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1. EINLEITUNG

Aufgrund der Plazentation des Rindes (Placenta epitheliochorialis) und der damit ge-
gebenen Plazentarschranke ist ein maternaler, diaplazentarer Inmunglobulintransfer nur
in sehr geringem MaBle moglich. Die endogene Immunglobulinsynthese fetaler Kélber
ist ebenfalls sehr gering. Die neugeborenen Kilber sind somit praekolostral hypogam-

maglobulindmisch.

Dem Erwerb der passiven Immunitiit durch die Aufnahme maternaler Immunglobuline
im Kolostrum kommt bis zur Ausreifung des Immunsystems des Kalbes in den ersten
Lebenswochen fiir die Infektionsabwehr groe Bedeutung zu. Neugeborene Kilber mit
inadidquater Immunglobulin-Versorgung tragen ein erhohtes Morbiditédts- und Morta-
litatsrisiko fiir Infektionskrankheiten in den ersten Lebenswochen als Kélber mit ada-

quater Immunglobulin-Versorgung.

Der Sicherstellung der Aufnahme von Kolostrum durch das Kalb friithzeitig und in aus-

reichender Menge kommt daher in der Kélberaufzucht gro3e Bedeutung zu.

Die Versorgung der neugeborenen Kélber mit Kolostrum erfolgt entsprechend der Viel-
falt der Haltungs- und Managementsysteme auf unterschiedliche Weise. Das Spektrum
reicht hierbei von einer sehr intensiven Betreuung der neugeborenen Kélber mit friih-
zeitiger Sicherstellung der Kolostrumversorgung bis zur extensiven Betreuung in der
Mutterkuhhaltung ohne direkte Sicherstellung der Kolostrumaufnahme. Die Verwen-
dung von Abkalbeboxen bei der Haltung von Muttertieren im Laufstall lassen
verschiedene Managementsysteme zu. Diese unterscheiden sich insbesondere hinsicht-
lich dem Zeitpunkt der Trennung der Kuh-Kalb-Paare in der Abkalbebox und der Art

der Kolostrumversorgung der neugeborenen Kélber.

Im Rahmen dieser Untersuchungen an einer Braunviehherde im Laufstall sollte einer-
seits die maternale Kolostrumversorgung in der Abkalbebox bis achtzehn Stunden post
partum und andererseits deren Einfluss auf den IgG-Status von Braunvieh-Kilbern

untersucht werden.



Ziel der vorliegenden Untersuchung war es einerseits zu kldaren, ob die maternale
Kolostrumversorgung in der Abkalbebox bis achtzehn Stunden p.p. dazu geeignet ist,
Braunvieh-Kilbern eine adiquate Kolostrumaufnahme in den ersten Lebensstunden und
einen adidquaten IgG-Status zu sichern, um damit grundsitzliche Hinweise fiir die Auf-
zucht von Kilbern speziell unter dem Aspekt der maternalen Kolstrumversorgung in der
Abkalbebox zu liefern. Andererseits sollten jene Faktoren beschrieben und untersucht
werden, welche die maternale Kolostrumversorgung in der Abkalbebox und den IgG-

Status von Braunvieh-Kilber beeinflussen konnen.



2. LITERATURAUSWERTUNG

2.1 Maternale Kolostrumversorgung

2.1.1 Verhalten der Muttertiere

Nach Derenbach (1981) verteilen sich die Geburten im Stall relativ gleichmifig tiber
die Tages- und Nachtzeit und die Spontangeburt des Kalbes erfolgt dabei meist in lie-
gender Haltung des Muttertieres. Poppe (2001) ermittelte eine Geburtsdauer von 85
Minuten, wobei die Geburtsdauer bei Firsen mit 93,2 Minuten ldnger ist als bei Kiihen
mit 82,2 Minuten. Geburtsstorungen treten hédufiger bei Féarsen auf als bei Kiihen. 77,6
% der neugeborenen Kilber von Kiihen stammen aus Spontangeburten. Bei Férsen hin-
gegen betrdgt der Anteil der Spontangeburten lediglich 22,4 %. Auch Stress vor der Ge-
burt beeinflusst den Geburtsverlauf. Bei Muttertieren, die vor der Geburt einem erhoh-
ten Stress ausgesetzt waren, ist mit dem vermehrten Auftreten leichter Geburtsstorung-
en und damit der Notwendigkeit von Geburtshilfe zu rechnen. Weiterhin beeinflusst die
korperliche Kondition des Muttertieres den Geburtsverlauf. Im Anschluss an die Weide-
saison ist in den Wintermonaten der Anteil der Geburten ohne Komplikationen grofler
als bei Friihjahrsgeburten (80 % vs. 60 %). Nach Derenbach (1981) treten Schwerge-
burten signifikant hdufiger bei médnnlichen Kilbern auf als bei weiblichen Kilbern. Die
Autorin ermittelte signifikant hohere Geburtsgewichte fiir ménnliche Kélber und weiter-
hin eine signifikant hohere Schwergeburtenrate bei Farsen als bei Kiithen. Nach Houw-
ing et al. (1990) beeinflusst das Verhiltnis der Korpergrolen von Kalb und Muttertier
den Geburtsverlauf. Broom (1982) ermittelte, dass solche morphologischen Inkompati-

bilititen zwischen Muttertier und Kalb vor allem bei Farsen auftreten.

Edwards und Broom (1982) untersuchten die Dauer, bis die Muttertiere erstmals nach
der Geburt stehen. Férsen stehen demnach deutlich spiter erstmals nach der Geburt als
Kiihe. Firsen bendtigen hierfiir 26,2 Minuten p.p., wohingegen Kiihe nur wenige Minu-
ten benotigen. Mit zunehmender Anzahl der Laktationen sinkt die Dauer bis zum ersten
Stehen p.p. der Muttertiere. Aullerdem verlidngert sich bei Schwergeburten dieser Zeit-

raum signifikant. Auch Houwing et al. (1990) ermittelten, dass Férsen signifikant spéter



erstmals p.p. stehen als Kiihe. Firsen bendtigen demnach 36,8 Minuten, Kiihe hinge-

gen lediglich 14,4 Minuten p.p..

Nach Poppe (2001) nimmt das Muttertier direkt im Anschluss an die Geburt Kontakt zu
ithrem Neugeborenen auf. Sie wendet sich dem neugeborenen Kalb zu und betrachtet
und beriecht dieses. Dies erfolgt bei der Mehrzahl der Muttertiere innerhalb der ersten 5
Minuten nach der Geburt. Diese Zeitspanne unterscheidet sich bei Kiihen und Férsen

nicht.

Es folgt das Trockenlecken des Kalbes und das Entfernen eventuell noch anhaftender
Fruchthiillen, begleitet von typischen Brummlauten des Muttertieres. Das Trocken-
lecken geschieht in der Regel in stehender Position des Muttertieres (Poppe, 2001).
Nach Metz und Metz (1987) tritt das Trockenlecken des neugeborenen Kalbes durch das
Muttertier in liegender Position signifikant hiufiger bei Muttertieren nach Geburts-
storungen auf. Beim Trockenlecken werden beim noch liegenden neugeborenen Kalb
bevorzugt Thorax, Abdomen und Riicken beleckt und beim stehenden neugeborenen
Kalb Kopf und Nacken. Nach Derenbach (1981) wird auch die Nabelregion des neuge-
borenen Kalbes intensiv beleckt. Die Muttertiere werden hierbei von den Bewegungen
und Lauten des neugeborenen Kalbes angezogen (Johnson et al.,1980). Sambraus (1990)
ermittelte, dass das Trockenlecken und das Entfernen eventuell noch anhaftender
Fruchthiillen nur erfolgt, wenn sich das neugeborene Kalb bewegt. Bleiben neugeborene
Kilber langere Zeit nach der Geburt inaktiv, so zeigen die Muttertiere vereinzelt Ruhe-
verhalten (Derenbach, 1981). Nach Poppe (2001) erfolgt das Trockenlecken bei Firsen
9,3 Minuten, bei Kiithen 12 Minuten p.p.. 95 % aller Muttertiere zeigen das Trocken-
lecken. Bei Kiihen und Férsen dauert das Trockenlecken und das Entfernen eventuell
noch vorhandener Fruchthiillen 37 Minuten. Kiihe lecken hierbei ihre Neugeborenen
hiufiger mit groBBer Leckintensitit als Firsen. Bei Fiarsen wird des Weiteren hiufiger ein
Nichtlecken beschrieben. Selman et al. (1970a) ermittelten einen Zusammenhang
zwischen der Dauer des Trockenleckens und der Anzahl der Laktationen der Mutter-
tiere. Fiarsen lecken demnach ihre neugeborenen Kilber mit 11 Minuten kiirzer als
pluripare Kiihe mit bis zu einer Stunde. Nach Edwars und Broom (1982) zeigen Férsen
ein signifikant kiirzeres Trockenlecken ihrer neugeborenen Kilber als Kiihe. Auch

antepartaler Stress beeinflusst das Leckverhalten. Muttertiere mit keinem oder geringem



antepartalen Stress zeigen ausgeprigteres Leckverhalten. Ein Nichtlecken geht nicht
zwangsldufig mit Aggression gegen das eigene Kalb oder Ablehnung des eigenen

Kalbes einher (Poppe, 2001).

Muttertiere zeigen zum Teil ein Verhalten zur Unterstiitzung des Neugeborenen bei den
ersten Aufstehversuchen. Die Muttertiere versuchen dabei durch Anstofen und Lecken
der Neugeborenen diese zum Aufstehen zu bewegen und dabei zu stiitzen (Derenbach,
1981). Die Autorin stellte eine solche aktive Hilfe der Muttertiere bei den ersten Auf-
stehversuchen ihrer neugeborenen Kiilber allerdings nur selten fest, wobei diese Hilfe-
stellungen eher hinderlich bei den ersten Aufstehversuchen der neugeborenen Kilber
sind. Den Angaben von Poppe (2001) zu Folge ist ein solches Verhalten zur Unterstiitz-
ung der neugeborenen Kilber bei den ersten Aufstehversuchen signifikant hiufiger bei

Firsen als bei Kiihen zu beobachten (62,5 % vs. 37,5 %).

