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1. Einleitung

Die Verdauung der Wiederkauer stellt einen sehr komplexen Prozess dar, welcher
kontinuierlicher Forschung bedarf, um Abbauprozesse im Vormagensystem besser
verstehen zu kdnnen und somit die Futterung und potenzielle Umweltwirkungen positiv zu
beeinflussen. Dabei ist der Pansensaft und seine Zusammensetzung eines der wichtigsten
Hilfsmittel, um den Verdauungstrakt der Wiederkauer zu erforschen (Castillo und Hernandez
2021). Um einfach und effizient an Pansensaft zu gelangen, gibt es mehrere Methoden,
wobei die permanente Pansenfistel eine der am meisten angewendeten Methoden darstellt
(Castillo und Hernandez 2021). Weitere Methoden sind die Entnahme Uber eine
Maulschlundsonde (Spanghero et al. 2019) oder z. B. die Ruminozentese (Nordlund und
Garrett 1994). Diese Methoden haben jeweils ihre Vor- und Nachteile. So stellt die
Fistulierung des Pansens zwar einen grofieren chirurgischen Eingriff dar (Martineau et al.
2015), jedoch mussen die Kihe in spaterer Folge nicht fir jede Probennahme ruhiggestellt
werden, wie z. B. bei der Entnahme des Pansensafts mittels Maulschlundsonde (Spanghero
et al. 2019). Nordlund und Garrett behaupteten 1994, dass der Pansensaft, der Uber die
Maulschlundsonde gewonnen wird, im Vergleich zu dem, der Uber die Ruminozentese
gewonnen wird, stark mit Speichel aus dem Maul kontaminiert ist. Steiner et al konnten dies
2015 jedoch widerlegen und die Autorlnnen behaupten, dass die Speichelkontamination flr
die pH-Messung vernachlassigbar ist.

Die Pansenfistel kann nicht nur experimentell, sondern auch therapeutisch genutzt werden.
Die Pansensaftlibertragung von einer gesunden zu einer erkrankten Kuh ist eine weit
verbreitete Methode, um das Vormagensystem bzw. die Fermentation der erkrankten Kuh
wieder zu stabilisieren (Laflin und Gnad 2008, DePeters und George 2014). Derzeit spielt die
Methode der Pansenfistel jedoch vor allem zu Versuchszwecken eine wichtige Rolle. So
kénnen z. B. die Fermentation im Vormagensystem Uberprift, die Auswirkungen neuer
Futterquellen ermittelt, verschiedene Erkrankungen des Pansens weiter untersucht, oder
auch die Methanemissionen von Rindern kontrolliert und analysiert werden (Castillo und
Hernandez 2021). Der Vorteil der Pansenfistel gegeniiber den anderen Methoden liegt
insbesondere darin, dass man zu jeder Zeit und kontinuierlich Proben aus dem Pansen
entnehmen kann, ohne das Tier in seinem Dasein zu beeintrachtigen. Aulerdem kénnen
durch die Pansenfistel groRere Probenvolumina enthommen werden (DePeters und George
2014).



Der Anblick der Pansenfistel 16st bei manchen Menschen jedoch immer wieder einen
ethischen Konflikt aus. Da die Pansenfisteln in den meisten Fallen nur zu experimentellen
Zwecken angelegt werden und sie dadurch keine therapeutische Begrindung haben, werden
sie immer wieder kontrovers diskutiert. So wird die Fistulierung des Pansens einerseits als
»rierqualerei (Hadfield 2022), andererseits als ,unentbehrlicher Teil der Forschung“ (Castillo
und Hernandez 2021) betitelt.

Bei den meisten Forschungsprojekten wird die Pansenfistel nur als Mittel zum Zweck
genutzt. Derzeit gibt es also kaum Untersuchungen, ob eine solche Pansenfistulierung
schadlich fir die fistulierten Tiere ist, oder nicht. Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurde sich
daher zum Ziel gesetzt, zu prifen, ob das Anlegen einer Pansenfistel Einflisse auf die
Gesundheit von Holstein Milchkiihen bzw. auf deren physiologische Verdauung hat. Die
Hypothese dabei war, dass eine Pansenfistulierung zu keinen Beeintrachtigungen in der
Gesundheit und Verdauung der Rinder fuhrt.



2. Literaturubersicht
21. Die physiologische Verdauung der Wiederkauer

Charakteristisch fur das Verdauungssystem der Wiederkauer ist die Unterteilung in die drei
Vormagen (Haube, Pansen und Blattermagen) und den Labmagen. Bei einem adulten Rind
nimmt der Hauben-Pansen-Komplex im Durchschnitt ein Viertel des Koérpergewichts ein, was
ungefahr 150 L Volumen bei einer Kuh mit einer hohen Milchleistung entspricht (Breves et al.
2022). Der Pansen stellt das grofite Kompartiment dar, welches eine Vielzahl von Bakterien,
Protozoen, anaeroben Pilzen und Viren enthalt. Diese Mikroorganismen leben in einer
Symbiose mit ihrem Wirtstier und fuhren dazu, dass Rinder problemlos eine grof3e Vielfalt an
Futtermitteln verdauen konnen, inklusive fir Monogastrier unverdauliche Faser (Hall und
Silver 2001). Die Pansentemperatur und der -pH mussen mdglichst konstant sein, damit die
Mikroorganismen in ihrem idealen Milieu arbeiten kénnen (Umphrey und Staples 1992). Der
physiologische Pansen-pH liegt zwischen 6,2 und 7,5 (Baumgartner und Wittek 2017). Diese
konstanten Bedingungen sind auch notwendig, damit die Absorption von z. B. flichtigen
Fettsauren, Laktat, Glucose, Natrium oder Magnesium Uuber die Pansenschleimhaut
physiologisch ablaufen kann (Hoover und Miller 1991). Es ist also wichtig, dass die
Pansenschleimhaut intakt ist, damit das Futter effizient verwertet werden kann.

Des Weiteren spielt auch das Wiederkduen eine sehr groRe Rolle. Es ist essenziell, damit
die Verdauung nicht in ihrem physiologischen Ablauf gestort ist. Durch das Kauen wird die
Speichelproduktion geférdert und durch seinen hohen Bikarbonat-Anteil dient der Speichel
als Puffer flir den Pansen und tragt dazu bei, den Pansen-pH konstant zu halten. AuRerdem
wird durch das Wiederkauen die PartikelgroRe verringert, was wiederum die Passage durch
den Pansen erleichtert (Beauchemin 1991). Die im Kot verbleibende PartikelgréRe entspricht
jener Grofde, mit welcher das verdaute Futter den Pansen verlasst, da die Partikel im unteren

Verdauungstrakt nicht mehr bedeutend verkleinert werden (Rinne et al. 2002).

2.2. Pathologische Abweichungen der Vitalparameter

Die Vitalparameter wurden nach der Propadeutik von Baumgartner und Wittek (2017)
erhoben. Im Folgenden werden die physiologischen Befunde und die pathologischen

Abweichungen der erhobenen Parameter aufgelistet.



2.3. Herzfrequenz

Ein adultes Rind zeigt unter physiologischen Umstédnden eine Herzfrequenz von 60—
80 Herzschlagen/Minute  (Baumgartner und Wittek 2017). Eine dysrhythmische
Herzfrequenz, d. h. eine zu schnelle, zu langsame oder auch unregelmaflige Herzfrequenz,
kann haufig bei Rindern vorkommen. Diese Stérungen des physiologischen Herzrhythmus
entstehen z. B. durch Imbalancen des Saure-Basen-Haushalts, der Elektrolyt-Konzentration
oder auch durch Erkrankungen, die den Verdauungstrakt betreffen. Auch primare
Herzerkrankungen koénnen ein Grund fur Arrhythmien darstellen (McGuirk 1991). Eine
Erhéhung der Herzfrequenz muss nicht immer mit einem pathologischen Prozess
einhergehen, sondern kann auch vorliegen, wenn Kihe Stress, Angst oder Schmerz fuhlen
(Kovécs et al. 2014).

