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Reaktionsmuster von Tieren auf gewohnte und ungewohnte Ereignisse. 

Cortisol im Blutplasma und Speichel von Kälbern im Alter von 60 Lebenstagen 
bei Nahrungsaufnahme, Transport und temporärer Separation 

MARTIN STEINHARDT und HANS-HERMANN THIELSCHER 

Institut für Tierzucht und Tierverhalten Mariensee, 
Institutsteil Trenthorst/Wulmenau 

Im Produktionsprozeß notwendige Manipulationen an 
Tieren bestehen aus einigen Hauptkomponenten und sind 
mit einer Folge von Ereignissen (Annäherung des Men

elle Reaktionsgrade sowie die Beziehung zwischen Corti
sol im Blut und im Speichel. 

schen an das Tier, Fangen, Fixieren, Entfernen aus sozialer Material und Methoden 
Umgebung, temporäre Separation, Transport, neue Um
gebung) verbunden, die beim Tier Erregungs- und Akti
vitätszustände auslösen und biorhythmische Funktionsab
läufe sowie Stoffverteilungen und -umsätze ändern. 

Die Cortisolkonzentration im Blutplasma ist bei Kälbern 
in Verbindung mit Belastungszuständen untersucht und als 
Ausdruck der Aktivierung des Hypothalamus-Hypophy
sen-N ebennieren(HHN)-systems gewertet worden 
(Crookshank et al., 1979; Fell u. Shutt, 1986; 
Locatelli etal.,1989;Molony etal., 1995;Stein
hardt und Thielscher , 1998; Trunkfield u. 
Broom , 1990; Trunkfield et al., 1991). Einschät
zungen der Reaktivität des Systems und des Reaktionsgra
des sind mit Hilfe von Stimulierungen durch ACTH
Applikation möglich (Steffen, 1989; Kam im ur a et 
al., 1987; La y et al., 1992; Z a v y et al., 1992) und Beein
flussungen derselben nach Transportbelastung (K am i -
m ur a et al., 1987) deutlich geworden. Methodische 
Probleme der sogenannten stressfreien Blutprobengewin
nung führten u. a. zur Verwendung von Speichelproben und 
zur Nutzung der Speichelcortisolkonzentration, die bei 
Kälbern wenig untersucht worden 

Die Untersuchungen wurden an Tränkkälbern (TK) der 
Milchrindherde (Deutsche Holstein Friesian, DHF) und an 
Saugkälbern (SK) der Mutterkuhherde (Deutsche Rotbunte, 
DRB) des Institutes während der Wintermonate und in der 
Tageszeit zwischen 08.30 Uhr und 11.00 Uhr vorgenom
men (Tabelle 1). TK wurden in Gruppenboxen mit Tränke
automatenfütterung aufgezogen und erhielten Milchaustau
scher, Pellets, Heu und Silage. 

Bei einheitlichen Vorgehensweisen im Umgang mit den 
Tieren und exakter Protokollierung der Untersuchungs
zeitpunkte wurden Untersuchungen an Kälbergruppen vor 
und nach Milchaustauscheraufnahme, standardisierter 
Transportbelastung und temporärer Separation vorgenom
men. Wichtige Bedingungen der Untersuchungen sind der 
Tabelle 1 zu entnehmen. Transportbelastungen wurden in 
standardisierter Form vorgenommen (S t e in h a r d t u. 
T h i e 1 s c h e r , 1998), um den Charakter eines Testes für 
ein im Produktionsprozeß häufig notwendiges Ereignis zu 
gewährleisten. 

ist (Fe 11 u. Sh u t t , 1984; 1986; Tabelle 1: Tiermaterial und Untersuchungsablauf 
Trunkfield u. Broom, 
1990; Trunkfield et al., 
1991 ). Angaben über die Bezie-
h Milchaus-

ungen zwischen den Cortisol- tauscher 

konzentrationen im Blutplasma 
und Speichel bei Kälbern in ver
schiedenen Funktionszuständen 
liegen anscheinend nicht vor. Die 
vorliegende Arbeit bezieht sich 
auf ein Datenmaterial aus mehre
ren Projekten und untersucht bei 
weitgehend einheitlichem Vor
gehen und bei Berücksichtigung 
der Zeitbeziehungen Reaktions
formen von Kälbern auf Ereig
nisse, die mit unterschiedlichen 
Erregungs- und Aktivitätszustän
den verbunden sein können, 
berücksichtigt neben Haltungs-
varianten insbesondere individu-
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Transport 