Nach Derenbach (1981) folgen die Muttertiere den ersten lokomotorischen Bewegungen
ihrer neugeborenen Kilber und setzen ihre Leckaktivitdt fort. Haufig verlieren die neu-
geborenen Kilber jedoch infolge dessen das Gleichgeweicht und stiirzen um. Sambraus
(1990) ermittelte bei manchen Muttertieren lenkende Kopfstofle, welche die Zitzensuche
des neugeborenen Kalbes erleichtern sollen. Weiterhin kann ein Zuriicknehmen der dem
Kalb zugewandten Hintergliedmalle und eine verkehrt-parallele Ausrichtung des Mut-
tertieres zum Kalb beobachtet werden (Hafez, 1974). Sambraus (1990) gibt an, dass das
Fehlen dieser Hilfestellungen vor allem bei Firsen zu beobachten ist. Poppe (2001)
konnte keine statistisch gesicherten Unterschiede in der Hiufigkeit der gewihrten
Hilfestellungen bei der Zitzensuche zwischen Firsen und Kiihen feststellen. Nach Sel-
man et al. (1970a) erleichtern Muttertiere der Fleischrassen friiher als solche der Milch-
rassen die Zitzensuche der neugeborenen Kilber durch ruhige und verkehrt-paralle
Ausrichtung zum neugeborenen Kalb. Derenbach (1981) konnte keine aktive Hilfe der
Muttertiere bei der Zitzensuche der neugeborenen Kilber beobachten. Die Autorin weist
jedoch auf die Verlagerung der Leckaktivitit auf die hintere Korperpartie des Kalbes
hin, wodurch ein engerer Korperkontakt zwischen Muttertier und neugeborenem Kalb

geschaffen wird, was dem neugeborenen Kalb die Zitzenfindung erleichtern soll.

Mit dem Einsetzen der Saugaktivitit stehen die Muttertiere in der Regel still, wenden



den Kopf den Kilbern zu und bleiben so mit diesen in Kontakt. Wihrend der ersten
Saugversuche des neugeborenen Kalbes beginnt das Muttertier, die hintere Korperhilfte
des neugeborenen Kalbes zu lecken. Dieses fiihrt zu einem engeren Korperkontakt
zwischen Muttertier und neugeborenen Kalb. Muttertier und Kalb gelangen so in eine
verkehrt-parallele Korperausrichtung. Diese Ausrichtung erleichtert dem neugeborenen

Kalb das Erfassen der Zitzen und das Saugen (Selman et al., 1970a).

Derenbach (1981) beobachtete bei vielen Muttertieren, insbesondere bei Firsen, leichte
Abwehrbewegungen wihrend des ersten Saugaktes, wobei 3,3 % der Muttertiere
wihrend des ersten Saugaktes leichte Abwehrbewegungen zeigten. Firsen reagieren
demnach signifikant hdufiger empfindlich auf Beriihrungen ihres Euters durch ihr neu-
geborenes Kalb als Kiihe. Sie versuchen sich den ersten Saugaktivitdten ihrer neuge-
borenen Kélber meist dadurch zu entziehen, dass sie die dem Kalb zugewandte Hinter-
gliedmalle vor das Euter stellen oder seltener, indem sie sich vom Kalb wegdrehen.
AuBerdem reagieren Féarsen und Kiihe gleichermaBBen hédufig auf die Euterstofe ihrer
neugeborenen Kélber in Form leichter Abwehrbewegungen. Auch Edwars und Broom
(1982) kamen zu dem Ergebnis, dass Farsen signifikant hdufiger Abwehrreaktionen
gegeniiber ihren neugeborenen Kilbern zeigen. Selman et al. (1970a) und Sambraus
(1990) beobachteten gleichfalls, dass vor allem Firsen abwehrend auf Annédherungs-

und Saugversuche ihrer neugeborenen Kilber reagieren.

Beim Saugen in verkehrt-paralleler Korperausrichtung erfolgt die olfaktorische Kontrol-
le der Anogenitalregion und durch Belecken dieser eine Erleichterung des Kot- und
Harnabsatzes beim neugeborenen Kalb. Des Weiteren fordert das Lecken der Ano-
genitalregion das Saugen durch das neugeborene Kalb (Fraser, 1978; Reinhardt, 1980).
Das Beriechen und Belecken der Anogenitalregion geht jedem weiteren Saugakt in
verkehrt-paraller Korperausrichtung voran. Dieses dient der Geruchskontrolle und damit

der Identifikation des eigenen neugeborenen Kalbes (Reinhardt, 1980).

Die weiteren Saugakte werden in der Regel von den neugeborenen Kilbern initiiert.
Erhebt sich das neugeborene Kalb, so stehen die Muttertiere und unterbrechen ihre
Tatigkeiten, um so dem neugeborenen Kalb das Saugen zu ermdglichen. Férsen ver-

halten sich beim zweiten und bei weiteren Saugakten insgesamt ruhiger. Ihr Verhalten



gleicht sich dem der Kiihe an. Allerdings zeigen Firsen auch wéhrend des zweiten
Saugaktes signifikant haufiger leichte Abwehrbewegungen als Kiihe. Dabei verrringert
sich die Hiufigkeit leichter Abwehrbewegungen wihrend des zweiten Saugaktes nur

geringfiigig gegeniiber dem ersten Saugakt (Derenbach, 1981).

Nach den Angaben von Selman et al. (1970a) wird die motorische Aktivitit der Mutter-
tiere im wesentlichen von dem Verhalten des neugeborenen Kalbes bestimmt. Im allge-
meinen legen sich die Muttertiere nach der Geburt erst dann nieder, wenn das neu-
geborene Kalb erstmals erfolgreich gesaugt und sich niedergelegt hat. Beim Niederlegen
des Muttertieres orientiert sich dieses an dem liegenden Kalb. Meistens liegt so das
neugeborenen Kalb im Kopfbereich des Muttertieres. Nach Derenbach (1981) zeigen die
Muttertiere innerhalb der ersten 12 Stunden p.p. zu 42 % der Zeit Ruheverhalten. Die
motorische Aktivitit der Muttertiere betrdgt 48,6 Minuten in der ersten Stunde p.p..
Danach fillt die motorische Aktivitit der Muttertiere ab und betrdgt zwischen der
vierten und zwdlften Stunde p.p. zwischen 27 und 32 Minuten je Stunde. Die Gesamt-
liegedauer der Muttertiere betrdgt innerhalb der ersten 12 Stunden p.p. 306 Minuten bei
6,5 Liegephasen. Weiterhin zeigte Derenbach (1981), dass eine signifikant positive
Korrelation der motorischen Aktivitdt zwischen Muttertier und Kalb besteht. Nach
Edwards und Broom (1982) ist der Anteil der Nichtsynchronisation der motorischen
Aktivitdt zwischen Muttertier und Kalb gering. Der Anteil der Nichtsynchronisation
steigt signifikant mit der Anzahl der Laktationen. Des Weiteren stehen nach Edwards
und Brooms (1982) Férsen innerhalb der ersten 6 Stunden p.p. signifikant weniger als
Kiihe. Metz und Metz (1987) stellten fest, dass sich Muttertiere nach Geburtsschwierig-
keiten signifikant frither p.p. niederlegen als solche nach normalem Geburtsverlauf.
Muttertiere nach Geburtsschwierigkeiten liegen demnach das erste mal 0,8 Stunden p.p.,

Muttertiere ohne Geburtsschwierigkeiten hingegen erst 2 Stunden p.p..

Storungen des Brutfiirsorgeverhaltens konnen nach Brummer (1993) eingeteilt werden.
Diese umfassen fehlende Brutfiirsorge, iibertriebene Brutfiirsorge und aggressives
Verhalten gegeniiber dem Neugeborenen. Poppe (2001) untersuchte das Auftreten von
Aggressivitiat der Muttertiere gegeniiber ihrem Neugeborenen. Muttertiere der Rassen
Deutsches Fleckvieh und Allgiduer Braunvieh zeigten dieses Verhalten héufiger als

solche der anderen untersuchten Rassen (Schwarzbuntes Milchrind, Deutsches Fleck-



vieh tschechischer Herkunft, Masthybriden, Aberdeen-Angus). Weiterhin zeigten Féarsen
ein solches Verhalten hiufiger als Kiihe. Aggressivitit gegen das eigenen Kalb wird
auBerdem haufiger nach dem Einstallen im Anschluss an eine Weideperiode beobachtet
als nach langerer Stallperiode. Nach Edwards (1982) tritt abwehrendes und aggressives
Verhalten gegeniiber dem eigenen Kalb signifikant hdufiger bei Férsen auf als bei
Kiihen. Auch ist eine Unterbrechung des Saugens des neugeborenen Kalbes durch das

Muttertier signifikant hiufiger bei Férsen als bei Kiithen zu beobachten.

2.1.2 Verhalten und Kolostrumaufnahme der neugeborenen Kiilber

Nach dem Austreten aus dem Geburtskanal verharren die Kilber zunéchst fiir einige
Sekunden regungslos in Seitenlage. Im Anschluss heben die Tiere den Kopf und be-
freien ihre Atemwege durch Niesen und Kopfschiitteln von Fruchtwasser und eventuell
vorhandenen Fruchthiillen. Das Kopfheben ist in der Regel die erste Lokomotion des
neugeborenen Kalbes (Poppe, 2001). Weiterhin ermittelte die Autorin die Dauer des
Zeitraumes zwischen dem Austreten und dem ersten Heben des Kopfes des neugeboren-
en Kalbes. Die Mehrzahl der neugeborenen Kilber (86,92 %) hebt demnach den Kopf
innerhalb der ersten 4 Lebensminuten. Nach Derenbach (1981) heben neugeborene
Kilber von Firsen den Kopf deutlich frither als solche von Kiihen. Als Ursache gibt die
Autorin die stirkere Stimulierung der neugeborenen Kélber bei Férsen durch das inten-
sivere Belecken bei diesen an. Poppe (2001) kommt zu dem Ergebnis, dass neugeborene
Kilber aus Spontangeburten den Kopf frither heben als solche aus Geburten mit Ge-

burtshilfe.

