<9 der SK vorhanden. Ande-
rungen der Noradrenalinkonzentration nach gegeniiber vor
Transport wiesen zum Ausgangswert bei allen Gruppen der
TK negative Beziehungen auf. Fiir die Konzentrationen
von Gesamtprotein, Albumin, T4, FT4, T3, FT3 und Hb
konnten zwischen den Untersuchungspunkten hohe Korre-
lationen gefunden werden. SK haben gegeniiber TK gréfe-
re Korpertemperaturen und HF sowie hohere Kon-zentra-
tionen von Gesamtprotein, P, Adrenalin, T4, FT4 und FT3
und in den meisten Fillen kleinere Cortisol- und Laktat-
konzentrationen.

Maturity of suckler calves and dairy calves at the
second and third week of postnatal age and forms of
reaction of the animals to transport by road

Suckler calves (SK) from the mother cow herd and
dairy calves (TK) were exposed to transport stress at the
second and third week of postnatal age. Long lasting mea-
surements by way of heart rate recording, body temperatu-
re and body weight and blood sampling before and just
after finishing transport and in the morning of the next day
as well were used assessing reaction patterns of calves with
different development quality. Venous blood samples were
analyzed for acid base balance, gas content, hemoglobin
derivatives and hemoglobin variants, protein, metabolites,
minerals, noradrenaline, adrenaline, thyroid hormones and
cortisol. According to the hemoglobin content of blood ani-
mals were allocated into the following groups: Hb<9 g/dl,
Hb 9,1-11,5 g/dl and Hb>11,5 g/dl. Before and just after
transport and at the following day between group differen-
ces existed for Hb, Hk, O,CONT, O,CAP, COHb, MetHb,
Fe. Loss of body weight and increase of body temperature,
heart rate and plasma cortisol concentration could be found
in all groups. Increases of Hb occured in SK and those of
noradrenaline concentration in the group Hb<9 and in the
group Hb>11,5 from SK. T4 and FT4 concentration were
higher after transport and at the following day in all groups
of TK and in the group Hb<9 of SK. Changes of norad-
renaline concentration after transport had a strong relati-
onship with the before transport starting values in all
groups of TK. Significant correlations could be found for
total protein, albumin, T4, FT4, T3, FT3 and Hb between
sampling points before and after transport meaning there
was high individual specificity of these measures. Body
temperature, heart rate and the concentrations of total pro-
tein, P, adrenaline, T4, FT4 and FT3 were higher and in
most cases concentrations of plasma cortisol and lactate
were lower in SK than in TK. During transport heart rate
variation of dairy calves was more pronounced comparing
that one of suckler calves.
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Anhang: Tabellen

Tabelle 1: Alter, Kérpermasse und héimatologische Blutwerte bei Saugkalbern (SK) und Trinkkilbern (TK),

Gruppen nach Entwicklungsqualitit, Statistiken

Hb<g g/dl HbS-115 g/l Hb>11,5 g/dl
Alter SK n 22 16 9
(d x 15,6 15,8° 12,8°
s 53 4,1 3,0
min 9,0 10,0 10,0
max 26,0 25,0 17,0
TK n 24 22 19 _
X 11,9* 10,9* 10,5*
s 35 29 23
min 8,0 8,0 8,0
max 21,0 17,0 17.0
KM SK n 22 17 9
(kg) X 56,6 55,0 53,7
s 8.4 7.5 58
min 475 39,7 45,2
max 776 713 61,6
TK n 23 23 19
X 45.4* 45,3* 45,3*
s 6,3 50 3.5
min 311 36,4 41,2
max 55,3 55,5 52,0
Hb SK n 22 17 9
(g/di) x 7.6° 10,1"¢ 12,7°°
s 1,4 0,7 0,7
min 4,0 9,1 11,7
max 9,0 11,2 134
TK n 23 23 19.
x 7.4° 10,2°° 12,6°°
S 1.0 0,8 0,9
min 4,2 9,1 11,6
max 8,9 11,5 14,5
Hk SK n 22 17 9
(%) X 25,6° 32,9 38,7%°
s 3,7 2,6 23
min 15,0 29,0 36,0
max 31,0 38,0 42,0
TK n 23 22 19
x 25,8° 33,6"¢ 41,6*°
s 3,5 3,2 3,9
min 18,0 280 34,0
max 33,0 39,0 49,0
* * Mittelwerte zwischen SK und TK signifikant verschieden, * p < 0,05, * p < 0,01
a,b Mittelwerte zwischen Hb <9 : Hb 9-11,5 signifikant verschieden
a,c Mittelwerte zwischen Hb <9 : Hb >11,5 signifikant verschieden
d.e Mitteiwerte zwischen Hb 9-11,5 : Hb >11,5 signifikant verschieden
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Tabelle 2: Cortisolkonzentration, K6rpertemperatur (RT), Gesamtprotein und Albumin bei Saugkalbern (SK) und Trank-
kélbern (TK) vor und nach Transport, Gruppen nach Entwicklungsqualitit, Statistiken

