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Departement fiir Fortpflanzungskunde der Universitéit Ziirich, Klinik fiir Andrologie und Gyndkologie

Messung von Stressparametern bei Nutztieren
mittels aktiver Telemetrie

Ch. Kaufmann, H. Kiindig, H. Binder, R. Thun

 Zusammenfassung

Der Einfluss eines akuten Stressors auf den Ver

lauf von Korpertemperatur und Herzfrequenz
wurde bei Kithen untersucht. Beide Parameter
wurden mittels aktiver Telemetrie gemessen. Fiir
die Untersuchungen standen 5 Braunviehkiihe

~ zur Verfiigung, die je einmal wihrend Brunst und ' ‘
5Lutea1phase dem Stressor ausgesetzt wurden. Als

~ Stressmodell diente die Immobilisation im Klau-
enstand. Die Stressphase dauerte 2 Stunden, und
wihrend weiteren 6 Stunden wurden alle 10 Mi-
~nuten Kérpertemperatur und Herzfrequenz tele-
metrisch gemessen. Kontrolltiere blieben wih-
rend der 8stiindigen Versuchsdauer in ihrer ge-
wohnten Umgebung im Stall. Der Verlauf der
Korpertemperatur und der Herzfrequenz wurde
durch den Stressor deutlich beeinflusst. Wihrend
die Herzfrequenz bereits zu Beginn der Stress-
phase hochste Werte zeigte, erreichte die Kor-
pertemperatur erst nach einer Stunde Maximal-
werte, die anschliessend kontinuierlich abnah-
men. Die unter Belastung gemessenen Tempera-
tur- und Herzfrequenzverinderungen unterschie-
den sich signifikant von den Werten der Kontroll-
tiere. Beide Parameter eignen sich beim Rind als
zuverldssige Stressindikatoren.
Die verwendeten Telemetriesender ermoglichten
eine genaue Datenerhebung ohne direkte Mani-
pulation am Tier und mogliche Verfilschungen
der Messwerte. Dieser Vorteil, zusammen mit der
langen Funktionstiichtigkeit der Sender (etwa
6 Monate), machen die aktive Telemetrie zu
einem wertvollen Instrument in der Stressfor-
schung beim Nutztier.

Schliisselworter: Stress — Telemetrie — Kor-
pertemperatur — Herzfrequenz — Kuh
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- Measurement S Eloss parameters in farm
‘ fammals by actrve telemetry - ~

We mvesugated the effect of : an acute stressor on ,;,

body temperature and heart rate in cows. Both

parameters were recorded by active telemetry

For the experiments, five cyclic Brown Swiss .
cows were used, each of them exposed toan
acute stressor during estrus and the luteal phase
of the cycle. The stressor consisted in restraining
the cows in a crush for hoof treatments. During
the 2-hour stress period and for additional .

6 hours, body temperature and heart rate were

measured every 10 minutes. Control animals re-
mained in their accustomed environment durmg

 the whole experiment of 8 hours .
The course of body temperature and heart rate .

was clearly influenced by the stressor. While |
heart rate was maximal already at the beginning
of the stress period, the body temperature
showed highest values only one hour after stress
and then continuously decreased. Changes in
body temperature and heart rate under stress dif-
fered significantly from the values of control ani-
mals. Both parameters are reliable indicators of
stress in the bovine species. .
The transmitters used in this mvest1gat10n al-

lowed us to reigster exact data without manipu-
lation of the animal, which could possibly falsify
the results. This advantage as well as the func-
tional longevity of the transmitters (ca.

6 months) make active telemetry a useful tool

for stress research in farm animals.