Nach Sambraus (1990) gelangen die Tiere nach wenigen Minuten aus der Seitenlage in
Brustbeinlage mit untergeschlagenen VordergliedmaBBen. Daran schlieBen die ersten
Aufstehversuche des neugeborenen Kalbes an. Die Kilber verharren in der Regel zu-
nichst in halbstehender Position mit gestreckten HintergliedmalBen und gebeugten Kar-
palgelenken, um schlielich auch die VordergliedmaBen zu strecken. Die Kélber stehen
dann etwa 30 bis 60 Minuten nach der Geburt. Hithnermund (1969) gibt fiir die ersten
Aufstehversuche der neugeborenen Kilber 15 Minuten an, Le Neindre et al. (1979) 17
Minuten und George und Barger (1974) 30 Minuten p.n.. Nach Derenbach (1981) sind

die ersten Stehversuche hiufig instabil, so dass ein nicht geringer Anteil der Kélber



wieder zu Boden kommt. Die neugeborenen Kélber stehen dann erstmals 93,3 Minuten
p.n.. Als Tendenz stellt Derenbach (1981) weiterhin fest, dass méinnliche neugeborene
Kilber spiter als weibliche erste Aufstehversuche und erstes Stehen zeigen, wobei ein
deutlich hoherer Anteil an Schwergeburten bei minnlichen Kélbern aufgrund des ho-
heren Geburtsgewichtes besteht. Unterschiede hinsichtlich dem Zeitpunkt erster Auf-
stehversuch und erstes Stehen zwischen neugeborenen Kilbern von Férsen und Kiihen
bestehen nicht. Den Angaben von Poppe (2001) zu Folge stehen weibliche Kailber eher
als minnliche. Demnach stehen weibliche Kélber etwa 46,6 Minuten p.n., méinnliche
dagegen erst 64,7 Minuten p.n.. AuBBerdem bendtigen Kilber aus Geburten mit Geburts-
hilfe hierfiir etwa 93 Minuten nach der Geburt und damit deutlich ldnger als neuge-
borene Kilber aus Spontangeburten. Auch Edwards (1981) kommt zu einem solchen
Ergebnis. Kilber von Firsen kommen nach Angaben von Johnson et al. (1980) spiter
als die von Kiihen in eine stehende Position. Selman et al. (1970b) untersuchten eben-
falls die Dauer bis zum ersten Stehen p.n. der neugeborenen Kilber. Neugeborene
Kilber von Muttertieren der Fleischrassen stehen demnach signifikant frither (35,4
Minuten p.n.) als solche von Kiihen der Milchrassen (58,1 Minuten p.n.) und solche von
Farsen der Milchrassen (72,7 Minuten p.n.). Selman et al. (1970b) stellten weiterhin
fest, das neugeborene Kilber, geboren in liegender Position der Muttertiere, spéter
stehen als solche aus Geburten in stehender Position. Als mogliche Ursache hierfiir
fithren die Autoren an, dass die neugeborenen Kilber aus Geburten in liegender Position
hdufig auf rutschigem Untergrund, bedingt durch die Ansammlung von Geburtsfliis-
sigkeit, zu liegen kommen. Nach Metz und Metz (1982) zeigen neugeborene Kilber
nach Schwergeburten spiter die ersten Aufstehversuchen (29 Minuten p.n.) als neuge-
borene Kilber nach Normalgeburten (13 Minuten p.n.). AuBlerdem stehen neugeborene
Kilber aus Schwergeburten signifikant spiter (164 Minuten p.n.) als solche aus Normal-
geburten (45 Minuten p.n.). Ebenso beeinflusst die Dauer der Geburt bzw. die Dauer bis
zum Zeitpunkt der Geburtshilfe die motorische Aktivitit der neugeborenen Kilber.
Metz und Metz (1982) ermittelten eine signifikant positive Korrelation zwischen der
Dauer der Geburt und dem Zeitpunkt der ersten Aufstehversuche und dem ersten Stehen
der neugeborenen Kilber. Langholz et al. (1987) ermittelten fiir die Dauer bis zum
ersten Stehen p.n. der neugeborenen Kélber 230 Minuten. Nach Edwards (1982) besteht
eine signifikant positive Korrelation zwischen der Dauer bis zum ersten Stehen und der

Dauer bis zum ersten Saugen p.n..



Sobald die neugeborenen Kiélber stabil stehen, beginnt die Suche nach der Milchquelle.
Die Zitzensuche ist zunidchst ungerichtet. In der Regel ist das Muttertier das néchste
Objekt, so dass das neugeborene Kalb an dem Muttertier die Zitzensuche beginnt. Bei
der Zitzensuche orientiert sich das neugeborene Kalb vor allem an waagrechten Linien
und Winkeln. Die typischen Suchbewegungen erfolgen in vertikalen Kopfbewegungen.
Die neugeborenen Kilber strecken hierbei ihre Zunge loffelformig hervor. Zunichst
werden die vorderen Korperpartien des Muttertieres abgesucht, da das Muttertier in der
Regel zunichst frontal zum neugeborenen Kalb ausgerichtet ist (Selman et al., 1970b).
Derenbach (1981) untersuchte die Verteilung der ersten Zitzensuchaktivitdten der neu-
geborenen Kilber am Muttertier. Der iiberwiegende Teil der Kélber fiihrt demnach die
ersten Zitzensuchaktivititen im Bereich Halsregion, Schulter, Vorderbeine und Bauch-
region des Muttertieres aus. Nur 25 % aller Kélber beginnen die Zitzensuche im Bereich
Euter, Hinterbeine und Schwanzregion des Muttertieres. Die neugeborenen Kilber
folgen dann mit den typischen Suchbewegungen dem Korperumriss des Muttertieres. So
werden bevorzugt die Unterseite des Bauches und die Winkel im Bereich der Glied-
mallen des Muttertieres abgesucht, wobei die Orientierung an den jeweils hochsten
Punkten in diesen Bereichen erfolgt.

Ist das Euter der hochste Punkt der Bauchlinie, fiihrt die Zitzensuche schnell zum
Erfolg. Ist das Euter jedoch tiethdngend, wird die Zitzenfindung erschwert und die
Suche konzentriert sich dann auf die Achselregion des Muttertieres (Derenbach, 1981).
Broom (1983) untersuchte die Auswirkungen der Euter- und Zitzenform auf die
Zitzensuchaktivitit und die Verzogerung bis zum ersten Saugen des neugeborenen
Kalbes. Tiefhidngende Euter und dicke, rigide Zitzen erschweren demnach dem neuge-
borenen Kalb die erfolgreiche Zitzensuche. Derartige ungiinstige Euter- und Zitzen-
formen treten seltener bei Muttertieren der Fleischrassen sowie bei Férsen auf als bei
Muttertieren der Milchrassen und insbesondere bei solchen mit mehreren Laktationen.
Des Weiteren verweist Broom (1983) auf die Tatsache, dass mit zunehmender Ver-
zogerung des Saugens die ungiinstige Euter- und Zitzenform durch zunehmende Milch-
produktion noch ungiinstiger werden kann. Auch Selman et al. (1970b) bestitigen den
groBen Einfluss der Euter- und Zitzenform auf den Erfolg der Zitzensuchaktivititen der
neugeborenen Kilber. Die Autoren stellten einen signifikanten Unterschied in der Dauer
der Zitzensuchaktivitit in Abhingigkeit der Euter- und Zitzenform fest. Bei einer giin-

stigen Euter- und Zitzenform benétigen die neugeborenen Kilber signifikant kiirzer fiir
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ihre Zitzensuchaktivitit bis zum ersten Saugen als solche bei einer ungiinstigen (17,1
Minuten vs. 39,6 Minuten). Nach Edwards (1982) zeigen sich diese Effekte der Euter-
und Zitzenform in der Dauer der Zitzensuchaktivitit und in der Verzogerung bis zum
ersten Saugen sowie in der Anzahl der neugeborenen Kilber, welche nicht innerhalb der
ersten 6 Lebensstunden saugen. Edwards (1982) unterteilte die Euterform in klein, mit-
tel und pendelnd. Mit zunehmender Grofle des Euters verlidngert sich demnach die
Dauer der Zitzensuchaktividt (4 Minuten, 7 Minuten, 16 Minuten) sowie die Ver-
zogerung bis zum ersten Saugen (128 Minuten, 209 Minuten, 320 Minuten) und
schlieBlich erhoht sich der Anteil der neugeborenen Kélber, welche nicht innerhalb der
ersten 6 Lebensstunden saugen (17 %, 29 %, 48 %). Mit zunehmender Anzahl der
Laktationen der Muttertiere konzentrieren die neugeborenen Kilber ihre Zitzensuch-
aktivitdten signifikant ldnger auf andere Strukturen als das Euter am Muttertier. Als
mogliche Ursache gibt Edwars (1982) die ungiinstige Euter- und Zitzenform von Kiihen
im Vergleich zu Férsen an.