Separation 

Anzahl Geschlecht Rasse 

32 m 16 DHF 

w 16 

30 m 14 DHF 

w16 

18 m 13 DRB 

w5 

Alter ( d) Untersuchung Ereignis 

64±3 

60±3 

66±6 

vor 

Gruppenbox 
20 Tiere 
letzter Abruf 
20.00Uhr 
7.30 Uhr 
Einzelboxen 
7.45 Uhr Blut, 
Speichel 
Meßgeräte 

2 1 Milchaus
tauscher 
Nuckeleimer 

Gruppenbox Verladen, 
20 Tiere 20 min Stehen 
7.45-8.15 Uhr 20 min Fahrt 
Blut, Speichel Entladen 
Meßgeräte 

Laufstall 
Fangen am 
Halsgurt, 
Strickhalfter 
anlegen, 
Fixieren vor d. 
Stallgebäude 
Blut, Speichel 
Meßgeräte 

Transport 
3,5km 
Isolierraum 
4x3x2,55 m 
künstliche 
Lichtquelle, 
60 ... 90 min 

Untersuchung 
nach 

Einzel boxen 
20 min nach 
Beendigung 
der Tränke 
Blut, Speichel 
Meßgeräte 

Vorhalle 
Blut, Speichel 
Meßgeräte 

Isolierraum 
Blut, Speichel 
Meßgeräte 
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Blutproben wurden durch Punktion 
aus der Vena jugularis entnommen, 
Speichelproben mit Hilfe eines Tam
pons. Blut- und Speichelproben wur
den unverzüglich im Labor in üblicher 

Tabelle 2: Cortisol im Blutplasma und Speichel von Kälbern im Alter von 60 LT 
vor und nach Milchaustauscheraufnahme, Transport und Separation, 
Statistiken 

Plasmacort1sol 
(ng/dl) 

:,pe1chelcort1sol 
(ng/ml) 

Weise aufgearbeitet. Cortisol wurde 
im Blutplasma und im Speichel mit 
Hilfe eines Radioimmunoassay 
bestimmt. 

Milchaustauscher (Tränkkälber) 
vor nach Differenz vor nach Differenz 

n 31 31 31 31 31 29 
X 4,12 1,469*·' -2,62 0,802' 0,589' -0,198 
s 2,857 0,775 2,668 0,49 0,6 0,683 
min 0,08 0,48 -7,67 0,24 0,01 -1 ,71 
max 10,17 3,2 1,51 2,2 2,73 2,02 

Transport (Tränkkälber) 
n 27 30 27 26 26 21 
X 4,32 32,44*·" 29,11 0,485" 2,133*·· 1,903 

3,17 11,92 11 ,93 0,335 1,282 1,269 
min 0,3 11,6 4 0,07 0,05 -0,16 
max 12,1 56,8 52,4 1,58 6,34 5,68 

Separation (Saugkälber) 
n 18 18 18 16 16 15 
X 2,795 8,248*·' 5,453 0,545b 0,647' 0,099 
s 3,777 6,873 8,583 0,383 0,374 0,504 
min 0,01 0,01 -12,94 0,192 0,171 -1 ,029 
max 12,95 24,39 23,6 1,447 1,436 0,829 

Zur Gewinnung des Speichels wer
den gebräuchliche Tampons mit star
kem Aufsaugvermögen durch die seit
liche Lippenspalte in die Mundhöhle 
der Tiere gebracht und an dem Faden 
zwischen Daumen und Zeigefinger 
festgehalten. Bei einigen Tieren 
mußte mit Hilfe des Zeigefingers ein 
Herauswerfen des Tampons verhin
dert werden. Nach 1 bis 3 min wurden 
die Tampons in ein 100 ml-Zentri
fugenröhrchen aus Polycarbonat (No. 
9315340 von Fisher Scientific, 98 x 
45 mm Rundboden), präpariert mit 
einem Glasstopfen mit breitem Rand 
ca. 30 mm Durchmesser, gegeben und 
bei 3000 U/min (RZB 2807 x g) und 
4-8 °C zentrifugiert. Der Stopfen hält 
den Tampon von dem Boden des 
Röhrchens entfernt. Nach Zentrifu
gation werden · Tampon und Glas
stopfen aus dem Röhrchen entfernt, 
500 µl Speichel abgenommen und 
sofort der weiteren Verarbeitung 
unterzogen oder bei -100°C gefroren 

• Mittelwerte vor und nach signifikant verschieden 
a,b,c Mittelwerte in der Säule mit gleichen Buchstaben nicht signifikant verschieden 