Key words: stress — telemetry — body tem-
perature — heart rate — cow
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Einleitung

Unter Telemetrie (Fernmessung) versteht man Verfah-
ren,bei denen Mess- und Steuersignale zwischen Sender
und Empfinger drahtlos via Funk, Licht oder Ultraschall
iibertragen werden. Die Ubertragungsstrecke kann je
nach Gerit wenige Zentimeter bis einige tausend Kilo-
meter betragen. «Aktiv» wird ein solches System dann
genannt, wenn der Sender zur Energieversorgung mit
einer Batterie ausgeriistet ist. Stammen die libertragenen
Messsignale von lebenden Organismen, spricht man von
Biotelemetrie.In der Human- und Veterinirmedizin wer-
den vor allem elektrische (EKG,EMG, EEG) und mechani-
sche (Druck, Kraft, Fluss) Signale sowie Stoffkonzentra-
tionen (Elektrolyte) telemetrisch gemessen. In der Tier-
medizin spielt diese Technik im Bereich der Verhaltens-
forschung und bei Untersuchungen physiologischer Vor-
ginge sowie im Zusammenhang mit Fragen des Tier-
schutzes eine grosse Rolle. Die Vorteile der Telemetrie
liegen darin, dass Manipulationen am Tier wihrend der
Messreihe entfallen und - je nach Lebensdauer des Sen-
ders - Messungen liber lingere Zeitriume moglich sind.
Gerade in der Stressforschung ist es von grosser Bedeu-
tung, dass interessierende Parameter ohne unndtige Be-
eintrichtigung des Tieres erhoben werden kénnen, um
eine Verfialschung von Resultaten auszuschliessen.
Homoiotherme Tiere halten ihre Kerntemperatur mit
Hilfe eines komplexen Steuersystems auf einem be-
stimmten, von der Umgebungstemperatur weitgehend
unabhingigen Niveau, das innerhalb enger Grenzen
schwankt und durch Faktoren wie Tageszeit, Alter, Ge-
schlecht und korperliche Aktivitit beeinflusst werden
kann.Bei Kiihen konnte gezeigt werden, dass die Korper-
temperatur einen von der Fiitterung abhingigen Verlauf
aufweist (Kundig et al., 1994), der durch vermehrte Wir-
mebildung aus der mikrobiellen Verdauung in den Vor-
migen und eine gesteigerte Stoffwechselaktivitit be-
dingt sein durfte.

Akuter Stress, ob physischer oder psychischer Natur,
kann zu einer Erh6hung der Kerntemperatur fithren. So
sind bei Schaf und Rind wihrend des Geburtsvorganges
Temperaturerh6hungen um bis zu 1 °C beobachtet wor-
den (Rusca, 1989; Laburn et al., 1994). Bei kleinen Labor-
tieren kann schon allein die Berithrung zu Temperatur-
erh6hungen fithren (Clement et al., 1989; Brockway und
Hassler, 1993), und auch beim Menschen sind Verinde-
rungen der Korpertemperatur durch psychische Bela-
stungen schon lange bekannt (Marazziti et al., 1992).
Verinderungen von Herzschlagfrequenz und Blutdruck
gehoren zu den klassischen Stresssymptomen, die nicht
nur beim Menschen (Victor et al., 1987;King et al.,1994),
sondern auch bei Rind (Hopster und Blokhuis, 1994),
Schwein (Berner und Dietel, 1992), Hund (Pannier et al.,
1994) und Pferd (Waran und Cuddeford, 1995) beschrie-
ben wurden. Die sympathische wie auch parasympathi-
sche Innervation des Herzens ermdoglicht eine sehr ra-
sche Anpassung der Herztitigkeit unter Stress, wobei in
der Regel der Einfluss des Sympathikus dominiert. Be-
kannt sind aber auch vagotone Stressreaktionen, die zu
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Bradykardie, Blutdruckabfall und sogar Synkopen fithren
konnen (Porges, 1985).

In den vorliegenden Untersuchungen wurden mittels
Implantation von Temperatursendern und Anbringen
von Herzfrequenzsendern die beiden Parameter Korper-
temperatur und Herzschlagfrequenz bei Kithen unter
Ruhebedingungen und nach akuter Stressbelastung tele-
metrisch gemessen.