Nach Metz und Metz (1987) zeigen neugeborene Kilber aus Schwergeburten signi-
fikant spiter Zitzensuchverhalten (240 Minuten p.p. vs. 65 Minuten p.p.) und saugen
signifikant spéter (240 Minuten p.n. vs. 116 Minuten p.n.) als solche aus Normal-
geburten. Nach Derenbach (1981) setzen die ersten Zitzensuchbewegungen nach den
erfolgreichen Aufstehversuchen der neugeborenen Kilber 111,9 Minuten p.n. ein. Im
Durchschnitt verstreichen 103,5 Minuten zwischen dem Zeitpunkt des Auftretens erster
Zitzensuchbewegungen und dem ersten Saugen. Dabei bestehen erhebliche individuelle
Unterschiede (1-520 Minuten). Derenbach (1981) macht hierfiir die Tatsache verant-
wortlich, dass sich viele Kélber nach erfolgloser erster und eventuell weiterer Zitzen-
suchaktivititsphasen wieder niederlegen. Derenbach (1981) untersuchte die Haufigkeit
der Zitzensuchbewegungen an den verschiedenen Korperregionen des Muttertieres bis
zum ersten Saugen. Etwa 35 % aller neugeborenen Kilber konzentrieren sich demnach
bei ihren Zitzensuchaktivititen bis zum ersten Saugen auf das Euter, etwa 30 % auf die
Bauchregion und die restlichen etwa zu gleichen Teilen auf die vorderen und hinteren
Bereiche des Muttertieres. Nicht selten werden aber andere Strukturen als das Euter
besaugt, vor allem heraushingende Teile der Nachgeburt oder mit Geburtsfliissigkeit
behaftete Korperpartien des Muttertieres. Hat das neugeborene Kalb das Euter und eine
Zitze gefunden, so ergreift es diese. Kleinere Zitzen konnen vom neugeborenen Kalb

leichter mit dem Maul ergriffen und umschlossen werden als lange, pralle Zitzen. In der
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Regel wird dabei eine Zitze der dem Kalb zugewandten Euterseite ergriffen. In den
meisten Fillen ist dies eine vordere Zitze (Hafez und Lineweaver, 1968; Selman et al.,
1970b; Edwards, 1982). Bei einem kleineren Euter konnen alle 4 Zitzen von einer Seite
durch das Kalb besaugt werden. In anderen Fillen miissen die neugeborenen Kilber
hierzu die Seite wechseln (Derenbach, 1981). Nach Schloeth (1958), Hafez (1974),
Fraser (1978) und Sambraus (1990) werden im Verlauf eines Saugaktes alle 4 Euter-

viertel besaugt, ohne eine Préferenz fiir die vorderen oder hinteren Euterviertel.

Mit dem Erfassen einer Zitze beginnt die Phase des Saugens. In der Regel erfolgt dies in
verkehrt-paraller Stellung von Muttertier und Kalb, seltener in einem spitzen Winkel
oder von hinten zwischen den Hinterbeinen des Muttertieres hindurch. Die Kilber
nehmen dabei eine typische Korperstellung ein. Die Vordergliedmallen werden gespreizt
und gestreckt, der Riicken gebeugt. Dadurch wird die Schulter gesenkt. Der Kopf und
der Hals werden flach nach oben gerichtet. Zu Beginn der Saugphase saugen die Kilber
intensiv ohne abzusetzen, und die Milch wird in kurzen Abstinden abgeschluckt. Mit
zunehmender Dauer des Saugens setzen Unterbrechungen des Saugens ein. Hiufig
zeigen die Kilber dann Zitzenwechsel und Euterstofe. Nicht selten verlieren sie hier-
durch die Zitze und es erfolgen erneute Zitzensuchbewegungen. Als Ausdruck erhohter
Erregung zeigen die neugeborenen Kilber bei Verlust der Zitze oder bei nachlassen-
dem Milchfluss schnelle und heftige Schwanzbewegungen. Mit dem Fortschreiten des
Saugens nimmt die Zitzenwechselaktivitidt zu und die Unterbrechungen des Saugens
werden lidnger. Die Neugeborenen zeigen dann zwischen dem Saugen Phasen hoher
motorischer Aktivitit, um dann erneut das Euter aufzusuchen und zu saugen (Deren-
bach, 1981). Nach Derenbach (1981) ist die Zitzensuchaktivitdt nach Unterbrechungen
des Saugaktes iiberwiegend auf das Euter gerichtet. Mit dem Erreichen der Sittigung
zeigen die Neugeborenen eine kurze Phase erhohter motorischer Aktivitit um sich
anschlieBend niederzulegen. Bei Muttertieren mit ausreichendem Milchgehalt in einem
Euterviertel zur Séttigung des neugeborenen Kalbes erfolgt selten ein Zitzenwechsel. In
der Untersuchung von Hafez und Lineweaver (1968) zeigten Kilber von Muttertieren
der Fleischrassen hdufiger einen Zitzenwechsel als solche von Muttertieren von Milch-
rassen. Als mogliche Ursache nennen die Autoren den geringeren Milchfluss bei
solchen Muttertieren. Bei nachlassendem Milchfluss oder bei Verlust der Zitze kann

hiufig das Euterstoen des neugeborenen Kalbes beobachtet werden. Dabei wechselt
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das Kalb haufig die Zitze. Zwischen dem Saugen oder im Anschluss zeigen viele neu-
geborene Kilber Spielverhalten (Derenbach, 1981). Nach der Sittigung der neugeboren-
en Kilber legen sich diese nieder (Sambraus, 1990).

Das erste Saugen erfolgt nach Sambraus (1990) etwa 90 bis 120 Minuten nach der Ge-
burt und nach Ventorp und Michanek (1991) etwa 4 Stunden nach der Geburt. Walker
(1950) gibt fiir diesen Zeitraum 6 Stunden an. Nach Illman u. Spinka (1993) saugen 13
% der neugeborenen Kaélber nicht innerhalb der ersten 6 Lebensstunden. Nach Selman et
al. (1970b) saugen nur 75 % der neugeborenen Kilber innerhalb der ersten 8 Lebens-
stunden. Die Autoren ermittelten fiir den iiberwiegenden Teil der neugeborenen Kilber,
welche in dieser Periode nicht saugten, dass die Muttertiere ungiinstige Euter- und
Zitzenformen aufwiesen. Selman et al. (1970b) ermittelten signifikante Unterschiede der
Dauer bis zum ersten Saugen p.n. in Abhdngigkeit des Muttertieres. Neugeborene
Kilber von Muttertieren der Fleischrassen saugen signifikant frither (81,4 Minuten p.n.)
als solche von Firsen (218,3 Minuten p.n.) und Kiihen (261,1 Minuten p.n.) der Milch-
rassen. Aullerdem saugen neugeborene Kilber von Muttertieren mit ungiinstigen Euter-
und Zitzenformen signifikant spiter (220,1 Minuten p.n.) oder iiberhaupt nicht als
solche von Muttertieren mit giinstiger Euter- und Zitzenform (155,7 Minuten p.n.).
Nach Poppe (2001) saugen neugeborene Kilber von Kiihen frither und kiirzer als solche
von Férsen. Demnach saugen Kilber von Kiihen erstmals nach 116,4 Lebensminuten,
Kilber von Firsen hingegen erstmals nach 128,4 Minuten p.n.. Die Saugaktdauer
betrdgt bei Kélbern von Kiihen 25,6 Minuten, bei Kélbern von Firsen hingegen 39,4
Minuten. Als Ursache nennt Poppe (2001) die erworbenen Erfahrungen der Kiihe aus
vorangegangenen Laktationen, welche das neugeborene Kalb bei der Zitzensuche und
beim Saugen begiinstigen. Weiterhin saugen weibliche Kilber nach Poppe (2001) frither
als minnliche (83,1 Minuten p.n. vs. 107,9 Minuten p.n.) und kiirzer (17,4 Minuten vs.
20,4 Minuten). Reinhardt und Reinhardt (1981) ermittelteten jedoch keinen solchen
gechlechtsabhingigen Unterschied. Nach Derenbach (1981) fiihrt die Zitzensuche der
neugeborenen Kilber erst 230 Minuten p.n. zum Saugen. Die Autorin ermittelte einen
signifikanten Einfluss der Altersgruppe des Muttertieres auf den Zeitpunkt des ersten
Saugens p.n. des neugeborenen Kalbes. Neugeborene Kéilber von Firsen bendtigen
demnach mit 333,9 Minuten p.n. signifikant ldnger als solche von Kiihen mit 201,8
Minuten. Derenbach (1981) zeigte, dass aufgrund des Verhaltens der Muttertiere

neugeborene Kilber von Kiihen leichter in der Lage sind, ihre Zitzensuchaktivitit auf
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das Euter zu konzentrieren als solche von Farsen. Einen signifikanten Einfluss der
Euterhohe auf den zeitlichen Abstand zwischen dem ersten Auftreten von Zitzensuchbe-
wegungen und dem ersten Saugen sowie der Verteilung der Haufigkeit der Zitzensuch-
bewegungen an den verschiedenen Korperregionen des Muttertieres konnte die Autorin
nicht ermitteln. In der Untersuchung von Edwards (1982) beeinflusst die Anzahl der
Laktationen der Muttertiere die Verzogerung bis zum ersten Saugen der neugeborenen
Kilber und den Anteil der neugeborenen Kilber, welche nicht innerhalb der ersten 6
Lebensstunden saugen. Bei Mutterkithen in der ersten, zweiten, dritten und vierten
Laktation betrdgt die Verzogerung bis zum ersten Saugen p.n. 159 Minuten, 238
Minuten, 313 Minuten und 360 Minuten. Entsprechend betrigt der Anteil der neuge-
borenen Kilber, welche nicht innerhalb der ersten 6 Lebensstunden saugen, 20 %, 26
%, 55 % und 55 %. Neugeborene Kélber von Firsen saugen auflerdem signifikant ldnger
als solche von Kiihen und zeigen héufiger einen Zitzenwechsel. Als mogliche Ursachen
gibt Edwards (1982) die mit der Anzahl der Laktationen der Muttertiere zunehmend
ungiinstigere Euter- und Zitzenform an, welche es dem neugeborenen Kalb zunehmend
schwerer ermoglicht, die Zitzen zu besaugen bzw. der geringere Milchfluss bei Firsen
sowie die hiaufigeren Unterbrechungen des Saugaktes durch Firsen. Ventorp u. Micha-
nek (1991) weisen darauf hin, dass eine Verzogerung der Kolostrumaufnahme auch
dadurch entsteht, dass mit zunehmenden und erfolglosen Zitzensuchaktivititen der
neugeborenen Kilber die Pausen zwischen den einzelnen Zitzensuchaktivititen langer
werden. Nach Selmann et al. (1970b) bestehen signifikante Unterschiede in der Dauer
bis zum ersten Saugen zwischen neugeborenen Kilbern von Muttertieren von Milch-
und Fleischrassen. Neugeborene Kilber von Muttertieren der Fleischrassen saugen
demnach innerhalb der ersten 2 Lebensstunden, neugeborene Kélber von Muttertieren
der Milchrassen hingegen erst nach drei Stunden. Weiterhin saugen neugeborene Kélber
von Muttertieren der Fleischrassen 15 Minuten, solche von Muttertieren der Milch-
rassen lediglich 7 Minuten. Derenbach (1981) ermittelte fiir die Dauer des ersten Saug-
aktes p.n. des neugeborenen Kalbes 28,4 Minuten bei einer Saugzeit von 21,6 Minuten.
Nach Riese et al. (1977) dauert ein Saugakt des neugeborenen Kalbes etwa 10 bis 16
Minuten, nach Sambraus (1990) etwa 10 Minuten. Shimada et al. (1989) fanden, dass
sich das Saugverhalten neugeborener Kilber zwischen Fleischrassen und milchbe-
tonten Rassen unterscheidet. Sowohl die Anzahl der Saugakte (7,4 bei Fleischrind vs.

