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1. Einleitung

Bereits seit 3.500 Jahren werden aus unterschiedlichsten Anléssen Pferde transportiert.
Zunachst mit dem Schiff, ab dem 18. Jahrhundert mit der Bahn, bis sich der Transport
mit motorisierten Transportern auf StraBen aufgrund des ausgebauten StraBennetzes
sowie modernen und sicheren Transportern nach dem II. Weltkrieg etablierte (CREGIER,
1982). Durch die fortschreitende Globalisierung, die auch vor der Pferdebranche nicht
Halt machte, trat in der zweiten Halfte des letzten Jahrhunderts der Transport mit dem

Flugzeug Uber weite Entfernungen hinzu (FRIEND, 2001).

Transporte stellen fir Pferde eine unnatlirliche Situation dar, die sie ohne den Einfluss
des Menschen in der freien Natur nicht erleben wiirden. Daraus ergeben sich zwei Frage-
stellungen: Wie stark werden Pferde durch Transporte belastet, und kann ihnen der
Transport gegebenenfalls schaden?
Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit der Stress-Belastung von Sportpferden wah-
rend und nach Transporten auf der StraBe Uber unterschiedliche Entfernungen.
Die Stressreaktion der Pferde wurde anhand folgender Parameter erfasst:

e der Herzfrequenz und

e der Konzentration des durch Stress ausgeschitteten Hormons Kortisol (im Spei-

chel und im Kot).

Zudem wurde das Verhalten der Pferde vor und nach dem Transport beobachtet.

2. Literaturubersicht

2.1. Pferdetransporte

2.1.1. Struktur des Pferdetransportes

2.1.1.1. Grunde fur den Transport von Pferden

Pferde werden sowohl aus privaten als auch aus kommerziellen Griinden transportiert.
Ein groBer Teil der Pferdepopulation wird zu Sportveranstaltungen wie beispielsweise
Dressur- und Springturnieren sowie Galopprennen transportiert, Krankentransporte wer-
den durchgefiihrt, Pferde missen zum neuen Kaufer transportiert werden, die Stute wird
zum Hengst oder in eine Besamungsstation gefahren, Reiter treffen sich zum woéchentli-

chen Sonntagsausritt und Pferde werden ebenfalls zum Schlachthof transportiert.
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Durch internationale Veranstaltungen wie beispielsweise die Olympischen Spiele, World
Equestrian Games, hochdotierte Turniere sowie Pferdrennen ist die Zahl der weltweiten
Pferdetransporte in den vergangenen Jahren signifikant angestiegen (HERHOLZ, 2008).
Allein die FEI (Fédération Equestre Internationale) zahlte 1997 noch 542 internationale,
von den FEI-Nationen durchgefiihrte Turniere (6 FEI-Disziplinen). 10 Jahre spater hat
sich diese Zahl vervierfacht (8 FEI-Disziplinen; siehe Abbildung 1; FEI, 2007).

Internationale Turniere aller FEI-Nationen
2500
2147
2000 -
1500
1000 -
542
N :-
0 |
1997 2007

Abbildung 1: Anzahl der internationalen Turniere der FEI-Nationen in den Jahren 1997
und 2007 (FEI, 2007)

2.1.1.2. Wie Pferde transportiert werden konnen

Nationale und europaweite Transporte werden Uberwiegend mit Transportern auf dem
StraBenweg durchgefiihrt. Je nach Anzahl der zu transportierenden Pferde werden ver-
schiedene TransportergroBen (ler, 2er usw. bis Transporter flir 8 Pferde) eingesetzt.
Sportpferde haben (blicherweise einzeln abgetrennte Stellplatze in Transportern und
sind angebunden. Uber weitere Strecken werden Pferde mit dem Flugzeug geflogen.

Gruppentransporte gibt es nur noch bei Schlachtpferden.

2.1.1.3. Unterschied zwischen Kurz- und Langstreckentransporten

Der Unterschied zwischen Kurz- und Langstreckentransporten besteht in der Dauer des
Transportes: Unter Kurzstreckentransporten werden allgemein Transporte unter 8 Stun-
den verstanden. Transporte, die Uber diese Zeit hinaus gehen, sind Langstreckentrans-

porte. Je nach Entfernung kénnen Transporte auch Uber mehrere Tage dauern.
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Unterbrechungen, zum Flttern oder Tranken der Pferde, wahrend des Transportes sind
gesetzlich nur vorgeschrieben, wenn Transporte (iber 8 Stunden andauern. So ist nach
der Tierschutztransportverordung der EU wadhrend Langstreckentransporten - ausge-
nommen Transporte mit Renn- und Turnierpferden - alle 8 Stunden eine Trank- und so-
weit notwendig Filtterungspause einzulegen. Dauert ein Transport Uber 24 Stunden,
mussen des weiteren die Pferde spatestens nach 24 Stunden abgeladen, getrankt und
gefittert werden, sowie an einem zugelassenen Aufenthaltsort eine Ruhephase von 24
Stunden eingehalten werden (Tierschutztransportverordnung in der Fassung der Be-
kanntmachung vom 11. Juni 1999 (deutsches BGBI. I S. 1337), geandert durch Artikel
419 der Verordnung vom 31. Oktober 2006 (deutsches BGBI. I S. 2407)).

2.1.2. Umweltveranderungen fur das Pferd wahrend eines Transportes

Transportiert zu werden, liegt nicht in der Natur eines Pferdes. Demzufolge @ndern sich
die Umweltbedingungen fir ein Pferd, wenn es verladen und transportiert wird. Pferde
sind ihrer Evolution zufolge Herdentiere. Sicher fiihlen sie sich nur im Gruppenverband.
Fir einen Transport trennt man sie, wenn auch nur voribergehend, von ihrer Herde.
Dadurch fihlen sie sich bereits unsicher und nicht vor Feinden geschitzt (ZEITLER-
FEICHT, 2001). Zudem werden sie aus ihrer gewohnten Umgebung genommen und in

eine fremde Umgebung, den Transporter, gebracht.

Diese Transporter kdnnen eng und dunkel sein, was in freier Wildbahn Gefahr (bsp. lau-
ernde Feinde) bedeuten kénnte (CREGIER, 1982; PARELLI, 1993; MARTEN, 1998; ZEIT-
LER-FEICHT, 2001; CROSS, 2008). AuBerdem werden die Pferde dicht nebeneinander
gestellt und oft stehen fremde Pferde nebeneinander. Normalerweise wirde in dieser
Situation zunachst die Rangordnung geklart werden. In einem Transporter gibt es fir
Rangkampfe keinen Platz, zudem sind die Képfe der Pferde meist so kurz angebunden,
dass keine Kontaktaufnahme stattfinden kann. Den naturlichen Verhaltensmustern kén-

nen die Pferde wahrend des Transportes also nur bedingt folgen.

Im Transporter befinden sich Pferde auf einem flir sie ungewohnten, weil in mehreren
Richtungen (links/rechts, vorn/hinten, oben/unten) sich verandernden Untergrund. Mit
dem Kopf zur oder mit dem Kdérper parallel zur Fahrtrichtung stehend, missen sie dem
Streckenverlauf folgend Kurven, starke Beschleunigungen/Verzégerungen, Streckenune-
benheiten usw. ausgleichen. Die Pferde sind zusatzlich schlechter Belliftung und starken
Temperaturschwankungen wahrend den Transporten ausgeliefert. Larm und Abgase
missen ertragen werden. Futter und Wasser steht Pferden wahrend Transporten oft nur
zeitweise zur Verfligung (FRIEND, 2001). Pathogene Keime kdénnen durch suboptimale

Bedingungen (beispielsweise bei hoch angebundenen Képfen) die Pferde beeintrachtigen



Christiane Wehnert

und zu Krankheiten fiihren (OIKAWA und KUSUNOSE, 1995; OIKAWA et al., 1995; OI-
KAWA et al., 2004).

2.1.3. Fazit

Transporte stellen fir Pferde eine unnatilrliche Situation dar. Inwieweit Pferde dadurch
belastet und gestresst werden, ist mit bloBem Auge fir Nicht-Experten nur erahnbar.
In der nachfolgenden Literaturibersicht werden die wichtigsten Gedanken zum Thema

Stress und Transport vorgestellt.

2.2. Stress bei Pferden

2.2.1. Definition von Stress

Stress bezeichnet einen organischen Zustand, bei dem eine deutliche Abweichung von
der physischen und/oder psychischen Homdostase (Gleichgewicht der Lebensfunktionen)
vorliegt (NEUSER, 1994). Als Stressoren werden die Einwirkungen bezeichnet, die Ab-
weichungen der Homoostase verursachen. Diese kdnnen sehr vielfaltig sein. Beispiele flr

Stressoren beim Transport von Pferden siehe 2.1.2..

2.2.2. Vorgange im Korper unter Stresseinwirkung

Durch die Einwirkung von Stressoren auf den Organismus wird die Hypothalamus-
Hypophysen-Nebennierenrinden-Aktivitat gesteigert und eine Kaskade in Gang gesetzt
(SCHIMMER und PARKER, 2001): Durch Stress wird zundachst vermehrt CRH (Corto-
cotropin-Releasing-Hormon) aus dem Hypothalamus freigesetzt. CRH wirkt auf die Ade-
nohypophyse und verursacht dadurch die vermehrte Ausschiittung von ACTH (Adrenoc
orticotropes Hormon). ACTH stimuliert die Nebennierenrinde, die daraufhin vermehrt
Korticosteroide synthetisiert und ins Blut sezerniert. Das wichtigste dieser Korticosteroi-
de ist das Kortisol (SCHIMMER und PARKER, 2001; HIERHOLZER, 2004). Dieses wird
groBtenteils im Blut an Carrier-Proteine (Korticosteroid-Bindungs-Protein, Albumin und
Erythrozyten) gebunden. Nur 2 bis 15 % des abgegebenen Kortisols ist ,frei’, d.h. nicht
gebunden, und kann dadurch in Zellen eindringen (RIAD-FAHMY et al., 1983; KIRSCH-
BAUM, 2000).

Laut ROSNER (1990 und 1991) ist ausschlieBlich das ,freie’ Kortisol biologisch aktiv und
zeigt Veranderungen in der Aktivitdat der Hypothalamus-Hypophysen-Nebennieren-Achse

auf. Jedoch haben bislang die meisten Wissenschaftler, die sich mit dem Thema Trans-
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port und Stress beschaftigten, Gesamt-Kortisol-Konzentrationen anhand von Blutproben
bestimmt. In der vorliegenden Studie wird hingegen das ,freie’ Kortisol gemessen.

,Freies’ Kortisol kann in Koérperfllissigkeiten, beispielsweise im Speichel, sowie im Kot
nachgewiesen werden (MOSTL und PALME, 2002). Im Kot kann nur noch die Konzentra-
tion von Kortisolmetaboliten gemessen werden. Kortisolmetaboliten sind ein Produkt, das
durch den Stoffwechsel von Kortisol im Organismus entsteht. Dieser Stoffwechsel erfolgt

in verschiedenen enzymatischen Vorgangen.

Zusatzlich zu messbaren hormonellen Verédnderungen verandert sich auch die Herzfre-
quenz unter Stress-Einfluss: Die Herzfrequenz wird durch das vegetative Nervensystem
beeinflusst. Dieses kann vdéllig autonom agieren und dient der Aufrechterhaltung der in-
neren Homoostase. Teile des vegetativen Nervensystems sind das Parasympathische und
Sympathische Nervensystem. Parasympathikus und Sympathikus agieren antagonis-
tisch: Unter Einfluss des Parasympathikus wird die Herzfrequenz verlangsamt, der Sym-
pathikus hingegen erhoht diese. Im Ruhezustand sind beide Systeme gleich stark akti-
viert. Unter Stresseinfluss gerat dieses Gleichgewicht durch die vermehrte Sympathikus-
Aktivitat in ein Ungleichgewicht.

Unter Stresseinfluss wird ebenfalls vermehrt Adrenalin, dass im Nebennierenmark syn-
thetisiert wird, ausgeschiittet. Dieses Hormon gelangt lber die Blutbahn ins Herz und
tragt ebenfalls zur Steigerung der Herzfrequenz bei (VON ENGELHARDT und BREVES,
2005).

Wird das Sympathische Nervensystem und ebenso die Nebennierenrinden-Funktion tber
langere Zeit vermehrt aktiviert, kann dies dem Organismus schaden (KEELING und JEN-
SEN, 2002). Schaden entsteht ebenfalls, wenn durch eine Adaption die Homdostase
nicht aufrecht erhalten werden kann (HIERHOLZER, 2004).

2.2.3. Evaluierung von Stress

Um die Reaktion von Tieren auf Stress beurteilen zu kdnnen, sollten sowohl das Verhal-
ten der Tiere als auch physiologische Parameter herangezogen werden (GRANDIN, 1997;
HAREWOOD, 2005).

In dieser Studie wurden die physiologischen Parameter Herzfrequenz, Kortisol-
Konzentration im Speichel und Kortisolmetaboliten-Konzentration im Kot gemessen so-

wie zusatzlich Verhaltensbeobachtungen durchgefiihrt.
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Herzfrequenz:

Die Herzfrequenz ist ein wichtiger messbarer Parameter flir akuten Stress (GIOVAGNOLI,
2002). Im Ruhezustand liegt die Herzfrequenz bei ca. 28-40 Schlagen in der Minute, un-

ter extremer Belastung kann sie bis zu 240 Schlage in der Minute erreichen.

Kortisol-Konzentration:

Stress fuhrt ebenfalls zu messbaren endokrinologischen Veranderungen beim Pferd. Da-
fir dient die Zunahme der Kortisol-Konzentration im Blut als ein wichtiger Parameter
(STULL und RODIEK, 1988; CLARK et al., 1993; FERLAZZO et al., 1993; SMITH et al.,
1996a; GRANDIN, 1997; FRIEND et al., 1998; FRIEND, 2000; STULL und RODIEK, 2000;
FRIEND, 2001; FAZIO und FERLAZZO, 2003; STULL, 2004; FAZIO et al., 2008).

Kortisol kann nicht nur im Blut, sondern ebenso im Speichel sowie in Form von Kortisol-
metaboliten im Kot der Pferde gemessen werden (MOSTL und PALME, 2002). Die ver-
mehrte Ausscheidung von Kortisolmetaboliten mit dem Kot erfolgt jedoch erst 24 bis 72
Stunden nach einer erhdéhten Kortisol-Sekretion ins Blut (PALME und MOSTL, 1997, MERL
et al., 2000). Kortisol im Speichel spiegelt dagegen kurzfristige Veranderungen der Kor-
tisol-Sekretion wieder. Die Zeitverzdgerung betragt hierbei ca. 10 bis 20 Minuten (LAY et
al., 1992a). Weiterhin verflgt Kortisol tUber eine relativ gering Halbwertszeit von 1 bis 1
2 Stunden (LASSOURD et al., 1996). Gegen die Aussagekraft von Speichel-Kortisol-
Proben spricht die Studie von ELSAESSER et al. (2001), in welcher keine signifikante
Korrelation zwischen Speichel- und Blutkortisol-Konzentrationen bei 8 Warmblutpferden

festgestellt wurde.

2.3. Stressmessung in Verbindung mit Transporten

Transportstudien der vergangenen Jahre haben das Wissen Uber Pferdetransporte ent-
scheidend vergroBert. Nachfolgend werden einige Studien der vergangenen Jahre zum

Thema Transportstress vorgestellt.
Herzfrequenz:
Transporte steigern die Herzfrequenz von Pferden (CLARK et al., 1993; WARAN, 1993;

SMITH et al., 1994b; WARAN und CUDDEFORD, 1995; WARAN et al., 1996; OHMURA et
al., 2006).
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Die Positionierung der Pferde im Transportfahrzeug (mit dem Kopf in Fahrtrichtung bzw.
rickwarts zur Fahrtrichtung) und Geschlecht hatten in der Studie von CLARK et al.
(1993) keinen signifikanten Effekt auf die Herzfrequenz. Die mit Transportbeginn ange-
stiegene Herzfrequenz sank jedoch bereits wahrend des etwa 20 Minuten andauernden

Transportes wieder ab.

Der Studie von WARAN (1993) zufolge, ist die Herzfrequenz wahrend des Verladens ho-
her als die durchschnittliche Herzfrequenz wahrend des Transportes selbst, sowohl bei
Transport-erfahrenen als auch bei -unerfahrenen Pferden. Eine signifikante Veréanderung
konnte ebenfalls zwischen Pferden in einem geparkten Transporter und Pferden in einem
fahrenden Transporter Uber denselben Zeitraum festgestellt werden. Die Herzfrequenz
der im geparkten Transporter befindlichen Pferde war signifikant niedriger (WARAN,
1993).