Tiere, Material und Methoden
Tiere

Fiir die Versuche standen 5 zyklische Kiihe der Schwei-
zer Braunviehrasse im Alter zwischen 2 und 5 Jahren zur
Verfiigung. Die Tiere wurden in einem konventionellen
Anbindestall gehalten und regelmissig in den Auslauf
oder auf die Weide gelassen. Wihrend der zwei Hauptfiit-
terungszeiten am frithen Morgen (zwischen 7 und
8 Uhr) und am Nachmittag (zwischen 15 und 16 Uhr)
erhielten die Kiihe Heu und Grassilage; Wasser stand ad
libitum zur Verfiigung.

Operationstechnik

Um die Kerntemperatur der Tiere telemetrisch messen
zu kdnnen, wurden alle Kiihe mit einem in die Bauch-
hoéhle implantierten Temperatursender versehen. Die
Operation erfolgte nach der schon frither beschriebe-
nen Methode von Kiindig et al. (1994). Postoperativ er-
hielten die Kithe Tomanol® (Biokema SA, Crissier-Lau-
sanne) und Vetoprim® (Schweiz. Serum- und Impfinsti-
tut, Bern) wihrend 3 Tagen. Frithestens drei Wochen
nach der Laparotomie wurde mit der Aufzeichnung von
Messwerten begonnen.

Messung der Korpertemperatur

Die drahtlose Messung der Kerntemperatur wurde mit
einer schon frither beschriebenen 40-Kanal-Temperatur-
Telemetrieanlage durchgefiirht (Bucklar, 1991;Kiindig et
al., 1994). Die Anlage umfasst mehrere Sender auf ver-
schiedenen Kanilen im 27-MHzBereich, einen Empfin-
ger, Verarbeitungselektronik sowie einen Kleincompu-
ter zur Erfassung und Speicherung der Daten. Der 1-Ka-
nal-Sender zur Aufnahme, Umwandlung und drahtlosen

Temperatur- Sender

Batterie Timer NF-Gen Miller Integr. Sender

Pi Filter
v LT - - 1
0
NTC Temp.Sonde 27..MHz

=

Abbildung 1: Blockschema der Schaltung des
Temperatursenders
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Abbildung 2: Temperatursender mit Antenne

Weitergabe von Temperaturwerten enthilt die Funk-
tionsgruppen Batterie, Timer, Temperatur-Frequenz-
Wandler (Niederfrequenz-Generator), Miller-Integrator,
Sendestufe, PI-Filter und Antenne (Abb. 1). Mit dem Ti-
mer kann das Senden /Pausen-Verhiltnis eingestellt wer-
den (z.B. 4 Sek./2 Min.), wihrend der Niederfrequenz-
Generator die Messung der aktuellen Temperatur vor-
nimmt und die ihr proportionale Untertrigerfrequenz
fiir das Signal bestimmt. Der Miller-Integrator und das
PIL-Filter dienen zur Entfernung storender Oberwellen
aus dem Signal und fiihren eine Impedanzanpassung
zwischen Senderausgang und Antenne durch, iber die
das Signal schliesslich an die Umgebung abgestrahlt
wird.

Als Sendergehiuse diente ein mit einem Messingdeckel
verschlossener Glaszylinder, der zum Schutz gegen das
Eindringen von Gewebefliissigkeit mit einer Polyure-
thanschicht (Biresin U1305, Sika, Ziirich) tiberzogen
wurde. Der Sender (ohne Antenne) hatte eine Grosse
von ca. 3X8 cm mit einem Gewicht zwischen 60 und
70 g (Abb. 2).

Die Empfangsanlage besteht aus einem 40-Kanal-Emp-
fanger (General Electric Citizen Band Transceiver, USA)
und einer Telemetrie-Steuerelektronik, die den Daten-
verkehr mit dem angeschlossenen Kleincomputer (EP-
SON HX-20, JAPAN) regelt, welcher die Temperaturwer-
te aus den Empfangssignalen berechnet und tabellarisch
darstellt.