Transport

vor unmittelbar nach folgender Tag
Hb<g® HbS115 Hb>115 Hb<® HbS115 Hb>115 Hb<® HbS115 Hb>115

Cortisol SK n 20 16 9 19 21 9 24 16 8
(ug/d)) x 08 0,8 0,8 2,0 1,7 1,8 0,8 08 1,0
s 06 ' 04 0,4 09 0,7 0,7 0,7 04 0,9
min 0,1 0,2 0,4 0,7 0,6 0,7 0,1 04 0.1

max 2,1 17 1,5 3,9 3,1 32 26 1,8 2,8

TK n 21 22 17 25 20 14 29 18 18

x 14" 11 1,1 2,9 3,4* 3,0* 1,3" 11 1,5

s 1,2 1,3 0,7 1,8 2,1 1,4 1,1 0,7 1,4

min 0,0 0,0 0,1 0,0 1,0 1,3 0,1 0,2 0,0

max 46 47 2,5 6,0 10,5 5,3 4.7 33 6,3

RT SK n 22 17 9 19 21 8 24 16 8
°C) x 384* 391" 396° 395 39,6 39,6 39,3 39,4 39,4

s 04 0.3 03 0.5 0.5 0.4 0.4 0.5 0.3
min 38,6 384 39,0 38,6 38,9 39,0 38,7 384 38,0
max 40,3 39,6 40,0 40,4 41,3 40,2 40,2 40,5 39,9

n 22 23 19 25 20 15 31 19 20

x 38,8 39,0 39,0*° 392" 392* 394 38,9* 389 39,0*

s 04 0,3 0.3 04 0.3 0.5 0.3 03 04
min 38,1 38,5 38,4 38,2 38,5 384 38,3 38,2 38,0
max 39,5 39,5 39,5 398 39,8 40,2 40,0 39,5 39,5

Gesamt- SK n 22 17 9 19 21 9 24 16 8
protein x 541° 533" 594°° 532 536 61,3%° 521 515 56,8
(@ s 80 6.8 6.5 6.6 9.3 80 100 110 71

min 362 439 512 405 382 508 231 337 479
max 736 676 732 643 729 738 646 680 606

TK n 23 23 19 25 20 15 31 19 20
x 46,8 481" 48,0 470* 472" 471* 481" 450" 482*
s 6,1 88 6,6 7.4 8,8 6,8 7.5 7.9 7.0
min 36,0 27,3 37.4 33,6 29,8 30,1 327 26,9 39,2
max 59,0 71,3 60,5 63,0 70,8 60,0 716 60,7 64,6

Albumin SK n 22 17 9 19 21 9 24 16 8
(g1 x 281 29,2 27,4 284 294 28,7 274 28,6 27,0
s 35 44 3,0 2,8 3.8 2,7 35 4,2 3.4

min 21,5 20,5 229 245 22,0 24,0 19,0 19:0 21 :4
max 35,8 35,5 32,3 36,0 35,8 32,2 34,4 34,4 31,4

TK n 23 23 19 25 20 15 31 19 20
x 29,3 29,0 29,0 30,0 28,2 28,6 30,1+ 27,8"" 30,2*°
s 36 4,1 2,8 46 4,0 37 4,1 37 2,4

min 221 17,2 23,0 211 19,7 17.9 19,6 17:3 253
max 34,9 34,8 351 37,8 343 32,8 374 34,9 35,8

* * Mittelwerte zwischen SK und TK signifikant verschieden, * p < 0,05, * p < 0,01
a,b Mittelwerte zwischen Hb <8 : Hb 9-11,5 signifikant verschieden

a,c Mitteiwerte zwischen Hb <9 : Hb >11,5 signifikant verschieden

d,e Mittelwerte zwischen Hb 9-11,5 : Hb >11,5 signifikant verschieden
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Tabelle 3: Sture-Basen-Status des Blutes bei Saugkélbern (SK) und Trinkkilbern (TK) vor und nach Transport, Gruppen
nach Entwicklungsqualitst, Statistiken

