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Klimawandel und extreme Wettereignisse cR

Warmestreifen fiir Deutschland

v' Risiko steigt ohne Anderungen das 1,5°C zu Uberschreiten
- Temperaturzunahmen von 2,1 bis 3,4°C bis 2100 zu erwarten
v' Zunahme von extremer Wetterereignissen (Hitze, Starkregen,
Uberflutungen)
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Temperaturszenario fur Deutschland

v' Klimaszenario (RCP8.5) zeigt im Zeitraum
2071-2100 einen Anstieg der bodennahen
Temperatur von 3,1°C bis 4,7°C im Vergleich
zum Bezugszeitraum 1971-2000 wo)
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https://www.climate-lab-book.ac.uk/2018/warming-stripes/

Aktuelle Haltungsbedingungen

© F. Koch

Ventilatoren Sprinkleranlagen

C. Hansen, 2020, Beitrage zum Thema
Stallklima in der Tierhaltung 2020
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Einteilung der Hitzebelastung cb
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ANENENEN

kein Hitzestress milder Hitzestress moderater Hitzestress

[l storker Hitzestress [l 1 >0 HitzschiagTod

v optimale Haltungstemperatur sind von der Milchleistung, Laktationsphase, Trachtigkeit
und Paritat ab (aoeta, 2020)
v bei Milchleistung von 25 | liegt die Komfortzone bei 4-16T

Zimbelman et al., 2019, A Re-evaluation of the Impact of Temperature Humidity Index (THI) and Black Globe Humidity Index (BGHI)
on Milk Production in High Producing Dairy Cows. Pages 158-169 in Southwest Nutrition and Management Conference, Savoy, lllinois, USA
Tao et al., 2020, doi:10.1016/j.theriogenology.2020.02.048



Anzeichen von Hitzestress cb

v
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Verhaltensveranderungen: Aufsuchen von kihleren Schattenplatzen
geringe Wiederkauaktivitat
weniger Liegen, mehr Stehen

Zunahme der Korpertemperatur (>39°C), der Atemfrequenz
(>60 Atemziige pro min) und der Herzfrequenz (>80 Herzschlage
pro min)

Steigerung der taglichen Wasseraufnahme von 60-80 | auf
120-180 | pro Tier

Ruckgang der Futteraufnahme und Milchleistung um 35-40 %
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Hitzestress — Physiologische Parameter

Rektale Temperatur (C)

Atemfrequenz (Zuge/min)

Koch et al., 2023, J Dairy Sci, doi: 10.3168/jds.2022-22520.
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Hitzestress
Korpertemperatur
Atemfrequenz
Herzfrequenz
Wasseraufnahme
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- Erhaltungskosten steigen um ca. 30 % (pasetal., 2016)

Das et al., 2016, Vet World, doi: 10.14202/vetworld.2016.260-268



Hitzestress
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Hitzestress
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Hitzestress im Darm
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LP — Lamina propria, MM — Muscularis mucosae

Koch et al., 2019, PNAS, doi: 10.1073/pnas.1820130116
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Cell types
[ Macrophages

dendritic cells)
Dendritic cells
Bl Monocytes
B cells
T cells
Natural killer cells
[ Epithelial cells
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Cell type
markers

CD68
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CPM
CD32/FCGR2A
CD32/FCGR2B
CD11b/ITGAM
CD172a/SIRPA
CD200R1
CD205/LY75
CD9
CD89/FCAR
CD40LG/IGM
CD23/FCER2
CD21/CR2
CcD19

cD4

CD8A

CD3E
CD26/DPP4
CD152/CTLA4
CD25/IL2RA
FOXP3
CD16/FCGR3A
CD335/NCR1
CD13/ANPEP




Hitzestress im Darm
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Hitzestress im Darm cb

Messung der Darmpermeabilitat in vivo
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TNFA mRNA abundance

IL4 mRNA abundance

Hitzestress im Darm

TNFA IFNG
2.0 2.0
18 18
[V
1.6 * % 1.6 #
*%
14 S 14
12 212
©
1.0 < 10
zZ
0.8 % 0.8
0.6 o 0.6
0.4 g o4
0.2 0.2
0.0 - 0.0
HS CON PF HS CON PF
IL6
2.0 L4 2,0
18 # 18
16 8 16
=4
14 8 14
12 % 12
1.0 < 1.0
0.8 g 0.8
06 E 06
04 8 o4
0.2 0.2
0.0 - 00 .
HS CON PF HS CON PF
TLR2 TLR2
#
. 250
3
< 200
=3
& 150 |
o
c
S
a 100
S
5
- 504
HS CON PF
0
HS CON PF Ponceau

Koch et al., 2023, JDS, doi: 10.3168/jds.2022-22520

14

Subklinische Inflammation:

Tumor necrosis factor a
Interferon y
TLR2

Lymphknoten

BioRender.com



Hitzestress im Darm

‘ Subklinische Inflammation:
- Lymphknoten
Tumor necrosis factor a T

Interferon y
TLR2

Inflammatorische Marker:

Tumor necrosis factor a
Interferon y
Haptoglobin

Endotoxin

Hamatologie:

(dynamische leukoztare
Immunantwort

Aktivierung der Koagulations-
kaskade ey
leukozytdre Chemotaxis & \o el
| Migration

BioRender.com
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Schwerer Hitzestress

(langanhaltend und/oder intensiv)

Hyperthermie

= Speichelfluss

= HCO; Flux

= vaskularer Na* Flux
= respiratorische Alkalose
metabole Azidose

= GIT Pathologie

=  GIT Hypoxie

= GIT oxidativer Stress
= GIT Nekrose

- GIT Hyperpermeabilitat

1 . = kurzkettige Fettsaureaufnahme
Endotoxin

(Pansen)
= Hepatische Endotoxinbelastung = Pansen pH

» [|nsuffizienz von Kupfferzellen

Systemmische Endotoxemia

Burhans et al. 2022, J Dairy Sci, doi: 10.3168/jds.2021-21080 16



Letaler Hitzestress
Hyperthermie

» Hyperimmunantwort
= Aktivierung der inflammatorischen
Zytokinkaskade

» entzundungshemmende Wechsel-
wirkungen

= oxidativer Stress

= anti-oxidative Verteidigungsmecha-
nismen

SIRS/ Septischer Schock

(systemisches inflammatorisches Response-Syndrome)

T Multiorganversagen /

Burhans et al. 2022, J Dairy Sci, doi: 10.3168/jds.2021-21080

SIRS und DIC im (a) Darm und (b) Herz

= Koagulopathie
Hyperkoagulation

= Mikrothrombose

= vaskulare Permeabilitat

DIC

(disseminierte intravaskular Koagulation)




Zusammenfassung b

« Komfortzone abhangig Milchleistung,
Laktationsphase, Trachtigkeit und Paritat
- 25 | Milchleistung: 4-16C

» Physiologische Anpassungsmechanismen greifen
—> Erhaltungskosten steigen um ca. 30 %

» Hitzestress fuhrt zu multiplen negativen Effekten, u.a. ,Leaky Gut Syndrom®,
Endotoxinzunahme, subklinische Inflammation

o Kritischer Hitzestress kann im schlimmsten Fall zum Tod fuhren

Fazit: Klimawandel und steigende Umgebungstemperaturen kdnnen zu Hitze-

perioden fuhren - Tierwohl und Tiergesundheit gefahrdet
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