Messung der Herzfrequenz

Zur drahtlosen Ubertragung der Herzfrequenz wurde
ein AM-FM-modulierter EKG-Sender konstruiert (Abb.
3). Zwei Elektroden messen an der Korperoberfliche
gegen eine Referenzelektrode die bei der Herzmuskelde-
polarisation entstehende Spannung. Der Hochpass un-
terdriickt die durch Korperbewegungen verursachten
Storungen, wihrend der Tiefpass hochfrequente StOrsi-
gnale aus der Umgebung filtert. Der dazwischengeschal-
tete Impedanzwandler dient der Anpassung zwischen
hochohmigen Elektroden und der Verarbeitungselektro-
nik. Nach Durchlaufen von Hochpass,Impedanzwandler
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Antenne

Spannungs-
Frequenzumsetzer ~ Sendestufe

S HAHCHI -

Elektroden

Hochpass  Impedanzwandler  Tiefpass Verstiirker

Batterie

Abbildung 3: Blockschema der Schaltung des
Herzfrequenzsenders

und Tiefpass wird das gesuchte Signal verstirkt und im
Spannungs-Frequenzumsetzer in eine horbare Frequenz
(ca. 3000 Hz) umgewandelt, die das 27-MHz-Signal der
Sendestufe moduliert,bevor es tiber die Antenne abgege-
ben wird. Der in einem Kunststoffgehduse untergebrach-
te Sender wog 200 g und hatte eine Grosse von ca.
6X4X11 cm.

Als Empfangsanlage fiir den EKG-Sender diente ein 40-
Kanal-CB-Funkempfanger (General Electric Citizen Band
Transceiver, USA), mit dem die Herzfrequenz iiber einen
Lautsprecher als akustisches Signal empfangen und aus-
gezihlt wurde.

Mindestens einen Tag vor Versuchsbeginn wurden zur
Brustwandableitung an folgenden Stellen medizinische
Drihte (SSC,Neuhausen) in die Haut eingezogen: 1) cau-
dal der linken Vordergliedmasse auf Hohe des Olecra-
non, 2) links unmittelbar caudal der Scapula auf Héhe
des Sitzbeinhockers, 3) rechts caudal der Scapula knapp
oberhalb des Schultergelenks. Der Sender wurde mit Sili-
konspray (Medical Adhesive B, Dow Corning®, France)
auf dem Riicken der Kuh befestigt und die Elektroden
mittels Krokodilklemmen an den medizinischen Drih-
ten am Tier kontaktiert. Die Herzfrequenz wurde in 10-
miniitigen Abstinden wihrend jeweils 60 Sekunden ge-
zahlt und protokolliert.

Versuchsanordnung

Jede Kuh wurde je einmal wihrend des Interostrus (Lu-
tealphase) bzw. wihrend des Ostrus einem akuten Stres-
sor ausgesetzt. Da jedes Tier als seine eigene Kontrolle
diente, wurden die gleichen Untersuchungen an den ent-
sprechenden Zyklustagen ohne Stresseinwirkung wie-
derholt. Die jeweilige Zyklusphase einer Kuh wurde auf-
grund ihres Verhaltens, des rektalen Ovarbefundes und
der Progesteronkonzentrationen in Milch oder Blut be-
stimmt. Kriterien fiir den Interostrus waren ein palpier-
barer zyklischer Gelbkorper und ein Plasmaprogesteron-
wert von mindestens 4 ng/ml und fiir den Ostrus das
Auftreten von dusseren Brunstzeichen, Brunstverhalten
sowie Progesteronkonzentrationen unter 1 ng/ml Plas-
ma.