24. Atemfrequenz

Die physiologische Atemfrequenz eines adulten Rindes betragt 10-30 Atemzige/Minute und
die Atembewegung zeigt sich kostoabdominal mit abdominaler Betonung (Baumgartner und
Wittek 2017). Eine erhdhte Atemfrequenz, eine Tachypnoe, findet man physiologisch bei
Anstrengungen oder Aufregung. Bei Fieber und Schmerz zeigen die Tiere auch meist eine
erhohte Atemfrequenz (Baumgartner und Wittek 2017). Tiere, die aufgrund der erhohten
Aulentemperatur unter Hitzestress leiden, zeigen groRtenteils auch eine Tachypnoe
(Gaughan 2000). Eine Bradypnoe, d. h. eine verringerte Atemfrequenz, zeigt sich vor allem
bei Krankheiten, die das Gehirn betreffen und somit das Atemzentrum beeintrachtigen
(Baumgartner und Wittek 2017).

2.5. Innere Korpertemperatur

Physiologischerweise verandert sich die innere Korpertemperatur innerhalb des
Tagesverlaufes. So zeigen die Tiere morgens eine niedrigere innere Korpertemperatur als
abends (Wrenn et al. 1961). Die physiologische innere Korpertemperatur eines adulten
Rindes liegt zwischen 38,3-38,8 °C. Man spricht von einer ,geringgradigen“ Erhéhung der
Temperatur, wenn diese sich bis zu 1 °C erhoht. Liegt die Erhéhung zwischen 1 und 2 °C,
spricht man von einer ,mittelgradigen® Erhéhung. Von einer ,hochgradigen® Erhéhung spricht
man, wenn die Temperatur Uber 2°C hoher ist, als die physiologische innere

Korpertemperatur (Baumgartner und Wittek 2017).



Bei Nutzung des Begriffs ,Fieber” ist die erhéhte innere Kdrpertemperatur immer als Teil
eines ganzen Symptomkomplexes zu betrachten. Zu diesem Symptomkomplex zahlt unter
anderem auch die unregelmafige Verteilung der Hauttemperatur, Strauben der Haare und
Schittelfrost, sowie eine Erhdhung der Puls- und Atemfrequenz, gestdrtem
Allgemeinverhalten und ein gestorter Stoffwechsel. Man kann aufRerdem zwischen
infektiosem Fieber, aseptischem Fieber und nervalem Fieber unterscheiden. Bei ersterem
liegt eine Infektionskrankheit zugrunde, bei zweiterem liegt ein Absterben der Korperzellen
vor und bei letzterem liegt ein Versagen des warmeregulierenden Zentrums im
Hypothalamus vor (Baumgartner und Wittek 2017).

Die innere Kérpertemperatur kann auch anhand der Pansentemperatur, welche mittels Bolus
gemessen wird, festgelegt werden (Ipema et al. 2008). Somit kann ein kontinuierliches
Monitoring der Temperatur durchgefuhrt werden. In einer Studie von Rose-Dye et al. (2011)
wurde nachgewiesen, dass die rektal gemessene Temperatur um 0,13 °C hoher war, als die,

die im Pansen gemessen wurde.

2.6. Pansenadspektion, -auskultation und -palpation

Wolbt sich der Pansen deutlich in der linken Hungergrube hervor, geht man von einer
vermehrten Flllung des Pansens aus. Diese vermehrte Fullung kann entweder durch
vermehrte Futteransammlung oder vermehrte Gasansammlung entstehen. Im Fall einer
vermehrten Gasansammlung liegt eine Fermentationsstérung vor, da die entstandenen Gase
nicht mehr aufgestoRen werden und sich folglich im Pansen ansammeln (Hall und Silver
2001).

Mithilfe der Auskultation des Pansens wird festgestellt, ob die Verdauung im Pansen
physiologisch ablauft. Hierfir wird der Pansen flr mindestens zwei Minuten auskultiert.
Innerhalb dieser zwei Minuten sollte man physiologisch 2-3 Pansenzyklen,
bzw. Pansenkontraktionen, auskultieren kénnen (Baumgartner und Wittek 2017). Wahrend
der Futteraufnahme kann man doppelt so viele Pansenkontraktionen auskultieren (Breves et
al. 2022). Grélere Volumina des Futters, vor allem Raufutter férdern die Kontraktionen des
Pansens, wohingegen zu starke Dehnung und eine hohe Konzentration an kurzkettigen
Fettsauren die Motorik des Pansens hemmt (Breves et al. 2022). Wahrend der Auskultation
des Abdomens wird auch die Schwing- und Perkussionsauskultation durchgefihrt, um einen

eventuell verlagerten Labmagen nach links bzw. nach rechts festzustellen.



Um die physiologische Konsistenz und Fullung des Pansens feststellen zu kénnen, wird
dieser mit der Faust von dorsal nach ventral durchgetastet. Auflerdem kann die Schichtung
des Panseninhalts durch Perkussion mit Perkussionshammer und Plessimeter festgestellt
werden. Im oberen Bereich hort man einen Uberlauten Schall, der jedoch bei physiologischer
Schichtung nur bedingt darstellbar ist. Im mittleren Bereich wird der Schall durch die
vorhandene schwimmende Schicht etwas gedampft. Der Schall ist hell und laut. Im untersten
Bereich, welcher durch die Flussigkeit gepragt wird, hért man eine absolute Dampfung
(Baumgartner und Wittek 2017).

2.7. Nasssiebung von Kotproben

Die Untersuchung des Kotes mittels Sieb wird vor allem in der Futtermittelanalytik und in
Studien zur Verdauungsphysiologie eingesetzt (Fritz et al. 2012). Dabei kann zum einen die
PartikelgroRenverteilung im Kot untersucht werden (Khorrami et al. 2022), aber auch
Fremdkorper oder die ungenligende mechanische Behandlung von Kdornern in Maissilagen
erkannt werden. Nach Uden und Van Soest (1982) ist bei verdauungsphysiologischen
Versuchen die Nasssiebung der Trockensiebung vorzuziehen.

Ein erhdhter Anteil an groRen Partikeln (>1,18 mm) im Kot deutet dies auf eine verminderte
Wiederkauaktivitdt und damit auf eine beschleunigte Passage der Ingesta durch die
Vormagen hin (Friedrich-Pfitzner et al. 2017). Die erhohte Passagerate kann
futterungsbedingt sein, kann aber auch auf eine unvollstidndige Verdauung zurlickzufihren
sein. Ein erhdhter Anteil von Koérnern im Kot kann auf eine gestorte Struktur des
Panseninhaltes hinweisen (Skidmore 1990).

Poppi et al. legten 1980 die ,kritische” Partikelgrée auf 1,18 mm fest. Alle Partikel, die nach
der Nasssiebung auf dem Sieb mit einer Grélke von 1,18 mm oder grofder zuriickgehalten
wurden, wurden als ,grolRe Partikel* definiert. Nach Poppi et al. (1981) bleiben <5 % der
Partikel im Kot auf dem Sieb mit einer Maschenweite von 1,18 mm zurtick. Auch Maulfair et
al. (2011) bestatigen die GréRe von 1,18 mm. In ihrer Studie wurden insgesamt mehr als

36 % der Kotpartikel in einem Sieb der Grof3e 1,18 mm oder grofier gesammelt.