SMITH et al. (1994b) untersuchte die Unterschiede der Herzfrequenz, wenn Pferde mit
Kopf entweder in Fahrtrichtung oder mit Kopf gegen die Fahrtrichtung, also rickwarts,
gefahren werden. Er stellte keine Unterschiede zwischen den beiden Gruppen fest, je-
doch, dass die Herzfrequenz wahrend Transporten im Vergleich zu Pferden in Ruhe signi-

fikant anstieg.

In einem anderen Versuch konnte das Ergebnis von WARAN (1993), namlich eine héhere
Herzfrequenz der transportierten Pferde, bestatigt werden. Zudem stellten WAREN und
CUDDEFORD (1995) ebenfalls eine sinkende Herzfrequenz der Pferde wahrend der Fahrt
fest (siehe Abbildung 2).
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Abbildung 2: Mittlere Herzfrequenzen von Pferden (n=7) in einem fahrenden bzw. ste-
henden Transporter iber 25 Minuten (WARAN und CUDDEFORD, 1995)

OHMURA et al. (2006) beobachtete nicht nur, dass die Herzfrequenz von transportierten
Pferden hoher war als die Herzfrequenz, die in Ruhe gemessen wurde. Vielmehr beo-
bachtete er auch, dass die Herzfrequenz wahrend des 21 Stunden dauernden Transpor-

tes absank.

In der Studie von CROSS (2008) Uber das Verladeverhalten von Pferden im Zusammen-
hang mit verschiedenen Lichtverhaltnissen sowohl auBerhalb des Transporters als auch
im Inneren des Transporters wurde festgestellt, dass generell die Herzfrequenz beim
Verladen der Pferde anstieg, was bereits WARAN (1993) und WARAN und CUDDEFORD
(1995) konstatierten. Ebenfalls zeigte die Herzfrequenz keine Abhangigkeit von ver-
schiedenen Lichtverhaltnissen. Dieser Studie zufolge sind auch nicht die Lichtverhéltnisse
das flUr Pferde entscheidende Kriterium, einen Transporter zu betreten oder nicht. Die
Tendenz nach CROSS (2008) ist jedoch, dass Pferde negative Emotionen zeigen, wenn
sie aus einer hellen Umgebung in einen dunklen Transporter gehen sollen (CROSS,
2008).

Fazit:
e Durch Transporte wird die Herzfrequenz der Pferde gesteigert.
e Wahrend des Verladens ist die Herzfrequenz am hdchsten.

e Im Verlauf eines Transportes sinkt die Herzfrequenz ab.
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Kortisol-Konzentration:

Transporte flihren zu einem Anstieg der Kortisol-Konzentration im Blut der Pferde
(STULL und RODIEK, 1988; BAUCUS et al., 1990a; BAUCUS et al., 1990b; CLARK et al.,
1993; SMITH et al., 1996a; GRANDIN, 1997; STULL, 1999; FRIEND, 2000; STULL und
RODIEK, 2000; FRIEND, 2001; STULL und RODIEK, 2002; FAZIO und FERLAZZO, 2003;
STULL 2004; FAZIO et al., 2008). Zudem besteht ein signifikanter Zusammenhang zwi-
schen der gemessenen Kortisol-Konzentration und der Transportdauer (FAZIO et al.,
1996; FERLAZZO et al., 1997).

Transporte (9-12 Stunden) nur mit Stuten auf der StraB8e fihrten zu einer erhéhten Kor-
tisol-Konzentration im Blutplasma im Vergleich zu anderen Stuten, die nicht transportiert
wurden (BAUCUS et al., 1990a; BAUCUS et al., 1990b).

Abgesehen von der Feststellung, dass die Kortisol-Konzentration bei Pferden wahrend
des Transportes anstieg, hatten Orientierung und Geschlecht keinen signifikanten Ein-
fluss auf die Blutplasma-Kortisol-Konzentration (CLARK et al., 1993).

Wahrend eines Transportes Uber 24 Stunden wurde ein Anstieg der Kortisol-
Konzentration der Pferde festgestellt (SMITH et al., 1996a).

Unterschiede unter anderem in der Kortisol-Konzentration aufgestallter und transportier-
ter Pferde Uber jeweils 24 Stunden (mit und ohne Wasserzugang) untersuchten FRIEND
et al. (1998), stellten dabei jedoch keine signifikanten Unterschiede zwischen den Grup-

pen fest.

Auf Transporten von Schlachtpferden Gber Distanzen zwischen 600 und 2.500 km stieg
in der Studie von STULL (1999) die Kortisol-Konzentration im Blut aller Pferde an. Keine
Veranderung der Kortisol-Konzentration wurde hingegen mit zunehmender Transport-

dauer festgestelit.

Ein signifikanter Anstieg der Plasma-Kortisol-Konzentration bei (ber eine Zeit von 30
Stunden transportierten Pferden, die nicht getrankt wurden, trat in der Studie von
FRIEND (2000) auf (siehe Abbildung 3). Demgegenliber wurden die héchsten Kortisol-
werte aber bei jenen Pferden gemessen, die aufgestallt ohne Wasser waren. FRIEND
(2000) vermutete, dass dieses Ergebnis durch die Sonneneinwirkung auf die stehenden
Pferde zustande kam, hingegen die transportierten Pferde dem Fahrtwind ausgesetzt
waren. Durch die Sonneneinstrahlung verléren die Pferde mehr Flissigkeit. Dadurch

steigt die ADH-(Antidiuretisches Hormon) Konzentration an und stimuliert eine vermehr-
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te ACTH-Ausschittung, was wiederum die Kortisol-Sekretion positiv beeinflusst. Zudem
wurde eine signifikante Beziehung zwischen Kortisol-Konzentration und Dauer des Ver-
suchs beobachtet (FRIEND, 2000).
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Abbildung 3: Mittlere Plasma-Kortisol-Konzentration vor (-8 bis 0 h) und wahrend (0 bis
30 h) des Versuchs sowie in der Erholungsphase (36 bis 54 h; FRIEND, 2000)

Wahrend eines Transportes lUber 24 Stunden stieg der Kortisol-Spiegel liber die gesamte
Fahrtdauer an. Der Peak (101 £ 41 ng/ml) wurde am Ende des Transportes gemessen.
Nach Transportende erfolgte ein signifikanter Riickgang der Kortisol-Konzentration im
Plasma (siehe Abbildung 4; STULL und RODIEK, 2000).
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Abbildung 4: Plasma-Kortisol-Konzentrationen der gemessenen Tage (d1 und d2 = Ba-
salwerte; travel = 24-stiindiger Transport; recovery = Tag nach dem Transport; STULL
und RODIEK, 2000)
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In der Studie von STULL und RODIEK (2002) wurden Kortisol-Konzentrationen im Plas-
ma von Pferden bei einem Transport Uber einen Zeitraum von 24 Stunden bei unter-
schiedlichen ,Befestigungen’ im Transporter bestimmt (siehe Abbildung 5). Dazu wurde
eine Gruppe Pferde angebunden, die andere Gruppe nicht. Beide Gruppen zeigten erhéh-
te Kortisol-Konzentrationen bedingt durch den Transport, jedoch unterschiedliche Peaks.
Bei den Pferden der angebundenen Gruppe wurden die Maximalwerte am Ende des
Transportes erreicht (100 + 33 ng/ml), bei den Pferden der nicht-angebundenen Gruppe
dagegen bereits 3 Stunden nach Transportbeginn (79 = 32 ng/ml) und danach sank der
Kortisol-Spiegel bis Ende des Transportes ab (STULL und RODIEK, 2002).
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Abbildung 5: Plasma-Kortisol-Konzentration vor (d1), wahrend (d2) und nach dem
Transport (d3; STULL und RODIEK, 2002)

In der Studie von SHANAHAN (2003) wurden Kortisolwerte im Speichel und Herzfre-
quenzen von 10 Pferden beim Verladen untersucht. Am ersten Tag wurden die Pferde
wie gewohnt verladen. Dieser Test zeigte, dass die Herzfrequenz und die Kortisol-
Konzentration im Speichel wahrend des Verladens im Vergleich zu den ermittelten Ba-
salwerten (Ruhewerte) anstiegen. Nach einem 2-wéchigen Training der Pferde nach der
,Tellington Touch Equine Awareness-Methode’ (TTEAM; TELLINGTON-JONES und BRUNS,
1988), zeigten die Pferde im Vergleich zur Situation vor dem Training signifikant niedri-
gere Herzfrequenzen und ebenfalls niedrigere Kortisolwerte im Speichel beim Verladen.

Zudem verkirzte sich die Verladezeit signifikant.

Die Kortisol-Konzentration wurde nochmals von STULL (2004) im Rahmen einer anderen
Studie untersucht, in der Pferde lber einen Zeitraum von 24 Stunden transportiert und
die Kortisol-Konzentration im Blut bestimmt wurde. Dabei stieg der Kortisolwert durch
den Transport an. Die maximale Kortisol-Konzentration trat am Ende des Transportes
auf (STULL, 2004).
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In der Studie von FAZIO et al. (2008) wurden Hengste Uber Kurzstrecken transportiert
(100, 200 und 300 km). Anhand von direkt vor und nach dem Transport entnommener
Blutproben, wurde das zirkulierende Kortisol gemessen. Der Kortisolspiegel der nach
dem Transport entnommenen Probe war bei allen drei Transporten héher im Vergleich zu
der vor dem Transport ermittelten Kortisol-Konzentration (siehe Abbildung 6). Kein Un-

terschied lag bei Pferden verschiedenen Alters und verschiedener Rassen vor.

350

H

3

g

2

cortisol (nmol1)

g

]

Group I: 100 Km (14) Group II: 200 Km (17) Group III: 300 Km (11)

OBefore W After

Abbildung 6: Kortisol-Konzentration im Blutplasma (Durchschnittswerte £ SD) von
Hengsten vor und nach Transporten Uber verschiedene Distanzen. *signifikante Unter-
schiede zwischen vor und nach dem Transport (P<0.001; FAZIO et al., 2008)

Je nach Intensitat und Dauer der einwirkenden Stressoren, Transportldange, der bereits
vorhandenen Erfahrung des Pferdes, der physiologischen Verfassung und Umgebungsrei-
zen tritt eine schwachere oder starkere Stressreaktion (gemessen an der Kortisol-
Konzentration im Blut) auf (FAZIO und FERLAZZO, 2003; FAZIO et al., 2008).

Fazit:
e Durch Transporte steigt die Kortisol-Konzentration im Blut bei Pferden an.
e Die hochsten Kortisolwerte werden zum Ende des Transportes gemessen.

e Nach dem Transport sinkt die Kortisol-Konzentration rasch ab.

2.4. Weitere Parameter

Anhand der Herzfrequenz und Kortisol-Konzentration lassen sich direkte Aussagen lber
die Stress-Belastung des Pferdes wahrend des Transportes ableiten. Darlber hinaus

kdnnen aber auch der Flissigkeitshaushalt und die physische sowie psychische Ermi-
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dung den Allgemeinzustand des Tieres beeinflussen. Flissigkeitsaufnahme und Erholung
stellen lebenswichtige Bedirfnisse aller Lebewesen dar. Diesen beiden Bedtirfnissen wird
jedoch besonders auf Langstreckentransporten trotz der Transportdauer nur bedingt Be-
achtung geschenkt und oft nur zeitweise Wassers zur Verfligung gestellt. Inwiefern dies
Pferde beeintrachtigt oder ihnen schadet, wurde von verschiedenen Wissenschaftlern

beobachtet. Nachfolgend werden dazu ausgewahlte Studien vorgestellt.

2.4.1. Dehydration

Die maximale Transportdauer und die physische Fitness des Pferdes nach dem Transport
richten sich stark nach dem AusmalB der Dehydration. Pferdetransporter sind selten mit
Selbsttranken ausgestattet. Deswegen schreibt die Tierschutztransportverordnung der
EU auch vor, alle 8 Stunden Pflichtpausen zum Tranken der Tiere einzulegen (Tierschutz-
transportverordnung in der Fassung der Bekanntmachung vom 11. Juni 1999 (deutsches
BGBI. I S. 1337), geandert durch Artikel 419 der Verordnung vom 31. Oktober 2006
(deutsches BGBI. I S. 2407)).

Das AusmaB der Dehydration ist von der Umgebungstemperatur, Transportdauer und
dem Zugang zu Wasser und Futter abhdngig. In den Studien wurde der Grad der De-
hydration an dem Gewichtsverlust bemessen. Wahrend Transporten Uber einen Zeitraum
von 24 Stunden verloren Pferde, zwischen 2,7 % (kleiner Anhanger, regelmaBiger Heu-
und Wasserzugang, 21,5 °C Durchschnittstemperatur) und 8,0 % (groBer Transporter,
Gruppentransport wie bei Schlachttransport tblich, ohne Dach, kein Wasser- und Heuzu-
gang, 31 °C Durchschnittstemperatur) ihres Kérpergewichts. Im Vergleich dazu verloren
Pferde, die nicht transportiert wurden, Uber 24 Stunden zwischen 7,0 % (regelmaBiger
Wasserzugang, 31 °C Durchschnittstemperatur) und 9,0 % (kein Wasser- und Heuzu-
gang, 31 °C Durchschnittstemperatur (SMITH et al., 1996a; FRIEND et al., 1998; STULL
und RODIEK, 2000)).

Studien Uber 30 Stunden Transportzeit in groBen Transportern fihrten STULL (1999)
und FRIEND (2000) durch. Bei einer Durchschnittstemperatur von 26 °C, einem ge-
schlossenen Transporter, Gruppentransport wie bei Schlachttransport Gblich und mit
Wasser- und Heuzugang verloren die Pferde 8 % ihrer Masse (STULL, 1999). Im Ver-
gleich dazu die Studie von FRIEND (2000), in der bei 30,5 °C Durchschnittstemperatur,
einem offenen Transporter, Gruppentransport wie bei Schlachttransport Ublich, ohne
Wasser- und Heuzugang, die Pferde 10,3 % ihres Gewichts verloren. Deutlich mehr Ge-
wicht, namlich 12,8 %, verloren die Pferde seiner Vergleichsstudie, die 30 Stunden nicht

transportiert wurden (30,5 °C Durchschnittstemperatur).
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Abbildung 7: Durchschnittlicher Gewichtsverlust vor (-8 bis 0 h) und wahrend des jewei-
ligen Versuchs (0 bis 30 h) sowie in der Erholungsphase (30 bis 34 h; FRIEND, 2000)

Den Studien von FRIEND et al. (1998) und FRIEND (2000) zufolge gleichen sich die Ge-
wichtsverluste von transportierten Pferden und Pferden, die sowohl 24 als auch 30 Stun-

den lang nicht transportiert wurden.

Daruber sind sich die Wissenschaftler einig: Pferde verlieren auf Transporten mehr Ge-
wicht je hdéher die Umgebungstemperatur ist, und der Gewichtsverlust der nicht-
transportierten Pferde hangt wesentlich von der Intensitat der Sonneneinstrahlung auf
die Pferde ab (SMITH et al., 1996a; FRIEND et al., 1998; FRIEND, 2000; STULL und RO-
DIEK, 2000). Laut der Studie von FRIEND (2000) hat der Flissigkeitsverlust ebenfalls
positive Auswirkungen auf die Sekretion von Kortisol (siehe Kapitel 2.3.). Den Gewichts-
verlusten und der damit verbundenen Dehydration kann sinnvoll durch regelmaBiges
Tranken der Pferde entgegen gewirkt werden. Viele Pferde trinken auf Transporten lieber
heimisches Wasser. Sind sie jedoch genug dehydriert, nach 8 bis 24 Stunden ohne Was-
ser, akzeptieren sie auch ohne weiteres ,fremdes’ Wasser (FRIEND et al., 1998; FRIEND,
2000; GIBBS und FRIEND, 2000). Nach einer Dehydration erholen sich die Pferde je
nach Schwere der Dehydration extrem schnell innerhalb von wenigen Stunden (CARL-
SON et al., 1979, FRIEND, 2000; STULL und RODIEK, 2000). Siehe auch Kapitel 2.5.

,Erholung nach dem Transport’.
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2.4.2. Ermidung

Werden Pferde auf Transporten regelmaBig getrankt, treten jedoch nach 24 Stunden
Transportzeit Ermidungserscheinungen wie beispielsweise geschlossene Augen, herab-
gesetzte Erregbarkeit, weniger soziale Interaktionen und gesenkter Kopf bei gesunden
Pferden auf (FRIEND, 2000). Transporte beanspruchen das Pferd @hnlich wie ein Training
(CODAZZA et al., 1974).

