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Georg Wendl und Klaudia Klindtworth, Freising

Injektate mit Temperatursensoren

Ein weiterer Schritt in der Tieriiberwachung

Die automatisierte Korpertemperaturmes-
sung kann bei der Bewaltigung komplexer
Managementaufgaben wie Gesundheits-
iiberwachung, Brunst- und Geburtenkon-
trolle einen entscheidenden Beitrag
leisten. Injizierbare Transponder mit
integriertem Temperatursensor stellen
dazu eine elegante Moglichkeit dar. In
der vorliegenden Untersuchung wurden
derartige Injektate unter Labor- und
Praxisbedingungen getestet. Die
beriihrungslose Korpertemperaturmes-
sung mit Injektaten zeigte dabei eine
gute Ubereinstimmung zur konventionel-
len Methode. Einschrankungen dieser
vielversprechenden Technik ergeben sich
jedoch derzeit noch durch die einge-
schrankte Lesereichweite des Systems
und durch die Nichtkonformitdt zum ISO-
Standard.

ie Korpertemperatur stellt nicht nur in

der Gesundheitsiberwachung eine
zentrale GroBe dar, sie gibt auch wichtige
Hinweise auf den Ablauf physiologischer
Vorgange wie Brunst oder Geburt [4,5].
Die tagliche Messung der Rektaltempera-
tur ist jedoch mit einem hohen Arbeits-
aufwand verbunden. Injizierbare Trans-
ponder mit integriertem Temperatursen-
sor ermoglichen eine automatische und
mehrmalige tagliche Korpertemperatur-
erfassung ohne zusétzlichen Arbeitsauf-
wand. Ziel dieser Untersuchungen war,
Aussagen zur Funktionsfahigkeit und Lei-
stungsféhigkeit dieser Injektate (Prototy-
pen) zu erhalten.

Elegante Methode

Der passive Temperaturtransponder (Sy-
stem INSENTEC) besteht aus einer Ferrit-
antenne, einem hochintegrierten Elektro-
nikbaustein (ASIC) sowie einem tempera-
turempfindlichen Widerstand (NTC) und
ist mit einer Glashulle ummantelt. Befin-
det sich ein Transponder im Empfangs-
bereich der Antenne, erhalt er Uber in-
duktive Kopplung Energie und tbermittelt
daraufhin in codierter Form die |dentifi-
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kationsnummer und den unkalibrierten
Signalwert fur die Temperatur des umlie-
genden Mediums. Aus diesem unkali-
brierten Sensorwert wird anschlieBend
vom Lesegerat mit Hilfe von vorher be-
stimmten Kalibrierungsdaten der eigentli-
che Temperaturwert berechnet (Bild 1).

Zur Uberprifung der technischen Ge-
nauigkeit wurden die Transponder in ei-
nem Wasserbad unter definierten Bedin-
gungen ausgelesen. Flr den tierrelevan-
ten Temperaturbereich wurden je zehn
Lesungen pro Transponder bei 38, 40
und 42 °C durchgefuhrt. Gleichzeitig wur-
de dabei die maximale Lesereichweite
des Systems ermittelt.

Der anschlieBende Praxiseinsatz erfolg-
te auf einem Bullenmastbetrieb mit Grup-
penhaltung bei sechs Fleckviehfressern
(2 Lebendgewicht 261 kg). Die Transpon-

moglichst hohe Auslesesicherheit zu er-
reichen. Dadurch konnten die Tiere
mehrmals am Tag identifiziert und die
Korpertemperaturen zum Zeitpunkt des
Trankebesuchs automatisch registriert
werden. In einem Versuchszeitraum von
drei Wochen wurde taglich morgens und
abends zur gleichen Zeit die Temperatur
unter dem Scutulum und parallel dazu
manuell die Rektaltemperatur mit Hilfe ei-
nes handelsublichen digitalen Fieberther-
mometers (Genauigkeit + 0,1K) erfaBt.
Diese wurde als Referenzwert fur die Ge-
nauigkeit der automatischen Messung
herangezogen. AuBerdem wurden die
Temperaturwerte an insgesamt 75 Tagen
der Mastperiode bei den Besuchen am
Trankebecken automatisch aufgezeich-
net.
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Bild 1: Schematischer Aufbau der ProzeBtechnik zur automatisierten Korpertemperaturerfas-

sung Uber injizierbare Transponder

Fig. 1: Princial scheme for automatic recording of body temperature

der wurden unter dem rechten Dreiecks-
knorpel am Ohransatz (Scutulum) inji-
ziert, da mit diesem Injektionsort sehr
gute Erfahrungen vorliegen [2, 7]. Die
Ausleseantenne wurde so am Trénke-
becken installiert, daB der Zugang zum
Tréankebecken nur von einer Seite her
moglich war und die Ausrichtung des
Transponders zur Antenne sowie der Ab-
stand zwischen Transponder und Anten-
ne moglichst optimal war, um trotz der
eingeschrankten Lesereichweite eine

Gute Ergebnisse,
aber geringe Lesereichweite

Die aus dem Laborversuch gewonnenen
Ergebnisse zeigen, daB alle getesteten
Transponder eine gute Ubereinstimmung
mit der jeweils eingestellten Wasserbad-
temperatur aufwiesen. Zwischen den er-
mittelten Temperaturen der Transponder
und der Wasserbadtemperatur lagen nur
sehr geringe Differenzen in einem Be-
reich von -0,1 bis + 0,1 K. Auch die MeB-
genauigkeit der Transponder in den ein-
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zelnen Temperaturbereichen (Mittelwert
Uber zehn Lesungen) war sehr gut. Es
wurden nur geringe Standardabweichun-
gen innerhalb der Transponder von
< 0,06 festgestellt. Allerdings betrug die
Lesereichweite des Systems im Labor nur
etwa 20 cm. Damit werden derzeit noch
nicht die Forderungen flr einen breiten
Praxiseinsatz erreicht.