2.8. Pansenscore

Die Pansenfillung ist abhangig von der Futteraufnahme und vom jeweiligen
Laktationsstadium, in dem sich die zu beobachtende Kuh befindet (Gotze et al. 2019). Durch

die Veranderung bzw. den Rickgang der Futteraufnahme und der damit einhergehenden



Veranderung der Pansenfillung kdnnen verschiedene Erkrankungen frihzeitig erkannt
werden (Burfeind et al. 2010). Aus diesem Grund haben Zaaijer und Noordhuizen (2003) ein
Funf-Punkte-Scoring-System zur adspektorischen Bestimmung der Pansenfullung entwickelt:
Der Pansenscore wird anhand des Erscheinungsbildes der linken Flanke zwischen der
letzten Rippe, den Querfortsatzen der Lendenwirbelsdule und dem Hufthécker bestimmt.
Pansenscore 1: Die Flanke sieht leer aus. Hinter der letzten Rippe und unterhalb des
Querfortsatzes ist die Flanke mehr als eine Handbreit eingesunken. Die Hungergrube ahnelt
einem leeren Rechteck. Diese Note tritt bei Kiihen auf, die krankheitsbedingt wenig oder
nichts gefressen haben.

Pansenscore 2: Hinter der letzten Rippe ist die Flanke bis zu einer Handbreit eingefallen,
unter den Querfortsatzen ist die Tiefe kleiner als eine Handbreit. Die Hungergrube hat von
der Seite gesehen die Form eines Dreiecks. Diese Note kommt physiologischer Weise in den
ersten Wochen post partum vor. Wenn sich der Score innerhalb der darauffolgenden Zeit
nicht verbessert, deutet dies auf eine verminderte Futteraufnahme hin.

Pansenscore 3. Hinter der letzten Rippe ist die Flanke weniger als eine Handbreit
eingesunken. Unter den Querfortsatzen verlauft die Haut zunachst eine Handbreit senkrecht
nach unten und biegt sich dann nach auf3en. Die Hungergrube ist noch sichtbar. Diese Note
ist bei laktierenden Kiihen mit angemessener Trockenmasseaufnahme erwinscht.
Pansenscore 4: Hinter der letzten Rippe ist keine Hungergrube mehr sichtbar. Auch unter
den Querfortsatzen wolbt sich die Haut direkt nach auflen. Von der Seite ist keine
Hungergrube erkennbar. Bei trockenstehenden Kihen oder Kiihen in der Spatlaktation ist ein
Pansenscore 4 wiinschenswert.

Pansenscore 5: Die letzte Rippe und die Querfortsatze sind nicht mehr sichtbar. Durch den
stark gefiillten Pansen ist keine Hungergrube erkennbar. Dieser Score sollte nur bei
Trockenstehern vorkommen.

Nach Untersuchungen von Schneider et al. (2022) ist es wichtig sich bei der Arbeit mit dem
Pansenscore auf die relativen Veranderungen und nicht auf die absoluten Werte zu
konzentrieren. Der Pansenscore kann auch durch den Rang der Kuh, die individuelle

Futteraufnahme oder den individuellen Kérpertyp beeinflusst werden.

2.9. Kotscore

Die Beurteilung der Kotkonsistenz erfolgt anhand des Flnf-Punkte-Scoring-System von
Skidmore (1990).



Kotscore 1: Sehr flissiger Kot, die Konsistenz ahnelt der einer Erbsensuppe, der Kot bildet
eine Pfutze. Wenn Krankheiten ausgeschlossen werden kdnnen, deutet dies auf einen
Uberschuss an abbaubarem Protein oder abbaubarer Starke in der Ration hin. Das
Uberschussige Eiwei® wird verdaut und der Harnstoff wird nicht nur Uber den Harn
ausgeschieden, sondern in den hinteren Darmabschnitten reabsorbiert. Dadurch entsteht ein
osmotischer Gradient, der Wasser in den Darm zieht und zu Durchfall fihrt. Auch eine
Ubermafige Futterung mit einigen Mineralien, wie z. B. Kalium, kann ein osmotisches Gefélle
entstehen lassen und dadurch Durchfall auslésen.

Kotscore 2: Der Kot bildet keinen Haufen, sondern verlauft und bildet Ringe. Der Kothaufen
ist etwa 2,5 cm hoch. Ein solcher Kot weist auf eine faserarme Ration mit einem hohen Anteil
an abbaubarem Protein hin. Eine faserarme Ration kann zu einer hdheren
Trockenmasseaufnahme und damit zu einer héheren Passagerate fihren. Eine hdhere
Passagerate erhoht den Durchfluss von Starke und abbaubarem Protein aus dem Pansen in
den hinteren Darmabschnitt, wo sie fermentiert werden kénnen. Der Kot enthalt mehr
Wasser, wenn eine starke Fermentation im hinteren Darmabschnitt stattfindet. Dies kann
auch zu Verlusten an Starke und Stickstoff Gber den Kot fuhren.

Kotscore 3: Der Kot hat eine haferbreiartige Konsistenz, der Kothaufen ist 4 cm hoch und
bildet 4-6 Ringe. Diese Konsistenz deutet auf einen ausgeglichenen Eiweil}- und
Wasserhaushalt hin.

Kotscore 4: Der Kot ist maRig eingedickt, klebt nicht an den Klauen und bildet keine Ringe.
Dieser Kotscore ist vor allem bei Trockenstehern und Farsen zu finden, die eine
Uberwiegend heubasierte Ration erhalten und kein oder nur wenig Kraftfutter.

Kotscore 5: Bei diesem Kotscore liegen feste Kotballen vor.

Bei einem Kotscore von 4 und 5 kann auf faserreiche Rationen geschlossen werden, die zu
einer langeren Verweildauer im Verdauungstrakt und damit zu einer langsameren
Passagerate flihren. Laktierende und trockenstehende Kiihe sollten einen Kotscore der Note

3 aufweisen. Kihe in der Frihlaktation sollten eher einen Kotscore von 2 haben.

2.10. Painscore

Das Painface Scoring ist ein weit verbreitetes Instrument zur Schmerzeinschatzung bei
z. B. Pferden oder auch Katzen. Gleerup et al. haben es 2015 auch fir Rinder angewandt

und ein Scoring entwickelt, welches drei Stufen umfasst:



Painscore 0: Die Kuh ist aktiv (sie frisst, kaut wieder, fuhrt Fellpflege durch) und aufmerksam
(neugierig der Umwelt gegeniber). Beide Ohren, oder auch nur ein Ohr, sind
vorwartsgerichtet und horen aktiv zu. Der Gesichtsausdruck ist aufmerksam oder neutral. Die
Kuh ist auf eine Aufgabe konzentriert (z.B. fressen, wiederkauen) oder schlaft. Wenn sich
eine Person sich der Kuh nahert, wird die Person angeschaut, der Kopf wird hochgehalten,
beide Ohren sind nach vorne gerichtet oder die Kuh ist auf eine Aufgabe konzentriert. Die
Ruckenlinie ist gerade.

Painscore 1: Die Kuh ist zurickgezogen, ruhig, nicht aktiv, Blickkontakt wird vermieden und
die Kuh wendet sich womdglich vom Beobachter ab. Die Kuh ist nicht aktiv, d.h. sie frisst
nicht, kaut nicht wieder, pflegt ihr Fell nicht oder schlaft. Die Ohren sind nach hinten gerichtet
oder es werden asymmetrische Bewegungen durchgefiuhrt. Der Gesichtsausdruck ist
verkrampft, der Blick wirkt besorgt oder angespannt: ber den Augen bilden sich Furchen, an
den Nustern bilden sich Falten. Wenn jemand sich der Kuh nahert, werden die Ohren nicht
vorwartsgerichtet und die Kuh wendet sich ab. Die Ruckenlinie ist geringgradig gekrimmit.
Painscore 2: Der Kopf wird tief gehalten, die Kuh ist nicht aktiv (sie frisst nicht, kaut nicht
wieder, schlaft nicht und fihrt keine Fellpflege durch) und legt sich nach dem Aufstehen
schnell wieder hin. Die Ohren hangen herab, sie sind seitlich abgewendet und tiefer als
normal. Wenn sich jemand sich der Kuh nahert, kann es sein, dass die Kuh den Beobachter

nicht beachtet und sich abwendet. Die Rickenlinie ist deutlich gekrimmt.