8,5 bei Milchrind) und die Saugdauer am Tag (78,4 Minuten bei Fleischrind vs. 75,8
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Minuten bei Milchrind) als auch die Dauer der einzelnen Saugakte (10,7 Minuten bei
Fleischrind vs. 9,1 Minuten bei Milchrind) unterscheiden sich. Kilber von Muttertieren,
die eine hohe Milchleistung aufweisen, saugen seltener als Kélber, deren Muttertiere
eine niedrigere Milchleistung aufweisen. Derenbach (1981) ermittelte, dass neugeborene
Kilber beim ersten Saugakt im Durchschnitt 2,8 Zitzen frequentieren. Dabei stellte die
Autorin fest, dass die Zitzenfrequenz mit den Eutermafen korreliert.

Nach Derenbach (1981) betridgt der zeitliche Abstand zwischen dem ersten und dem
zweiten Saugakt 279,9 Minuten. Zwischen der aufgenommenen Kolostrummenge beim
ersten Saugakt und dem zeitlichen Abstand zwischen dem ersten und dem zweiten
Saugakt besteht eine signifikant positive Beziehung. Je weniger Kolostrum die Kélber
beim ersten Saugakt aufnehmen, umso eher zeigen die Kilber zweite Saugintention.
Sowohl der Saugakt als auch die Saugdauer verkiirzt sich beim zweiten Saugakt. Beim
zweiten Saugakt orientieren sich die neugeborenen Kilber an den wihrend des ersten
Saugaktes besaugten Eutervierteln. Nach Derenbach (1981) finden in den ersten 12
Lebensstunden der neugeborenen Kilber 2,3 Saugakte statt. Es besteht eine signifikant
negative Korrelation zwischen der Anzahl der Saugakte in den ersten 12 Lebensstunden
der neugeborenen Kilber und dem Zeitpunkt des ersten Saugaktes p.n.. Je frither die
neugeborenen Kilber nach der Geburt Saugaktivitit zeigen, umso hoher ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass sie in den ersten Lebensstunden mehrmals saugen. Selmann et al.
(1970b) geben an, dass sehr grofle individuelle Unterschiede zwischen den neugeboren
Kilbern hinsichtlich der Anzahl der Saugakte in den ersten 8 Lebensstunden p.n. be-
stehen. Die Anzahl der Saugakte varriert zwischen 0 und 4 Saugakten. Nach Angaben
von Scheuermann (1974) saugen Kélber wihrend des ersten Tages p.n. acht mal, bei
einer Saugdauer von jeweils 10 Minuten. Die Zitzensuchzeit verringert sich mit der
Anzahl der Saugakte. Selmann et al. (1970b) ermittelten, dass sich die Zitzensuchzeit
von 15 Minuten vor dem ersten Saugakt auf 5 Minuten vor dem zweiten Saugakt ver-
ringert. Mit zunehmender Anzahl der Saugakte zeigen die neugeborenen Kilber kein
Zitzensuchverhalten mehr, sondern beginnen direkt mit dem Saugen.

Derenbach (1981) gibt an, dass die neugeborenen Kilber wihrend des ersten Saugaktes
im Durchschnitt 1,9 kg Kolostrum aufnehmen. Die Altersgruppe der Muttertiere iibt
hierbei einen signifikanten Einfluss aus. Neugeborene Kilber von Firsen nehmen mit
1,2 kg Kolostrum signifikant weniger Kolostrum beim ersten Saugakt auf als solche von

Kiihen mit 2 kg Kolostrum. Des Weiteren iibt die Zitzenfrequenz einen signifikanten
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Einfluss auf die aufgenommene Kolostrummenge beim ersten Saugakt aus. Neuge-
borene Kilber, welche nur an einer Zitze wihrend des gesamten ersten Saugaktes
saugen, nehmen signifikant weniger Kolostrum auf als solche, welche an mehreren
Zitzen saugen. Im Durchschnitt nehmen die neugeborenen Kilber wihrend des zweiten
Saugaktes 1 kg Kolstrum auf. Die Zitzenfrequenz stellt auch hierbei einen signifikanten
Einflussfaktor dar. Kélber, welche wéhrend des zweiten Saugaktes nur an einer Zitze
saugen, nehmen entsprechend signifikant weniger Kolostrum auf als solche, welche an
mehreren Zitzen saugen. Es besteht eine signifikant negative Beziehung zwischen der
aufgenommenen Kolostrummenge beim ersten und zweiten Saugakt. Insgesamt nehmen
die neugeborenen Kilber innerhalb der ersten 12 Lebensstunden 3,4 kg Kolostrum auf.
Die Altersgruppe der Muttertiere iibt hierbei einen signifikanten Einfluss aus. Neuge-
borene Kilber von Firsen nehmen signifikant weniger Kolostrum innerhalb der ersten
12 Lebensstunden auf (2,6 kg) als solche von Kiihen (3,1 kg). Des Weiteren iibt die
Anzahl der Saugakte einen signifikanten Einfluss auf die Menge des aufgenommenen
Kolostrums innerhalb der ersten 12 Lebensstunden aus. Neugeborene Kilber nehmen
signifikant weniger Kolostrum auf, wenn sie innerhalb der ersten 12 Stunden p.n. nur
einmal saugen, als solche, welche mehrmals saugen. Walker (1950) ermittelte, dass
neugeborene Kilber wihrend eines Saugaktes am ersten Lebenstag etwa 2,1 kg Ko-
lostrum aufnehmen. Selmann et al. (1970b) ermittelten entsprechend etwa 2,4 kg

Kolostrum.

Jedem Saugakt der neugeborenen Kilber folgt eine Ruheperiode, in welcher die neu-
geborenen Kilber liegen (Derenbach, 1981). Den Angaben von Walker (1950) zu Folge
betrigt die Liegezeit am ersten Lebenstag 18 bis 20 Stunden. Nach Scheuermann (1974)
erreichen die neugeborenen Kilber ihr Aktivitditsmaximum am ersten Lebenstag
zwischen der 4 und 8 Lebensstunde. Dieser Zeitraum wird vom Kalb ausschlieBlich zur
Zitzensuche und zum Saugen genutzt. Derenbach (1981) ermittelte eine motorische
Aktivitdt der neugeborenen Kilber von 15,1 Minuten in der ersten Stunde p.n. und von
30,7 Minuten in der zweiten Stunde p.n.. Dabel besteht eine signifikante Korrelation der
motorischen Aktivitit zwischen der ersten Stunde und der zweiten Stunde p.n.. Je mo-
torisch aktiver die neugeborenen Kélber in der ersten Lebensstunde sind, umso aktiver
sind sie auch in der zweiten Lebensstunde. Derenbach (1981) stellt in der Tendenz fest,

dass neugeborene Kilber aus Schwergeburten in diesem Zeitraum weniger motorisch
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aktiv sind. Des Weiteren ermittelte die Autorin eine signifikant positive Korrelation der
motorischen Aktivitdt innerhalb der ersten zwei Stunden p.n. zwischen Mutterkuh und
neugeborenem Kalb. Die motorische Aktivitdt der neugeborenen Kilber betrigt zwisch-
en der 3. und 12. Lebensstunde zwischen 11,7 und 20,2 Minuten je Stunde. Die Anzahl
der Liegephasen der neugeborenen Kilber betrdgt innerhalb der ersten 12 Lebens-
stunden 7,1 bei einer Gesamtliegedauer von 497,6 Minuten. Die Gesamtliegedauer
ménnlicher neugeborener Kilber ist signifikant hoher als die von weiblichen. Derenbach

(1981) gibt als mogliche Ursache die hohere Schwergeburtenrate méannlicher Kélber an.

2.2 Immunglobulingehalt des Kolostrums

Die Rinderrasse kann den Ig-Gehalt des Kolostrums beeinflussen. Tyler et al. (1999)
verglichen die IgG-Konzentrationen im Kolostrum zwischen den Rinderrassen Holstein
und Guernsey. Erst-, zweit- und drittlaktierende Kiihe der Rasse Guernsey hatten 1gG-
Konzentrationen von 113, 115 und 119 g/l Kolostrum, wohingegen Kiihe der Rasse
Holstein in der entsprechenden Laktation lediglich Konzentrationen von 66, 75 und 97
g/l aufwiesen. Die individuellen Unterschiede in den IgG-Konzentrationen im Kolos-
trum waren dabei sehr hoch und lagen zwischen 1 und 164 g/l. Tyler et al. (1999)
wiesen damit einen signifikanten Unterschied in der IgG-Konzentration zwischen zwei
Rinderrassen nach. Guy et al. (1994) ermittelten deutlich niedrigere IgG-Konzentra-
tionen im Kolostrum bei Kiihen der Rasse Holstein im Vergleich zu den Kiihen anderer
Rassen. Muller und Ellinger (1981) untersuchten die Ig-Konzentration im Kolostrum bei
Kiihen der Rinderrassen Ayrshire, Guernsey, Jersey, Brown Swiss und Holstein. Hierbei
wiesen Kiihe der Rassen Jersey und Ayrshire hohere Werte auf als die Kiihe anderer
Rassen. Kruse (1970) berichtet, das Kiihe der Rasse Jersey hohere Ig-Konzentrationen
im Kolostrum haben als Kiihe der ddnischen Rinderrasse. Besser and Gay (1994) er-
mittelten, dass Kiihe der Fleischrassen hohere IgG-Konzentrationen aufweisen als Kiihe
der Milchrasse Holstein. Pritchet et al. (1991) zeigten, dass bei Kiihen von Rinderrassen
mit zunehmender Milchleistung bzw. zunehmender Erstgemelksmenge dies zu einer
Senkung der IgG-Konzentration fiihrt. Robison et al. (1988) machen hierfiir die Ver-

diinnung des Kolostrums durch die zunehmende Milchleistung verantwortlich.