Transport
vor unmittelbar nach folgender Tag
Hb<® HDbO115 Hb>115 Hb<® HbS115 Hb>115 Hb<® HbS115 Hb>15

pH SK n 22 17 9 19 21 8 24 16 8
X 7,354 7347 74 7,342 7345 7,348 7345 735 7,332
s 0026 0,038 0,0 0,043 0030 0017 0,081 0061 0,033
min 7293 7275 73 7250 7296 7328 7,080 7,182 7,276
max 7,401 7406 74 7402 7386 7368 7406 7471 7383

TK n 22 23 19 25 20 15 31 19 20
x 7351 7354 73 7,367 7,332° 7,325° 7,339 7,339 7,315
s 0,036 0,040 01 0,042 0067 0079 0,033 0,039 0,057
min 7,288 7273 741 7,307 71415 7082 7,242 7281 7,921
max 7450 7425 74 7452 7409 7406 7402 7419 7,376

pco, SK n 22 17 9 19 21 8 24 16 8
(mmHg) X 54,3 55,2 53,8 532° 559° 554 539 541 57,7°
s 40 36 7.1 4,7 32 5,3 45 7.9 51

min 46,8 476 365 458 50,8 445 446 40,3 485

max 630 628 593 67,0 626 61,9 620 743 639

n 22 23 19 25 20 15 31 19 20

x 541 568" 544 53,9 56,0 57,0 54,6 56,1 56,4°
s 36 51 4,7 55 55 6,7 3,8 3,9 3,7
min 47,5 47,9 45,7 431 45,0 449 46,8 50,8 49,5
max 60,1 68,5 63,9 65,2 66,6 731 63,0 63,0 63,6

BE SK n 22 17 8 19 21 8 24 16 8
(mmoi/) x 43 41 4,2 2,9° 4.4° 35 3,8 42 40
s 20 25 36 31 20 3.7 3,5 27 36
min 1,0 -2,4 -0,9 4,2 0.1 -1.4 7.2 -1,7 -2,0

max 7.8 8,4 10,4 6,7 8,1 8,8 8,2 8,0 85

n 23 23 19 25 20 15 31 19 20
x 42 5,3° 2,4° 5,0* 34 34 35 3,9 2,3
s 28 26 46 2,5 5,1 53 35 2,0 44

min  -2,6 07 -110 17 -129 -138 -6,0 05 -10,0

max 9,8 10,0 84 9,2 8,6 8,5 10,7 76 8,5

HCO; SK n 22 17 9 19 21 9 24 16 8
(mmoln) X 28,7 28,8 28,8 27,3* 289" 280 284 28,5 29,1
s 20 24 3.9 28 1.8 4,2 3.1 24 36
min 25,7 22,5 21,3 211 250 20,8 19,9 224 23,3

max 31,8 32,9 34,2 30,7 32,1 336 32,7 32,0 32,8

TK n 23 22 19 25 20 15 Ky 19 20
x 28,7 28,9 27,5 28,6 27,9 28,5 28,1 28,7 27,5

s 25 56 39 34 6,0 46 33 1,6 338

min 22,3 6,6 17,1 16,7 6,1 14,4 19,3 25,5 18,5
max 34,1 346 31,8 331 341 326 34,8 31,5 32,9

* * Mittelwerte zwischen SK und TK signifikant verschieden, * p < 0,05, * p < 0,01
a,b Mittelwerte zwischen Hb <8 : Hb 9-11,5 signifikant verschieden

a,c Mittelwerte zwischen Hb <9 : Hb >11,5 signifikant verschieden

d,e Mittelwerte zwischen Hb 9-11,5 : Hb >11,5 signifikant verschieden
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Tabelle 4: Sauerstoffgehalt, Noradrenalin- und Adrenalinkonzentration des Blutes bei Saugkélbern (SK) und Trankkil-
bern (TK) vor und nach Transport, Gruppen nach Entwicklungsqualitit, Statistiken

Transport

vor unmitteibar nach folgender Tag
Hb<@ HbS115 Hb>115 Hb<8® HbS115 Hb>115 Hb<® HbS115 Hb>115