Auch beim Praxiseinsatz zeigten alle
eingesetzten Transponder tendenziell ei-
ne gute Ubereinstimmung mit dem Ver-
lauf der manuell gemessenen Rektaltem-
peratur. Bei den sechs Fressern wurden
insgesamt geringe Differenzen von unter
0,5 K zwischen der Temperatur unter
dem Scutulum und der Referenztempe-
ratur (rektal) festgestellt. Die automatisch
erfaBte Kérpertemperatur unter dem Scu-
tulum lag meist geringflgig niedriger als
die Rektaltemperatur. Insgesamt korre-
lierte die Temperatur unter dem Scutu-
lum eng mit der Rektaltemperatur. Im
Mittel konnte ein Korrelationskoeffizient
von 0,8 errechnet werden.

Bild 2 zeigt die zum gleichen Zeitpunkt
automatisch erfaBte Korpertemperatur
unter dem Scutulum und die Rektaltem-
peratur beispielhaft fur ein Tier. Daraus
wird der parallele Verlauf der beiden Tem-
peraturkurven und die geringe Differenz
zwischen den beiden deutlich. Die beiden
Kurvenverldufe lassen ebenfalls den Ein-
fluB der Tageszeit auf die Koérpertempera-
tur erkennen. Die Kérpertemperatur lag in
den Abendstunden meist etwas hoher als
bei der Messung am Morgen. Auch die
am Versuchsende rektal gemessene
Temperaturerhbhung wurde vom Trans-
ponder registriert.

Wéhrend der gesamten Versuchsperio-
de konnten durchschnittlich sieben bis
neun Besuche am Trankebecken aufge-
zeichnet werden. Die dabei ermittelten
Korpertemperaturwerte lagen alle im
plausiblen Temperaturbereich von 37,5
bis 39,0 °C. Bis zur Schlachtung der
Mastbullen mit einem Lebendgewicht von
rund 650 kg waren alle Transponder
funktionsfahig.

Im allgemeinen wird die Rektaltempe-
ratur als reprasentativ fir die Korperin-
nentemperatur angesehen [6]. Aufgrund
der vorliegenden Ergebnisse kann davon
ausgegangen.werden, daB der Injektions-
ort Scutulum gute Voraussetzungen fur
die automatisierte Temperaturerfassung
beim Rind bietet. Auch aus Untersu-
chungen anderer Autoren geht hervor,
daB neben der erfaBten Rektaltemperatur
die Temperatur im Ohrkanal [3] oder im
Ohrgrund [1] zuverldssige Temperatur-
werte fur die Koérperinnentemperatur lie-
fert. Obwohl sich die Transponder mit in-
tegriertem Temperatursensor noch in der
Erprobungs- und Entwicklungsphase be-
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Bild 2: Vergleich der automatisch und manuell gemessenen Kdrpertemperatur (Tiernr. 172,

Lebendgewicht 276 kg, System INSENTEC)

Fig. 2: Comparison of automatic and manual measurement of body temperature (animal no.

172, body weight 276 kg, system INSENTEC)

finden, weisen die hohen Korrelationen
zwischen der automatisch erfaBten Tem-
peratur und der Rektaltemperatur darauf-
hin, daB diese Technik sehr erfolgver-
sprechend ist. Wird die Ausleseantenne
an einem Ort installiert, der haufig vom
Tier frequentiert wird (etwa im Tranke-
stand, am Trankebecken oder in der
Kraftfutterstation), kénnen mit passiven
Temperaturtranspondern mehrmals am
Tag Temperaturwerte erfait werden. Wei-
tere Verbesserungen sind jedoch notwen-
dig, um einerseits die Lesereichweite zu
vergréBern und andererseits eine Kompa-
tibilitdt mit den Transponderstandards
ISO 11784 (Codestruktur) und ISO 11785
(Technologie) zu gewahrleisten.

SchluBfolgerungen

Injizierbare Transponder mit integrierten
Temperatursensoren zur berthrungslo-
sen automatischen Temperaturerfassung
stellen insgesamt eine gute technische
Losung zur Gesundheits- und Fruchtbar-
keitsiberwachung dar. Bei Fressern
konnten am Injektionsort Scutulum ver-
gleichbare Werte zur Rektaltemperatur
ermittelt werden. Damit kann der gesam-
te Bereich der Tierlberwachung ent-
scheidend vereinfacht werden. Weitere
technische Verbesserungen hinsichtlich
der Auslesereichweite und Standardisie-
rung der Technik mussen erfolgen, um ei-
nen breiten Einsatz in der Praxis zu er-
maoglichen.
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