2.5. Erholung nach dem Transport im Hinblick auf einen bevor-

stehenden Wettkampf

Dehydrierte Pferde erholen sich nach Transporten relativ schnell. Nach einem 30-
stiindigen Transport ohne Wasser, erholten sich die Pferde innerhalb 4 Stunden nach
Wassergabe und die Osmolaritdt (Anzahl der osmotisch aktiven Teilchen pro Liter L6sung
- wichtig fir den Flussigkeitstransport zu den Zellen) erreichte wieder Normalwerte
(SNEDDON et al., 1993; FRIEND, 2000). Abhdngig vom Stadium der Dehydration des
Pferdes kann es durchaus auch bis zu 12 Stunden dauern, bis sich der Wasser- und E-
lektrolythaushalt wieder normalisiert hat (TASKER, 1967; CARLSON et al., 1979; VAN
DEN BERG et al., 1998; STULL und RODIEK, 2000).

Wie schnell sich Pferde nach einem Flugtransport von Europa nach Amerika erholen,
wurde u. a. in der Studie von MARLIN (2001) beobachtet. Nach dem Flug wurde zu-
nachst gemessen, dass die Pferde 3,3 % bis 4,9 % ihres Kdrpergewichts verloren hatten.
Um dieses verlorene Gewicht wieder zu erlangen, bendétigten die Pferde 7 Tage. Die
durch den Transport hervorgerufene Dehydration der Pferde normalisierte sich dagegen

sehr schnell.

Eine rasche Abnahme der Kortisol-Konzentration im Blut nach dem Transportende stell-
ten STULL und RODIEK (2000 und 2002) sowie FRIEND (2000) fest (siehe Abbildung 3,
4 und 5 in Kapitel 2.3.). Erhohte Kortisol-Konzentrationen im Plasma sanken 12 Stunden
nach Transportende wieder auf die Basalwerte ab (BAUCUS et al., 1990a; BAUCUS et al.,
1990b). In der Studie von STULL, 2004 konnten auch 24 Stunden nach dem Transpor-

tende basale Kortisolwerte gemessen werden.

Geringe Auswirkungen auf das dem Transport folgende Training sind bei Transporten bis
90 km zu erwarten (BEAUNOYER und CHAPMAN, 1987). Jedoch: Die Belastung der Pfer-

de durch Transporte kann im Einzelfall bis zur Beeintrachtigung des Gesundheitszustan-
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des fiihren und die Tagesform negativ beeinflussen, so dass auf Turnieren nicht in Best-
form gestartet werden kann (WARAN, 1993). Damit sich blutchemische Werte bis zum
Wettkampfbeginn wieder normalisiert haben, ist eine Ankunft der Pferde 48 Stunden vor
dem Wettkampf sinnvoll (CODAZZA et al., 1974).
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3. Eigene Untersuchungen

3.1. Material und Methoden

3.1.1. Versuchsaufbau

Zum Versuch wurden insgesamt 24 Pferde des Brandenburgischen Haupt- und Landge-
stits Neustadt (Dosse) ausgewahlt. Jeweils 8 Pferde wurden Uber eine Strecke von 50
km, 200 km und 500 km transportiert, was den Transportzeiten von 1 Stunde, 3 1/2

Stunden und 8 Stunden entspricht.

3.1.2. Pferde und Versuchsablauf

a) Pferde

Transport 1 tber 50 km / 1 Stunde (T1):

e 3 Stuten (zwischen 11 und 19 Jahren) mit nur geringer Transporterfahrung, sie
wurden gewdhnlich als Fahrpferde verwendet.
- Haltung: mit 7 anderen Zuchtstuten und 4 Fohlen im Laufstall
- Fltterung: 2x taglich Hafer und Heu (dazu wurden alle Stuten angebunden)

e 5 Wallache (zwischen 8 und 16 Jahren) mit nur geringer Transporterfahrung, sie
wurden gewdhnlich als Fahrpferde verwendet.
- Haltung: Einzelboxen
- Fltterung: 2x taglich Hafer und Heu

Transport 2 tber 200 km / 3 1/2 Stunden (T3.5):

e 1 Stute (13 Jahre), 6 Wallache (zwischen 7 und 19 Jahren) und ein Hengst (22
Jahre) mit nur geringer Transporterfahrung, sie wurden als Reitschulpferde ver-
wendet.

- Haltung: Einzelboxen
- Filtterung: automatische Haferfiitterung 4x taglich, Heu 2x taglich

Transport 3 tber 500 km / 8 Stunden (T8):
e 2 Stuten (5 und 6 Jahre) und 6 Wallache (zwischen 5 und 11 Jahren) mit nur ge-
ringer Transporterfahrung, wurden als Reitschulpferde verwendet.
- Haltung: siehe Transport 2
- Fitterung: siehe Transport 2
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Tabelle 1: Zusammenstellung der Pferde flr die Transporte Uber eine, 3 Y2 und 8 Stun-
den

Transport Anzahl Alter Stuten Wallache Hengste
Pferde

T1 n=8 8-19 Jahre 3 5 -

T3.5 n=8 7-22 Jahre 2 6 1

T8 n=8 5-11 Jahre 2 6 -

b) Transportmittel

Zur Verfigung stand ein Pferdetransporter, in dem 6 Pferde parallel zur Fahrtrichtung
Platz hatten. An diesen Transporter wurde ein Anhdnger flir weitere 2 Pferde, die mit
Kopf in Fahrtrichtung fuhren, gekoppelt.

Abbildung 8: 6er Transporter und 2er Anhanger des Haupt- und Landgestiits Neustadt
(Dosse)

¢) Wasser- und Heuversorgung wahrend der Transporte
Heu und Wasser standen den Pferden wahrend des Transportes nicht zur Verfliigung.
d) Fahrtablauf

Waren alle Pferde aufgeladen, wurde unmittelbar danach losgefahren. Alle Transporte
fihrten ausschlieBlich Gber BundesstraBen im Bundesland Brandenburg.
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Pausen: Wahrend T1 wurde keine Pause gemacht. Bei T3.5 und T8 wurde alle 60 Minu-
ten angehalten, um Speichelproben der Pferde zu nehmen. Zudem mussten bei T8 die
Daten der Herzfrequenzmessuhren einmal wahrend des Transportes abgelesen werden,
damit wieder ausreichend Speicherplatz auf den Herzfrequenzmessuhren zur Verfiigung
stand.

Unmittelbar nach jedem Transport wurden die Pferde abgeladen und in ihre Stélle zurick

gebracht.

3.1.3. Verhaltenanalyse

Die Verhaltensevaluierung erfolgte an 2 Tagen vor dem Transport (morgens, mittags und
abends jeweils liber eine Stunde), am Abend der Rickkehr nach dem Transport (Uber
eine Stunde) und am Tag 1 und 3 nach dem Transport (morgens, mittags und abends
jeweils Uber eine Stunde). Folgende Parameter wurden dabei evaluiert: (1) Liegen, (2)
Wailzen, (3) Kreisbewegung, (4) Stroh fressen, (5) Tranke, (6) Kotabsatz, (7) Harnab-

satz, (8) Verhalten gegenliber anderen Pferden und (9) Besonderheiten.

Fir die Auswertung der Verhaltensevaluierung wurden alle beobachteten Verhaltensmus-

ter der 24 Pferde jedes Tages summiert und miteinander verglichen.

3.1.4. Herzfrequenzanalyse

Die Herzfrequenz wurde am Tag vor dem Transport Uber 2 Stunden, wahrend des Trans-

portes und bis 12 Stunden nach Ende des Transportes gemessen.

Fir die Messungen wurden mobile Herzfrequenzmessgerate benutzt (f810i, POLAR,
Kempele, Finnland). Zunachst wurde das Fell an den Positionen, an denen die Elektroden
spater positioniert werden sollten, mit Wasser befeuchtet. Danach wurden die Elektroden
mit Hilfe eines Deckengurtes am Pferd wie folgt befestigt:

e die positiv-geladene Elektrode wurde neben dem rechten Schulterblatt,

o die negativ-geladene Elektrode auf Ellenbogenhdhe auf der linken Seite des Pfer-

des.

Auf die befestigten Elektroden wurde zwischen Fell und Elektrode Ultraschall-Gel gege-
ben. AbschlieBend wurde ein weiterer Deckengurt mit eingenahter Tasche dariber ge-

legt, in dessen Tasche die Messuhr gesteckt wurde.



Christiane Wehnert

Abbildung 9: Elektroden (POLAR, f810i)

Abbildung 10: POLAR-Messuhr (f810i)

Abbildung 11: Befestigung der Elektroden am Pferd
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Die Basalwerte wurden Uber zwei Stunden im Stall am Tag vor dem Transport ermittelt.
Am Tag des Transportes wurden die Uhren unmittelbar vor dem Transport eingeschaltet
und erst nach dem Transport gewechselt. Bei T8 mussten die Uhren aufgrund des be-
grenzten Speicherplatzes ein Mal wahrend des Transportes ausgetauscht werden. Wah-
rend der 12-stiindigen Messung nach dem Transport wurden die Uhren ebenfalls zwi-

schendurch bei allen Gruppen ausgetauscht.

Flr die statistische Auswertung wurden die mittleren Herzfrequenzen der 24 Pferde Uber
die folgenden Zeitraume fir jede Gruppe berechnet:

e 60 Minuten in Ruhe am Tag vor dem Transport (Basalwerte)

e 30 Minuten ab Beginn des Transportes (Verladen eingeschlossen)

e Transportdauer ab der 31. Minute nach Transportbeginn

e 30 Minuten vor Ende des Transportes (letzten 30 Minuten des Transportes)

e 30 Minuten nach Ende des Transportes

e 31 bis 60 Minuten nach Ende des Transportes

3.1.5. Bestimmung von Kortisol im Speichel

Speichelproben zur Bestimmung des Stresshormons Kortisol wurden am Tag des Trans-
portes in halbstliindigen Abstanden jeweils zwei Stunden vor Transportbeginn entnom-
men. Wahrend des Transportes erfolgte die Probennahme in stiindlichen Abstanden.
Weitere Speichelproben wurden sofort nach dem Transport, 5 Minuten spéater sowie in

halbstliindigen Abstanden bis 6 Stunden nach Transportende entnommen.

Zur Gewinnung des Speichels wurden Salivetten® (Sarstedt, Nimbrecht-Rommelsdorf,
Deutschland) verwendet. Die im EinhéangegefaB befindliche Watterolle wurde mit Hilfe
eines Pean herausgenommen und darin eingeklemmt. Diese Watterolle wurde locker
dem Pferd seitlich (auf Trensen-Gebiss-H6he) auf die Zunge gelegt. Die Watterolle muss-
te ca. 1 Minute im Pferdemaul bleiben, bis sie ausreichend mit Speichel durchtrankt war.
Danach wurde die Watterolle wieder in das Einhangegefall gegeben und fest verschlos-
sen.

Die Salivetten® wurden danach mit 2000 Umdrehungen/Min. 10 Minuten lang zentrifu-
giert. Der abgesetzte Speichel wurde danach bei -20 °C tiefgefroren und erst zur Pro-

benanalyse wieder aufgetaut.
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Abbildung 12: Pean mit Watterolle, darunter Stopfen, Einhdngegefall und Zentrifugenge-

faB (von links nach rechts)

Abbildung 13: Speichelnahme mittels Pean und Watterolle

Abbildung 14: Zentrifugierter Speichel im Zentrifugengefal3
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Fir die statistische Auswertung wurden die Kortisol-Konzentrationen der 24 Pferde fir
die folgenden Zeiten fiir jede Gruppe berechnet:
e 120, 90, 60 und 30 Minuten vor Transportbeginn
e Wahrend T3.5 60, 120 und 180 Minuten und wahrend T8 60, 120, 180, 240,
300, 360, 420 Minuten nach Transportbeginn
e Probe am Transportende aller Transporte (0-Probe)
e 5,630, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270, 300, 330 und 360 Minuten nach

Transportende

Die Bestimmung von Kortisol erfolgte am Institut fir Biochemie der Veterinarmedizini-
schen Universitat Wien mit einem dort entwickelten Enzymimmunoassay (RETTENBA-
CHER et al., 2004). Dieser Assay richtet sich gegen Kortison, weist jedoch Kreuzreaktio-
nen mit einigen Korticosteronmetaboliten auf. Der Standard flir diesen Assay ist Korti-
son. Der aus den Salivetten® durch Zentrifugation gewonnene Speichel wurde ohne wei-

tere Extraktion in den Assay eingesetzt.

3.1.6. Bestimmung von Kortisolmetaboliten im Kot

Kotprobenentnahmen zur Bestimmung von Kortisolmetaboliten erfolgten an zwei Tagen
vor dem Transport (3 Mal taglich), am Tag des Transportes (morgens und abends) sowie
an den drei aufeinander folgenden Tagen nach dem Transport (3 Mal taglich). Die ge-
sammelten Proben wurden ebenfalls zunachst bei -20 °C tiefgefroren und erst zur Pro-

benanalyse wieder aufgetaut.

Die Analytik folgt der bei MOSTL et al. (2002) beschriebenen Methode. Dabei wird ein
Assay gegen 1l1-Etiocholanolon verwendet, bei dem das Hapten zur Immunisierung in

der Position 17 des Molekiils an das Tragerprotein gekoppelt wurde.

3.1.7. Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem Statistik-Programm SPSS (SPSS, Chicago,
Illinois, USA). Die Daten wurden mit dem Kolmogorov-Smirnov-Test auf Normalvertei-
lung geprift. Da nicht in jedem Fall eine Normalverteilung vorlag, erfolgten alle statisti-
schen Analysen mit nicht-parametrischen Tests. Flr Vergleiche unter-schiedlicher MeB-
zeiten innerhalb von Gruppen wurden der Friedman-Test (mehr als zwei MeBzeiten) und
der Mann-Whitney-U-Test (2 MeBzeiten) verwendet, Vergleiche zwischen den Gruppen,
d.h. zwischen unterschiedlichen Pferden erfolgten mittels Kruskal-Wallis-H-Test. Eine
Irrtumswahrscheinlichkeit von p<0.5 wurde als signifikant angesehen. Alle Werte sind

als Mittelwerte + Standardfehler des Mittelwertes (SEM) angegeben.
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3.2. Ergebnisse

3.2.1. Verhalten der Pferde

Folgende Verhaltensparameter wurden bei den Pferden beobachtet: (1) Liegen, (2) Wal-
zen, (3) Kreisbewegung, (4) Stroh fressen, (5) Tranke, (6) Kotabsatz, (7) Harnabsatz,

(8) Verhalten gegeniiber anderen Pferden und (9) Besonderheiten.

Zu Punkt (8) Verhalten gegenliiber anderen Pferden: Folgendes Verhalten ist aufgetre-
ten:
e Beschnuppern, solitére Fellpflege, Ohren anlegen, Ausweichen, BeiBen.
Zu Punkt (9) Besonderheiten: Folgende Besonderheiten sind aufgetreten:
e Trog ablecken, gegen Trog schlagen, Wand belecken, Scharren, mit Anbindekette
spielen, Boxengitter ablecken, Zahne an Boxengitter wetzen, Koppen (ein Pferd in

Gruppe T8 war ein Kopper).

Basalwerte

Die beobachteten Parameter wurden fir alle 8 Pferde jeder Gruppe summiert und in der

nachfolgenden Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2: Summierte Verhaltensmuster an den Tagen vor dem Transport (Haufigkeit des
Vorkommens bei allen Pferden der Gruppe (je n=8) lUber einen Beobachtungszeitraum

von 6 Stunden)

Gruppe T1 Gruppe T3.5 Gruppe T8
Liegen 0 3 2
Walzen 0 1 0
Kreisbewegung 47 0 2
Stroh fressen 49 36 50
Trankeaufnahme 46 1 9
Kotabsatz 22 8 14
Harnabsatz 2 3 2
Verhalten* 80 0 0
Besonderheiten 39 6 56

*Verhalten gegeniiber anderen Pferden

Bei den Pferden der Gruppe T1 wurden deutlich mehr Kreisbewegungen, Trankeaufnah-
men, Kotabsatz und Verhalten gegenliber anderen Pferden beobachtet, im Vergleich zu
den anderen beiden Gruppen. Besonderheiten traten hingegen in Gruppe T8 am haufigs-

ten auf.
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Verladen/Transport

In der Gruppe T1 gab es ein Pferd, dass nur weigerlich auf den Anhdnger (2er Anhanger)
gegangen ist. Dieses Pferd hat zudem sehr gezittert und ist ein Mal zurlick gestirmt. In
Gruppe T3.5 haben sich alle Pferde problemlos verladen lassen. Von den Pferden der
Gruppe T8 haben 6 Pferde zunachst gezdgert, sich dann aber verladen lassen. Ein Pferd
ist ohne Zdgern auf den Anhanger gegangen und ein anderes Pferd hat sich stark gewei-
gert in den Anhdnger (2er Anhanger) zu gehen. Dieses Pferd ist mit Hilfe einer Longe

und der auffordernden Peitsche nach ca. 7 Minuten in den Anhanger gegangen.