O,CONT SK n 12 13 9 11 16 9 12 1 8
(mmoift) x 58° 7.2°° 12,0°¢ 56° 6,8 93°° 54° 7,3%¢  gg°°
s 12 20 1,9 1,7 1,3 2,7 1,2 1,8 1,4

min 3,0 4,6 8,9 2,6 4,9 6,2 2,7 5.2 8,1

max 80 112 148 8,6 94 152 75 109 12,0

K n 11 16 8 13 14 5 17 14 14
x 52° 76°¢ 98" 8,0 86*° 93° 5,0° 8,0™ 96°°

s 11 1,9 27 1,6 1,6 2,0 18 1,5 2,1

min 3,7 48 7.1 3,8 55 6,9 2,4 5,2 6,4

max 8,7 10,7 13,5 9,7 12,4 12,3 8,7 10,4 12,6

O.CAP SK n 12 13 9 10 16 9 12 1 8
(mmoift) x 105° 128° 157°° 10,3 127" 16,1°° 102 128°¢ 157°°
s 1.2 1.8 3,5 09 1,2 1,3 1,5 1,2 0,5

min 74 109 6,6 91 11,1 143 62 104 149

max 118 179 179 115 147 182 116 144 165

TK n 11 16 8 13 14 5 17 14 14
x 9,5 130" 162 9,9° 137" 16,1° 94° 132 158°%°
s 09 1,3 16 1,0 1,1 1,2 1,6 1,0 1,0

min 8.1 11,0 14,8 8.0 11:6 15,0 5,8 11:5 141
max 10,7 151 19,2 11,6 15,2 17,4 1.7 14,8 18,1

Nor- SK n 22 17 9 19 20 9 24 16 8
adrenalin x 062° 047" 0,46 0,76 0,55° 0,55 0,53 087" 0,36°°
(ng/mi) s 035 0,20 0,19 0,44 0,19 0,23 0,31 0,36 0,12

min 0,23 0,22 0,25 0,29 0,28 0,32 0,25 0,22 0,18
max 1,49 0.91 076 1,56 0,96 1,01 1,63 1,58 0,52

TK n 23 23 19 25 20 15 31 19 20
x 059 0,75*° 0,60 0,67 0,73 071 068" 0,70 0,65*
s 024 0,37 0,33 0,21 0,30 0,35 0,30 0,36 0,37
min 0,29 0,15 0,22 0,34 0,16 0,20 0,28 0.22 0,19
max 1,32 1,58 1,72 1,28 1,25 1,54 1,87 1,46 1,54

Adrenalin SK n 22 17 9 19 20 9 24 16 8
(ng/mi) x 0,07 011" 0,09 0,10 0,09 0,09 0,06° 0,10° 0,09
s 0,05 0,07 0,03 0,13 0,06 0,05 0,04 0,06 0,07

min 0,01 0,03 0,02 0,02 0,04 0,03 0,01 0,01 0,02

max 0,24 0,31 0,13 0,58 0,25 0,16 0,19 0,27 0,25

TK n 23 23 19 25 19 15 31 19 20
x 0,03 0,05*° 004 0,04 0,07° 0,05 0,05 0,06° 0,05

s 0,01 0,04 0,03 0,02 0,05 0,04 0,02 0,05 0,03

min 0,01 .0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02
max 0,06 0,20 0,15 0,11 0,18 0,15 0,11 0,20 0,11

* * Mittelwerte zwischen SK und TK signifikant verschieden, * p < 0,05, * p < 0,01
a,b Mittelwerte zwischen Hb <8 : Hb 9-11,5 signifikant verschieden

a,c Mittelwerte zwischen Hb <9 : Hb >11,5 signifikant verschieden

d.e Mittelwerte zwischen Hb 9-11,5 : Hb >11,5 signifikant verschieden
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Tabelle 5: Hamoglobinderivate bei Saugkilbern (SK) und Trinkkilbern (TK) vor und nach Transport, Gruppen nach
Entwicklungsqualitit, Statistiken

Transport
vor unmittelbar nach folgender Tag
Hb<® Hbo115 Hb>115 Hb<® HbS115 HDb>115 Hb<® HbS115 Hb>115
HHb SK n 12 13 9 1 16 9 12 11 8
(%) x 413 3717° - 26,8°° 389 41,2 37.8 41,7° 389 34,0°

s 84 10,1 9,1 7,2 48 9.8 38 7.8 74
min 24,9 20,4 16,6 242 32,8 15,4 33,0 20,2 22,3
max 56,7 49,0 42,0 48,6 47.9 471 46,3 48,6 414

T n 11 16 8 13 14 5 17 14 14
x 417 37,5 380" 348 351 38,2 421* 36,3 358°
s 54 9,0 10,4 12,5 6,9 6,8 7.4 6,9 9,6
min 31,8 21,2 211 0,3 173 279 24,6 20,8 18,1
max 50,5 479 447 46,9 46,2 45,7 55,3 46,2 46,1