2.11. Fistulierung des Pansens
2.11.1. Nutzen der Pansenfistel

Das Anlegen einer permanenten Pansenfistel dient vor allem der weiteren Forschung
bezlglich der Verdauung und Futterung der Wiederkduer. So wird sie eingesetzt, um die
Fermentation des Pansens weiter zu erforschen, die Auswirkungen neuer Futterquellen zu
bestimmen, Pansenerkrankungen naher zu untersuchen (Castillo und Hernandez 2021).
Durch die Untersuchung der verschiedenen Fitterungsstrategien anhand der Pansenfistel
wird auch dazu beigetragen die Methanemissionen zu reduzieren (Wang et al. 2019). Eine
permanente Pansenfistel bei einem gesunden Tier in der Herde kann auch dazu dienen,
erkrankte Tiere in der Herde auf einfache Weise mit gesundem Pansensaft zu versorgen.
Dieser Pansensaft soll dann die Verdauung des erkrankten Tieres wieder anregen und so

helfen, die physiologische Verdauung schneller wieder zu erreichen (Laflin und Gnad 2008).
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Pearson et al. beschrieben 1981 eine Methode zur Gewinnung von Labmagenflissigkeit aus
einer Pansenfistel, die fur weitere Untersuchungen der Verdauung des Wiederkduer sehr

nutzlich sein kann.

2.11.2. Operation zur Fistulierung des Pansens

Fir die Pansenfistulierung stehen derzeit mehrere Methoden zur Verfigung. So wird
hauptsachlich zwischen einer direkten Methode und einer zweistufigen Methode
unterschieden. Welche davon die beste ist, wird immer wieder diskutiert (Castillo und
Hernandez 2021).

Fir die Operation der Kihe in dieser Diplomarbeit wurde die zweistufige Methode vom
Chirurgen ausgewahlt. Nach Aussage des Chirurgen treten bei dieser Methode spater
weniger Komplikationen bei der Wundheilung auf. Bei der zweistufigen Operation wird in der
ersten Phase der Pansen mit dem Peritoneum und der Haut verbunden. Erst vier Wochen
spater wird das veranderte Pansengewebe dann entfernt und die Pansenfistel angelegt
(Martineau et al. 2015).
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3. Material und Methode
3.1. Tiere

Im Rahmen eines Projekts des Instituts fiir Tierernahrung und funktionelle Pflanzenstoffe der
Veterindrmedizinischen Universitat Wien wurden zwdlf Kihe der Rasse Holstein-Friesian am
Lehr- und Forschungsgut Kremesberg (VetFarm) der Veterindrmedizinischen Universitat
Wien mittels zweistufiger Methode am Pansen fistuliert und mit einer permanenten
Pansenfistel versehen. Zum Zeitpunkt der ersten Operation befanden sich alle Kiihe in der
Fruhlaktation, zum Zeitpunkt der letzten Datenerhebung in der Midlaktation.

Die Kuhe erhielten wahrend des gesamten Versuchs eine Mais- und Grassilagebetonte
aufgewertete Grundration. Die zuséatzliche Kraftfutterfitterung wird Uber einen Transponder
geregelt und betragt insgesamt, je nach Milchleistung, ca.30-45% der Ration
(Trockenmassebasis).

Die zu operierenden Tiere erhielten praoperativ. Amoxicillin (15 mg/kg, einmalig i. m.,
Vetrimoxin® LA, Ceva Tiergesundheit GmbH, Diisseldorf, Deutschland) und Ketoprofen
(3 mg/kg, einmalig i. m., Rifen® 10%, Vétoquinol GmbH, Ravensburg, Deutschland). Das
Operationsfeld wurde an der linken Flanke vorbereitet und es wurde eine paravertebrale
Lokalanasthesie, sowie ein umgekehrter L-Block mit Procain 2% (20 ml pro Injektionsstelle,
Procamidor®, Richter Pharma AG, Wels, Osterreich) durchgefiihrt. Mit Hilfe einer Petrischale
wurde eine kreisformige Linie auf der Haut markiert, um die Stelle zu bestimmen, an der
spater die Haut und die Muskelschichten entfernt werden. Die weiteren Schritte der
Operation umfassen die Extraperitonealisierung des Pansens und die Verbindung des
Pansens mit der Haut (Laflin und Gnad 2008). In diesem Fall wurde zwischen der
Extraperitonealisierung und der anschlieBenden Offnung des Pansens mit Einsetzen der
Pansenfistel vier Wochen gewartet.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurden sechs dieser Kihe pra- und postoperativ auf
verschiedene Parameter untersucht, um festzustellen, ob die experimentelle Fistulierung des
Pansens einen Einfluss auf die Pansenfunktion und den allgemeinen Gesundheitszustand
der untersuchten Kuhe hat. Das Vorhaben wurde von der zustandigen Ethikkommission

genehmigt.

3.2. Datenerhebung

Die sechs Kiihe wurden zu sieben festgelegten Zeitpunkten zwischen Mai und Juli 2022

untersucht und die Daten gesammelt. Diese sieben festgelegten Zeitpunkte wurden wie folgt
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definiert: vor der ersten Operation (Baseline); einen Tag nach der ersten Operation (+10P1);
eine Woche nach der ersten Operation (+70P1); einen Tag vor der zweiten Operation (-
10P2); einen Tag nach der zweiten Operation (+10P2); eine Woche nach der zweiten
Operation (+70P2); vier Wochen nach der zweiten Operation (+280P2).

Alle Parameter wurden jeweils zu den sieben Zeitpunkten etwa zur gleichen Tageszeit
erhoben.

Die innere Korpertemperatur wurde an den verschiedenen Zeitpunkten zusatzlich zu drei
verschiedenen Tageszeiten (morgens = ca. 08:00 Uhr, mittags2 ca. 12:00 Ubhr,
spater Nachmittag 2 ca. 17:00 Uhr) gemessen, um die diurnalen Schwankungen zu
bertcksichtigen.

Die Pansentemperatur und die Aktivitat der Kilhe wurden mittels Bolus (smaXtec®, smaXtec

animal care GmbH, Graz, Osterreich) kontinuierlich gemessen.

3.3. Gesundheitsvariablen

Zu den Gesundheitsvariablen gehoéren die Vitalparameter und die Untersuchung des
Abdomens:

o Festlegen des Painscore und der Fresslust

e Bestimmung der Herzfrequenz und der Pulsqualitat

e Bestimmung der Atemfrequenz

e Bestimmung der inneren Korpertemperatur

o Beurteilung der Lidbindehaute

e Adspektion (Pansenscore), Palpation (Pansenschichtung), Auskultation und

Perkussion des Abdomens
e Bestimmung des Korpergewichts

e Bestimmung des Body Condition Score

Die genannten Parameter wurden mit Stethoskop (3M™ Littmann® Classic IlII™, 3M,
Deutschland), Perkussionshammer (Perkussionshammer 17 cm, Hauptner Herberholz
GmbH & Co. KG, Deutschland), Holz-Plessimeter und Thermometer (Microlife VT 1831,
Microlife Corporation, China) bestimmt.

Zusatzlich wurde die Fresslust bzw. die Wiederkautatigkeit durch Beobachtung kontinuierlich
ermittelt und die Kiihe erhielten fur die Zeitpunkte der Datenerhebung eine Note von 1 bis 3,

wobei 1 fur ,sehr gut®, 2 fur ,gut” und 3 fir ,schlecht steht.
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Der Cow Pain Score wurde nach Gleerup et al. (2015) erhoben.
Der Body Condition Score (BCS) und das Kérpergewicht wurden wahrend der Baseline und
am Zeitpunkt +280P2 erhoben.