Akute Stressphase

Als Modell einer akuten Stressbelastung wurde die nicht
schmerzhafte Immobilisation des Tieres im Klauenstand
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gewihlt. Die Fixation im Klauenstand, der sich vor dem
Stall befand, dauerte 2 Stunden (9 bis 11 Uhr), wobei die
beiden Hintergliedmassen nacheinander fiir je eine Stun-
de aufgebunden wurden. Nach der Stressphase kehrten
die Kiihe in den Stall zuriick, wo die Untersuchungen fiir
weitere 6 Stunden (11 bis 17 Uhr) fortgesetzt wurden.
Kontrollversuche wurden im Stall unter ruhigen und fiir
das Tier gewohnten Bedingungen wihrend 8 Stunden (9
bis 17 Uhr) durchgefiihrt.

Statistik

Um die Schwankungen der Korpertemperatur unabhin-
gig vom individuellen Niveau der einzelnen Tiere cha-
rakterisieren zu konnen, wurden fiir die Darstellung und
Auswertung des Temperaturverlaufs die Residualwerte
(als Abweichung des beobachteten Wertes vom Mittel-
wert eines Tagesverlaufs) gewihlt. Fiir die statistische
Auswertung wurde das Softwarepaket SAS (Statistical
Analysis System) verwendet. Zur Evaluierung des Stress-
einflusses wurde eine Varianzanalyse mit folgendem Mo-
dell durchgefiihrt:

Yiikl = m+S(K)j(i)+Tk+Z1+Z*S(K)ﬂ(i)+T*S(K)jk(i)+eijkl
wobei:

S Stress innerhalb einer Kuh (mit bzw. ohne
Stress)

T Messzeitpunkt (9 bis 17 Uhr)

Z Zyklusphase, Ostrus bzw. Interostrus

Z'S(K)jqy Interaktion Stress und Zyklus innerhalb Kuh

T*SEje Interaktion Messzeitpunkt und Stress inner-
halb Kuh

€ijk1 Restfehler

Fiir die Berechnungen wurden lediglich die stiindlichen
Messwerte verwendet. Als Signifikanzniveau fiir die va-
rianzanalytischen Auswertungen wurde p = 0,05 festge-
legt.

Ergebnisse
Verlauf der Kdrpertemperatur

Die Korpertemperaturwerte aller Tiere schwankten zwi-
schen 38,0 und 39,2 °C, mit Héchstwerten von 38,9 bei
Tieren ohne und 39,2 °C bei Tieren mit Stress. Die Va-
rianzanalyse zur Untersuchung der Abhingigkeit der
Korpertemperatur von Stress, Zyklusphase und Zeit-
punkt der Messung zeigte einen signifikanten Einfluss
von T*S(K)jkq), d.h. der Stress iibte in Abhingigkeit vom
Messzeitpunkt einen deutlichen Effekt auf die Korper-
temperatur aus. Die daraus resultierenden unterschiedli-
chen Temperaturverliufe, dargestellt als Residuen, sind
in Abbildung 4 zusammengefasst.

Die durchschnittlichen Residualwerte steigen zu Beginn
der Stressphase deutlich an, fallen aber nach einer Stun-
de wieder ab, erreichen um 13 Uhr Minimalwerte und
steigen am Nachmittag erneut, aber weniger stark, wie-
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Residuen (°C)

~0.3~

9 10 " 12 13 14 15 16 17

Tageszeit (h)

Abbildung 4. Durchschnittlicher (% + sX)
Residualverlauf der Kerntemperatur von 5 Kiiben
mit (- -) und obne (-------) Stress. Der Balken stellt
die Stressphase dar:

der an. Der durchschnittliche Residualverlauf bei Kon-
trolltieren zeigt einen langsamen Abfall wihrend des
Vormittags und einen den gestressten Tieren dhnlichen
Anstieg am Nachmittag.