OHb SK n 12 13 9 11 16 9 12 11 8
(%) x 51,1* 520° 682°° 488 48,5 53,7 48,17 514 59,2°
s 10,2 14,8 10,7 13,2 7.9 136 8.4 11,7 9.3
min 35,5 35,8 48,1 27,9 37,9 36,2 33,0 37,1 48,8
max 72,5 74,8 79,7 70,2 61,3 80,9 616 76,2 73.4

TK n 11 16 8 13 14 5 17 14 14
x 50,1 54,2 556" 555 58,3* 52,2 46,3*° 566° 562°
s 79 12,2 14,0 15,8 8,5 10,9 114 9,5 13,0
min 34,6 38,4 39,6 33,4 42,4 38,5 28,6 39,2 39,0
max 63,2 74,2 74,9 80,9 772 671 70,7 74,9 718

12 13 9 1 16 9 12 11 8

COHb SK n
(%) x 27 58 15° 7.1 5,8 6.0 52 56 2,7
s 26 54 2,6 8,9 41 3.9 6,1 5,0 2,2
min 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
max 5,5 13,1 74 257 15,2 131 21,0 15,3 58
TK n 11 16 8 13 14 5 17 14 14

x 41 46 4,9* 56 31 64° 7,5° 3,3° 51°

s 54 48 45 6,5 21 41 7.9 2,9 39
min 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0
max 19,4 16,3 125 19,2 6,9 127 26,3 10,5 11,2

MetHb SK n 12 13 9 1 16 9 12 11 8
(%) x 43 4,2° 3,.2° 4.7 39" 31°° 45° 3,8 3,8°
s 1,7 04 1,2 04 1,0 1,0 1,4 1,2 0,2
min 0,1 33 0,5 39 0,4 0,5 0.4 0,4 36
max 66 49 41 51 46 38 56 48 40
TK n 11 16 8 13 14 5 17 14 1

4

x 37 36 3,1 3,7 a3 2,8 3,8 3,5° 2,6%°F
s 21 1,3 1,2 16 1,5 1,3 1,7 1,2 1,4
min 0,4 0,3 0,3 0,5 0,4 0,6 0,2 0,6 0,1
max 5.4 47 4,0 55 47 38 5.8 4.4 39

* * Mittelwerte zwischen SK und TK signifikant verschieden, * p < 0,05, * p < 0,01
a,b Mitteiwerte zwischen Hb <9 : Hb 8-11,5 signifikant verschieden

a,c Mittelwerte zwischen Hb <9 : Hb >11,5 signifikant verschieden

d,e Mittelwerte zwischen Hb 9-11,5 : Hb >11,5 signifikant verschieden
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Tabelle 6:

Schilddriisenhormone im Blutserum bei Saugkélbern (SK) und Trinkkélbern (TK) vor und nach Transport,
Gruppen nach Entwicklungsqualitét, Statistiken