3.4. Kotvariablen

Die Kotvariablen umfassen die Bestimmung der Pansenaktivitdt durch Nasssiebung der
Kotproben und die Erhebung des Kotscores.

Fir diese Diplomarbeit wurde das Protokoll des Institutes fur Tiererndhrung und Funktionelle
Pflanzenstoffe der Veterinarmedizinischen Universitdt Wien Gbernommen. Ein ahnliches
Protokoll wurde auch von Khorrami et al. (2022) beschrieben. In diesem Protokoll ist
folgende Vorgehensweise beschrieben:

Es werden drei Siebe (Gewebesieb mit einem Durchmesser von 20 cm, F. Kurt Retsch
GmbH & Co. KG, Haan, Deutschland) mit abnehmender Maschenweite (oben 3,15 mm,
mittig 1,18 mm und unten 0,5mm), eine Haushaltswaage, Eimer, Gefale und
Leitungswasser verwendet. Unmittelbar nach der rektalen Entnahme der Kotprobe, werden
200 g Kot in ein Gefal® eingewogen und fur 15 Minuten in 1 Liter Leitungswasser eingeweicht
und anschliefiend gut durchmischt. Anschlielend wird diese Mischung auf das oberste Sieb
(3,75 mm) der Siebkaskade gegeben und die Kotprobe wird mittels konstanten
Wasserstrahls durch die drei Siebe mit unterschiedlicher Maschenweite gesiebt. Unter
Sichtkontrolle wird festgestellt, ob sich noch kleinere Partikel im obersten Sieb befinden. Sind
keine kleineren Partikel mehr vorhanden, wird das oberste Sieb entfernt. Dieser Vorgang
wird fir alle Siebe wiederholt. Wenn das in den Auffangbehalter abflieRende Wasser klar ist,
ist die Nasssiebung beendet.

Die zurickgehaltenen Partikel werden von Hand von jedem Sieb genommen und
ausgedrickt, um das Restwasser zu entfernen, das die Ergebnisse verfalschen kdnnte, und
anschlieRend gewogen. Wenn die Partikelmenge aller drei Siebe gewogen wurde, kann die

prozentuale Verteilung der Partikel berechnet werden.

3.5. Statistische Auswertung

Die Auswertung der Daten erfolgte mittels ANOVA mit der SAS-Prozedur MIXED (SAS 9.4,
SAS Institute Inc., Cary, USA). Dabei wurde der Zeitpunkt als fixer Effekt und die Kuh als
zufalliger Effekt einbezogen. Zur Berilicksichtigung der wiederholten Messungen im selben

Tier wurde die autoregressive Struktur erster Ordnung mit heterogenen Varianzen
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verwendet. Die Approximation der Freiheitsgrade wurde nach Kenward und Roger (1997)
durchgefuhrt. Fur die innere Korpertemperatur, die je Messzeitpunkt zu drei Tageszeiten
erfasst wurde, wurde zudem der fixe Effekt der Tageszeit einbezogen, sowie dessen
Interaktion mit dem fixen Effekt Zeitpunkt. Die multiplen Mittelwertvergleiche wurden stets
mittels post-hoc Tukey-Kramer Test durchgefuhrt. Das Signifikanzniveau wurde bei a = 0,05
festgelegt.
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4. Ergebnisse
4.1. Gesundheitsvariablen

Die Ergebnisse zu den Gesundheitsvariablen werden in Tab. 1 aufgefiihrt.

4.1.1. Painscore

Zu allen sieben Messzeitpunkten hatten die sechs Kiihe einen Pain Score von 0. Die Kihe
zeigten also zu keinem Zeitpunkt der Datenerhebung Unterschiede in den Anzeichen von

Schmerzen, die durch den Pain Score erfasst werden konnten.

4.1.2. Fresslust

An den sieben Messzeitpunkten zeigten die Kiihe am Tag der Baseline, an +10P1, +70P1
und -10P2 eine Fresslust von 1,2 Notenpunkten und an den anderen Tagen zeigten sie eine
Fresslust der Note 1. Die Kuhe zeigten also wahrend der Dauer der Datenerhebung keine

Veranderung der Fresslust (P = 0,84).

4.1.3. Herzfrequenz

Die Kihe zeigten signifikante Unterschiede in der Herzfrequenz an den verschiedenen
Messtagen (P < 0,01). So stieg die Herzfrequenz am Tag +10P2 bei allen Kuhen an, die
durchschnittliche Herzfrequenz betrug 88 Schlage/Minute. An Baseline und +70P2 betrug
die durchschnittliche Herzfrequenz 71 Schlage/Minute und war an diesen beiden Tagen am

niedrigsten.

4.1.4. Atemfrequenz

In Bezug auf die Atemfrequenz gab es signifikante Unterschiede (P < 0,01). An -10P2 und
+70P2 zeigten die Kuihe die hochste durchschnittliche Atemfrequenz  mit
39 bzw. 38 Atemzlgen/Minute. Die niedrigste Atemfrequenz zeigten die Kiihe am Tag der

Baseline mit 26 Atemziigen/Minute.

4.1.5. Innere Korpertermperatur

Es konnte kein signifikanter Unterschied (P =0,40) zwischen den einzelnen Tagen
festgestellt werden (Abb. 1).
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Der Haupteffekt der Tageszeit zeigte einen Einfluss (P = 0,04, Abb. 2), dabei war die
morgendliche Durchschnittstemperatur (38,43 °C) niedriger als am Abend (38,6 °C), d. h. die
Temperatur war am Morgen niedriger als am spaten Nachmittag. Die Interaktion von

Messzeitpunkt und Tageszeit war nicht signifikanter (P = 0,51).

38,7

38,6

38,5

38,4

Innere Korpertemperatur in °C

38,3

38,2

Baseline +10P1 +70P1 -10P2 +10P2 +70P2 +280P2

Messzeitpunkte'

Abbildung 1. Verlauf der inneren Kérpertemperatur Gber die gesamte Versuchsdauer.
Dargestellt sind die Least Square Mittelwerte + Standardfehler der Mittelwerte.
"Messzeitpunkt: vor der ersten Operation = Baseline; einen Tag nach der ersten
Operation = +10P1; eine Woche nach der ersten Operation = +70P1; einen Tag vor der
zweiten Operation = -10P2; einen Tag nach der zweiten Operation = +10P2; eine Woche

nach der zweiten Operation = +70P2; vier Wochen nach der zweiten Operation = +280P2
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Abbildung 2. Diurnaler Verlauf der inneren Kdrpertemperatur je Beprobungstag

Dargestellt sind die Least-Square Mittelwerte + Standardfehler der Mittelwerte.
Unterschiedliche Hochbuchstaben zeigen einen statistisch signifikanten Unterschied der
Werte an (P < 0,05).

4.1.6. Pansenauskultation und -palpation

Mit P <0,01 gab es signifikante Unterschiede zwischen den verschiedenen Zeitpunkten
hinsichtlich der Pansenzyklen. Am Tag der Baseline zeigten die Kihe durchschnittlich
4 Pansenzyklen/5 Minuten.  An  +10P2 und +70P2 wurden durchschnittlich
2,2 bzw. 2,3 Pansenzyklen/5 Minuten festgestellt.

Die Palpation und die Perkussion des Pansens entsprach immer den physiologischen
Befunden und zeigte keine, der Norm abweichende, pathologischen Befunde. Die Schwing-
und Perkussionsauskultation war beidseits immer negativ und wurde daher nicht weiter
statistisch bewertet.

4.1.7. Pansenscore

Der Pansenscore zeigte tUber die Dauer der Datenerhebung keine signifikanten Unterschiede

(P =0,09). Es wurde immer ein Pansenscore zwischen 2-3 festgestellt.
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4.1.8. Gewicht und BCS

Das durchschnittliche Gewicht und der durchschnittliche BCS haben zwischen Baseline und
+280P2 um 43,33 kg bzw. einer Note von 0,5 abgenommen (P < 0,01).