Tabelle 3: Korrelationen und Regressionen der Änderung der Cortisolkonzen
tration im Blutplasma und Speichel mit der Cortisolkonzentration vor 
(Cortisol 0) und derjenigen nach (Cortisol 1) dem Ereignis 

Plasma Speichel 
DI Cortisol : Cortisol O DI Cortisol: Cortisol 1 DI Cortisol : Cortisol O DI Cortisol : Cortisol l 
Milchaustauscher (Tränkkälber) 

N 31, r -0,964 N 31,·· N 29, r -0,492 
p = 0,0035 

N 29, r 0,704 
p < 0,0001 

und lyophilisiert. 500 µl Speichel 
oder das lyophilisierte Produkt wer
den mit 500 µ1 H20 aufgenommen 
und mit 2 ml Dichlormethan versetzt, 

p < 0,0001 
y=-0,9x+l,09 

Transport (Tränkkälber) 
N27,·· 

Separation (Saugkälber) 
N 18, r -0,628 

p = 0,0029 
y = -l ,43x+9,44 

5 min bei 300 U/min auf einem horizontalen Schüttler (Fa. 
Braun) geschüttelt. Nach Extraktion wird 10 min zentrifu
giert bei 3000 U/min und 4-8 °C. Die getrennten Phasen 
werden separiert und 600 µ1 Dichlormethanphase zur 
Cortisolbestimmung zugeführt. Nach Verdunstung im 
Vakuumtrockenschrank mit Absaug- und Kühlvorrichtung 
werden die Proben in einem Radioimmunoassay bearbeitet. 

Die Ergebnisse wurden mit Hilfe der Regressions- und 
Korrelationsrechnung sowie Varianzanalyse bearbeitet 
(PC-Statistik von Topsoft Hannover). Mittelwerte zweier 
Stichproben wurden mit dem t-Test geprüft. Die Irrtums
wahrscheinlichkeiten sind in den Tabellen angegeben. 
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N 27, r 0,966 
p < 0,0001 

y = 0,95x-0,26 

N 18, r 0,904 
p < 0,0001 

y = 1, 13x-3,86 

Ergebnisse 

y = -0,67x+0,34 

N 21, --

N 15, r -0,666 
p = 0,0033 

y = -0,87x+0,59 

y = 0,78x-0,67 

N 21, r 0,964 
p < 0,0001 

y = l.,Ox-0,48 

N 15, r 0,647 
p = 0,0045 

y = 0,86x-0,47 

Statistiken für die Kälbergruppen 
Flüssignahrungaufnahme, Transport 
Separation (Tabelle 2) 

mit 
und 

Die Ausgangswerte der Plasmacortisolkonzentration sind 
bei den Tiergruppen nicht unterschiedlich. Bemerkenswert 
ist die große Streuung, besonders bei den Saugkälbern. Die 
Änderungen der Mittelwerte von Plasmacortisol sind signi
fikant, und zwar nach Nahrungsaufnahme verringert und 
nach Transport und Separation vergrößert. Bemerkenswert 
ist eine größere Variation der Werte an allen Unter
suchungspunkten und insbesondere auch der Differenz der 
Untersuchungsbefunde nach gegenüber vor dem Ereignis. 
Die Ausgangswerte der Speichelcortisolkonzentration sind 
bei Tränkkälbern vor der Nahrungsaufnahme signifikant 
größer als bei den Kälbern der beiden übrigen Gruppen. Die 
Änderungen der Mittelwerte der Speichelcortisolkonzen-
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tration nach dem Ereignis sind in der Richtung so wie jene 
der Plasmacortisolkonzentration, gesichert sind sie jedoch 
nur nach der Transportbelastung. Bemerkenswert ist hier 
ebenfalls die große Streuung. 

Korrelationen und Regressionen der 
Variablen zwischen den Untersuchungen 

Die Plasmacortisol- und Speichelcortisolkonzentrationen 
vor gegenüber nach dem Ereignis sind bei den Tiergruppen 
geprüft worden. Sichere Korrelationen und Regressionen 
konnten nicht gefunden werden. 

Korrelationen und Regressionen der Än
derungen der . Variablen mit den Aus
gangswerten 

An Tabelle 3 und den Abbildungen 1 und 2 sind 
die Beziehungen der Änderungen der Cortisolkon
zentration im Plasma und Speichel gegenüber den 
Ausgangswerten und gegenüber den Werten nach 
dem Ereignis zu erkennen. Bei Milchaustauscherauf
nahme wird die Änderung der Plasmacortisolkon
zentration von den Ausgangswerten und diejenige der 
Speichelcortisolkonzentration in höherem Maße von 
den Werten nach dem Ereignis bestimmt (Abb. l ). Bei 
Transportbelastung wird die Änderung der Cortisol
konzentration im Plasma und Speichel von den 
Werten nach dem Ereignis bestimmt (Abb. 2). Bei 
Separation der -Saugkälber wird die Änderung der 
Cortisolkonzentration im Plasma und Speichel 
sowohl von den Ausgangswerten als auch von den 
Werten nach dem Ereignis bestimmt (Tab. 3). 