Verlauf der Herzfrequenz

Die Herzfrequenzen aller Tiere bewegten sich zwischen
40 und 132 Schligen pro Minute, mit einer Schwan-
kungsbreite von 44 bis 132 bei Tieren mit und 40 bis 100
bei Tieren ohne Stress. Wie bei der Temperatur war auch
bei der Herzfrequenz ein signifikanter Einfluss von
Stress in Abhingigkeit vom Messzeitpunkt auf die indivi-
duelle Herzfrequenz eines Tieres vorhanden. Abbil-
dung 5 zeigt, dass gleich zu Beginn der Stressphase die
Herzfrequenz mit durchschnittlich 112 Schligen pro Mi-
nute am hochsten ist und sich innerhalb einer Stunde auf
Werte zwischen 70 und 80 Schligen pro Minute senkt.
Nach 12 Uhr bleibt die durchschnittliche Herzfrequenz
bei den Tieren mit Stress gegeniiber den Kontrolltieren
leicht erhoht, doch bestehen zwischen den beiden Kur-
venverliufen keine signifikanten Unterschiede. Ein kurz-
fristiger geringer Anstieg der Herzschlagfrequenz ist bei
allen Tieren am Nachmittag um 16 Uhr zu beobachten.

1407

120 —
100 =

80 =

60 =

Herzschlige pro Minute

40 =

20 =

12 13 14 15 16 17

Tageszelt (h)
Abbildung 5: Durchschnittlicher (X * sx) Verlauf der

Herzfrequenz von 5 Kithen mit (——) und obne
(-------) Stress. Der Balken stellt die Stressphase dar.
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Diskussion

Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass sowohl der Ver-
lauf der Korpertemperatur wie auch der Herzfrequenz
durch den Einfluss eines akuten Stressors (Fixierung im
Klauenstand) deutlich verindert wurden.

Als mogliche Ursachen fiir den Temperaturanstieg unter
Stress werden die Wirkungen der Stresshormone Corti-
sol, Adrenalin und Noradrenalin sowie von Prosta-
glandin E; und E, diskutiert (Kolb, 1980;Morimoto et al.,
1991; Parrott und Lloyd, 1995). Cortisol und die
Catecholamine wirken auf den Stoffwechsel katabol und
stellen so vermehrt Substrate fiir oxidative, mit Warme-
bildung verbundene Prozesse zur Verfiigung. Prosta-
glandin E; und E, sollen dagegen eine direkte Wirkung
auf thermoregulatorische Neurone im vorderen Hypo-
thalamus besitzen (Milton, 1982). Moglicherweise ha-
ben auch der unter Stress erhéhte Muskeltonus sowie
die Abwehrbewegungen im Klauenstand Anteil an der
Korpertemperaturerh6hung.

Ein Einfluss der Umgebungstemperatur auf die Kerntem-
peratur kann ausgeschlossen werden, da zur Zeit der
Stressversuche die Lufttemperatur draussen beim Klau-
enstand meistens tiefer war als drinnen im Stall und zwi-
schen mittlerer Umgebungstemperatur und mittlerer
Korpertemperatur keine signifikante Korrelation festge-
stellt werden konnte.

Dass sich die Kerntemperatur bereits wihrend der
Stressphase deutlich zur verringern begann, konnte auf
Thermoregulationsmechanismen hinweisen, die der
stressbedingten Temperaturerh6hung entgegenwirkten.
Auch ist zu beriicksichtigen, dass die Kiihe wihrend der
Stressphase im Klauenstand kein Futter erhielten und
daher ihre Verdauungsaktivitit gegeniiber Kontrolltie-
ren vermindert war. Diese Annahme stiitzt sich auf Er-
gebnisse von Bucklar (1991), der einen deutlichen Ein-
fluss der Fiitterung auf die Korpertemperatur nachwei-
sen konnte. Nach reduzierter bzw. fehlender Fiitterung
reagierten die Kiithe mit einem Abfall der Kérpertempe-
ratur und mit Verlust des zweigipfligen Tagesverlaufs.
Erst bei erneuter Futteraufnahme stieg die Kerntempera-
tur wieder an, wie dies auch bei unseren beiden Tier-
gruppen am Nachmittag zu beobachten war.