Transport

vor unmittelbar nach folgender Tag
Hb<9 HbS9-11,5 Hb>115 Hb<9 Hb9-115 Hb>115 Hb<© Hb9-115 Hb>115
Ta SK n 14 6 5 13 7 5 14 7 5
(ug/d) x 109 12,6° 90° 11,7 13,0 10,6 12,0 11,9 9.6
s 25 - 32 2,2 3,0 31 2,0 3,1 3,0 1,9
min 7.3 8,2 6,6 7.0 9.4 9,0 73 7.7 7.6
max 15,7 16,0 10,9 17,3 18,1 13,8 18,0 15,2 12,6
TK n 23 23 19 25 20 15 31 19 20
x 83" 8,6* 9,1 98" 94* 106 10,3* 9,7 11,0
s 23 26 34 3,2 26 43 2.8 34 35
min 5,7 4,8 42 58 54 6,2 57 53 48
max 14,5 14,9 16,4 18,2 16,7 19,6 19,0 18,8 17,9
FT, SK n 14 6 5 13 7 5 14 7 5
(ng/dl) X 16 1,8 1,8 1,8 1,9 1,9 1,8 1,8 1,8
s 03 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,4
min 1,1 1,4 1,4 1,2 1,5 1,6 1,0 1,5 1,4
max 2,1 22 2.1 2,6 22 23 23 2,4 2.4
TK n 23 23 19 25 20 15 31 19 20
x 1,2* 1,2* 14" 13> 14 1,5 1,4~ 15 1,7°
s 03 0.3 0,4 0,3 0.4 0,5 0,4 0,5 0.5
min 0,8 0,7 0,6 0,8 0,7 0,9 0,7 0,9 0.9
max 22 1,8 23 2,3 2.4 2,8 2,4 3,0 3,0
Ts SK n 7 "4 6 5 7 5
(ng/di) X 214,9° 3455° 230, 351,6° 211,8* 324,6°
s 48,0 46,0 64,3 58,7 452 451
min 1394 2822 1353 2857 137,9 2745
max 2851 3914 317,7 4124 2851 3852
TK n 23 22 19 25 19 15 31 18 20
x 301,9* 2595° 2988 403, 7% 292,7° 548,5 360,0% 231,4* 4152°
s 1247 1569 2353 2939 969 6269 2352 729 3971
min 1253 80,9 1570 148,3 1610 1875 1279 127,3 150,22
max 677,2 8566 10886 14194 4750 26205 13140 3728 19250
FTs SK n 14 6 4 13 7 4 13 7 5
(pg/ml) x 43 52° 57° 4,9 54 52 4.5 52 5,0
s 09 0,4 0,6 1,1 0,8 0,3 0,8 0,6 0,6
min 2,7 45 51 3,1 39 49 3,0 42 40
max 54 5,7 6,5 77 6,4 56 59 6,1 56
TK n 23 23 19 25 20 15 31 19 20
x 42 41* 4,4* 4,5° 46 51° 4,5 4,5 47
s 06 1,0 1,2 0,7 1,1 1,0 0,8 0,9 0,9
min 3,3 23 2,5 35 2,2 36 2,9 33 36
max 5,5 6,0 8,5 6,2 7.2 73 6.3 6.2 6,5

* * Mittelwerte zwischen SK und TK signifikant verschieden, *p<0,05,*p<0,01
a,b Mittelwerte zwischen Hb <9 : Hb 9-11,5 signifikant verschieden
a,c Mittelwerte zwischen Hb <9 : Hb >11,5 signifikant verschieden

d,e Mittelwerte zwischen Hb 9-11,5 : Hb >11,5 signifikant verschieden
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Tabelle 7: Mineralstoffe des Blutes bei Saugkélbern (SK) und Trénkkélbern (TK) vor und nach Transport, Gruppen nach
Entwicklungsqualitét, Statistiken

Transport
vor unmittelbar nach folgender Tag
Hb<g  Hb-115 Hb>115 Hb<® Hb-115 Hb>115 Hb<® Hb-115 Hb>115
Ca SK n 22 17 9 19 21 9 24 16 8
(mmoi/) x 30 3,1 3,0 3,0 3,0 2,9 3,0 3,1¢ 3,0°

s 02 02 ' 02 0.2 0.3 0,1 0.2 0.2 0.1
min 2,7 2,6 2,7 2,7 28 2,7 28 2,7 2,8
max 34 3,6 33 3.3 38 3.1 3.3 34 3,2

TK n 23 23 19 25 20 15 31 19 20
x 31 3,1¢ 3,0° 3,1 3,0 3,0 31 3,0 3,0
s 0.2 0.2 0.2 0,3 02 0,2 0,3 0.2 0.2
min 2,7 2,6 2,7 28 2,5 2,7 26 2,7 2,6
max 3,7 3,6 34 3,8 34 36 3.8 34 35

Mg SK n 22 17 9 19 21 9 24 16 8
(mmolt) x 18 18 17 18 1,8 1,7 1,7 18 1,7
s 03 0,3 0.2 0,3 0.2 0.2 0,3 0.2 0,1

min 1,1 1,3 14 11 1.4 1,4 1,0 13 1,4

max 23 2,2 2,0 2,4 2,2 2,0 2,1 2,0 18

TK n 23 23 19 25 20 15 31 19 20
x 18 18 1.9 18 18 1,8 19 19 1,9

s 02 0,2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0,2 0.2

min 1,3 1,5 1.4 13 16 1.4 16 14 16

max 22 2,2 2,2 2,1 2,2 21 2,2 2,1 2,3

P SK n 22 17 9 19 21 9 24 16 8
(mg/di) x 84 8,5 8.4 8,0 8,5 8,2 8,2 8.4 8.4
s 1,1 1.1 16 1,1 1.1 16 1.1 13 13