Zustand der Pferde nach dem Transport

Bei den Gruppen T3.5 und T8 war kein Pferd nach dem Transport verschwitzt. Hingegen

wurden alle 3 Stuten aus Gruppe T1 stark verschwitzt abgeladen.

Verhalten der Pferde am Abend der Ruckkehr

Pferde der Gruppe T1 tranken o6fters im Vergleich zu den Pferden der anderen beiden
Gruppen, wie bereits an den Tagen vor dem Transport beobachtet. Verhalten gegentiber
anderen Pferden wurde bei den Gruppen T3.5 und T8 gar nicht beobachtet (Boxenhal-
tung). Nur zwischen den Pferden der Gruppe T1 wurden Interaktionen beobachtet

(Gruppenhaltung). Besonderheiten traten bei allen Gruppen fast keine auf.

Tabelle 3: Summierte Verhaltensmuster am Abend der Rickkehr nach dem Transport
(Haufigkeit des Vorkommens bei allen Pferden der Gruppe (je n=8) Uber einen Beobach-

tungszeitraum von einer Stunde)

Gruppe T1 Gruppe T3.5 Gruppe T8
Liegen 0 1 2
Walzen 0 0 0
Kreisbewegung 4 0 0
Stroh fressen 9 9 7
Trankeaufnahme 12 2 2
Kotabsatz 3 5 1
Harnabsatz 0 0 0
Verhalten* 11 0 0
Besonderheiten 2 0 3

*Verhalten gegeniber anderen Pferden

Verhalten der Pferde bis 3 Tage nach Transport

An den Tagen nach dem Transport konnten bei den Pferden aus Gruppe T1 weniger
Kreisbewegungen beobachtet werden, als an den Tagen vor dem Transport. Die Anzahl

der Trankaufnahmen stieg bei allen Gruppen in den Tagen nach den Transporten an.
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Besonderheiten wurden bei den Pferden aus Gruppe T1 und T8 nach dem Transport we-

niger beobachtet.

Keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen konnten bei den Pa-

rametern Liegen, Walzen und Harnabsatz (iber die Dauer der Studie festgestellt werden.

Tabelle 4: Summierte Verhaltensmuster an den 3 Tagen nach dem Transport (Haufigkeit
des Vorkommens bei allen Pferden der Gruppe (je n=8) lber einen Beobachtungszeit-

raum von 6 Stunden)

Gruppe T1 Gruppe T3.5 Gruppe T8
Liegen 1 0 2
Walzen 0 0 1
Kreisbewegung 11 1 3
Stroh fressen 42 48 40
Trankeaufnahme 65 18 12
Kotabsatz 38 19 20
Harnabsatz 7 2 1
Verhalten* 61 0 2
Besonderheiten 18 16 35

*Verhalten gegeniiber anderen Pferden

3.2.2. Herzfrequenzanalyse

Die mittleren Herzfrequenzen in der Ruhephase (Basalwerte) unterschieden sich zwi-
schen den Gruppen nicht signifikant (siehe Abbildung 15, Phase A). Die Werte betrugen
fir die Gruppen T1, T3.5 und T8 im Mittel 44,1+£2,0 Schlage/Min., 39,4%+2,3 Schla-
ge/Min. und 47,2+4,4 Schlage/Min.. Innerhalb der ersten 30 Minuten des Transportes
nahm die mittlere Herzfrequenz bei den Pferden aller drei Gruppen signifikant gegenliber
den Ausgangswerten zu und betrug fir Gruppe T1 77,4+13,4 Schlage/Min., T3.5
82,8+8,5 Schléage/Min. und T8 92,4+11,8 Schlage/Min.. Die Werte unterschieden sich
nicht signifikant zwischen den Gruppen. Im weiteren Verlauf des Transportes nahm die
mittlere Herzfrequenz bei den Pferden aller Gruppen zunachst ab. Wahrend der letzten
30 Minuten des Transportes nahm die Herzfrequenz bei den (ber 8 Stunden transportier-
ten Pferden, nicht jedoch bei den Pferden der beiden anderen Gruppen, wieder leicht zu
und lag signifikant Uber den Werten der nur fur 3,5 Stunden transportierten Pferde
(71,2+£12,9 versus 41,5+5,6 Schlage/Min., p<0.05; siehe Tabelle 5).

In den ersten 30 Minuten nach Transportende lag die Herzfrequenz zwar im Mittel noch
héher als vor Transportbeginn; dieser Unterschied war jedoch nur flir die Pferde der
Gruppe T3.5 statistisch signifikant (39,4+2,3 Schlage/min vor Transportbeginn versus
54,7+5,9 Schlage/min 0-30 Min nach Transportende, p<0.05). Die Mittelwerte ab der

31. bis 60. Minute nach Transportende unterschieden sich in keiner der drei Gruppen
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mehr von den vor Transportbeginn ermittelten Ausgangswerten. Auch signifikante Mit-

telwertunterschiede zwischen den Gruppen lagen nach Transportende nicht vor.

Transport
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Abbildung 15: Mittlere Herzfrequenzen der Pferde vor, wahrend und nach einem Trans-
port Uber eine Stunde (T1), 3,5 Stunden (T3.5) und 8 Stunden (T8), n=8 Pferde pro
Gruppe.

Legende:

: Ruhewert gemessen am Tag vor dem Transport (basale Herzfrequenzen)
: Phase 0-30 Minuten des Transportes

: Phase 31 Minuten bis Ende des Transportes

: letze 30 Minuten des Transportes (entspricht in Gruppe T1 Phase C)

: Phase 0-30 Minuten nach Transportende

mmonN @ >

Phase 31-60 Minuten nach Transportende.

Veranderungen im zeitlichen Verlauf fiir alle Gruppen signifikant (p<0.001, FRIEDMANN-
Test). *Werte unterscheiden sich signifikant zwischen den Gruppen (T3.5 versus T1 und
T8 p<0.05, KRUSKAL-WALLIS-Test)
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Tabelle 5: Mittlere Herzfrequenzen in den unterschiedlichen Zeitphasen vor, wahrend

und nach einem Transport Uber eine, 3 2 und 8 Stunden (Mittelwert £ SEM)

Gruppe Basalwert Ersten 30 Ab 31. Min. Letzten 30 Nach T die ab 31. Min.
vor Trans-  Min. des T bis Ende T  Min.des T ersten 30 bis 60 Min.
port Min. nach T
T1 44,1 77, 4 68,2 68,2 58,3 46,8
+2,0 +13,4 +10,3 +10,3 +11,6 +4,8
* x a,*
T3.5 39,4 82,8 50,9 41,5 54,7 38,3
+2,3 +8,5 +1,5 +5,6 +5,9 +4,0
% X b X
T8 47,2 92,4 65,0 71,2 58,1 46,6
+4,4 +11,8 +13,5 +12,9 +11,4 +4,4
b 3
a

a,b: Werte mit unterschiedlichen Indices in der gleichen Spalte unterscheiden sich signi-

fikant (p<0.05) *signifikanter Unterschied zum Basalwert der jeweiligen Gruppe

3.2.3. Bestimmung von Kortisol im Speichel

Vor dem Verladen und Transportbeginn lag die mittlere Kortisol-Konzentration im Spei-
chel der Pferde unter 1 ng/ml und wies innerhalb der Gruppen nur geringe Schwankun-
gen auf. Mit Transportbeginn nahm die Kortisol-Konzentration im Speichel der Pferde
aller Gruppen deutlich zu. Bei den Uber eine Stunde transportierten Pferden (Gruppe T1)
wurde wahrend des Transportes keine Speichelprobe genommen, bei den Pferden der
beiden anderen Gruppen (T3.5 und T8) erfolgte die Enthahme von Speichelproben wah-
rend des Transportes in stindlichen Intervallen. Maximalwerte wurden bei Gruppe T1 am
Transportende, bei Gruppe T3.5 nach 3 Stunden Transportzeit und bei Gruppe T8 nach 7
Stunden Transportzeit gemessen (Gruppe T1: 4,06%1,6 ng/ml, Gruppe T3.5: 4,5+2,6
ng/ml, Gruppe T8: 6,5+1,8 ng/ml). Die als Flache unter der Kurve berechnete Kortisol-
Freisetzung Uber die gesamte Transportdauer unterschied sich signifikant zwischen den 3
Gruppen (T1 versus T3.5 versus T8: p<0.01; siehe Abbildung 16).

Nach Ende des Transportes und Abladen der Pferde nahm die Kortsiolkonzentration im
Speichel unabhdngig von der Dauer des vorangegangenen Transportes rasch wieder ab
und erreichte etwa 2 Stunden nach Transportende Werte in der GréBenordnung der vor

dem Transport ermittelten Basalwerte (siehe Abbildung 16).
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Abbildung 16: Kortsiol-Konzentration im Speichel der Pferde vor, wahrend und nach ei-
nem Transport Uber eine Stunde (T1), 3,5 Stunden (T3.5) und 8 Stunden (T8), n=8
Pferde pro Gruppe. Linien parallel zur X-Achse = Transportzeiten. Die als Flache unter
der Kurve berechnete Kortisol-Freisetzung (liber die gesamte Transportdauer) unter-
schied sich signifikant zwischen den 3 Gruppen (T1 versus T3.5 versus T8: p<0.01,
KRUSKAL-WALLIS)

3.2.4. Bestimmung von Kortisolmetaboliten im Kot

Die mittlere Konzentration der Kortisolmetaboliten im Kot unterschied sich zwischen den
Gruppen vor dem Transport nicht und betrug beispielsweise in den am Morgen vor dem
Transport entnommenen Proben bei den Pferden der Gruppen T1, T3.5 und T8 jeweils
76,1£13,6 ng/g, 80,4+7,9 ng/g und 77,6%£10,4 ng/g. Am Tag des Transportes selbst
war sowohl kein Anstieg bei allen Gruppen im Vergleich zu den Tagen vor dem Transport

als auch kein Unterschied zwischen den Gruppen erkennbar.

Am Tag nach dem Transport, besonders in den Kotproben morgens und mittags, nahm
die Konzentration der Kortisolmetaboliten bei den Pferden aller drei Gruppen zu. Die
Gruppe T8 verzeichnete den hdchsten Wert (morgens: 136,2+26,7 ng/g), gefolgt von
Gruppe T3.5 (mittags: 110,8+13,1 ng/g) und schlieBlich Gruppe T1 (morgens: 90,5+4,7
ng/g; siehe Tabelle 6). Signifikante Unterschiede der Kortisolmetaboliten im Kot zwi-
schen den Gruppen lagen in den am Tag nach dem Transport mittags und abends ge-

nommenen Proben vor (p<0.05; siehe Abbildung 17).
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Bereits zwei Tage nach allen Transporten befanden sich die Konzentrationen der Korti-
solmetaboliten wieder auf Basalniveau und es waren keine signifikanten Mittelwertunter-

schiede zwischen den Gruppen mehr zu beobachten.

160+
140+
120+
100+

80+

60

Kortisolmetaboliten (ng/g)

40-

I I
0 24 48 72 96 120 144
Zeit (h)
Abbildung 17: Konzentration von Kortisolmetaboliten im Kot der Pferde vor, wahrend

und nach einem Transport Uber eine Stunde (T1), 3,5 Stunden (T73.5) und 8 Stunden

(T8), n=8 Pferde pro Gruppe. «= Tag des Transportes, *Mittelwerte unterscheiden sich

zwischen den Gruppen signifikant (p<0.05)
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Tabelle 6: Mittlere Kortisolmetaboliten-Konzentrationen der Gruppen an den Tagen vor dem Transport, am Tag des Transportes und in den

Tagen nach dem Transport (Mittelwert £ SEM) in ng/g

Transport 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
69,3 82,0 80,8 79,2 71,1 70,0 76,1 75,5 90,5 84,6 67,0 96,6 82,3 84,2 86,4 86,4 75,0
T1 +11,0 15,7 10,2 +11,9 £8,7 13,6 +12,7 =+13,0 +4,7 +11,7 +11,1  +25,2 10,7 12,6 £16,9 £13,1 +4,3
84,8 75,2 73,8 73,8 72,7 63,5 80,4 76,1 109,6 110,8 96,8 85,0 88,3 91,0 92,5 84,5 82,0
T3.5 +14,1 +10,6 7,0 *7,7 £11,0 12,8 7,9 5,7 +17,8 +13,1 +8,1 +7,2 £10,0 9,2 +13,5 +10,5 11,0
71,5 66,7 67,0 83,2 76,9 82,1 77,6 69,9 136,2 130,9 103,6 78,1 83,8 82,1 68,7 64,8 69,2
T8 +10,4 +7,2 £12,1 13,2 7,1 *7,1 £10,4 7,8 +26,7 +11,2 +12,5 +8,5 +8,5 9,3 +5,9 +5,8 £10,5
Legende:
1 = 2 Tage vor dem Transport (morgens) 14 = Tag 2 nach dem Transport (abends)
2 = 2 Tage vor dem Transport (mittags) 15 = Tag 3 nach dem Transport (morgens)
3 = 2 Tage vor dem Transport (abends) 16 = Tag 3 nach dem Transport (mittags)
4 = Einen Tag vor dem Transport (morgens) 17 = Tag 3 nach dem Transport (abends)
5 = Einen Tag vor dem Transport (mittags)
6 = Einen Tag vor dem Transport (abends)

= Tag des Transportes (morgens)

8 = Tag des Transportes (abends)

9 = Tag 1 nach dem Transport (morgens)
10 = Tag 1 nach dem Transport (mittags)
11 = Tag 1 nach dem Transport (abends)
12 = Tag 2 nach dem Transport (morgens)
13 = Tag 2 nach dem Transport (mittags)

35
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4. Diskussion

Ziel dieser Studie ist, die Stress-Belastung von Pferden wahrend Transporten von unter-
schiedlichen Entfernungen (gemessen an der Dauer des Transportes) festzustellen und die
Regeneration der Pferde nach Ende des Transportes zu evaluieren, d.h. zu untersuchen,
nach welcher Zeitspanne die gemessenen Parameter sich wieder auf Basalwertniveau be-
finden. Dabei wurden die physiologische Parameter Kortisol-Freisetzung und Herzfrequenz
gemessen sowie das Verhalten der Pferde betrachtet, wie von GRANDIN (1997) und HA-
REWOOD (2005) empfohlen. Zudem wurden zwei nicht-invasive Methoden der Kortisol-
Konzentrations-Bestimmung getestet (im Speichel und Kot), die bislang noch fiir keine
andere wissenschaftliche Studie Uber Transport-Stress (auBer Uber das Verladeverhalten
von Pferden (SHANAHAN (2003)) angewandt wurden.

4.1. Verhaltensanalyse

Betrachtet man die summierten Verhaltensmuster an den Tagen vor dem jeweiligen
Transport, sind deutliche Unterschiede zwischen den Gruppen erkennbar. Griinde daflr
liegen vor allem in den unterschiedlichen Haltungssystemen. Drei Pferde aus Gruppe T1
lebten in Herdenhaltung, die anderen Pferde stammten aus Boxenhaltung. Die Boxen wa-
ren durch Gitterstdabe voneinander getrennt, ermdglichten jedoch die direkte Kontaktauf-
nahme mit Nachbarpferden. Bei allen Pferden dieser Gruppe konnten zu jedem Zeitpunkt
wesentlich mehr Interaktionen zwischen den Pferden beobachtet werden als bei den Pfer-
den aus Gruppe T3.5 und T8. Grund dafir war die Struktur deren Einzelboxen, die sich
von den Boxen der Pferde aus Gruppe T1 wesentlich unterschied. Die Gestaltung dieser
Boxen lieB nur den Sichtkontakt zwischen Pferden zu. Zudem traten vermehrt Besonder-

heiten in Gruppe T8 auf, was auf ein koppendes Pferd in dieser Gruppe zurilickzufiihren ist.