Korr e lationen und Regressionen von 
Plasmacortisol und Speichelcortisol 
in den Untersuchungen 

Beziehungen zwischen Plasma- und Speichelcorti
solkonzentration sowie zwischen deren Änderungen 
bei Kälbern vor und nach dem Ereignis sind geprüft 
worden, sichere Korrelationen konnten bei Milch
austauscheraufnahme und Transport nicht, bei Sepa
ration der Saugkälber jedoch zwischen den Änderun
gen von Plasma- und Speichelcortisolkonzentration 
nachgewiesen werden (n 15, r 0,708, p = 0,0016, y = 
0,044x -0,105). 

Diskussion 

lassen die Bedeutung zeitlicher Beziehungen der Auslö
sung und der Stärke der Reaktionen für die individuellen 
Änderungen der Meßgrößen durch die Ereignisse deutlich 
werden. Die Reaktivität des HHN-Systems, die Qualität der 
Cortisoldisposition und die Dynamik der Konzentrations
änderungen sind in einem Zusammenhang zu sehen, wenn 
Beziehungen zum Belastungsgrad eingeschätzt werden sol
len. Ort und Art des Eintritts der Stoffe in den Blutkreis
lauf, vom spezifischen Organdurchblutungsgrad und von 
der Kreislaufzeit abhängige Verteilungsgeschwindigkeit 
und damit Kinetik der Konzentration im zentralen Kreislauf 
und die Geschwindigkeit der Blutprobenentnahme sind von 
Einfluß auf die Änderungen der Meßgrößen. Bei Belastun
gen von Tieren ist vorwiegend die Aktivierung des HHN
Systems von Interesse gewesen, wobei die Konzentrations
zunahme von Cortisol als Ausdruck von Stress und 

Dl Cortisol (/ug/dl) 
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Plas•acortisol (lug/dl) 
N : 31 

Die Änderungen der Cortisolkonzentration im 
Blutplasma und Speichel bei gewohnten und unge
wohnten Ereignissen sind von der Ausgangssituation 
abhängig und können daher stärker durch die 
Konzentrationen vor, durch jene nach einem Ereignis 
oder durch beide in annähernd gleichem Maße 
bestimmt werden (Tabelle 3). Die Untersuchungen 

Abbildung 1: Beziehung zwischen der Änderung von Plasma
cortisol (DI Cortisol) nach Milchaustauscherauf
nahme und den Ausgangswerten (oberer Teil) und 
den Werten nach dem Ereignis (unterer Teil), 
Einz.elwerte und Regressionsgrade 
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Unwohlsein gewertet worden ist. Kritisch betrachtet 
wurde die Blutprobengewinnung durch Venenpunk
tion, da diese mit zusätzlichen und unerwünschten 
Reaktionen verbunden sein könnte. Als „stressfrei" 
bezeichnete Blutprobennahmen mit Hilfe von Kathe
tern und Pumpen wurden genutzt (L ade w i g und 
S tri b r n y, 1988), um die episodische Freigabe des 
Cortisols aus der Nebenniere von Rindern und 
Schweinen zu charakterisieren. Die Ansammlung 
kleinster Blutmengen über Zeiträume von etwa 20 min 
ist hier mit einem Egalisierungseffekt verbunden. Vor
und Nachteile des methodischen Vorgehens und der 
technischen Hilfsmittel sind in engem Zusammenhang 
mit den zu lösenden Fragestellungen zu sehen. Die 
sogenannte stressfreie Blutentnahme mit Hilfe von 
Kathetern im Gegensatz zur Venenpunktion in 
Verbindung mit der Reaktivität des HHN-Systems ist 
aus mehreren Gründen kritisch zu betrachten, da die 
wirklichen Blutentnahmepunkte im Blutkreislauf in 
den meisten Fällen nicht sicher identifiziert, die 
Zeitbeziehungen zwischen Auslösung der Erregung 
und der Freisetzung der Steroide aus der NN und deren 
Verteilung im Kreislaufsystem von Bedeutung sind 
und eine wichtige Komponente des Erregungseffektes 
mit der Annäherung von Personen an das Tier und der 
Wahrnehmung von Personen in der Nähe des Tieres 
verbunden ist. Darüber hinaus ist der Katheter ein 
Fremdkörper im Blutkreislaufsystem, welcher irnmun
endokrinologische Reaktionen auslöst. 