Die zur Temperaturmessung verwendeten Sender blie-
ben wihrend der gesamten Versuchsdauer von ca. 6 Mo-
naten funktionstiichtig. Bei der Schlachtung wurden die
Sender entfernt, wobei an der Implantationsstelle weder
Zeichen einer Entziindungsreaktion noch Verwachsun-
gen festgestellt werden konnten. Die Polyurethanhiille
war wie zum Zeitpunkt der Implantation immer noch
wasserdicht.Als Nachteil des vorgestellten Senders muss
die eher kurze Antenne erwihnt werden, die - zusam-
men mit der Abschirmung des Senders durch den Tier-
korper - einen guten Empfang des Signals nur im Nah-
feld zulasst.

Beziiglich der Herzfrequenz wurden ebenfalls signifikan-
te Unterschiede zwischen Kiihen mit und ohne Stress
festgestellt. Schon bei der ersten Messung im Klauen-
stand wurden hochste Werte registriert, die sich inner-
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halb einer Stunde deutlich verringerten. Die rasche Zu-
nahme der Herzfrequenz schon beim Hereinfithren in
den Klauenstand kann mit dem «novelty»-Prinzip erklart
werden, d.h. die Kithe wurden durch das Hinausfiihren
aus dem Stall, die Trennung von den tibrigen Tieren und
die Fixation im Klauenstand einer neuen, unbekannten
Situation ausgesetzt, die eine starke sympathikotone Ak-
tivierung zur Folge hatte. Vermehrt freigesetzte Cate-
cholamine aus sympathischen Nervenendigungen (Nor-
adrenalin) und Nebennierenmark (Adrenalin und Nor-
adrenalin in einem tierartlich unterschiedlichen Verhilt-
nis) bewirken iiber B-Rezeptoren eine rasche Erhdohung
der Schlagfrequenz wie auch eine Steigerung der Kon-
traktilitit des Herzens. Beide Effekte konnen durch
gleichzeitige Hemmung der vagalen Aktivitit verstirkt
sein. Eine Erhohung der Herzfrequenz als Folge psychi-
scher Stressoren wie z.B. Absonderung von der Herde
wurden beim Schaf (Fraser und Broom, 1990) wie auch
beim Rind (Hopster und Blokhuis, 1994) beschrieben.
Kurzfristige, hie und da beobachtete Anstiege der Herz-
frequenz wihrend der Stressphase waren vor allem auf
kurze, z.T. heftige Abwehrbewegungen im Klauenstand
zuriickzufiihren. Auffallend bei allen Versuchen war eine
Erh6hung der Herzfrequenz zwischen 14 und 16 Uhy,
die bei einzelnen Tieren dhnlich hohe Werte wie wih-
rend der Stressphase erreichte. Diese Beschleunigung
des Herzschlages erfolgte bei den meisten Kithen im
Zusammenhang mit dem Fiittern und/oder dem Melken,
wobei oft nur schon das Eintreten des Tierpflegers in
den Stall diesen Effekt auslOste.

Die Befestigung des Herzfrequenzsenders mittels Sili-
konspray auf dem Riicken der Kiihe erwies sich als zu-
verldssig, wire aber fiir Untersuchungen an freilaufen-
den Tieren nicht geeignet. Der Empfang von Signalen
war im Umkreis von mehreren Metern storungsfrei, da
der Herzfrequenzsender im Gegensatz zum Temperatur-
sender nicht durch den Tierkodrper abgeschirmt wurde
und zudem auch eine lingere Antenne besass.