Im Verlauf der Verhaltensbeobachtungen fielen bei allen Gruppen keine deutlich erkennba-
ren Veranderungen in den Beobachtungsphasen vor und nach dem Transport auf. Am A-
bend nach samtlichen Transporten wirkten die Pferde etwas ruhiger im Vergleich zu den
Tagen vor dem Transport, was mit groBer Wahrscheinlichkeit auf den Transport zuriick zu
filhren ist, jedoch nicht zu messbaren Anderungen der Verhaltensparameter fiihrte. In den
Gruppen T3.5 und T8 verhielten sich alle Pferde sowohl in den Tagen vor als auch nach

dem Transport sehr ruhig.
Alleine aus den Verhaltensbeobachtungen kénnen daher in der eigenen Studie keine Aus-

sage Uber die Stress-Belastung der Pferde wahrend der Transporte und die Regenerations-

dauer getroffen werden. Hierzu hatte eine vollkommen identische Haltung aller Pferde so-

36



Christiane Wehnert

wie maoglicherweise eine detailliertere Bestimmung weiterer Verhaltensparameter erfolgen

mussen.

4.2. Herzfrequenzanalyse

Aufgrund der Herzfrequenzanalyse kdnnen hingegen konkretere Aussagen iber die Stress-
Belastung wahrend Transporten und lber die Regenerationsdauer getroffen werden. In der
vorliegenden Studie fiihrten die Transporte bei allen Pferden zu einer Steigerung der Herz-
frequenz. Deutlich ist dieser Anstieg in den ersten 30 Minuten des Transportes bei allen
Gruppen zu erkennen. Ein vergleichbarer Effekt wurde auch in Studien anderer Wissen-
schaftler beschrieben (WARAN, 1993; WARAN und CUDDEFORD, 1995; CROSS, 2008).
Unabhangig von der nachfolgenden Transportdauer wurden in den ersten 30 Minuten im
Durchschnitt die Maximalwerte der Herzfrequenz gemessen. Demnach steigerten das Ver-
laden und die ersten Transportminuten die Herzfrequenz am starksten. Betrachtet man die
Herzfrequenzen isoliert von den anderen physiologischen Parametern, stellte diese Phase
die stressigste des gesamten Transportes dar. Wie auch von CROSS (2008) beschrieben
steigt die Herzfrequenz der Pferde wahrend der ersten Transportphase aufgrund von
Angst. Angst wiederum ist ein wichtiger Stressor (GRANDIN, 1997) und dieser beeinflusst
die Herzfrequenz und andere Parameter. Vergleicht man nun die durchschnittlichen Herz-
frequenzen der ersten 30 Minuten des jeweiligen Transportes (T1 77,4+13,4; T3.5
82,8+8,5 und T8 92,4+11,8 Schlage in der Minute), dhnelt der Verlauf dieser Werte jenen
Werten, die CROSS (2008) wahrend des Verladens messen konnte (78,5+2,7 bis 82,1+2,8
Schlage in der Minute).

Die Pferde des 3,5-Stunden-Transportes verzeichneten wahrend des Transportes sinkende
Herzfrequenzen und wiesen am Transportende die niedrigsten Herzfrequenzen auf. Hinge-
gen sanken bei den Pferden, die Uber 8 Stunden transportiert wurden, zunachst auch die
Herzfrequenzen jedoch wurde ein erneuter Anstieg in den letzten 30 Minuten des Trans-
portes gemessen. Vermutlich spielt bei diesem Anstieg die Ermidung der Pferde durch die
lange Transportdauer eine maBgebliche Rolle flir den erneuten Anstieg. Interessant war
ebenfalls die Reaktion der Pferde, die nur Uber eine Stunde transportiert wurden. Die rela-
tiv kurze Transportdauer gab den Pferden offenbar nicht die Méglichkeit, die Anspannung
abzubauen, und dadurch sanken die Herzfrequenzen in der zweiten halben Stunde des

Transportes gegeniiber den ersten 30 Transportminuten nicht signifikant ab.

Das bereits in anderen Studien dieser Arbeitsgruppe erfolgreich angewendete Messsystem
zur Bestimmung der Herzfrequenz, funktionierte auch bei dem gréBten Teil der Pferde der
vorliegenden Studie verlasslich. Bei wenigen Pferden gab es jedoch, vor allem beim Star-

ten der Messung, Schwierigkeiten. Ein technischer Ausfall des Gerates konnte in jedem Fall
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ausgeschlossen werden. Hierflir wurde das jeweilige System an einem anderen Pferd ge-
testet und mafB erfolgreich. Mdgliche Faktoren flir die Schwierigkeiten waren: durch das
vorhandene Winterfell konnte das Messsystem nicht die Herzfrequenz ableiten, die Elekt-
roden hatten nicht zu jedem Zeitpunkt direkten Kérperkontakt (bedingt durch das Exterie-
ur des Pferdes) und zu wenig oder zuviel Wasser bzw. Ultraschallgel befand sich zwischen
Elektrode und Pferd.

4.3. Kortisolmessung

Anders als die Herzfrequenz verhielt sich die durchschnittliche Kortisol-Konzentration im
Speichel der Pferde. Maximalwerte wurden bei den Pferden aus Gruppe T1 am Transpor-
tende und bei den Pferden aus Gruppe T3.5 und T8 in der jeweils letzten Transportstunde
gemessen. Bei den Gruppen T3.5 und T8 konnten in der Probe, die direkt nach Transpor-
tende enthommen wurde, bereits deutlich niedrigere Kortisol-Konzentrationen nachgewie-
sen werden. Andere Wissenschaftler berichteten in der Vergangenheit, dass héchste Korti-
sol-Konzentrationen unabhdngig von der Transportdauer am Transportende gemessen
werden konnten (STULL und RODIEK, 2000 und 2002; STULL, 2004). In der vorliegenden
Studie wurde direkt nach dem Abladen jedes Pferdes eine Speichel-Probe genommen. Zu
vermuten ist, dass bereits wahrend der Zeit, die zwischen Transportende und erster Spei-
chel-Probennahme liegt, die Kortisol-Konzentration erheblich abgesunken sein kdnnte.
Anzuregen ist deshalb, in einer weiteren Untersuchung die Entwicklung der Kortisol-

Konzentration in diesem Zeitraum besonders aufmerksam zu beobachten.

Entscheidend ist jedoch, dass durch die Transporte, unabhangig von der Transportdauer,
die Kortisol-Konzentration anstieg und eine deutliche Verdnderung auf allen Transporten
zu den gemessenen Basalwerten vorlag. Zudem unterschieden sich die Konzentrationen
der verschiedenen Transporte signifikant voneinander - allen voran der Transport lGber 8

Stunden, bei dem die hdochsten Konzentrationen gemessen werden konnten.

Vergleicht man dies nun mit den Ergebnissen der Herzfrequenzanalyse war nicht nur die
erste Transportphase ausschlaggebend fir die Stress-Belastung der Pferde. Vielmehr ist zu
kontrastieren, dass die Kortisol-Konzentration im Speichel eine ansteigende Stress-
Belastung im Verlauf des Transportes aufwies. Fazit dieses Vergleiches ist, dass man den
Pferden den Stress nicht immer ansehen bzw. ,fihlen’ konnte. Die anhand der Kortisol-
Sekretion ermittelten hormonellen Veranderungen bleiben dem Auge verborgen und konn-

ten anhand von ausschlieBlichen Verhaltensbeobachtungen tGbersehen werden.

Die nicht-invasive Methode der Kortisol-Konzentrations-Bestimmung aus dem Speichel

sowie aus dem Kot der Pferde wurde bislang von wenigen Wissenschaftlern in Verbindung
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mit Studien Gber Pferdetransporte und allgemein in der Forschung rund um das Pferd ver-
wendet. Eine flr die eigene Untersuchung relevante Studie ist die von SHANAHAN (2003)
Uber das Verladeverhalten von Pferden und im weiteren Sinne die Studie von PELL und
McGREEVY (1999) lber Stereotypien bei Vollblutpferden, VAN DER KOLK et al. (2001) i-
ber das Cushing Syndrom und HAREWOOD (2005) Uber Isolationsstress. In diesen Studien
wurde ebenfalls die Kortisol-Konzentration mit Hilfe von Speichelproben gemessen. Diese
Methode, ebenso wie die Kortisolmetaboliten-Bestimmung im Kot der Pferde, ist einfach
anzuwenden, tangiert das Wohlbefinden der Pferde nicht (MOSTL und PALME, 2002) und
I6st keine weitere Stressreaktion bedingt durch die Probennahme aus. Hingegen missen
bei Blutprobennahmen Venen punktiert werden, was unangenehmer fiir die Pferde ist und
ihren Organismus zusatzlich belastet. Wegen des relativ neuen Verfahrens wurden die
Probenintervalle kurz gewahlt, um eine méglichst genaue Entwicklung der Konzentrationen
darzustellen. Das halbstiindige Probenintervall der Speichelprobenentnahme, bzw. stindli-
che wahrend des Transportes, erwies sich als sinnvoll und kurzfristige Veranderungen
konnten gut dargestellt werden. Die gemessenen Basalwerte (0,2 bis 1,7 ng/ml) gleichen
denen, die in der Studie von VAN DER KOLK et al. (2001) erhoben wurden (0,5 bis 1,0
ng/ml). Deutlich gréBere Schwankungen in den Basalwerten wurden in der Studie von
PELL und McGREEVY (1,5 bis 3,5 ng/ml, 1999) und HAREWOOD (0,8 bis 3,6 ng/ml, 2005)

gemessen.

Nach einer Studie von ELSAESSER et al. (2001) gibt es beim Pferd keine signifikante Kor-
relation zwischen Speichel- und Plasmakortisolwerten. Da in der eigenen Studie den Pfer-
den keine parallelen Blutproben enthommen wurden, kann anhand der eigenen Ergebnisse
dariiber zwar keine direkte Aussage getroffen werden, jedoch spricht nach MOSTL und
PALME (2002) nichts gegen die Glaubwtrdigkeit von Speichel-Proben zur Bestimmung von
Kortisol-Konzentrationen. In anderen Untersuchungen der eigenen Arbeitsgruppe konnte
bereits eine gute Parallelitat der Kortisol-Konzentration im Plasma und im Speichel festge-
stellt werden (SCHMIDT und AURICH, unverodffentlichte Ergebnisse, 2008). Den Ergebnis-
sen von ELSAESSER et al. (2001) liegen offenbar vor allem methodische Unterschiede
zugrunde. So erfolgte die Speichelentnahme nur Gber 10 bis 20 Sekunden, in der eigenen
Studie dagegen lber ca. 60 Sekunden. Das Probenvolumen betrug in der Studie von EL-
SAESSER et al. (2001) ca. 0,5 ml, in den eigenen Untersuchungen wurde dagegen min-
destens 1,0 ml Speichel entnommen. Mdglicherweise ist ein solches Probenvolumen erfor-
derlich, um sichere Daten zu bekommen. Des Weiteren wurde in der eigenen Studie darauf
Wert gelegt, dass sich bei der Probenentnahme keine Futterreste im Maul des Pferdes be-
fanden, ELSAESSER et al. (2001) stimulierten dagegen den Speichelfluss durch die Verab-
reichung von Futter (Apfelstiickchen).

Vergleicht man die Werte der Speichel-Proben mit den im Blut gefundenen Kortisol-

Konzentrationen aus anderen Studien, fallt sofort die deutlich niedrigere Kortisol-
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Konzentration im Speichel auf. Dies liegt daran, dass im Speichel ausschlieBlich das ,freie
Kortisol im Speichel nachweisbar ist. Im Blut hingegen ist ebenso das gebundene Kortisol
nachzuweisen. Da nur 2 % bis 15 % des Kortisols ,frei’ ist, betragt der gebundene Anteil
erheblich mehr, was vermutlich zu den deutlich héheren Kortisol-Konzentrationen im Blut
fuhrt (RIAD-FAHMY et al. 1983; KIRSCHBAUM, 2000).

Bei der Kortisolmetaboliten-Konzentration im Kot der Pferde trat ein vergleichbares Ergeb-
nis zu den Speichel-Proben auf. Je langer die Transportdauer, desto héhere Konzentratio-
nen von Kortisolmetaboliten wurden mit dem Kot ausgeschieden. Diese nicht-invasive Me-
thode wurde bislang noch in keiner anderen Transportstudie angewandt. Die Probennahme
morgens, mittags und abends erwies sich als sinnvolles Intervall um Basalwerte zu ermit-
teln. Laut PALME und MOSTL (1997) kénnen Kortisolmetaboliten 24 bis 72 Stunden nach
einer Sekretion ins Blut im Kot nachgewiesen werden. Der Kortisol-Konzentration im Spei-
chel zufolge missten die hdéchsten Werte nachmittags des dem Transport folgenden Tages
erreicht werden. Hdchste Werte wurden tatsachlich am Morgen und Mittag des néchsten
Tages gemessen und danach fielen die Konzentrationen ab. Demnach konnten schon 16
Stunden nach Transportende erhdhte Konzentrationen gemessen werden. Interessant wa-
re es, wenn man in einer weiteren Studie herausfinden wiirde, ob 16 Stunden die untere
Grenze sind, oder ob man noch friiher erhéhte Konzentrationen messen kann. Insgesamt
waren die Veranderungen der Konzentration von Kortisolmetaboliten im Kot deutlich ge-
ringer als die akuten Veranderungen von Kortisol im Speichel. Die Kortisol-Bestimmung im
Speichel erlaubt damit auch die Analyse geringgradiger Veranderungen der Kortisolsekre-
tion, wahrend lber Kortisolmetaboliten im Kot nur sehr ausgepragte oder langerfristige

Schwankungen der Kortisol-Sekretion erfasst werden kénnen.

4.4. Erholung nach dem Transport

Den in der eigenen Studie bestimmten Parametern Herzfrequenz und Kortisol-Sekretion
nach zu urteilen, erholten sich alle Pferde rasch nach Ende des Transportes unabhangig
von der Transportdauer. Nach 60 Minuten Erholung konnten wieder basale Herzfrequenzen
gemessen werden, die Kortisol-Konzentration im Speichel erreichte die Basalwerte 2 Stun-
den nach Transportende. Uber den raschen Abfall der Kortisol-Konzentration im Blut, be-
richteten bereits andere Wissenschaftler (BAUCUS et al., 1990a und 1990b; FRIEND,
2000; STULL und RODIEK, 2000 und 2002; STULL, 2004).
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4.5. Zusammenfuhrung

Die Transport-unerfahrenen Pferde dieser Studie standen wahrend allen Transporten unter
Stress. Abhangig von der Transportdauer wurde eine mehr oder weniger heftige Stress-
Reaktion der Parameter Herzfrequenz und Kortisol-Konzentration gemessen. Die Stress-
Belastung der Pferde konnte ihnen keinesfalls angesehen werden. Messungen der Herzfre-
quenz und Kortisol-Konzentration dienen als Stress-Parameter, jedoch konnte keine Paral-

lelitat der beiden Parameter in der vorliegenden Studie beobachtet werden.

4.6. Anregungen fur zukinftige Studien

Jedes Pferd ist anders. Manche Pferde adaptieren sich gut an Transporte, andere hingegen
schlecht. Unsere Aufgabe sollte es sein, mdglichst alles fir das Wohl dieser Tiere zu tun.
Durch Studien rund um das Thema Transportstress ist es méglich, potentielle Stressoren
zu ermitteln und dem bereits vor Transportbeginn entgegen zu wirken (,pferdefreundlich’
fahren, gutes Klima im Transporter, Pausen einplanen, Wasserversorgung sicherstellen
usw.), so dass sich der Transport flir Pferde méglichst stressfrei gestaltet und Pferde ohne

Beeintrachtigungen zu ihrem Bestimmungsort gelangen.

Die Pferde dieser Studie hatten nur geringe oder gar keine Transporterfahrungen in der
Vergangenheit gemacht. Interessant ware es, wenn man in einer weiteren Studie routi-
nierte Pferde fur diese Transporte auswahlt und unter identischen Bedingungen die Studie
wiederholt. Was wiirde sich dann an der Stress-Reaktion verandern? Sind routinierte Pfer-
de weniger gestresst wahrend der Transporte? ALBERGHINA et al. (2000) fand heraus,
dass junge unerfahrene Pferde auf Kurzstreckentransporten im Vergleich zu dlteren Pfer-
den mehr gestresst sind. Jedoch gewdhnen sich junge Pferde besser an Langstrecken-
transporte. Demnach ware eine mdgliche Erweiterung dieser Studie Uber verschieden Al-

tersklassen ebenso sinnvoll.