4.1.9. Pansentemperatur und Tieraktivitat

Es gab keine signifikanten Unterschiede in der Aktivitat der Kihe zwischen den
verschiedenen Zeitpunkten (P =0,34). Die Datenauswertung zeigte signifikante
Unterschiede in der Pansentemperatur (P < 0,01). So war die Temperatur an +280P2 um
0,37 °C hoher als an +10P1.
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Tabelle 1. Ubersicht der erfassten Gesundheitsvariablen zu den verschiedenen

Messzeitpunkten'

Messzeitpunkte'

Variable SEM®  P-Wert
Baseline +10P1 +70P1 -10P2 +10P2 +70P2 +280P2

Painscore 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fresslust 1,17 1,17 1,17 1,17 1,00 1,00 1,00 0,13 0,84
Herzfrequenz

70,67° 74,67° 71,33 79,33% 88,002 71,33* 77,33% 2,30 < 0,01
(F/min)
Atemfrequenz

] 26,33 32,00% 36,33% 38,672 34,00°® 37,672 35,67% 2,32 <0,01

(F/min)
Pansenzyklen

4,008 3,002 3,002 267 217° 233> 283%* 0,31 <0,01
(F/2min)
Pansenscore 2,33 2,00 2,67 2,17 2,50 2,17 2,00 0,22 0,10
Aktivitat 10,41 7,85 9,65 10,98 8,96 25,86 25,89 7,98 0,34
Pansentemperatur
¢C) 39,372 39,26° 39,412 39,33 39,472 39,37 39,63% 0,08 < 0,01
Gewicht

632,33 - - - - - 589,00 28,30 < 0,01
(kg)
BCS? 2,50 - - - - - 2,00 0,13 0,01

"Messzeitpunkte: vor der ersten Operation = Baseline; einen Tag nach der ersten
Operation = +10P1; eine Woche nach der ersten Operation = +70P1; einen Tag vor der
zweiten Operation = -10P2; einen Tag nach der zweiten Operation = +10P2; eine Woche
nach der zweiten Operation = +70P2; vier Wochen nach der zweiten Operation = +280P2

2 BCS = Body Condition Score

¥ SEM = Standardfehler der Mittelwerte

Unterschiedliche Hochbuchstaben zeigen einen statistisch signifikanten Unterschied der
Werte an (P < 0,05)

4.2, Kotvariablen

Die Ergebnisse zu den Kotvariablen werden in Tab. 2 aufgefuhrt.

4.2.1. Kotscore

Der durchschnittliche Kotscore der beprobten Kuhe lag zwischen 2 und 3 und war nicht

zwischen den Zeitpunkten verschieden (P = 0,41).
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4.2.2. Nasssiebung

Far die Siebweite von 3,15 mm Sieb gab es keine signifikanten Unterschiede zwischen den
verschiedenen Tagen, an denen die Kiihe beprobt wurden (P = 0,08). Der Anteil der Partikel,
die auf dem 1,18 mm Sieb zurtickgehalten wurden, war am Tag der Baseline und an +10P1
signifikant héher als an -10P2, +70P2 und +280P2 (P < 0,01). Die Partikelgré3e nahm also
wahrend der Dauer der Datenerhebung ab.

Auch beim Sieb mit der Maschenweite von 0,5 mm ist der Anteil am Zeitpunkt +280P2 im
Vergleich zu +10P1 signifikant zurickgegangen (P = 0,03).

Der Vergleich des Anteils der Partikel mit einer Grofle von <0,5mm ergab keinen

signifikanten Unterschied zwischen den Zeitpunkten (P = 0,28).

Tabelle 2. Ubersicht der erfassten Variablen im Kot zu den verschiedenen Messzeitpunkten'

Messzeitpunkte’

P-
Variable - SEM?
Baseline +10P1 +70P1 +10P2 +70P2 +280P2 Wert
10P2
Kotscore 2,33 2,50 267 2,33 2,67 2,67 2,17 0,21 0,42

Nasssiebung:
Sieb 3,15mm (%
Sieb 1,18mm (%
Sieb 0,5 mm (%
<0,5mm (%

10,97 12,80° 10,03 6,59° 9,41* 7,96 6,10° 1,04 <0,01

)
)
) 886% 11,01 994® 7,64 7,73® 845  741° 081 0,03
)

"Messzeitpunkte: vor der ersten Operation = Baseline; einen Tag nach der ersten
Operation = +10P1; eine Woche nach der ersten Operation = +70P1; einen Tag vor der
zweiten Operation = -10P2; einen Tag nach der zweiten Operation = +10P2; eine Woche
nach der zweiten Operation = +70P2; vier Wochen nach der zweiten Operation = +280P2
Unterschiedliche Hochbuchstaben zeigen einen statistisch signifikanten Unterschied der
Werte an (P<0,05).

2SEM: Standardfehler der Mittelwerte.

922 846 11,10 19,84 18,00 16,04 13,14 3,21 0,08

70,96 67,68 68,94 6593 6486 6755 73,35 2,75 0,30
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5. Diskussion
5.1. Gesundheitsparameter

In dieser Studie wurde untersucht, ob das Anlegen einer Pansenfistel einen Einfluss auf die
Gesundheit von Kuhen bzw. auf deren physiologische Verdauung hat. Es wurde die
Hypothese aufgestellt, dass eine Pansenfistulierung zu keiner Beeintrachtigung der
Gesundheit und der Verdauung der Rinder flhrt.

Nach dem Painscoring von Gleerup et al. (2015) zeigten die Kihe wahrend der gesamten
Datenerhebung keine Anzeichen von Schmerzen. Auch bei Betrachtung der Ergebnisse der
Fresslust, kann behauptet werden, dass die Kihe nicht in ihrer Futteraufnahme
beeintrachtigt wurden und demnach aller Wahrscheinlichkeit nach keinerlei Schmerzen oder
Unwohlsein verspirt haben. Bei der Erfassung dieser beiden Parameter handelt es sich
jedoch nur um eine kurze Momentaufnahme. Es muss auch in Betracht gezogen werden,
dass eventuelle geringgradige Schmerzen durch die Lokalanasthesie wahrend der Operation
und die Schmerzmittelgabe vor der Operation ausgeschaltet wurden. Bezuglich der Fresslust
muss ebenso angemerkt werden, dass es sich hierbei nicht um eine objektive, sondern um
eine subjektive Beurteilung handelt. Um die tatsachliche Futteraufnahme und die damit
einhergehende Fresslust zu beurteilen, bedarf es quantifizierbarer Methoden, wie z. B. der
Bestimmung der taglichen Trockenmasseaufnahme.

Die physiologische Herzfrequenz einer adulten Kuh liegt zwischen
60 und 80 Schlagen/Minute. Da die Herzfrequenz an +10P2 bei 88 Schldgen/Minute lag,
kann man sagen, dass die Herzfrequenz an diesem Tag geringgradig erhoht war. Es scheint,
als ob der zweite Eingriff, die Entfernung des nekrotischen Pansengewebes und das
Einsetzen der Pansenfistel, die Kiihe beeinflusst hat. Da sich die anderen Parameter an
diesem Tag nicht signifikant von den anderen Messtagen unterschieden, der Painscore aller
Kihe bei 0 lag und ihre Fresslust nicht vermindert war, kann davon ausgegangen werden,
dass die Erh6hung der Herzfrequenz nicht direkt durch post-operative Schmerzen verursacht
wurde. Da alle Kihe betroffen waren, wird vermutet, dass an diesem Tag mehr Stress im
Stall herrschte. Ob dies nun allerdings im Zusammenhang mit den eingesetzten
Pansenfisteln steht, oder nicht, kann mit den erhobenen Daten nicht festgelegt werden.
Stress und Aufregung kénnen zu einer erhdhten Herzfrequenz flihren (Kovacs et al. 2014),
was folglich aber nicht direkt als gesundheitliche Beeintrachtigung zu sehen ist.