min 56 6,4 52 54 6,4 51 538 47 6,4
max 10,2 10,0 10,5 9,4 10,3 10,5 8,7 9,9 9,7

TK n 23 23 19 25 20 15 31 19 20
x 715* 7.6* 7.4 7.6 7,5* 7.5 7,5* 7.1* 74"
s 07 1.1 09 0,9 11 1.2 0.9 1.0 0.7

min 57 56 57 5,2 5,6 53 55 52 6,3
max 8,7 9,7 88 9,2 9,7 9,7 9.4 9,1 838

Fe SK n 22 17 9 19 21 9 24 16 8
(umol/f) x 74 161° 14,0° 59° 171" 162° 88 164" 17,0°
s 46 9,3 6,5 28 9.6 6,5 6,4 11,5 53
min 29 5,0 5,2 31 6,4 5,3 2,8 4,5 8,6

max 18,5 441 236 14,2 511 26,3 27,2 51,0 244

TK n 23 23 19 25 20 15 31 19 20
x 700 127" 156° 6,4 158"  159° 76 180° 188°

s 50 53 6.4 2,5 5,5 7.8 42 8,1 9,9

min 2,0 6,4 43 2,6 6,6 4,5 2,5 4,4 49
max 255 @ 27.1 30,1 13,0 26,0 347 209 326 418

* * Mittelwerte zwischen SK und TK signifikant verschieden, * p < 0,05, * p < 0,01
a,b Mittelwerte zwischen Hb <8 : Hb 9-11,5 signifikant verschieden

a,c Mittelwerte zwischen Hb <9 : Hb >11,5 signifikant verschieden

d,e Mittelwerte zwischen Hb 9-11,5 : Hb >11,5 signifikant verschieden
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Tabelle 8: Biochemische Blutwerte bei Saugkalbern (SK) und Trankkélbern (TK) vor und nach Transport, Gruppen nach
Entwicklungsqualitit, Statistiken

Transport

vor unmittelbar nach folgender Tag
Hb<@ HbS115 Hb>115 Hb<® HbO-115 Hb>115 Hb<® HbS115 Hb>115

Glukose SK n 22 17 9 19 21 9 24 16 8
(mg/dt) X 988 1032 85,4 92,2 104,0° 81,9° 989 1021 91,5
s 90 283 ' 1838 17,0 3 16,4 30,2 171 10,2
min 69,5 49,1 49,5 38,9 72,2 51,9 104 73,2 70,1
max 1050 1630 1130 1150 194,0 1020 1770 1450 101,0

TK n 23 23 19 25 20 15 31 19 20
x 941 98,7 96,7 98,0 94,4 88,3 86,9 87,77 833
s 266 20,3 28,2 28,0 32,0 12,8 20,8 28,2 18,9
min 64,7 68,9 64,8 64,1 55,0 71,8 54,8 55,4 59,1
max 1750 1510 1680 1930 189,0 1180 1750 173,0 1360

laktat SK n 22 17 9 19 21 9 24 16 8
(mg/dl) x 67 7.5 6,1 14,0° 7.8° 7,8° 7,5° 9,0° 5,3%°
s 23 37 1,7 14,6 2,0 3.8 2,2 51 2,1

min 3,2 2,8 44 1,8 4,5 3,8 45 35 3,0
max 12,5 17,9 9,3 68,0 12,0 15,2 13,5 25,0 9,7

TK n 23 23 19 25 20 15 31 19 20
x 88" 9,5 76 13,7 13,5° 12,9* 8,2 7.4 7.9°

s 43 55 33 8,3 10,8 5,9 31 32 37

min 42 37 2,6 34 4,9 47 2,7 2.9 2,6
max 25,0 29,7 16,6 432 54,2 27,7 17,9 16,2 15,4

Hamstof SK n 22 17 9 19 21 9 24 16 8
(mg/di) X 245 20,5 25,2 26,2 20,2°° 259° 24,0 228 252
s 84 7,2 6,8 8,5 6.8 7.4 7.8 7.3 6,0
min 12,9 13,0 18,7 14,4 12,3 18,9 12,5 13,7 17,2
max 41,6 36,6 38,6 43,1 36,3 40,7 40,5 347 36,1

TK n 23 23 19 25 20 15 Ky 19 20
x 208" 230 250 21,4° 237 26,2 21,9 20,8 23,8
s 4.2 9,2 18,6 55 9.2 211 7.3 6,6 18,6

min 121 14,7 121 12,5 14,5 10,6 11,7 9,1 10,5
max 28,7 46,0 99,9 40,3 481 99,9 40,6 34,3 98,0