Diese Studie ist auch flur die Weiterentwicklung der nicht-invasiven Methoden der Kortisol-
Bestimmung wichtig. Sie unterstreicht, dass es mdglich ist, auch ohne Punktationen der
Venen Veranderungen von Hormon-Konzentrationen zu messen. Die vorliegende Studie
erlaubt den Schluss, dass die Proben einfach gewonnen werden konnten und die Intervalle
der Speichelprobennahme giinstig gewahlt wurden, um kurzfristige Veranderungen darzu-
stellen. Kotproben kdnnten versuchsweise in zukilinftigen Studien zeitndher und in noch

kUrzeren Intervallen nach dem Ende des Transportes gesammelt werden.



Christiane Wehnert

5. Zusammenfassung

Stressbelastung von Sportpferden wahrend Transporten Uber eine, 3,5 und 8

Stunden

Frihere Studien, die ,Stress-Belastungen’ von Pferden zum Gegenstand hatten, zeigten,
dass bei ihrer Teilnahme an Turnieren eine erhdhte Herzfrequenz (HF) und stérkere Sekre-
tion des Stress-Hormons Kortisol zu beobachten waren. Ebenso - und das ist Gegenstand
dieser Untersuchung - kann der Transport, aber auch die damit einhergehende Gewdh-
nung an neue Umgebungen (Transporter usw.) flir Pferde eine Stress-Situation darstellen.
In dieser Studie wurden Warmblutpferde (5-22 Jahre; 7 Stuten, 1 Hengst, 7 Wallache) auf
der StraBe Uber Zeiten von einer (T1), 3,5 (T3.5) und 8 (T8) Stunden transportiert. Je-
weils 8 Pferde befanden sich in einer Gruppe (n=8).

Als Stress-Indikatoren wurden die Parameter Herzfrequenz und Kortisol-Konzentration im
Speichel sowie Kortisolmetaboliten-Konzentration im Kot herangezogen. Die HF wurde mit
Hilfe eines mobilen Systems (f810i, Polar, Kempele, Finnland), das um den Brustkorb des
Pferdes befestigt wurde, gemessen. Am Tag vor dem Transport, wahrend des Transportes
und bis 12 Stunden nach Transportende wurde die HF der Pferde aufgezeichnet.

Um die Aktivitat der Nebennierenrinde darzustellen, wurde die Konzentration von Kortisol
im Speichel und die Konzentration von Kortisolmetaboliten im Kot der Pferde gemessen.
Speichelproben wurden stiindlich wahrend des Transportes und in halbstindlichen Inter-
vallen bis 6 Stunden nach Ende des Transports genommen. Kotproben wurden hingegen
nur 3 Mal taglich an den Tagen vor dem Transport sowie am Tag des Transportes und an
den Tagen nach dem Transport gesammelt. Kortisol-Konzentrationen im Speichel zeigen
kurzfristige Veranderungen in der Nebennierenrindenaktivitat auf, wahrend durch Kotpro-
ben erst 24 Stunden nach einer Kortisol-Sekretion im Plasma Veranderungen festgestellt
werden kdnnen.

Die basale HF vor dem Transport unterschied sich zwischen den Gruppen nicht (45+2
(SEM) Schlage/Min.). Wahrend den ersten 30 Minuten des jeweiligen Transportes stiegen
die HF aller Pferde signifikant an (84+6 Schlage/Min., p<0.001, Kruskal-Wallis-H-Test).
Jedoch war kein Unterschied zwischen den Gruppen messbar. Wahrend der restlichen
Transportzeit lag die HF bei 61+6 Schlage/Min. (p<0.001 vs. ersten 30 Minuten des
Transportes). Betrachtet man die HF wahrend des letzten 30 Minuten des jeweiligen
Transportes, stellt man fest, dass die Gruppen T1 und T8 signifikant (p<0.05) héhere HF
aufwies als die Gruppe T3.5. Die HF sank nach allen Transporten in weniger als 60 Minuten
auf Basalwerte (31-60 Minuten nach dem Transport: 44+3 Schlage/Min.) und es wurden
keine Unterschiede zwischen den Gruppen festgestelit.

Die Kortisol-Konzentration im Speichel stieg mit der Transportdauer an. Die héchste Korti-

sol-Konzentration wurde bei den Pferden von Gruppe T8 gemessen, hingegen hatten die
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Pferde von Gruppe T1 die niedrigste durchschnittliche Konzentration. Signifikante Konzent-
rationsunterschiede (p<0.01, Kruskal-Wallis) gab es wahrend des Transportes zwischen
allen Gruppen. Die Kortisolmetaboliten-Konzentration der Kotproben am Tag nach dem
Transport wurde mit den gemessenen Basalwerten verglichen. Dabei wurden deutlich ho-
here Konzentrationen am Tag nach allen Transporten gemessen.

Zwischen den Gruppen gab es signifikante Unterschiede (bsp. 24 Stunden nach dem
Transport T1: 84,6+11,7 ng/g, T3.5: 110,8+13,1 ng/g, T8: 130,9+11,2 ng/g; p<0.05).
Der HF-Analyse zufolge gewdhnten sich die Pferde der Gruppe T3.5 an den Transport, hin-
gegen stellt die Transportdauer von 8 Stunden einen zusatzlichen Stressor dar. Die Pferde
aus Gruppe T1 zeigten keine sinkenden HF wahrend des nur eine Stunde dauernden
Transportes. Den gemessenen Kortisol-Konzentrationen aus den Speichelproben und den
Kortisolmetaboliten-Konzentrationen der Kotproben zufolge, hangt die Sekretion von Kor-
tisol von der Transportdauer ab. Kurzstreckentransporte stellen fiir Pferde keinen bedeu-
tenden Stress dar und es ist unwahrscheinlich, dass sich ein solcher Transport auf die Tur-
nierteilnahme negativ auswirkt. Langstreckentransporte hingegen zeigen die héchste Kor-
tisol-Freisetzung. Die Herzfrequenz sinkt zunachst nach den ersten 30 Minuten des Trans-
portes ab, steigt jedoch in den letzten Stunden des 8-Stunden Transportes wieder an.
Langstreckentransporte kénnten sich auf ein direkt dem Transport folgendes Turnier nega-

tiv auswirken.
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6. Summary

Heart rate and cortisol release in horses during road transport of one, 3.5 and 8

hours duration

In sport horses, equestrian competitions may lead to increased cortisol release. The com-
petition itself but also a new environment or transport to the events can be considered as
stressors. In this study, warm-blood sport horses (5-22 years, 7 mares, 1 stallion, 17
geldings) were transported by road for one (T1), 3.5 (T3.5) and 8 hours (T8), (n=8 per
group). Heart rate (HR) is an indicator of stress and correlates with cortisol release. Heart
rate was recorded with a mobile recording system (f810i, Polar, Kempele, Finland), fixed
to a girth around the thorax of the horse and was monitored the day before transport,
during transport and 12 hours thereafter. In addition, cortisol concentrations in saliva and
cortisol metabolite concentrations in faeces were determined in order to analyse adreno-
cortical activation during transport. Saliva samples were collected every hour during
transport and 6 hours after transport every 30 minutes. Moreover, faecal samples were
collected three times per day. Cortisol metabolite concentrations in faeces are increased
approximately 24 hours after an elevation in plasma cortisol concentration. Basal HR be-
fore transport did not differ between groups (45+2 (SEM) beats/min). During the first 30
min of transport, HR increased significantly (846, p<0.001, Kruskal-Wallis-H-test) but
did not differ between groups. During the remaining part of the transport, HR was 61£6
beats/min (p<0.001 vs. first 30 min). When HR was analysed for the last 30 min of trans-
port, values for groups T1l and T8 were significantly (p<0.05) higher than in group T3.5.
HR decreased to baseline values within less than 60 min after transport and did not differ
between groups (31-60 min after transport: 44+3 beats/min). Salivary cortisol could be
measured after 10-20 minutes after a release of cortisol in plasma. During transport sali-
vary cortisol concentrations increased. Highest salivary cortisol concentrations are re-
corded for group T8 and nethermost concentrations for group T1. Furthermore, significant
differences existed between the three groups (p<0.01). Faecal cortisol metabolite concen-
trations on the day after transport were elevated compared to pre-transport baseline val-
ues in all three groups of horses. Significant differences existed between groups (e.g. 24
hours after transport T1: 84,6+11,7 ng/g, T3.5: 110,8+13,1 ng/g, T8: 130,9+11,2 ng/g;
p<0.05). Based on HR analysis, horses of group T3.5 had adapted to transport, while the
prolonged transport in group T8 again was a stressor. In group T1, which was transported
only for one hour, the higher HR during the last 30 min of transport was still part of the
initial rise in HR. After an initial increase, HR decreases indicating adaptation of the horse
to transport. Salivary cortisol and cortisol metabolite concentrations in faeces indicate that
transport causes adrenocortical activation with the amount of cortisol released depending

on the duration of transport. Transport over medium distances appears to no major
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stressor and a negative impact on the performance of the horse is unlikely. Transport over
8 hours caused the most pronounced cortisol release and HR increases again during the
last hours of an 8-hour transport. Transports exceeding this time may temporarily affect
the subsequent performance of the horse in equestrian sports.
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11. Abkurzungsverzeichnis

ACTH
ADH
BGBI
bsp.
bzw.
CRH
d.h.
FEI

HF
HR
Min.

ng/g
ng/ml

SEM

SD

T1
T3.5
T8
u.a.

usw.

Adrenocorticotropes Hormon
Antidiuretisches Hormon
Bundesgesetzblatt

beispielsweise

beziehungsweise
Cortocotropin-Releasing-Hormon
das heiBt

Fédération Equestre Internationale
Hour (deutsch: Stunde)
Herzfrequenz

Heart Rate (deutsch: Herzfrequenz)
Minute

Anzahl der Pferde

Nanogramm pro Gramm
Nanogramm pro Milliliter

Pferd

Standard Error of the Mean (deutsch:
Standardfehler des Mittelwertes)
Standard Deviation (deutsch: Standard-
abweichung)

Transport

Transport Gber eine Stunde
Transport Uber 3 ¥~ Stunden
Transport Uber 8 Stunden

unter anderem

und so weiter
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12. Anhang

12.1. Daten der Verhaltensanalyse

(1) Liegen:

Tabelle 7: Haufigkeit des Vorkommens des Verhaltensparameter ,Liegen’ bei allen Pferden

der Gruppen (je n=8) Uber einen Beobachtungszeitraum von 13 Stunden

wn
c
3
3
®

Transport
T1 Pferd 1
T1 Pferd 2
T1 Pferd 3
T1 Pferd 4
T1 Pferd 5
T1 Pferd 6
T1 Pferd 7
T1 Pferd 8
T3.5 Pferd 11
T3.5 Pferd 12
T3.5 Pferd 13
T3.5 Pferd 14
T3.5 Pferd 15
T3.5 Pferd 16
T3.5 Pferd 17
T3.5 Pferd 18
T8 Pferd 21
T8 Pferd 22
T8 Pferd 23
T8 Pferd 24
T8 Pferd 25
T8 Pferd 26
T8 Pferd 27
T8 Pferd 28
Summe

[elleNoNoNoNoNoNoNoNoNololoNolNolololoNoNoloNoNoNoNal| o
elleNoNoNoNoNoNoNololololoNoNoNoNoNoNoNoNoNeNeoNeoNal|\V
HOOOOOHrHOOOOOODODOOOOOOOOOOO|W
ellcNoNeoNoNeoNoNeNoNoNoNoNoNoloNoNeoNoNeoNoNoNoNoNeoRo )N
NOOOOOOHOOOHOOOOOOOOOOOOOoO|U
NOOOOOOOOOHOHOOOOODODOOOOOOoO|O
WOOOHHOOOOHOOOOOOOOOOOO OO OoO|N
NOOOONOOOOOOOOOOOOODOOOOOO|0
HOOOOOOOOOOOOOODOOOOO+HOOOOoO|R
ellcNeoNoNoNoNoNololololoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNeNeNeNal| NV
ellcNoNoNoNoNoNoNolNoloNoNoNoNoNoNoNoNoNoNeoNeNeoNeNa)|

elleNoNoNoNoNoNoleololoNoloNoNoNoNoNoNoNoNoNeNeNoNallo
elleNoNoNoNoNoNoleololololoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNeoNoNalle)
HOOOHH WHHOONHFHOOOOOOOHOOODO

[

Legende:

= Zwei Tage vor dem Transport morgens 8 = Tag eins nach dem Transport morgens
= Zwei Tage vor dem Transport mittags 9 = Tag eins nach dem Transport mittags

= Zwei Tage vor dem Transport abends 10 = Tag eins nach dem Transport abends
4 = Ein Tag vor dem Transport morgens 11 = Tag drei nach dem Transport morgens
= Ein Tag vor dem Transport mittags 12 = Tag drei nach dem Transport mittags

= Ein Tag vor dem Transport abends 13 = Tag drei nach dem Transport abends

7 = Tag des Transportes abends
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(2) walzen:

Tabelle 8: Haufigkeit des Vorkommens des Verhaltensparameter ,Walzen’ bei allen Pferden

der Gruppen (je n=8) lUber einen Beobachtungszeitraum von 13 Stunden

Transport

[y
N
w
N
6)

o

\l

8

9 10 11 12 1

wn
c
3
3
®

T1 Pferd 1
T1 Pferd 2
T1 Pferd 3
T1 Pferd 4
T1 Pferd 5
T1 Pferd 6
T1 Pferd 7
T1 Pferd 8
T3.5 Pferd 11
T3.5 Pferd 12
T3.5 Pferd 13
T3.5 Pferd 14
T3.5 Pferd 15
T3.5 Pferd 16
T3.5 Pferd 17
T3.5 Pferd 18
T8 Pferd 21
T8 Pferd 22
T8 Pferd 23
T8 Pferd 24
T8 Pferd 25
T8 Pferd 26
T8 Pferd 27
T8 Pferd 28

(elloNoNoNolololNolNolololNololololololNoelNelNolNololNolNo o)
elloNoNoNololoNololololNololNololNoelNolNolNolNolNololNolNo o)
(olloNoNoNeolololololololololololololNolelNolololNolNo o)
elloNoNoNolololNololololNololNolololNolNololNolNololNolNo o)

Summe

(elloNoNoNololololololoelollolololololNololololololNo o)

HOOOOOOOOOHOOOOOOOOOOOOOOo

(elloNoNoNololololololoelollolololololNololololololNo o)

elloNoNoNololNolNololololNololNolololNolNolNelNolNolNolNolNolo)

ellcNeoNeoNeoNololoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNa) [V

HIOOOOHOOOOOOOOOOOODOOOOOOOoO
elloNoNoNololNolNololololNololNolololNolNolNelNolNolNolNolNolo)
(elloNoNoNololololololoelollolololololNololololololNo o)
elloNoNoNeolololNololololNolololololNolNolNelNolNolNolNolNo o)
NOOOOHFHROOOOHOOOOOOOOOOOOOOo

Legende:

Zwei Tage vor dem Transport morgens

2 = Zwei Tage vor dem Transport mittags
3 = Zwei Tage vor dem Transport abends
4 = Ein Tag vor dem Transport morgens
5 = Ein Tag vor dem Transport mittags

Ein Tag vor dem Transport abends

Tag des Transportes abends

10

11
12
13

Tag eins nach dem Transport morgens
Tag eins nach dem Transport mittags

Tag eins nach dem Transport abends

Tag drei nach dem Transport morgens
Tag drei nach dem Transport mittags

Tag drei nach dem Transport abends
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(3) Kreisbewegung:

Tabelle 9: Haufigkeit des Vorkommens des Verhaltensparameter ,Kreisbewegung’ bei allen

Pferden der Gruppen (je n=8) Uber einen Beobachtungszeitraum von 13 Stunden

Transport
T1 Pferd 1
T1 Pferd 2
T1 Pferd 3
T1 Pferd 4
T1 Pferd 5
T1 Pferd 6
T1 Pferd 7
T1 Pferd 8
T3.5 Pferd 11
T3.5 Pferd 12
T3.5 Pferd 13
T3.5 Pferd 14
T3.5 Pferd 15
T3.5 Pferd 16
T3.5 Pferd 17
T3.5 Pferd 18
T8 Pferd 21
T8 Pferd 22
T8 Pferd 23
T8 Pferd 24
T8 Pferd 25
T8 Pferd 26
T8 Pferd 27
T8 Pferd 28
Summe