Des Weiteren kann der Ig-Gehalt des Kolostrums von der Anzahl der Laktationen be-
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einflusst werden. Tyler et al. (1999) ermittelten signifikant hohere IgG-Konzentration
im Kolostrum von dritt- und mehrfachgebdrenden Holstein- und Jersey-Kiithen im
Vergleich zu Erstgebdrenden der gleichen Rassen. Die IgG-Konzentration von
zweitgebdrenden Holstein- und Jersey-Kiithen gegeniiber Erstgebidrenden unterschied
sich nicht signifikant. Devery-Pocius und Larsson (1983) untersuchten die IgG-
Konzentrationen im Kolostrum bei Kiihen unterschiedlicher Laktationen. Die maximale
IgG1-Konzentration im Kolostrum erreichten die Tiere in der dritten und vierten
Laktation mit 14,8 bzw. 16,4 mg/ml im Kolostrum und zwar mit nahezu der doppelten
Konzentration im Vergleich zu Kiihen in der ersten Laktation. Schlecht (2001)
ermittelte entsprechend fiir Dritt- und Mehrfachgebdarende Werte von 37 mg/ml,
wohingegen Erstgebidrende Werte von 27,2 mg/ml und Zweitgebirende Werte von 24,8
mg/ml aufwiesen. Heyn (2002) ermittelte signifikant niedrigere IgG-Konzentrationen
bei Erst- und Zweitlaktierenden mit jeweils 49,6 mg/ml gegeniiber Kiihen mit mehr als
vier Laktationen (93,2 mg/ml). Die oben genannten Ergebnisse, dass Tiere in der ersten
und zweiten Laktationen signifikant niedrigere Ig-Konzentrationen im Kolostrum
aufweisen als Dritt- und Mehrfachlaktierende stehen auch in Ubereinstimmung mit den
Ergebnissen von Kruse (1970), Foley und Otterby (1978), Pritchet et al. (1991) und
Jardon et al. (1998).

Weiterhin kann der Ig-Gehalt des Kolostrums von der Erndhrung und der Trocken-
stehzeit der Kiihe beeinflusst werden. Burton et al. (1984), Quigley und Drewry (1998),
und Hough et al. (1990) untersuchten den Einfluss der Reduktion des Proteins im Futter
wihrend der Trockenstehzeit und konnten keine deutliche Abnahme des Ig-Gehaltes im
Kolostrum feststellen. Zu einem vergleichbaren Ergebnis kamen Hallida et al. (1978)
und Olson et al.(1980). Steinbach und Meyer (1965), Odde (1988) sowie Quigley und
Drewry (1998) untersuchten den Einfluss restriktiver Fiitterung und einseitiger Silage-
fiitterung wihrend der Trockenstehzeit. Sie konnten keine Auswirkung auf den Ig-Ge-
halt im Erstgemelk feststellen. Roy (1990) kommt zu der Schlussfolgerung, dass sich
der Ig-Gehalt im Kolostrum nicht durch eine spezielle Fiitterung beeinflussen lésst.
Swecker et al. (1995) gelang es, durch die Fiitterung selenhaltiger Mineralsalze den Ig-
Gehalt des Kolostrums zu erhohen. Shearer et al. (1992) untersuchten den Einfluss des
Body Condition Score (BCS) zum Zeitpunkt der Kalbung auf die Ig-Konzentration im

Kolostrum. Tiere mit einem BCS von 3 wiesen hohere Ig-Konzentrationen im Ko-
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lostrum auf als solche mit einem von 2,5. Des Weiteren wiesen Tiere, die einen kon-
stanten BCS wihrend der Trockenstehzeit hatten, signifikant hohere Ig-Konzentrationen
im Kolostrum auf als solche Tiere, bei welchen sich der BCS wihrend der Trocken-
stehzeit erniedrigte hatte. Der Einfluss der Dauer der Trockenstehzeit auf die Quantitit
und Qualitdt des Kolostrums war Gegenstand der Untersuchung von Pritchet et al.
(1991). Die Autoren ermittelten eine signifikant positive Korrelation zwischen DPL
(dry period length) und WFC (weight of first milking colostrum), sowie eine signifikant

negative Korrelation zwischen WFC und IgG-Konzentration im Kolostrum.

Auch das Klima kann den Ig-Gehalt des Kolostrums beeinflussen. Shearer et al. (1992)
untersuchten die Ig-Konzentration des Erstgemelks in Abhéngigkeit der Kalbesaison in
Zentralflorida bei verschiedenen Rinderrassen. Kiihe, die im August und September
kalbten, hatten dabei signifikant hohere Ig-Konzentrationen im Kolostrum als Kiihe, die
in den restlichen Monaten des Jahres kalbten. Keine signifikanten Unterschiede be-
standen in den Ig-Konzentrationen im Kolostrum zwischen den Monaten August und
September sowie zwischen den restlichen Monaten des Jahres. Nardone et al. (1997)
untersuchten den Ig-Gehalt im Kolostrum von Rindern der Rasse Holstein. Sie bildeten
zwel Gruppen, die mittels Klimakammern unterschiedlichen Klimaverhiltnissen aus-
gesetzt waren. Eine der Gruppen war thermoneutral untergebracht (18°C, 72 % relative
Luftfeuchtigkeit), und die andere der Gruppen war hohen Lufttemperaturen ausgesetzt
(31,5°C, 72 % relative Luftfeuchtigkeit). Die ersten vier Gemelke der Tiere, die hohen
Umgebungstemperaturen ausgesetzt waren, hatten signifikant niedrigere Gesamtpro-
teinkonzentration sowie Konzentrationen von IgG und IgA als die der Tiere, die thermo-

neutral untergebracht waren.

Der Ig-Gehalt des Kolostrums kann auferdem durch die Melkfrequenz, durch vor-
zeitigen Kolostrumverlust und die Zeitspanne p.p. beeinflusst werden. McGuire et al.
(1976) ermittelten, dass die hochsten Konzentrationen an Ig im Kolostrum stets im
Erstgemelk zu finden sind. Wieda et al. (1987) untersuchten die Ig-Konzentrationen im
Kolostrum in aufeinanderfolgenden Gemelken. Sie stellten einen rapide Abnahme der
Ig-Konzentration im Kolostrum mit zunehmender Anzahl der Gemelke fest. Oyeniyi
und Hunter (1978) zeigten ebenfalls, dass die Ig-Konzentration im Erstgemelk am

hochsten ist, und mit zunehmender Anzahl der Gemelke abnimmt. Foley und Otterby
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(1987) ermittelten fiir die ersten drei Gemelke Werte fiir die IgG-Konzentration von 48,
25 und 15 mg/ml Kolostrum. Auch Singh und Ahuja (1993) untersuchten die Ig-Kon-
zentration im Kolostrum. Hierbei wurden die Muttertiere p.p. 7 mal im Abstand von
jeweils 10 Stunden gemolken. Im ersten Gemelk lag eine IgG-Konzentration von 6,6
mg/ml vor, im letzten Gemelk betrug die Konzentration an IgG nur noch 0,9 mg/ml.
Stott et al. (1981) untersuchten den Verlauf der Ig-Konzentration im Kolostrum in den
ersten 5 Gemelken. Die Ergebnisse decken sich mit denen von Singh u. Ahuja (1993).
Ein vorzeitiger Verlust von Kolostrum beispielsweise durch ein tropfendes Euter,
gegenseitiges Besaugen oder das vorzeitige Melken hat einen verminderten bis stark
reduzierten Gehalt an Ig im Kolostrum zur Folge. Auch Petrie et al. (1984) untersuchten
die Ig-Konzentrationen im Kolostrum. Die hiufigste Ursache fiir niedrige Ig-Kon-
zentrationen im Kolostrum war demnach ein tropfendes Euter in den letzten Tagen der
Graviditit. Mayer (1966), Schifer et al. (1998) sowie Levieux und Ollier (1999) zeigten,
dass die Ig-Konzentration mit zunehmender Zeitspanne p.p. sinkt. Demnach verringert

sich die Ig-Konzentration im Kolostrum nach 24 Stunden p.p. um die Hilfte.

Ebenso kann das Euterviertel den Ig-Gehalt im Kolostrum beeinflussen. Kim (1981)
ermittelte hochsignifikant hohere IgM- und IgA-Konzentrationen in den hinteren Euter-
vierteln als in denen der vorderen, dagegen keinen Unterschied in der Konzentration von
IgG zwischen den vorderen und hinteren Eutervierteln. Schmidt et al. (1982) fanden
ebenfalls hochsignifikant hohere IgM- und IgA-Konzentrationen in den hinteren Euter-
vierteln im Vergleich zu den Vorderen, sowie gleiche Konzentrationen an IgG in allen
Eutervierteln. Schlecht (2001) konnte gleichfalls keine Konzentrationsunterschiede der

Mittelwerte von IgG im Erstgemelk der verschiedenen Euterviertel feststellen.