Das hier vorgestellte aktive Telemetriesystem hat sich in
unseren Stressversuchen zur Messung von Kerntempera-
tur und Herzschlagfrequenz gut bewihrt und koénnte
auch zur Abklirung dhnlicher Fragen in der Ethologie
empfohlen werden. Ohne Telemetriesender hitten die
beiden Parameter durch konventionelle Methoden erho-
ben werden miissen, die in jedem Fall eine Kontakt-
nahme mit dem Tier oder sogar eine Fixation notig ge-
macht hitten, was die Resultate moglicherweise hatte
verfilschen konnen. Abschliessend sei erwihnt, dass die
verwendeten Sender zu keiner Beeintrichtigung der Tie-
re fiihrten und durch ihre lange Lebensdauer eine kon-
tinuierliche, storungsfreie Datenerhebung physiologi-
scher Vorginge ermoglichen.
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Détermination des parametres du stress chez
les animaux de rente au moyen de télémétrie
active ‘

Linfluence d’un stress aigu sur la température
du corps et la fréquence cardiaque a été exami-

~ née chez des vaches. Les 2 parametres ont été

suivis a I'aide de télémeétrie active.

Cing vaches de la race brune ont été exposées 2
un stress pendant la chaleur et la période lutéale.
Pimmobilisation dans le stand d’agres pour soins
aux onglons a servi de modele de stress. La pha-
se de stress a dure 2 heures et pendant les
6 heures suivantes la température corporelle et
la fréquence cardiaque ont été déterminées par
télémeétrie toutes les 10 minutes. Les animaux té-
moins sont restés pendant 8 heures dans leur en-
vironnement habituel dans I’étable. La tempéra-
ture corporelle et la fréquence cardiaque ont été
nettement influencées par le stress. Alors que la
fréquence cardiaque était déja au maximum au
début de la phase du stress, la température cor-
porelle n’a atteint des valeurs maximales
qu’apres 1 heure qui par la suite ont diminué
progressivement. Les mesures de la température
et de la fréquence cardiaque pendant le test
étaient significativement différentes des valeurs
des animaux témoins. Les deux parametres sont
des indicateurs fiables du stress chez les bovins.
Les émetteurs télémétriques utilisés ont permis
une prise de données exacte sans manipulation
directe sur 'animal et falsification possible des
résultats. Cet avantage associ€ a la durée de la
capacité de fonctionnement de I’émetteur font
de la télémétrie active un instrument valable
pour la recherche sur le stress chez les animaux
de rente.
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Misurazione dei parametri dello stress negli
animali da rendita mediante telemetria attiva

Linflusso di uno stressore acuto sulla temperatu-
ra corporea e la frequenza cardiaca nelle mucche
¢ stato analizzato. Ambedue i parametri sono sta-

_ti misurati mediante telemetria attiva.

Per I’analisi erano messe a disposizione 5 muc-
che della razza bruna svizzera, che sono state
esposte allo stressore per una volta sia durante la
fregola che durante la fase luteale. Come modello
per lo stress serviva I'immobilizzazione de- 'ani-
male nell’impalcatura per il taglio delle unghie.
L'esposizione allo stress durava 2 ore e durante le
6 ore seguenti venivano misurate telemetrica-

- mente la temperatura corporea e la frequenza
~ cardiaca. Gli animali, che servivano da controllo,

rimanevano durante le 8 ore dell’esperimento
nel loro ambiente abituale della stalla. La tempe-
ratura corporea e la frequenza cardiaca erano
chiaramente influenzate dallo stressore. Mentre
la frequenza cardiaca raggiungeva gia all’inizio
della fase dello stress i suoi valori massimi, la
temperatura corporea arrivava a toccare valori
massimi dopo un’ora, che in seguito descresceva-
no gradualmente. Le variazioni dei valori della
temperatura e della frequenza cardiaca misurati
sotto lo sforzo erano significativamente diversi
dai valori degli animali di controllo. Ambedue i
parametri sono adeguati indicatori di stress nella
mucca.

I segnalatori telemetrici usati permettevano un
rilevamento esatto dei dati senza manipolazione
diretta sull’animale e senza influenzare i parame-
tri misurati. Questo vantaggio e la lunga durata
d’uso dei segnalatori (ca. 6 mesi) fanno della tele-
metria attiva uno strumento efficace nella ricerca
riguardante lo stress nell’animale da rendita.
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