HOHLRMHPOOOOOOOOOOOOOHRrNKFH PMNOOOHRH|U
= NeoNeoNoNoNoNoNolNoNoNoNoNoNeoNoNoNeoNeoNoNeoNeNe N ol (c]
eclleNoNoNeoNeoNoNoNoNeoNoNoNoNeoNeoNoNoNeoNoNoNoNoNeoNoNollo]
NANOHLPOO0OO0OO0OOHrHOODODODODOO0OOODOO+HOOH,ON|W

WOOOOOOOOOOOO0OO0OO0ODO0OO0OO0OO0OO+HOOHH|F
ClleNeNoNeoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNeNolNoll DN o) BN NN VI N o Rl ]\
VWOOO0OO0OO0OO0OO0O0OO0O0O0O0O0OO0OO0OO0OWOWHORKFEO|W
o llcNeNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNeNNN NN el e JEN
HOOOOOOOOODOOOOODODOO0OOO+HOOOOO|O
ROOOOOO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0OO0ODO0DO0OO0O0O0OO0OO0OHHKFEOON|N
NOOOOOOOOOOOODOODOOOO0OO0OO0OO0OOH+HORO|®
WOOHOOOOOOOOOOOOoOOoO+HrH,HOOOOOO|R
WOOOOOOO0OO0OO0OOO0OO0OOH+HOOOOHHOOOROI|N

WDONNOOOOHOOOOOHOOON

[
[
N

Legende:

1 = Zwei Tage vor dem Transport morgens 8 = Tag eins nach dem Transport morgens
= Zwei Tage vor dem Transport mittags 9 = Tag eins nach dem Transport mittags

3 = Zwei Tage vor dem Transport abends 10 = Tag eins nach dem Transport abends
4 = Ein Tag vor dem Transport morgens 11 = Tag drei nach dem Transport morgens
= Ein Tag vor dem Transport mittags 12 = Tag drei nach dem Transport mittags

6 = Ein Tag vor dem Transport abends 13 = Tag drei nach dem Transport abends

7 = Tag des Transportes abends
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(4) Stroh fressen:

Tabelle 10: Haufigkeit des Vorkommens des Verhaltensparameter ,Stroh fressen’ bei allen

Pferden der Gruppen (je n=8) Uber einen Beobachtungszeitraum von 13 Stunden

Transport 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13|Summe
T1 Pferd 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 3 8
T1 Pferd 2 0 0 0 1 1 1 0 3 0 1 0 0 4 11
T1 Pferd 3 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 2 7
T1 Pferd 4 0 0 4 2 0 1 1 0 1 2 1 0 2 14
T1 Pferd 5 0 3 1 1 1 1 2 0 1 2 1 0 1 14
T1 Pferd 6 0 0 0 4 2 1 2 0 1 1 1 0 2 14
T1 Pferd 7 0 0 5 2 2 1 2 0 1 1 1 0 1 16
T1 Pferd 8 0 1 5 1 1 1 2 0 1 2 1 0 1 16
T3.5 Pferd 11 1 2 0 0 1 0 2 0 1 3 0 1 1 12
T3.5 Pferd 12 1 2 0 0 0 0 1 0 1 3 0 1 1 10
T3.5 Pferd 13 1 2 1 0 1 1 1 0 1 2 0 1 1 12
T3.5 Pferd 14 1 2 1 0 1 0 0 0 1 3 0 1 1 11
T3.5 Pferd 15 1 2 1 0 1 0 1 0 1 2 0 1 2 12
T3.5 Pferd 16 1 2 1 0 2 0 1 0 1 3 0 0 2 13
T3.5 Pferd 17 0 1 0 0 1 0 1 0 2 1 0 1 1 8
T3.5 Pferd 18 2 1 1 0 1 0 2 1 1 3 1 1 1 15
T8 Pferd 21 0 0 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 14
T8 Pferd 22 0 0 1 1 3 2 0 0 0 2 1 1 2 13
T8 Pferd 23 0 2 2 1 3 0 1 0 1 2 1 1 1 15
T8 Pferd 24 0 2 0 1 1 2 1 0 1 1 1 1 0 11
T8 Pferd 25 0 2 1 1 1 2 1 0 1 1 1 1 0 12
T8 Pferd 26 0 1 1 1 1 2 1 0 1 2 1 1 2 14
T8 Pferd 27 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 7
T8 Pferd 28 0 1 1 1 1 2 1 0 1 1 1 1 0 11
Summe 8 27 30 20 29 21 25 7 21 41 14 15 32 290
Legende:

1 = Zwei Tage vor dem Transport morgens 8 = Tag eins nach dem Transport morgens

= Zwei Tage vor dem Transport mittags 9 = Tag eins nach dem Transport mittags
3 = Zwei Tage vor dem Transport abends 10 = Tag eins nach dem Transport abends
4 = Ein Tag vor dem Transport morgens 11 = Tag drei nach dem Transport morgens
= Ein Tag vor dem Transport mittags 12 = Tag drei nach dem Transport mittags
6 = Ein Tag vor dem Transport abends 13 = Tag drei nach dem Transport abends

7 = Tag des Transportes abends
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(5) Trankeaufnahmen:

Tabelle 11: Haufigkeit des Vorkommens des Verhaltensparameter ,Trankeaufnahme’ bei

allen Pferden der Gruppen (je n=8) lber einen Beobachtungszeitraum von 13 Stunden

Transport 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13|Summe
T1 Pferd 1 1 1 0 2 2 0 0 2 2 0 2 2 1 15
T1 Pferd 2 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 10
T1 Pferd 3 4 1 1 1 0 2 1 0 2 0 2 2 1 17
T1 Pferd 4 1 0 1 1 0 0 2 1 0 2 1 1 2 12
T1 Pferd 5 1 0 1 1 0 4 1 4 0 2 2 1 0 17
T1 Pferd 6 2 0 1 1 0 1 2 3 0 1 7 5 1 24
T1 Pferd 7 3 0 2 1 0 0 2 1 0 2 1 0 2 14
T1 Pferd 8 2 1 1 1 1 0 3 1 0 2 1 1 0 14
T3.5 Pferd 11 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 2 0 3 8
T3.5 Pferd 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 3
T3.5 Pferd 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
T3.5 Pferd 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2
T3.5 Pferd 15 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
T3.5 Pferd 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
T3.5 Pferd 17 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 4
T3.5 Pferd 18 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
T8 Pferd 21 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 3
T8 Pferd 22 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 4
T8 Pferd 23 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 3
T8 Pferd 24 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2
T8 Pferd 25 0 0 0 0 1 0 2 1 1 0 0 0 0 5
T8 Pferd 26 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
T8 Pferd 27 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 2
T8 Pferd 28 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 3
Summe 15 6 8 10 8 9 16 14 10 15 21 15 20 167
Legende:

1 = Zwei Tage vor dem Transport morgens 8 = Tag eins nach dem Transport morgens

= Zwei Tage vor dem Transport mittags 9 = Tag eins nach dem Transport mittags
3 = Zwei Tage vor dem Transport abends 10 = Tag eins nach dem Transport abends
4 = Ein Tag vor dem Transport morgens 11 = Tag drei nach dem Transport morgens
= Ein Tag vor dem Transport mittags 12 = Tag drei nach dem Transport mittags
6 = Ein Tag vor dem Transport abends 13 = Tag drei nach dem Transport abends

7 = Tag des Transportes abends
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(6) Kotabsatz:

Tabelle 12: Haufigkeit des Vorkommens des Verhaltensparameter ,Kotabsatz’ bei allen

Pferden der Gruppen (je n=8) Uber einen Beobachtungszeitraum von 13 Stunden

[
N
[

Transport Summe
T1 Pferd 1
T1 Pferd 2
T1 Pferd 3
T1 Pferd 4
T1 Pferd 5
T1 Pferd 6
T1 Pferd 7
T1 Pferd 8
T3.5 Pferd 11
T3.5 Pferd 12
T3.5 Pferd 13
T3.5 Pferd 14
T3.5 Pferd 15
T3.5 Pferd 16
T3.5 Pferd 17
T3.5 Pferd 18
T8 Pferd 21
T8 Pferd 22
T8 Pferd 23
T8 Pferd 24
T8 Pferd 25
T8 Pferd 26
T8 Pferd 27
T8 Pferd 28
Summe
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(@M e Re]
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ROOHOOOOOOHOOOO+HKHRKHHFHLRORKFHEOR
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NANOHLHOOOOOOR,RRFRLRHOOROHORLROOOR KR O|N
OHLHrOrROHOHLOHROHOHOROROKHRKRLKERNIO
NORPROOOOOHOOORHRLRHOOFHKHKFEREFRLOORRI|R
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NIVNWHFRF OO WOWUIOWWWUINODNMNO

()]

Legende:

= Zwei Tage vor dem Transport morgens 8 = Tag eins nach dem Transport morgens
= Zwei Tage vor dem Transport mittags 9 = Tag eins nach dem Transport mittags

= Zwei Tage vor dem Transport abends 10 = Tag eins nach dem Transport abends
4 = Ein Tag vor dem Transport morgens 11 = Tag drei nach dem Transport morgens
= Ein Tag vor dem Transport mittags 12 = Tag drei nach dem Transport mittags

= Ein Tag vor dem Transport abends 13 = Tag drei nach dem Transport abends

7 = Tag des Transportes abends
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(7) Harnabsatz:

Tabelle 13: Haufigkeit des Vorkommens des Verhaltensparameter ,Harnabsatz’ bei allen

Pferden der Gruppen (je n=8) Uber einen Beobachtungszeitraum von 13 Stunden

Transport 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13|Summe
T1 Pferd 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 2
T1 Pferd 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T1 Pferd 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2
T1 Pferd 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
T1 Pferd 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2
T1 Pferd 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
T1 Pferd 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T1 Pferd 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
T3.5 Pferd 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
T3.5 Pferd 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T3.5 Pferd 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T3.5 Pferd 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T3.5 Pferd 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T3.5 Pferd 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T3.5 Pferd 17 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 3
T3.5 Pferd 18 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
T8 Pferd 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T8 Pferd 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T8 Pferd 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T8 Pferd 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T8 Pferd 25 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2
T8 Pferd 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T8 Pferd 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
T8 Pferd 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe 1 0 1 0 0 3 0 0 1 1 1 0 0 8
Legende:

1 = Zwei Tage vor dem Transport morgens 8 = Tag eins nach dem Transport morgens

= Zwei Tage vor dem Transport mittags 9 = Tag eins nach dem Transport mittags
3 = Zwei Tage vor dem Transport abends 10 = Tag eins nach dem Transport abends
4 = Ein Tag vor dem Transport morgens 11 = Tag drei nach dem Transport morgens
= Ein Tag vor dem Transport mittags 12 = Tag drei nach dem Transport mittags
6 = Ein Tag vor dem Transport abends 13 = Tag drei nach dem Transport abends

7 = Tag des Transportes abends
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(8) Verhalten gegenuber anderen Pferden:

Tabelle 14: Haufigkeit des Vorkommens des Verhaltensparameter ,Verhalten gegeniliber
anderen Pferden’ bei allen Pferden der Gruppen (je n=8) (ber einen Beobachtungszeit-

raum von 13 Stunden
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T8 Pferd 21

T8 Pferd 22

T8 Pferd 23

T8 Pferd 24

T8 Pferd 25

T8 Pferd 26

T8 Pferd 27

T8 Pferd 28

Summe 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15

Legende:
= Zwei Tage vor dem Transport morgens 8 = Tag eins nach dem Transport morgens
= Zwei Tage vor dem Transport mittags 9 = Tag eins nach dem Transport mittags
= Zwei Tage vor dem Transport abends 10 = Tag eins nach dem Transport abends

4 = Ein Tag vor dem Transport morgens 11 = Tag drei nach dem Transport morgens

= Ein Tag vor dem Transport mittags 12 = Tag drei nach dem Transport mittags
= Ein Tag vor dem Transport abends 13 = Tag drei nach dem Transport abends

7 = Tag des Transportes abends
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(9) Besonderheiten:

Tabelle 15: Haufigkeit des Vorkommens des Verhaltensparameter ,Besonderheiten’ bei

allen Pferden der Gruppen (je n=8) lUber einen Beobachtungszeitraum von 13 Stunden
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Legende:

= Zwei Tage vor dem Transport morgens 8 = Tag eins nach dem Transport morgens
2 = Zwei Tage vor dem Transport mittags 9 = Tag eins nach dem Transport mittags

= Zwei Tage vor dem Transport abends 10 = Tag eins nach dem Transport abends
4 = Ein Tag vor dem Transport morgens 11 = Tag drei nach dem Transport morgens
= Ein Tag vor dem Transport mittags 12 = Tag drei nach dem Transport mittags

= Ein Tag vor dem Transport abends 13 = Tag drei nach dem Transport abends

7 = Tag des Transportes abends
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12.2. Daten der Herzfrequenzanlayse

Tabelle 16: Mittelwerte aller gemessenen Herzfrequenzen vor, wahrend und bis 12 Stun-

den nach dem Transport Uber eine Stunde (Schlage in der Minute)

Pferd Basalwert Ersten 30 Ab 31. Min. Letzten 30 Nach T die ab 31. Min.
vor Trans- Min. des T bis Ende T Min. des T ersten 30 bis 60 Min.
port Min. nach T
P1 46,80 40,25 58,51 58,51 47,34 40,14
P2 45,76 59,27 60,45 60,45 45,96 39,72
P3 47,25 75,91 60,75 60,75 49,21 42,66
P4 35,48 49,64 44,98 44,98 38,29 30,84
P5 53,97 112,83 69,46 69,46 49,23 54,32
P6 40,27 155,59 137,28 137,28 138,87 69,46
P7 40,40 69,28 65,72 65,72 53,95 35,86
P8 42,89 56,51 48,34 48,34 43,83 61,57
Mittelwert 44,10 77,41 68,19 68,19 58,34 46,82

Tabelle 17: Mittelwerte aller gemessenen Herzfrequenzen vor, wahrend und bis 12 Stun-

den nach dem Transport Gber 3 2 Stunden (Schlage in der Minute)

Pferd Basalwert Ersten 30 Ab 31. Min. Letzten 30 Nach T die ab 31. Min.
vor Trans- Min. des T bis Ende T Min. des T ersten 30 bis 60 Min.
port Min. nach T
P11 35,73 76,60 53,77 53,25 42,01 37,43
P12 47,19 67,85 46,61 52,62 40,03 55,51
P13 30,26 48,60 52,68 29,16 59,64 35,41
P14 34,65 131,08 44,45 15,00 93,02 15,00
P15 42,37 79,15 55,96 57,48 54,88 40,50
P16 40,95 84,20 47,31 32,57 48,65 39,97
P17 48,54 78,11 55,26 58,03 48,69 44,78
P18 35,59 96,99 51,45 33,86 50,73 37,69
Mittelwert 39,41 82,82 50,93 41,50 54,70 38,29

Rot = Fehler wahrend der Messung (Elektroden konnten Herzfrequenz aufgrund unerfindli-

cher Griinde nicht ableiten)
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Tabelle 18: Mittelwerte aller gemessenen Herzfrequenzen vor, wahrend und bis 12 Stun-

den nach dem Transport Gber 8 Stunden (Schlage in der Minute)

Pferd Basalwert Ersten 30 Ab 31. Min. Letzten 30 Nach T die ab 31. Min.
vor Trans- Min. des T bis Ende T Min. des T ersten 30 bis 60 Min.
port Min. nach T
P21 52,14 95,66 58,46 61,57 52,39 48,80
P22 70,29 96,56 55,60 54,67 45,42 38,40
P23 32,64 70,26 52,71 70,29 48,23 34,24
P24 38,15 70,25 47,21 46,97 43,76 54,87
P25 37,87 73,99 39,43 37,56 52,35 39,19
P26 51,24 71,82 60,37 88,39 38,12 41,38
P27 56,19 170,09 158,13 153,32 137,42 72,89
P28 38,99 90,18 48,14 56,85 47,17 42,63

Mittelwert 47,19 92,35 65,01 71,20 58,11 46,55
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12.3. Daten der Kortisolanalyse (Speichelproben)