2.3 Absorption der Inmmunglobuline durch das Kalb

Stott et al. (1979a) untersuchten die Absorptionsperiode der Immunglobuline an Kil-
bern der Rasse Holstein-Friesian. Beriicksichtigt wurde hierbei das Alter der Kilber
zum Zeitpunkt der ersten Kolostrumaufnahme. Dabei erfolgte die Fiitterung der Kélber
zu sieben verschiedenen Zeitpunkten (0, 4, 8, 12, 16, 20 und 24 Stunden p.n). Unter-
sucht wurde die Absorption fiir IgG, IgM und IgA. Es wurde eine signifikant positive

Korrelation zwischen dem Zeitpunkt der ersten Kolostrumaufnahme und der Absorp-
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tionsperiode festgestellt, d.h. wenn die erste Kolostrumaufnahme verzogert erfolgte, so
verlingerte sich auch die Absorptionsperiode, jedoch nur bis etwa zum Zeitpunkt der
spontanen ,,gut closure”, welche in dieser Studie im Mittel bei 24 Stunden p.n. lag.
Dieser Zusammenhang wurde fiir alle Ig-Klassen ermittelt. Im Durchschnitt betrug die
Absorptionsperiode fiir IgG 26 Stunden, fiir IgM 25 Stunden und fiir IgA 26 Stunden.
Nur fiir IgA bestand eine signifikant positive Korrelation zwischen Kolostrummenge
und Absorptionsperiode. Stott et al. (1979a) zeigten, dass mit zunehmender Verzo-
gerung der Kolostrumaufnahme p.n. eine steigende Zahl von Kélbern keine Absorption
von Ig aufweist. So lag der Anteil der Kilber, welche keine Absorption zeigten, bei 50
%, wenn die Gabe von Kolostrum bis 24 Stunden p.n. verzdgert wurde, hingegen
zeigten 100 % aller Kilber eine Absorption bei der Gabe von Kolostrum innerhalb der
ersten 12 Stunden p.n.. Penhale et al. (1973) kamen zu dem Ergebnis, dass 1gG fiir 27
Stunden, IgM fiir 16 Stunden und IgA fiir 22 Stunden p.n. aus dem Kolostrum
absorbiert werden kann. Kim und Schmidt (1983) untersuchten ebenfalls die Absorp-
tionsperiode. Sie fanden fiir IgG eine Absorptionsperiode von 29 Stunden p.n., fiir IgM
eine Absorptionsperiode von 16 Stunden und fiir IgA eine solche von 25 Stunden.
Selman (1973) ermittelte fiir die Absorptionsperiode von Makromolekiilen einen Zeit-
raum von 20 Stunden p.n.. In weiteren Untersuchungen beziiglich der Absorptions-
periode von Immunglobulinen finden sich Angaben, die zwischen 24 und 48 Stunden
p.n. liegen (Deutsch u. Smith, 1957; Lecce et al., 1964; Smith et al., 1964; Butler, 1969;
Jeffcot, 1974; Mielke, 1979; Buschmann, 1990; Scharrer und Wolfram, 2000).

Stott et al. (1979b) untersuchten die Absorptionsraten fiir IgG, IgM und IgA an Kélbern
der Rasse Holstein-Friesian. Beriicksichtigt wurde hierbei das Alter der Neugeborenen
zum Zeitpunkt der ersten Kolostrumaufnahme sowie die Menge an aufgenommenem
Kolostrum. Dabei erfolgte die Fiitterung der Kélber zu 7 verschiedenen Zeitpunkten (0,
4, 8, 12, 16, 20 und 24 Stunden p.n.). Innerhalb dieser Gruppen wurden drei verschie-
dene Kolostrummengen verfiittert (0,5 1, 1 1, 2 1). Die verfiitterte Kolostrummenge be-
einflusste die Absorptionsrate derart, das eine signifikant positive Korrelation zwischen
der Absorptionsrate und der verfiitterten Kolostrummenge bis 2 1 bestand. Der Zeit-
punkt der ersten Kolostrumaufnahme beeinflusste die Absorptionsrate nur insofern
gering, als dass die erste Kolostrumaufnahme zu verschiedenen Zeitpunkten innerhalb

der ersten 12 Stunden p.n. keine wesentlichen Unterschiede in der Absorptionsrate
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provozierte. Dagegen reduzierte sich die Absorptionsrate progressiv mit zunehmender
Verzogerung der ersten Kolostrumaufnahme nach 12 Stunden p.n.. Stott et al. (1979b)
ermittelten weiter, dass die Absorptionsrate signifikant mit der Zeit nach der Kolostrum-
aufnahme absinkt. Die hochsten Absorptionsraten sind demnach innerhalb der ersten 4
Stunden nach Kolostrumaufnahme zu finden, unabhidngig vom Zeitpunkt der ersten
Kolostrumaufnahme p.n.. Kilber, welche nur 0,5 1 oder 1 I an Kolostrum erhielten,
zeigten einen deutlich langsameren Abfall der Absorptionsrate. Eine zweite Fiitterung
dieser Kélber mit Kolostrum zeigte, dass diese linger Immunglobuline absorbierten, als
solche, welche 2 1 Kolostrum auf einmal erhielten. Fiir I[gG wurden die hochsten Ab-
sorptionsraten ermittelt, unabhéngig von der Menge und vom Zeitpunkt der ersten
Kolostrumaufnahme p.n.. In einer weiteren Untersuchung beriicksichtigten Stott u.
Fellah (1983) die Ig-Konzentration im Kolostrum und deren Einfluss auf die Absorp-
tionsrate. Sie ermittelten fiir IgG und IgA bis zu einer verfiitterten Kolostrummenge
von 2 1 eine positiv-lineare Korrelation zwischen der jeweiligen Immunglobulin-Kon-
zentration im Kolostrum und im Blut des Neugeborenen. Fiir IgM bestand eine qua-
dratische Korrelation. Bei der Verfiitterung der gleichen Immunglobulinmenge, jedoch
in unterschiedlichen Konzentrationen, war die Absorptionsrate fiir das Kolostrum mit
der hoheren Ig-Konzentration hoher. Dass die Ig-Konzentration im Kolostrum die Ab-
sorptionsrate in der oben genannten Weise beeinflusst, wurde auch in anderen Unter-
suchungen ermittelt (Bush et al., 1971; Bush et al., 1973; Penhale et al., 1973; Luet-
gebrune, 1982; Eigenmanne et al., 1983; Besser et al., 1991). Quigley u. Drewry (1998)
ermittelten eine positiv-lineare Korrelation zwischen der IgG-Konzentration im Blut des
Neugeborenen und der aufgenommenen IgG-Menge. Des Weiteren ergaben Untersuch-
ungen von Quigley u. Drewry (1998), dass sich die Hohe der Absorption in den ersten
12 Lebensstunden nicht wesentlich veridndert, danach jedoch schnell abnimmt. Singh et
al. (1993) stellten fest, dass die Fihigkeit des prackolostralen Neugeborenen, Makro-
molekiile zu absorbieren, sich in den ersten 7 Lebensstunden nicht verringert, aber
sofort nach der ersten Kolostrumaufnahme abnimmt. Morin et al. (1997) untersuchten
die Absorptionsrate fiir IgG1 in Abhéngigkeit sowohl der Konzentration der Immun-
globuline im verfiitterten Kolostrum als auch der verfiitterten Kolostrummenge. Sie
stellten fest, dass bei der Verfiitterung von Kolostrum mit niedriger IgG1-Konzentration
(23,9 mg/ml) eine Verdopplung der Trinkemenge (auf 4 1) bei der ersten Fiitterung

keine Auswirkung auf die Absorptionsrate nimmt. Die Verdopplung der Trinkemenge
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(auf 4 1) bei der ersten Fiitterung von Kolostrum mit hohem IgG1-Gehalt (60 mg/ml)
hingegen fiihrte zu einer signifikant hoheren Absorptionsrate. Matte et al. (1982)
untersuchten die Absorptionsraten fiir IgG, IgM und IgA in Abhingigkeit des Zeit-
punktes der Kolostrumaufnahme. Die jeweils einmalige Verabreichung einer bestimm-
ten Menge von Kolostrum 6, 12, 24, 36 und 48 Stunden p.n. erbrachte folgende
durchschnittliche Ig-Absorptionsraten im Blut der Neugeborenen: 66 %, 47 %, 12 %, 7
% und 6 % von einer mit 100 % berechneten angebotenen Ig-Menge. Kim und Schmidt
(1983) untersuchten ebenfalls die Absorptionsraten fiir IgG, IgM und IgA unter Be-
riicksichtigung des Zeitpunktes der Aufnahme von Kolostrum. Sie ermittelten fiir IgG
eine Absorptionsrate von 4,6 bis 12,7 %, fir IgM Werte zwischen 0,1 und 14, 3 %
sowie fiir IgA Werte zwischen 3,6 und 11,4 %. Boyd (1987) fand folgende Ig-Ab-
sorptionsquoten: fiir IgG1 46 %, fir 1gG2 49 % und IgM wird demnach zu 47 % ab-
sorbiert. Kruse (1970) ermittelte eine Absorptionsquote von 15 % fiir IgG. Amon (1999)
fand Werte fiir die Absorptionsrate von 8,7 % fiir IgG1 sowie von 11,3 % fiir [gG2 bzw.
von 8,9 % fiir IgG. Erhard et al. (1995) fanden eine Absorptionsquote von 46 % fiir IgG.
Hinsichtlich der Absorptionsmenge gilt, dass auf Seiten des Kalbes eine Kapazitits-
schranke beziiglich der Absorption der angebotenen Ig-Menge besteht. Uberschiissige
Immunglobulin kann aufgrund des Erreichens der Kapazititsgrenze nicht mehr ab-

sorbiert werden (Stott et al., 1979¢).