Die individuelle Erregbarkeit, die Individualspezi
fität physiologischer Variablen und der Reaktionen 
sind in Verbindung mit dem Verhaltensphänotyp unter 
dem Gesichtspunkt von Temperament oder Typ (Reak
tionstyp) oder auch sozialem Rang ( dominant, subor
diniert) und in Verbindung mit Nutzleistungsmerk
malen und dem Adaptationsvermögen der Tiere von 

DI Cortisol Cng/"ll 

3.----,-----,-----,------~ 

2 ........... ...•.. l ...... ~ ......... l ................ 1 ................. J .. 

1 j [ : 

t ................. l ............... i.l ................ ! ................. i ...... . 

-2 +--,--..;---,--;--,--;--~---.-~ 
0.0 o.s 

r:-0, 4918 H : 29 

1.0 1.5 
S-Cortisol (ng/nl) 

2.0 2.S 

SE:0.60S 
p:0, 0035, eins. CDCORSP4 J:-O, 6663•CCORTSP4-11+0, 33S 

Dl Cortisol Cng/nll 

3,---------------~ 
1 1 ; 1 1 

2 .............. , .............. , .............. , ............. , .............. ; ...... , ...... . 

1 .............. , .............. , .............. , ........ ; .... , .. 

. . . ' . 
-1 .. • .. ~ ........ '. ....... .. ..... '. .............. , ............. i. ............. L ........... . 

0.0 0.5 

r:O. 7036 N : 29 
p(O, 0001, ein$, 

1.0 1.S 2.0 

S-Cortisol (ng/nll 
2,5 3.0 

SE:0.494 
CDCORSP4J:O, 7778•CCORTSPM 1-0. 667 

Interesse. Für Meßgrößen des neurohumoralen Abbildung 2: Beziehung zwischen der Änderung von Speichel
cortisol (DI Cortisol) nach Milchaustauscherauf
nahme und den Ausgangswerten ( oberer Teil) 
und den Werten nach dem Ereignis (unterer Teil), 
Einzelwerte und Regressionsgrade 

Systems sind bei Labortieren (Ta y 1 o r et al., 1989; 
S g o i f o et al., 1996) und beim Menschen (Ad 1 er 
et al., 1997; Gerra et al., 1998; Gunnar et al., 
1997) solche Zusammenhänge nachgewiesen worden. 

Die Annäherung und Duldung von Menschen in der 
Nähe eines Tieres scheint von größerer Bedeutung für die 
Aktivierung von Funktionssystemen, speziell derjenigen 
integrativer Systeme zu sein, wie durch neuere unveröf
fentlichte Untersuchungsbefunde verdeutlicht wird. Tiere 
sind mit einem sicheren Signalsystem (akustisch, visuell, 
olfaktorisch) ausgestattet, welches bei geringsten Verände
rungen in der Umwelt die Aufmerksamkeit erhöht und die 
Informationsaufnahme auf die Erscheinung ausrichtet. 
Dieses Sicherungssystem funktioniert auch noch dann, 
wenn z. B. ein Kanal wie die visuelle Informationsaufnah
me eingeschränkt oder weitgehend ausgeschaltet ist. 

In der vorliegenden Arbeit sind Erregungssteigerungen 
bei Kälbern aus zwei Aufzuchtvarianten in gewohnten und 
ungewohnten Umgebungen und Situationen bei weitge
hend einheitlichem Vorgehen veranlaßt worden, die die 
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Bedeutung des Kontextes, der Entwicklungsbedingungen, 
des Adaptationszustandes und des funktionellen Status der 
Kälber für die Reaktivität des HHN-Systems und die Qua
lität der Cortisoldisposition deutlich werden lassen. Die 
Tiere aller Gruppen sind die Vorgehensweise und die 
Untersuchungsabläufe infolge zwei- bis dreimaliger Wie
derholung gewohnt gewesen. Einflüsse des Alters auf die 
Reaktivität des HHN-Systems sind bekannt, werden bei 
den vorliegenden Untersuchungen nicht von vorrangigem 
Einfluß sein, da sie an Tieren in einem engen Altersbereich 
vorgenommen worden sind. 