Mit einer durchschnittlichen Atemfrequenz von 39 Atemziigen/Minute an -10P2 und von

38 Atemziigen/Minute an +70P2, zeigten die Kiihe eine geringgradig erhdhte Atemfrequenz
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im Vergleich zum physiologischen Wert von 10-30 Atemzuigen/Minute. An diesen genannten
Tagen geben die anderen erhobenen Vitalparameter keinen Hinweis auf einen
pathologischen Prozess. Bertcksichtigt man die Wetteraufzeichnung von -10P2, so kdnnte
Hitzestress in Betracht gezogen werden. An -10P2 betrug die AuRentemperatur 27 °C und
die relative Luftfeuchtigkeit 65 % (meteoblue AG 2023). Hitzestress beginnt fur Rinder
bereits bei einer Umgebungstemperatur von 24 °C und einer relativen Luftfeuchtigkeit von
70 % und auRert sich unter anderem durch eine erhdhte Atemfrequenz (Gasteiner 2014).
Der Grund fir die erhéhte Atemfrequenz an +70P2 ist hingegen nicht klar ersichtlich. Es
kann vermutet werden, dass die Tiere zum Zeitpunkt der Messung mehr Aufregung
versplrten, als an den anderen Tagen, was allerdings nicht durch den zweiten OP-Eingriff
erklart werden kann, da es zum Zeitpunkt +10P2 keine Erhéhung der Atemfrequenz gab. Es
sollte also ausgeschlossen sein, dass die geringe Erhéhung der Atemfrequenz auf Schmerz
oder pathologische Prozesse zurtickzuflhren ist. AuRerdem wurde die Atemfrequenz nur an
einem bestimmten Zeitpunkt des Tages erfasst. Die erhobenen Werte stellen nur eine
Momentaufnahme dar, welche nicht mit einer ganztaglichen Messung vergleichbar ist.

Bei der inneren Kérpertemperatur wurden nur im diurnalen Verlauf signifikante Unterschiede
festgestellt. Es handelte sich hierbei um eine Differenz von 0,2 °C zwischen der ersten
Messung des Tages und der letzten Messung des Tages, d. h. morgens vs. abends. Dieser
Unterschied ist auf die physiologischen diurnalen Temperaturschwankungen zurtickzufiihren,
welche bereits 1961 von Wrenn et al. festgestellt wurden. Tiere weisen morgens
physiologisch bedingt eine niedrigere innere Koérpertemperatur als abends auf. Insgesamt
blieb die innere Kérpertemperatur tGber den gesamten Versuchszeitraum im physiologischen
Bereich, was auch anhand der kontinuierlich, mittels Bolus, aufgenommenen
Pansentemperatur bestatigt wurde. Es gab keine pathologischen Erhéhungen der inneren
Korpertemperatur, welche auf eine Infektion hinweisen koénnten, dadurch kann davon
ausgegangen werden, dass es zu keiner systemischen Inflammation durch die Eingriffe
gekommen ist, was die aufgestellte Hypothese bestatigt.

Bezlglich der Kérperkondition, wiesen die Kiihe ein durchschnittliches Ausgangsgewicht von
632 kg und einen durchschnittlichen BCS von 2,5 auf. Am Ende des Versuches betrug das
durchschnittliche Gewicht 589 kg und der BCS 2. Alle Kihe haben also an Kérpermasse
verloren, was auf die physiologische Entwicklung des Ko&rpergewichtes wahrend der
Laktation zurtckzufuhren ist. In der Periode der Fruh- bis zur Midlaktation kommt es durch
Mobilisation von Kérpermasse, insbesondere Fett, zu einer Gewichtsabnahme und folglich

auch zu einer Abnahme des BCS (Gallo et al. 1996). Es ist zu beachten, dass ein BCS von
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2,5 zu niedrig ist (Edmonson et al. 1989). Da der Ausgangswert bereits niedrig war, ist der zu

niedrige BCS nicht auf die Eingriffe zurlickzufihren.

5.2. Verdauungsparameter

Bei der Palpation und Perkussion des Pansens gab es keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Messtagen. Die Tiere zeigten Uber den gesamten Zeitraum physiologische
Befunde. Daraus kann geschlossen werden, dass die Operation und das Einsetzen der
Pansenfistel keinen Einfluss auf die Flllung und Schichtung des Pansens hatte. Auch die
Adspektion des Pansens, die Bestimmung des Pansenscores, zeigte wahrend der
Versuchsdauer keine Unterschiede. Die Tiere wiesen einen, ihrem Laktationsstadium
entsprechenden, Pansenscore der durchschnittlichen Note 2,26 auf (Goétze et al. 2019).

Vor Versuchsbeginn (Baseline) zeigten die Kihe mehr Pansenzyklen als nach dem
Einsetzen der Pansenfistel, die Frequenz der Zyklen war wahrend der Baseline-Messung
allerdings hoher als physiologisch zu erwarten. Da die Futterung der Tiere sowohl vor als
auch nach den Operationen gleich geblieben ist, kann die erhéhte Pansenaktivitat nicht auf
die Futterung zurtickgefuhrt werden. Unmittelbar nach Beginn der Nahrungsaufnahme kann
eine erhohte Frequenz der Pansenkontraktionen beobachtet werden. Diese nimmt wahrend
der Dauer der Futteraufnahme wieder ab und befindet sich anschliefend wieder im
physiologischen Bereich (Baumont und Deswysen 1991). Da es keine Hinweise darauf gibt,
dass alle Kihe an diesem Tag groRere Mengen an Futter als an den anderen Tagen
aufgenommen haben, ist es mdglich, dass die Auskultation des Pansens an Baseline naher
am Zeitpunkt der Futteraufnahme durchgefihrt wurde. Da es neben der erhéhten
Futteraufnahme und des Zeitpunktes der Auskultation kaum andere Einflisse gibt, die die
Frequenz der Pansenkontraktionen erhéhen, kann ein pathologischer Prozess
ausgeschlossen werden (Baumont und Deswysen 1991, Breves et al. 2022).

Hinsichtlich des Kotscores gab es keine signifikanten Unterschiede wahrend der Dauer des
Versuchs. Die Kotkonsistenz wird hauptsachlich durch die Futterung bestimmt und zeigt nur
bei manifesten Krankheitsprozessen starke Veranderungen (Skidmore 1990). Da die
Futterung wahrend des Versuches sowohl hinsichtlich der Zeiten als auch der
Rationszusammensetzung konstant war und keine manifesten Krankheitsprozesse bei den
Kuhen auftraten, war zu erwarten, dass sich die Kotkonsistenz nicht verandern wirde. Das
zeigt, dass die Fistulierung des Pansens die Verdauung der Kuhe nicht beeinflusst hat und

bestatigt die vorliegende Hypothese.
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Dies konnte auch anhand der Nasssiebung dargestellt werden. Die kritische Partikelgrofie
liegt nach Poppi et al. (1980) bei 1,18 mm. Bei den beprobten Kihen gab es keine
signifikanten Unterschiede unter den Anteilen des Siebs mit einer Maschenweite von
3,15 mm, sondern nur bei den Partikeln, die auf dem Sieb mit einer Maschengréfe von
1,18 mm zurtickgehalten wurden. Insgesamt nahm der Prozentsatz der Partikel groRer als
1,18 mm wahrend Versuchsdauer ab. Obwohl die SAS-Analyse keinen signifikanten
Unterschied fur das Sieb mit einer Maschenweite von 3,15 mm ergab, ist zu beachten, dass
der Anteil gegen Ende des Versuchs zunahm. Khorrami et al. (2022) zeigten in ihrer Studie,
dass ein erhohter Kraftfutteranteil und der Zeitpunkt der Sammlung der Kotprobe die
Verteilung der Partikelgrofe beeinflussen kénnen. Ist der Kraftfutteranteil in der Ration
erhoht, steigt der Anteil groRer Partikel (> 1,18 mm) in frischen Kotproben an. Da die Ration
wahrend der Dauer des Versuchs gleich geblieben ist, kann angenommen werden, dass der
Anteil der groReren Partikel durch den Zeitpunkt der Probenahme beeinflusst wurde. Der
Gesamtanteil der Partikel groBer als 1,18 mm (Durchschnittlicher Wert: 22 %) blieb jedoch
insgesamt wahrend der Dauer des Versuches konstant.