Tabelle 19: Speichel-Kortisol-Konzentrationen vor und nach dem Transport Uber eine Stunde flr jedes einzelne Pferd (n=8) und Mittelwerte

in ng/ml

Zeit (Min.) -120 -90 -60 -30 0 +5 +30 +60 +90 +120 +150 +180 +210 +240 +270 +300 +330 +360
Pferd 1 0,7 1 0,5 0,5 3,9 3,5 1,9 1,6 2,1 1,5 0,3 0,4 0,5 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2
Pferd 2 1 1,4 0,9 0,9 4,9 6,9 6 0,1 3,9 2,2 1,1 0,9 0,9 0,8 0,8 0,5 0,5 0,1
Pferd 3 1,2 0,9 0,7 0,6 3,2 4,2 3,4 1,8 2,1 1,5 0,2 0,3 0,6 0,7 0,3 0,3 0,3 0,3
Pferd 4 0,5 0,6 0,5 0,7 6,3 5,9 0,2 1,3 1,5 1,3 0,9 1 0,8 0,8 0,5 0,7 0,4 0,5
Pferd 5 0,5 0,9 1,2 0,4 3,7 3,1 2,7 1,5 1,6 1,6 0,9 1 0,8 0,9 0,6 0,4 0,4 0,4
Pferd 6 0,6 0,9 1,4 1,7 6,2 2,8 3,1 1,3 1,2 0,8 0,3 1 0,4 0,4 0,4 0,7 0,6 0,5
Pferd 7 0,6 0,7 0,7 0,3 2,1 1,6 1,7 1,2 0,7 0,4 0,3 0,5 0,4 0,3 0,2 0,2 0,2 0,1
Pferd 8 0,5 0,2 0,4 0,4 2,2 2,7 2,1 1,7 0,5 0,4 0,2 0,2 0,1 0,3 0,3 0 0,1 0,1

Mittelwert 0,70 0,83 0,79 0,69 4,06 3,84 2,64 1,31 1,70 1,21 0,53 0,66 0,56 0,58 0,41 0,38 0,34 0,28

Legende:

-120 = 120 Minuten vor Transportbeginn +180 = 180 Minuten nach Transportende
-90 = 90 Minuten vor Transportbeginn +210 = 210 Minuten nach Transportende
-60 = 60 Minuten vor Transportbeginn +240 = 240 Minuten nach Transportende
-30 = 30 Minuten vor Transportbeginn +270 = 270 Minuten nach Transportende

+300 = 300 Minuten nach Transportende

0 = Transportende +330 = 330 Minuten nach Transportende

+5 = 5 Minuten nach Transportende +360 = 360 Minuten nach Transportende
+30 = 30 Minuten nach Transportende

+60 = 60 Minuten nach Transportende
+90 = 90 Minuten nach Transportende

+120 = 120 Minuten nach Transportende

+150 = 150 Minuten nach Transportende
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Tabelle 20: Speichel-Kortisol-Konzentrationen vor, wahrend und nach dem Transport Gber 3 1/2 Stunden fiir jedes einzelne Pferd (n=8) und

Mittelwerte in ng/ml

Zeit (Min.) -120 -90 -60 -30 T60 T120 T180 [0) +5 +30 +60 +90 +120 +150 +180 +210 +240 +270 +300 +330 +360
Pferd 11 o4 08 05 04 2,5 2,1 1,7 o7 06 05 0,3 0,2 0,4 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1
Pferd 12 o5 06 04 0,3 4,1 6 5,6 24 18 1,7 0,8 0,6 0,8 0,4 0,5 0,4 0,2 0,3 0,3 0,3 0,6
Pferd 13 i,1 o6 05 1,7 1,9 2,2 2,7 o8 1,7 10,7 0,3 0,6 0,5 0,4 0,2 0,3 0,2 0,4 0,7 1,2 1
Pferd 14 o5 07 0,7 0,5 1,3 1,7 2,2 25 1,4 1 0,8 0,4 0,6 0,3 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1
Pferd 15 o6 04 05 0,6 2,4 3,4 3,3 i,5 13 1,5 0,7 0,7 0,7 0,5 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1
Pferd 16 0,7 07 109 0,6 3,7 3,6 4,2 23 26 16 09 0,7 1,6 0,4 0,9 0,3 0,3 0,3 0,3 3,3 0,4
Pferd 17 o4 04 06 0,5 2,9 5,8 7,8 29 22 14 1,2 1,1 0,7 0,4 0,3 0,3 0,5 0,5 0,2 0,2 0,3
Pferd 18 o4 04 05 04 7,5 6,8 8,5 42 36 21 1,4 1,2 0,9 1 0,9 0,3 0,3 0,3 0,5 0,2 0,2
Mittelwert 0,58 0,58 0,58 0,62 3,29 3,95 45 216 19 131 o8 069 0,78 045 045 0,26 0,25 0,29 0,31 0,73 0,35
Legende:
-120 = 120 Minuten vor Transportbeginn +120 = 120 Minuten nach Transportende
-90 = 90 Minuten vor Transportbeginn +150 = 150 Minuten nach Transportende
-60 = 60 Minuten vor Transportbeginn +180 = 180 Minuten nach Transportende
-30 = 30 Minuten vor Transportbeginn +210 = 210 Minuten nach Transportende
+240 = 240 Minuten nach Transportende
T60 = Nach einer Stunde Transportzeit +270 = 270 Minuten nach Transportende
T120 = Nach 2 Stunden Transportzeit +300 = 300 Minuten nach Transportende
T180 = Nach 3 Stunden Transportzeit +330 = 330 Minuten nach Transportende
+360 = 360 Minuten nach Transportende
0 = Transportende
+5 = 5 Minuten nach Transportende
+30 = 30 Minuten nach Transportende
+60 = 60 Minuten nach Transportende

+90 = 90 Minuten nach Transportende
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Tabelle 21: Speichel-Kortisol-Konzentrationen vor, wahrend und nach dem Transport Uber 8 Stunden flr jedes einzelne Pferd (n=8) und

Mittelwerte in ng/ml

Zeit

(Min.) -120 -90 -60 -30 T60 T120 T180 7240 T300 T360 T420 O +5 +30 +60 +90 +120 +150 +180 +210 +240 +270 +300 +330 +360
Pferd 21 i4 07 09 13 24 3,5 41 57 4,1 6,3 8 28 25 19 18 1,4 0,9 1,2 1 1,2 0,4 1,1 0,9 0,4 0,4
Pferd 22 0,7 09 12 0,7 2,8 3 34 54 4 5,1 6 4 31 14 1,1 0,7 0,8 0,5 1,1 0,6 0,7 0,4 1 0,4 0,4
Pferd 23 02 04 04 06 54 52 48 59 3,6 3 36 22 02 07 05 04 0,3 0,4 0,3 0,4 0,4 0,3 0,2 0,2 0,2
Pferd 24 o4 03 03 08 34 4,1 79 6,2 5,6 6,5 7,1 48 22 1,2 1 09 0,4 0,9 0,6 0,9 0,6 0,5 0,8 0,5 0,3
Pferd 25 o3 05 05 05 51 9,2 7 57 7.8 6,2 86 42 24 19 1,1 1,7 1,2 1,4 0,8 0,7 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4
Pferd 26 09 1,3 1 09 5,2 57 55 57 55 4,4 5,2 4 2,7 21 15 0,9 0,9 0,9 0,7 0,5 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3
Pferd 27 o4 04 05 0,7 28 2,8 2,7 41 25 3 84 31 13 21 18 1,7 1 1,3 1,1 0,5 0,5 0,3 0,4 0,3 0,2
Pferd 28 o5 08 09 11 26 3,2 3,2 4 2,8 2,9 52 1,7 14 11 09 0,6 0,6 0,7 0,5 0,4 0,3 0,3 0,5 0,9 0,7

Mittelwert 0,6 0,66 0,71 0,83 3,71 4,59 4,83 534 4,49 468 6,51 3,35 1,98 1,55 1,21 1,04 0,76 0091 0,76 0,65 0,45 0,44 0,55 0,42 0,36

Legende:
-120 = 120 Minuten vor Transportbeginn 0 = Transportende
-90 = 90 Minuten vor Transportbeginn +5 = 5 Minuten nach Transportende
-60 = 60 Minuten vor Transportbeginn +30 = 30 Minuten nach Transportende
-30 = 30 Minuten vor Transportbeginn +60 = 60 Minuten nach Transportende
+90 = 90 Minuten nach Transportende
T60 = Nach einer Stunde Transportzeit +120 = 120 Minuten nach Transportende
T120 = Nach 2 Stunden Transportzeit +150 = 150 Minuten nach Transportende
T180 = Nach 3 Stunden Transportzeit +180 = 180 Minuten nach Transportende
T240 = Nach 4 Stunden Transportzeit +210 = 210 Minuten nach Transportende
T300 = Nach 5 Stunden Transportzeit +240 = 240 Minuten nach Transportende
T360 = Nach 6 Stunden Transportzeit +270 = 270 Minuten nach Transportende

T420 = Nach 7 Stunden Transportzeit +300 = 300 Minuten nach Transportende
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12.4. Daten der Kortisolanalyse (Kotproben)

Tabelle 22: Kortisolmetaboliten-Konzentrationen im Kot an den Tagen vor dem Transport, am Tag des Transportes und an den Tagen nach

dem Transport iber eine Stunde fir jedes einzelne Pferd (n=8) und Mittelwerte in ng/g

Probe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Pferd 1 70,8 180,1 144,5 158,7 123,9 143,6 158 151,1 108,1 141,9 128,3 264 144,7 148,5 181,4 163,6 63,1
Pferd 2 65,6 68 72,5 64,2 51,6 709 81,1 53,6 100,9 68,2 62,3 576 82,1 769 67,9 56,6 74,2
Pferd 3 46,6 86,5 69,3 87,2 70,7 97,5 658 909 81,6 655 62,2 114,8 78,9 94 50,3 74,2 93,6
Pferd 4 136,8 83,3 85,2 63,9 79,2 79,2 56,8 83 88,7 103,6 80 91,3 88,4 97,2 123,8 84,5 76,2
Pferd 5 62,9 654 668 799 706 655 84,1 883 103 117,7 82,5 72,1 73,6 106 96,6 97,9 73,2
Pferd 6 85,8 93,1 94,6 57 74,8 47,3 52,5 458 92,5 53,2 42,4 659 86,2 57,7 84,2 94 91
Pferd 7 43,6 36,2 548 63,1 51,9 31,5 68,4 54,6 80 76,2 55 66,3 69,5 60,7 53 83,1 68,8
Pferd 8 42,2 43,1 58,7 59,3 458 24,2 42,2 36,5 69,2 50,2 229 41 35 32,7 34 37,3 59,9
Mittelwert 69,29 81,96 80,80 79,16 71,06 69,96 76,11 75,48 90,50 84,56 66,95 96,63 82,30 84,21 86,40 86,40 75,00
Legende:
1 = 2 Tage vor dem Transport (morgens) 9 = Tag 1 nach dem Transport (morgens)
2 = 2 Tage vor dem Transport (mittags) 10 = Tag 1 nach dem Transport (mittags)
3 = 2 Tage vor dem Transport (abends) 11 = Tag 1 nach dem Transport (abends)
4 = Einen Tag vor dem Transport (morgens) 12 = Tag 2 nach dem Transport (morgens)
5 = Einen Tag vor dem Transport (mittags) 13 = Tag 2 nach dem Transport (mittags)
6 = Einen Tag vor dem Transport (abends) 14 = Tag 2 nach dem Transport (abends)

15 = Tag 3 nach dem Transport (morgens)
7 = Tag des Transportes (morgens) 16 = Tag 3 nach dem Transport (mittags)
8 = Tag des Transportes (abends) 17 = Tag 3 nach dem Transport (abends)
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Tabelle 23: Kortisolmetaboliten-Konzentrationen im Kot an den Tagen vor dem Transport, am Tag des Transportes und an den Tagen nach

dem Transport Uber 3 1/2 Stunden fir jedes einzelne Pferd (n=8) und Mittelwerte in ng/g

Probe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Pferd 11 449 576 52,5 51,9 444 68,8 64,4 51,6 93,2 %46 728 79,5 63,6 74,6 798 554 73,4
Pferd 12 107,6 82,4 68,8 77,7 126,7 98,4 119,4 75,5 127,3 163,3 122,8 112,4 140,3 101,7 137,4 123,2 104,6
Pferd 13 86,4 79,9 64,8 84,6 586 505 755 838 110,1 83,2 74,1 107,7 86 98,1 88,3 91,3 57,5
Pferd 14 62,3 57,3 74,4 653 586 60,5 91,1 76,6 54,5 93,7 949 63,1 755 72,5 97,9 74,5 77,4
Pferd 15 86,4 878 724 70,8 52,7 60,7 579 61,5 74,2 112,7 84,2 71,2 86,5 87 85,5 659 653
Pferd 16  163,9 136,9 119,9 107,2 117,1 124 104,5 106,8 221,7 171,8 134,2 95,7 118,6 147 154,4 127,3 150
Pferd 17 88,9 61,4 73,3 93 67,8 3,7 62,9 78,7 98,5 96 108,6 92,9 82,6 83,5 576 91,9 67,3
Pferd 18 38 38 64,4 39,9 56 41,7 67,7 74,6 96,9 71,4 82,4 57,2 53,5 63,5 39,3 46,5 60,5
Mittelwert 84,80 75,16 73,81 73,80 72,74 63,54 80,43 76,14 109,55 110,84 96,75 84,96 88,33 90,99 92,53 84,50 82,00
Legende:
1 = 2 Tage vor dem Transport (morgens) 9 = Tag 1 nach dem Transport (morgens)
2 = 2 Tage vor dem Transport (mittags) 10 = Tag 1 nach dem Transport (mittags)
3 = 2 Tage vor dem Transport (abends) 11 = Tag 1 nach dem Transport (abends)
4 = Einen Tag vor dem Transport (morgens) 12 = Tag 2 nach dem Transport (morgens)
5 = Einen Tag vor dem Transport (mittags) 13 = Tag 2 nach dem Transport (mittags)
6 = Einen Tag vor dem Transport (abends) 14 = Tag 2 nach dem Transport (abends)

15 = Tag 3 nach dem Transport (morgens)
7 = Tag des Transportes (morgens) 16 = Tag 3 nach dem Transport (mittags)
8 = Tag des Transportes (abends) 17 = Tag 3 nach dem Transport (abends)
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Tabelle 24: Kortisolmetaboliten-Konzentrationen im Kot an den Tagen vor dem Transport, am Tag des Transportes und an den Tagen nach

dem Transport Uber 8 Stunden fiir jedes einzelne Pferd (n=8) und Mittelwerte in ng/g

Probe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Pferd 21 68,1 45,5 31 65,1 62,2 89,3 49,8 60,2 41,7 141 92,6 469 579 599 58,1 52,2 51,3
Pferd 22 9%,4 676 77,4 694 94,2 857 666 599 177,7 1604 1256 97,4 1299 75 87,1 93,2 63
Pferd 23 56 56,2 65,1 119 70 73,2 75,1 84,2 167,5 103,5 83,9 88,7 864 794 70,3 53,9 52
Pferd 24 113,4 105,5 116,4 103,4 98,6 98,5 1194 56,5 1864 1784 123,1 69,5 65,7 65,7 60 54,5 55,1
Pferd 25 17,5 51,4 25,3 15 55,2 47,7 35 37,8 64,8 92,6 44,2 44,2 57,4 74,3 60,9 49,5 47,2

Pferd 26 91,1 61,1 48,7 624 74,3 609 70,2 73,5 90,4 100,7 86 80,7 84,6 676 80,7 57,8 86,1
Pferd 27 58,3 89,1 58,3 129,4 55,4 108,5 89,2 111,3 94,8 117,2 110 114,3 98 142,2 41,6 73,8 62,9
Pferd 28 70,9 57 114 102 1054 92,8 1151 754 266,1 153,1 163,3 82,7 904 924 90,8 83,8 136
Mittelwert 71,46 66,68 67,03 83,21 76,91 82,08 77,55 69,85 136,18 130,86 103,59 78,05 83,79 82,06 68,69 64,84 69,20

Legende:

1 = 2 Tage vor dem Transport (morgens) 9 = Tag 1 nach dem Transport (morgens)

2 = 2 Tage vor dem Transport (mittags) 10 = Tag 1 nach dem Transport (mittags)

3 = 2 Tage vor dem Transport (abends) 11 = Tag 1 nach dem Transport (abends)
4 = Einen Tag vor dem Transport (morgens) 12 = Tag 2 nach dem Transport (morgens)

5 = Einen Tag vor dem Transport (mittags) 13 = Tag 2 nach dem Transport (mittags)

6 = Einen Tag vor dem Transport (abends) 14 = Tag 2 nach dem Transport (abends)
15 = Tag 3 nach dem Transport (morgens)

= Tag des Transportes (morgens) 16 = Tag 3 nach dem Transport (mittags)

8 = Tag des Transportes (abends) 17 = Tag 3 nach dem Transport (abends)
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