Bemerkenswert sind die unterschiedlichen Speichelcorti
solkonzentrationen zwischen den Tiergruppen vor und nach 
den Ereignissen und die schwachen Beziehungen zwischen 
den Cortisolkonzentrationen im Blutplasma und Speichel, 
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die zur Folge haben, daß Mittelwertunterschiede an den 
Speichelkonzentrationen nur im Falle von stärkeren Reak
tionen wie bei Transportbelastung zu sichern waren. Hohe 
Korrelationen der Konzentrationsänderungen mit den 
Konzentrationen des Cortisols vor und nach dem Ereignis 
deuten auf individuell unterschiedliche Cortisoldispositio
nen und Übergangsraten des freien Cortisols in den 
Speicheldrüsen hin. Dies wäre in weiteren Untersuchungen 
genauer zu prüfen. 

Änderungen der Nebennierenrindenfunktion und der 
Kortikosteroiddisposition bei Nahrungsaufnahme der Käl
ber sind anscheinend wenig untersucht worden. Anstiege 
der Cortisolkonzentration des Menschen während des 
Mittagsmahles sind bekannt (S v e c und S h a v a r, 1997). 
Diese sind im Ausmaß unterschiedlich bei Gruppen nach 
dem Körperfettgehalt. Die Verringerung der Plasmacorti
solkonzentration nach Milchaustauscheraufnahme kann mit 
einer Umstellung des sensorischen Inputs und einer weite
ren Abnahme des Erregungsniveaus bei den Kälbern in 
Verbindung stehen. Verdauungs- und Resorptionsvorgänge 
beginnen sogleich nach Nahrungsaufnahme und nehmen 
etwa 20 bis 30 min danach stärker zu, wobei Umverteilun
gen des Blutstromes, Verlagerungen des Blutvolumens und 
auch der intravasalen Proteinmengen erfolgen. 

Aktivierungen sympathischer nervaler Funktionen mit 
Hypertension und HF-Steigerung sind bei Jungtieren vieler 
Species während der Milchernährungsperiode auch bei 
Nahrungsaufnahme festgestellt worden (BI o o m et al., 
1975; Ermgassen, 1996; Grant et al., 1997; 
Langille et al., 1989; Scalzo, 1992). Sympathische 
Aktivierungen bei Nahrungsaufnahme bestehen nur für 
kurze Zeit und verschwinden beim Übergang in die 
Resorptions- und Verdauungsphase, die mit einer Blutfluß
umverteilung zu den Bauchorganen verbunden ist. Die zen
tralnervale catecholaminerge Kontrolle der ACTH-Sekre
tion ist bekannt (Ta k a o et al., 1988), und bei älteren 
Kälbern sind Beziehungen zwischen sympathischer 
Aktivierung und Steroidhormonbildung und -freisetzung 
nachgewiesen worden (E d w a r d s und J o n e s , 1993; 
E d w a r d s , 1998). 

Die Zunahme des Blutdruckes ist bei Kälbern besonders 
ausgeprägt, und sie ist mit einer schnell eintretenden HF
Steigerung verbunden. Die Reaktion ist nicht mit einer 
Freisetzung von Neuropeptid Y (NPY) verbunden (B o w -
man et al., 1997), wie sonst bei Stimulierung des N. 
splanchnicus. NPY reguliert in der Nebenniere die Tyrosin
hydroxylasegenexpression und demzufolge die Katecho
Iaminsynthese (M e de i r o s u. Turn e r, 1996). 

Temporäre Separationen sind häufig bei Manipulationen 
an Tieren und speziell an Jungtieren im Produktionsprozeß. 
Erregungssteigerungen und Reaktionen bei Separation von 
Nutztieren wurden bisher wenig untersucht (Hausziegen: 
Lyons etal., 1988; Schafe,Ziegen: Lyons etal., 1993). 
Das HHN-System ist das am häufigsten untersuchte phy
siologische System in Studien sozialer Separation, daneben 
die Aktivierung des autonomen Systems (H e n n e s s y, 
1997). Reaktionsformen und -dauer bei separierten Tieren 
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hängen vom Bindungsgrad an den Sozialpartner (soziale 
und/oder parentale bzw. matemale Bindung) ab und haben 
daher einen strengen Zeitbezug hinsichtlich Alter und 
Adaptation des Tieres an spezifische Umgebungsbedin
gungen. Bei einem Alter von 60 Lebenstagen ist die mater
nale Bindung der Kälber stark, weist jedoch bei den 
Muttertier-Kalb-Paaren beträchtliche individuelle Unter
schiede auf, wie in Verbindung mit den Wachstumsleistun
gen der Kälber aufgezeigt werden konnte (S t e i n h a r d t 
et al., 1995b,c). Obwohl die Plasmacortisolkonzentration 
im Mittel am Ende der Separation sicher erhöht war, waren 
die individuellen Reaktionen sehr unterschiedlich. 