* * Mittelwerte zwischen SK und TK signifikant verschieden, * p < 6,05, * p < 0,01
a,b Mittelwerte zwischen Hb <9 : Hb 9-11,5 signifikant verschieden

a,c Mittelwerte zwischen Hb <8 : Hb >11,5 signifikant verschieden

d,e Mittelwerte zwischen Hb 9-11,5 : Hb >11,5 signifikant verschieden
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Tabelle 9: Herzfrequenzkennwerte (HS/min) bei Saugkélbern (SK) und Trankkélbern (TK) vor, wihrend und nach Trans-
port, Gruppen nach Entwicklungsqualitit, Statistiken

Hb <8 g/ Hb9-115 g/dl Hb > 115g/dl
HFBASIS SK n 18 15 7
X 145,1 139,1 1441
S 19,3 19,8 7.2
min , 115,0 100,0 138,0
max 173,0 162,0 156,0
TK n 21 22 18
x 114,3%° 103,9*° 104,2*°
s 12,2 12,5 9,5
min 97,0 83,0 90,0
max 143,0 124,0 125,0
HFTP1 SK n 19 17 9
b4 149.8 148,8 152,9
s 22,6 18,8 14,1
min 112,0 116,0 126,0
max 186,0 178,0 177,0
TK n 20 23 16
x 118,7+* 105,7*° 106,8*°
s 14,9 15,3 20,7
min 97,0 81,0 70,0
max 150,0 131,0 146,0
HFTP2 SK n 20 17 8
X , 189,7 187,3 181,9
S 14,8 15,7 23,1
min 165,0 151,0 130,0
max 213,0 210,0 199,0
TK n 20 22 16
X 154,9* 145,4* 147,5*
s 231 22,6 26,7
min 116,0 113,0 104,0
max 205,0 206,0 209,0
HFTP3 SK n 20 16 8
X 166,2 160,0 167,0
s 15,1 11,6 12,6
min 137,0 136,0 142,0
max 190,0 175,0 182,0
TK n 20 22 16
X 154 4*° 144,8* 139,4*°
s 19,7 21,3 15,3
min 121,0 104,0 117,0
max 200,0 203,0 170,0
* * Mittelwerte zwischen SK und TK signifikant verschieden, * p < 0,05, * p < 0,01
a,b Mittelwerte zwischen Hb <9 ; Hb 9-11,5 signifikant verschieden
a,c Mittelwerte zwischen Hb <9 : Hb >11,5 signifikant verschieden
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Transport, Gruppen nach Entwicklungsqualitit, Statistiken

Tabelle 10: Herzfrequenzkennwerte (HS/min) bei Saugkélbern (SK) und Trinkkilbern (TK) vor, wihrend und nach

Hb<g g/di HbS-11,5 g/dl Hb>11,5 g/dl
HFTP4 SK n 20 17 9
X 163,5 154,5 159,2
s 19,8 15,8 12,2
min 128,0 123,0 140,0
max 195,0 182,0 174,0
TK n - 20 22 16
X 151,4%° 140,9*° 139,3*°
s 18,1 17,8 17,3
min 111,0 108,0 110,0
max 178,0 180,0 167,0
HFTP5 SK n 20 16 8
X 191.8 184,4 180,4
S 18,9 14,2 12,8
min 138,0 163,0 167,0
max 221,0 207,0 201,0
TK n 20 23 16
X 171,0* 170,0* 167.,8
s 21,2 16,7 18,9
min 138,0 136,0 128,0
max 2140 207,0 199,0
HFTP6 SK n 20 16 8
X 181,3° 168,3° 174,3
5 16,7 17,3 131
min 166,0 124,0 155,0
max 211,0 1940 188,0
TK n 20 22 16
X 161,4* 153,4" 156,3"
] 2273 21,0 240
min 128,0 126,0 109,0
max 202,0 199,0 197,0
HFTP7 SK n 17 12 9
X 176,0 168,8 169,3
s 19,6 12,5 10,6
min 143,0 142,0 153,0
max 211,0 183,0 186,0
TK n 20 23 16
) 4 141,4* 141,2* 140,3*
S 17,3 20,9 23,2
min 118,0 99,0 108,0
max 178,0 182,0 191,0
* = Mittelwerte zwischen SK und TK signifikant verschieden, * p < 0,05, * p < 0,01
a,b Mittelwerte zwischen Hb <9 : Hb 9-11,5 signifikant verschieden
_a,c Mittelwerte zwischen Hb <9 : Hb >11,5 signifikant verschieden
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