Auf dem Sieb der Grofie 0,5 mm blieb an +10P1 signifikant mehr liegen als an +280P2. Fir
den verbleibenden Anteil der Partikel, d. h. kleiner als 0,5 mm, gab es nach der SAS-Analyse
keinen signifikanten Unterschied. Betrachtet man die absoluten Zahlen, so stieg der Anteil
der Partikel < 0,5 mm gegen Ende des Versuchs (+280P2) an. Laut Khorrami et al. (2022)
ist dies auf einen verstarkten Abbau und eine verstarkte Fermentierung zurlickzuflihren.
Liegt der Anteil der kleinen Partikel, d. h. der Anteil an Partikel der GréRe 0,5-1,18 mm,
unter 20 %, liegt das Risiko einer subakuten Pansenazidose vor (Khorrami et al. 2022). Bei
den beprobten Tieren lag dieser Wert nur an +10P1 Uber 20 % (23,81 %). Die subakute
Pansenazidose wird vor allem durch die Ftterung hervorgerufen (Plaizier et al. 2008). Die
Veranderungen der Verteilung der Partikelgrole des Kotes der beprobten Tiere kann also
durchaus auf die Schwankungen des Pansen-pHs zurltickzufiihren sein. Die Verteilung der
verschiedenen Anteile blieb, Uber die gesamte Dauer betrachtet, konstant. Uber den
gesamten Versuchszeitraum ergaben sich nur minimale Veranderungen der Verteilung der
PartikelgroRen im Kot, welche nicht auf eine Beeintrachtigung der Verdauung hindeuten. Die
Ergebnisse der Nasssiebung passen somit zu den anderen Variablen und zeigen, dass die

Fistulierung des Pansens die Verdauung der Kihe nicht beeintrachtigt hat.
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6. Conclusio

Betrachtet man die Ergebnisse einzeln, findet man einzelne Abweichungen der Variablen
von der physiologischen Norm an bestimmten Messzeitpunkten. Keine dieser Abweichungen
ist in den Augen der Autorin besorgniserregend. Insgesamt betrachtet gibt es also keine
Hinweise, dass die permanent eingesetzte Pansenfistel die Tiergesundheit und Verdauung
der ausgewahlten Kuhe beeintrachtigt hat. In dieser Diplomarbeit konnte somit gezeigt
werden, dass die Gesundheit und die Pansenfunktion der Kiihe nicht durch die experimentell
eingesetzte Pansenfistel beeintrachtigt wurde. Die aufgestellte Hypothese wurde somit
bestatigt.

Aufgrund der eher geringen Anzahl an beprobten Tieren sind weitere Untersuchungen

empfehlenswert, um die vorliegenden Ergebnisse zu bestatigen.
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7. Zusammenfassung

Um die Effizienz und das Wohlbefinden von Rindern, insbesondere Milchkiihen, zu
verbessern, wird deren Verdauung tiefgreifend untersucht. Hierbei steht vor allem die
mikrobielle Fermentation in den Vormagen im Mittelpunkt der Forschung. Diese Forschung
erfordert in der Regel einen kontinuierlichen Zugang zum Pansen und dessen Inhalt,
wodurch der Methode der Pansenfistulierung eine grof3e Bedeutung zukommt.

Fir diese Diplomarbeit wurde bei sechs Kihen der Rasse Holstein-Friesian, eine
Pansenfistel angelegt und untersucht, ob der Vorgang der Pansenfistulierung einen Einfluss
auf die Gesundheit der Wiederkauer und die physiologische Funktion des Pansens hat.

Es wurde die Hypothese aufgestellt, dass eine permanent eingesetzte Pansenfistel zu
keinen Beeintrachtigungen in der Gesundheit der Rinder und der physiologischen Funktion
des Pansens flhrt.

Insgesamt konnten keine negativen Einflisse auf die erfassten Gesundheits- und
Verdauungsparameter festgestellt werden. Nach Auswertung der Daten zeigte
beispielsweise ein durchgehender Painscore der Note 0 keine Hinweise auf Schmerzen
durch die Pansenfistel festgestellt werden. Ebenso war die innere Kdérpertemperatur zu
keinem Zeitpunkt pathologisch erhéht, sodass inflammatorische Prozesse ausgeschlossen
werden kénnen und die Gesundheit der Kihe nicht durch die Pansenfistel beeintrachtigt
wurde. Anhand des konstant physiologischen Kotscores und den nur minimal gebliebenen
Unterschieden in der PartikelgroRenverteilung im Kot wurde belegt, dass die Verdauung
nicht negativ durch die Eingriffe beeinflusst wurde.

Die Pansenfistel ist, zumindest zum jetzigen Zeitpunkt, fir die Forschung in der
Wiederkauerernahrung unverzichtbar. Durch die bisher fehlende Datengrundlage konnten
ethische Bedenken beziiglich dieses Eingriffs der Pansenfistulierung weder bestatigt noch
widerlegt werden. Die vorliegende Arbeit konnte nun zeigen, dass die Fistulierung kein
Problem fir die Gesundheit und Verdauung der Tiere darstellt. Weitere Untersuchungen sind

empfehlenswert, um diese Ergebnisse zu bestatigen.
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8. Summary

In order to improve the efficiency and welfare of cattle, especially dairy cows, their digestion
is being studied in depth. The main focus of the present study is the microbial fermentation in
the forestomach system. Such research generally requires continuous access to the rumen
and its content, which makes the fistulation of the rumen very important.

For this thesis, a rumen fistula was implemented in six Holstein Friesian cows, with the aim
to investigate whether the process of rumen fistulation has an influence on ruminant health
and the physiological function of the rumen.

It was hypothesized that a permanently implemented rumen fistula would not lead to any
adverse effects on the health of cattle and the physiological function of the rumen.

Based on the data collected, no negative influences on the recorded health and digestive
parameters could be determined. After evaluating the data, no evidence of pain caused by
the rumen fistula was found, for example, on the basis of the continuous pain score of 0. The
body temperature, which was not pathologically elevated at any time, indicated that the cows'
health was not affected and inflammatory processes can be excluded. The constantly
physiological feces score and the minimal differences in the fecal particle size distribution

revealed that physiological digestion was not negatively affected by the surgeries.

The rumen fistula is, at least at the present time, indispensable for research in ruminant
nutrition. In this thesis, a small number of animals were sampled. Due to the lack of data so
far, ethical concerns could neither be confirmed nor dismissed. The present study has now
shown that rumen fistulation does not pose a problem for the health and digestion of the

animals. Further studies are recommended to confirm these results.
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11. Abkiirzungsverzeichnis

BCS = Body Condition Score

Baseline = vor der ersten Operation

+10P1 = ein Tag nach der ersten Operation

+70P1 = eine Woche nach der ersten Operation
-10P2 = ein Tag vor der zweiten Operation

+10P2 = ein Tag nach der zweiten Operation
+70P2 = eine Woche nach der zweiten Operation
+280P2 = vier Wochen nach der zweiten Operation
SEM = Standardfehler der Mittelwerte
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