Poolgröße, Verteilungsvolumen und Halbwertzeit des 
Cortisols sind von Konzentration, Menge und Verteilung 
der Proteine und speziell des CBG und der Albumine 
abhängig, und es kann die Gesamtcortisolkonzentration im 
Blutplasma nicht in Beziehung zur Cortisolbildungsrate 
stehen, wenn CBG-Konzentration und -Menge sich ändern 
(Bright, 1995). Dies ist bei trächtigen Ratten (Wad
d e I 1 u. At k ins o n, 1994), bei Pferden nach körperli
chen Belastungen (Lasso ur d et al, 1996; No g u e i r a 
u. B a r n ab e , 1997) und nach sozialem Stress (A 1 e x -
an der u. Ir v in e , 1998) deutlich geworden. CBG 
kommt in verschiedenen Körpergeweben vor, und seine 
Konzentration im Blut wird durch viele Faktoren (Alter, 
Ernährung, Funktionszustand, Belastungsgrad und -dauer) 
beeinflußt und bei akuter Belastung ausreichender 
Intensität verringert (Ratten: M a r t i et al., 1997). Anga
ben zum CBG und zur Cortisoldisposition bei Nutztieren 
sind kaum vorhanden (Gay rar d et al., 1996). 

Freies Cortisol verläßt das Blutkreislaufsystem an meh
reren Stellen wie Speicheldrüsen und Milchdrüsen (V e r -
k er k et al., 1998). Cortisol im Speichel beträgt beim 
Menschen 2, I bis 3,5 % des Gesamtcortisols im Serum 
(A a r da I u. Ho Im, 1995), 2, 1 % bei Serumwerten <450 
nmol/1 und 3,0 % bei solchen >450 nmol/1 und weist beim 
Menschen wie auch bei Schafen (Co ok u. Jacobs o n, 
1995), bei Meerschweinchen (Fe n s k e , 1997) erhebliche 
individuelle Unterschiede auf. Serumkonzentrationen >450 
nmol/1 waren in den meisten Fällen von merklichem An
stieg der Speichelcortisolkonzentration begleitet. Die 
Korrelation zwischen Serum- und Speichelkonzentration 
beim Menschen betrug r = 0,86 für den ersten und r = 0,44 
für den größeren Konzentrationsbereich (A a r da I u. 
Ho Im , 1995). Bei Hunden beträgt Speichelcortisol 7,2 
bis 11,9 % der Plasmacortisolkonzentrationen und die 
Korrelation r = 0,93 (Be erd a et al., 1996) nach durch 
Hypoglycämie provozierter NN-Reaktion. Vergleichsweise 
mäßige, aber sichere Korrelationen wurden vor dieser 
Behandlung gefunden. In den vorliegenden Untersuchun
gen an Kälbern beträgt die Speichelcortisolkonzentration 
vor und nach Milchaustauscheraufnahme 20,0 und 40, 1 %, 
vor und nach Transport 11,2 und 6,2 % und vor und nach 
Isolierung 19,1 und 7,8 % der Serumkonzentration. Anga
ben über den Korrelationsgrad von Plasma- und Speichel
cortisolkonzentration sind unterschiedlich in Untersuchun
gen an verschiedenenen Tierarten und bei unterschiedli-
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chen Bedingungen. Ein Haupteffekt kann mit der Entwick
lungsqualität und dem Alter der Tiere sowie mit dem 
Anfluten des Cortisols im Speichel in Verbindung stehen, 
was von mehreren Faktoren abhängig sein kann und bei 
Kälbern nicht untersucht worden ist. Kontaminationen 
durch Spuren von Blut und andere Cortisol enthaltende 
Stoffe sind nicht sicher auszuschließen. 

Der Anteil des freien Cortisols ändert sich bei verschie
denen Produktionsraten und Konzentrationen des Cortisols 
im Blut (Aardal und Holm, 1995) und auch in 
Abhängigkeit von den chemisch-physikalischen Bedin
gungen (H a o u r i g u i et al., 1993; 0 b m i n s k i u. 
S tu p n i c k i , 1996). Beträchtliche individuelle Variatio
nen der Konzentration der Hauptproteine des Blutes und 
verringerte pH-Werte bei einem Anteil der Tiere infolge der 
Akti-vitätssteigerungen sind bei ähnlicher Vorgehensweise 
festzustellen (Stein h a r d t et al., 1995a, 1996, 1997). Im 
Serum ist Cortisol zu 90 bis 95 % an Proteine gebunden. Im 
Speichel erscheint Cortisol hauptsächlich in der freien 
Form, unabhängig vom Speichelfluß sowie von der serösen 
oder mukösen Speichelqualität. Ein kleiner Teil kann an 
CBG gebunden sein, welches im Speichel enthalten sein 
kann. Durch Zusammenwirken zwischen sympathischer 
und parasympathischer Aktivität wird beim Kalb die 
Proteinsekretion der Speicheldrüsen gesteigert (Ca 1 ver t 
et al., 1998). Der Übergang des freien Cortisols erfolgt 
durch freie Diffusion durch die Speicheldrüsenzellen hin
durch, wobei sich Gleichgewichtszustände innerhalb weni
ger Minuten einstellen. Speichelcortisol ist etwa 70 % der 
freien Cortisolkonzentration des Serums wahrscheinlich 
infolge der Aktivität der 11-beta-hydroxysteroid-dehydro
genase in der Speicheldrüse. 

Einflüsse auf die Speichelcortisolkonzentration durch das 
für die Speichelsammlung verwendete Material (Co ok et 
al., 1997), unterschiedliche Aktivität der 11-hydroxystero
id-dehydrogenase (Cortisol/Cortison-Verhältnis im Spei
chel), Kontamination des Speichels mit Plasmaproteinen 
und mit Blut, Variation des Speichelcortisols innerhalb von 
Minuten. 

Zusammenfassung 

Milchrindkälber aus der Gruppenaufzucht mit Tränke
automatenfütterung wurden vor und nach Milchaustau
scheraufnahme (2 Liter) sowie vor und nach standardisier
ter Transportbelastung und Saugkälber der Mutterkuhhal
tung vor und nach temporärer Separation untersucht. Corti
solkonzentrationen von Blutplasma und Speichel waren 
nach Flüssignahrungaufnahme verringert und nach Trans
port sowie Separation erhöht, sichere Mittelwertdifferenzen 
gab es nur bei den Plasmacortisolwerten nach Transport 
auch bei den Speichelcortisolwerten. Änderungen der 
Cortisolkonzentrationen durch die Ereignisse sind von der 
Ausgangssituation abhängig und werden stärker durch die 
Konzentration vor als durch jene nach einem Ereignis oder 
durch beide in annähernd gleichem Maße bestimmt. Die 
individuellen Reaktionsgrade und Dispositionen des 
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Cortisols sind beträchtlich und beeinflussen Anfluten und 
Übergang des Cortisols in den Speichel, so daß größere 
Variationen zwischen den Untersuchungsbedingungen und 
auch bei einzelnen Tieren festgestellt werden konnten. 
Reaktivität des Hypothalamo-Hypophysen-Nebennieren
systems, Qualität der Cortisoldisposition und die Dynamik 
der Konzentrationsänderungen sind in einem Zusammen
hang zu sehen, wenn Beziehungen zum Belastungsgrad von 
Tieren eingeschätzt werden sollen. 

Reaction patterns of animals to events they are or they 
are not familiarized with. Plasmacortisol and salivary 
cortisol in calves at 60 days Iife age feeding milk repla
cer, being transported or temporarily separated from 
their dams 

Group reared dairy calves fed with milkreplacer by an 
automatic feeder were used in feeding and transport expe
riments and suckler calves from the mother cow herd were 
exposed to separation experiments. Dairy calves were kept 
single in crates at the morning of the experimental day 
having the last chance for feeding milkreplacer at 8.00 hour 
p. m. the day before. At around 8.00 hour a. m. these calves 
could feed 2 1 milkreplacer. Dairy calves from another 
group were exposed to standardized transport procedure 
consisting of loading, remaining 20 min on the standing 
vehicle, around 20 min transport, unloading, lasting about 
one hour. Suckler calves were taken out of the barn, trans
ported and kept single in an isolation room for one hour. 
Cortisol has been measured in plasma and saliva samples 
taken before and after the events. Mean cortisol conceritra
tion was diminished after feeding milk replacer and was 
increased after transportstress and temporary separation. 
Significantly elevated levels were found only after trans
portstress. There was great variation in plasma and saliva 
cortisol concentrations at all sampling points. Changes of 
plasma and saliva cortisol concentration showed strong 
negative correlations with the starting values and strong 
positive correlations with the measures after the separation 
experiments. Concentration measures of cortisol alone are 
not sufficient concerning hypothalamo-hypophyseal-adre
nal system reactivity. Beside this cortisol disposition and 
dynamic changes of cortisol concentrations have to be con
sidered in connection with the course ofthe separation pro
cedure and the excitement ofthe animals. 
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