Die Absorptionsperiode, Absorptionsrate und Absorptionsmenge kann weiterhin durch
spezielle Faktoren beeinflusst werden. Beziiglich der Rinderrasse berichten Baumwart et
al. (1979), dass teilweise deutliche Differenzen zwischen verschiedenen reinen Rassen
und Kreuzungen hinsichtlich der Immunglobulin-Absorptionsfihigkeit der Kélber vor
handen ist. Selmann et al. (1971) konnten zeigen, dass die Kélber der Kreuzung
zwischen Ayrshire und Friesian signifikant hohere Absorptionsraten aufweisen als
Kilber der reinen Rasse Ayrshire. Kruse (1970) zeigte, dass Kélber der Rasse Danish
Black, Danish White und Jersey eine hohere Absorptionsrate aufweisen als Kélber der
Rasse Danish Red. Halliday et al. (1978) ermittelten hohere Absorptionsraten fiir Kélber
der Kreuzung Galloway und Shorthorn als fiir Kédlber der Kreuzung Friesian und Here-
ford. Quigley u. Drewry (1998) verglichen die Angaben fiir die scheinbare Absorp-
tionsrate fiir IgG bei verschiedenen Rinderrassen in der Literatur und fanden deutliche

Unterschiede diesbeziiglich. Dabei liegen die Werte fiir die scheinbare Absorptionsrate
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zwischen den Werten von 6 % (Matte et al., 1982) bei Holstein bis hin zu 88 % bei
Friesland (Cruywagen, 1990). Schlecht (2001) fand signifikant hohere IgG-Konzen-
trationen im Blut neugeborener Kilber der Rasse Fleckvieh im Vergleich zu Kilbern
der Rasse Schwarzbunte (6,5 mg/ml vs. 4,5 mg/ml). Petrie (1984) untersuchte die
Absorptionsrate bei Kilbern der Rinderrassen Ayrshire und Kreuzungen dieser Rasse,
Friesian und Kreuzungen dieser Rasse, Hereford, Jersey und gemischten Rassen. Ein
deutlicher Unterschied in der Effizienz der Absorption zwischen den einzelnen Rassen
und Kreuzungen konnte nicht festgestellt werden. Andere Autoren fanden solche Unter-
schiede gleichfalls nicht (Bush et al., 1971, 1973; Norheim und Simensen, 1985). So
konnte auch Heyn (2002) keine rassespezifischen Unterschiede im IgG-Gehalt des
Serums bei Kilbern verschiedener Rassen feststellen.

Auch das Geschlecht der neugeborenen Kélber wurde in Untersuchungen in Relation
zur Absorption gesetzt. Kim (1981) untersuchte die IgG- und IgM-Konzentrationen im
Blut bei Kilbern. Bullenkédlber wiesen demnach signifikant niedrigere IgG- und IgM-
Konzentrationen im Blut auf als Kuhkilber. Fiir IgA stellte sie keinen geschlechtssspe-
zifischen Unterschied fest. Odde et al. (1985) kamen zu dem Ergebnis, dass Bullen-
kilber einen hohere Absorption aufweisen. Schlecht (2001) ermittelte hohere IgG-
Konzentrationen im Plasma weiblicher Kilber als bei ménnlichen (4,7 mg/ml vs. 6,3
mg/ml). Andere Autoren kamen zu dem Ergebnis, dass keine geschlechtsspezifischen
Unterschiede in der Effizienz der Absorption vorhanden sind (Norman et al., 1981;
Muggli, 1984; Norheim und Siemensen, 1985; Donovan et al., 1986; Perino et al.,
1995).

Auch der Geburtsverlauf im Sinne von Eutocia vs. Dystocia kann auf die Effizienz der
Absorption von Immunglobulinen beim Neugeborenen Einfluss nehmen. Besser et al.
(1990) untersuchten die Absorptionsraten bei Kilbern aus Schwergeburten. Die durch
eine Schwergeburt induzierte respiratorische Azidose reduziert die Absorptionsrate fiir
Immunglobuline demnach deutlich. Sie ermittelten eine signifikant negative Korrelation
zwischen dem Grad der Azidose des Neugeborenen und der IgG1-Absorption. Taylor
und Ramsey (1991) untersuchten das Absorptionsvermogen bei Kélbern mit induzierter
Hypoxie. Sie stellten eine reduzierte Absorption fiir IgG bei solchen Tieren fest. Bei
Kiélbern mit induzierter Hypoxie verlidngert sich der Zeitraum der Ig-Absorption auf bis
zu 40,5 Stunden p.n.. Perino et al. (1995) ermittelten bei Kilbern, die als Schwergeburt

geboren wurden, durchschnittlich geringere Protein- und IgG-Konzentrationen im

24



Plasma als bei Kilbern, die als Normalgeburt geboren worden waren. Boyd (1987) fand
eine negative Korrelation zwischen Azidose und IgG-Konzentration im Blut der Neuge-
borenen. Andererseits fanden mehrere Autoren keinen Zusammenhang zwischen dem
Blut-pH und -pCO2 und der Absorptionsrate fiir Immunglobuline beim neugeborenen
Kalb (Stott und Reinhardt, 1978; Lopez et al., 1994; Strawn, 1996; Drewry und Quigley,
1997).

Das Klima kann die Absorption beeinflussen. Olson et al. (1980, 1981) untersuchten
den Einfluss von Kiltestress auf die Absorption von Immunglobulinen bei neugebore-
nen Kilbern. Extreme Kilte fithrt demnach zu einer verminderten Absorption von
Immunglobulinen. Neugeborene Kélber wurden hierbei durch ein kaltes Wasserbad fiir
bis zu 12 Stunden p.n. hypothermisch gemacht. Die Absorptionsraten waren bei solchen
hypothermischen Kélbern fiir alle Immunglobulin-Klassen signifikant niedriger als bei
normothermen Kilbern. Die Autoren weisen darauthin, dass die Dauer der Hypothermie
die Absorption beeinflusst. Ist die Hypothermie p.n. kiirzer als die Absorptionsperiode,
so kann die Absorption bei solchen Kilbern gleiche Werte erreichen als bei solchen
Kilbern, welche wihrend der gesamten Absorptionsperiode normotherm sind. Zu dem
Ergebnis, dass Kiltestress die Absorption von Immunglobulinen beim neugeborenen
Kalb reduziert, kamen auch McEwan et al. (1970), Randall (1978), Edwards et al.
(1982), Gay et al. (1983), Robison et al. (1988). Andererseits kann auch Hitzestress die
Absorption reduzieren. Donovan et al. (1986) ermittelten durchweg niedrigere Immun-
globulin-Konzentrationen im Blut bei neugeborenen Kilbern unter Hitzestress. Sie
weisen darauf hin, dass je nach ganzjdhrigen Klimaverhiltnissen entweder Kilte oder
Hitze der groBere Stressfaktor sein kann. Stott et al. (1979d) untersuchten den Einfluss
von Hyperthermie auf die IgGl-Konzentration und Corticosteroid-Konzentration im
Blut von neugeborenen Kilbern. Sie stellten dabei signifikant hohere Corticosteroid-
Konzentrationen und signifikant niedrigere IgG1-Konzentrationen im Blut hyperthermer
Kilber im Vergleich zun normothermen Tieren fest.

Die Absorption kann auch durch die Art der Kolostrumaufnahme beeinflusst werden.
Stott et al. (1979d) untersuchten den Einfluss der Art der Aufnahme des Kolostrums auf
die Absorption. Sie untersuchten sowohl die Absorptionsmenge als auch die Absorb-
tionsrate bei Kilbern, welche das Kolostrum direkt am Euter aufnahmen und bei
Kilbern, welche das Kolostrum als Flaschentrianke erhielten. Saugkilber hatten deutlich

hohere Werte fiir die absorbierte Menge und die Absorptionsrate, unabhéingig von dem
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Zeitpunkt des ersten Saugens nach der Geburt und der aufgenommene Menge an
Kolostrum. Die Absorptionsrate war dabei nahezu doppelt so hoch wie bei Tieren mit
Flaschentrianke. Des Weiteren stellten sie eine verlidngerte Absorptionsperiode bei
Saugkdlbern gegeniiber flaschengetrankten Kilbern fest. Entsprechende Ergebnisse
wurden auch in anderen Untersuchungen ermittelt (Selman et al. 1971; Logan et al.,
1974; Fallon, 1978; Le Neindre et al., 1979). Zaremba et al. (1984) untersuchten die
Absorption von Immunglobulinen bei neugeborenen Kélbern, welche Kolostrum iiber
Schlundsonde erhielten. Sie stellten hierbei signifikant niedrigere Ig-Konzentrationen
im Blut postkolostral fest als vergleichsweise zu Kilbern, welche freiwillig Kolostrum
aufnahmen. Heyn (2002) untersuchte den Einfluss verschiedener Managementbeding-
ungen auf die kolostrale IgG-Versorgung neugeborener Kélber. Die Autorin ermittelte
hierbei signifikant hohere IgG-Konzentrationen im Serum postkolstral bei neugeborenen
Kilbern in Mutterkuhhaltung und bei sondengefiitterten Kélbern als bei Eimerge-
trinkten. Signifikante Unterschiede zwischen der Gruppe der sondengefiitterten Kélber
und der Kélber in Mutterkuhhaltung bestanden nicht. Heyn (2002) weist jedoch darauf
hin, dass die meisten der schlundsonden-gefiitterten Kélber innerhalb der ersten Lebens-
stunden hierfiir groBere Mengen Kolostrum aufgenommen hatten als eimergetrdnkte

Kilber (3,8 1vs. 1,91).

Bei dem zeitlichen Immmunglobulinverlauf iibt neben der Absorption die Verteilung,
Umverteilung, Elimination und die Eigensynthese von Immunglobulinen einen Einfluss
aus. Erhard et al. (1999a) ermittelten sehr niedrige prikolostrale IgG-Konzentrationen
im Serum neugeborener Kélber mit Werten von 0,15 mg IgG1 und 0,06 mg IgG2 je ml.
In unabhingigen Untersuchungen zeigten Erhard et al. (1997, 1999), dass die hochsten
mittleren IgG- bzw. IgGl- und IgG2-Konzentrationen im Serum der neugeborenen
Kilber am Ende des ersten Lebenstages bzw. 12 Stunden nach der letzten Kolostrum-
gabe (Tag 2 p.n.) gefunden werden (9,3 mg/ml bzw. 9,3 und 0,8 mg/ml). Die IgG- bzw.
IgG1- und IgG2-Konzentrationen sinken dann kontinuierlich mit zunehmendem Lebens-
alter der Kilber. IgG1 erreichte das Minimalniveau mit 4,9 mg/ml zum Tag 28 p.n.,
IgG2 mit 0,5 mg/ml zum Tag 11 p.n.. Im zeitlichen Anschluss an das jeweilige Mini-
malniveau stiegen die jeweiligen Ig-Konzentrationen wieder kontinuierlich an. Am Tag
77 p.n. (Ende der Untersuchung) hatte IgG1 mit 9,0 mg/ml und IgG2 mit 1,2 mg/ml das

jeweilige Maximum erreicht. Die Beriicksichtigung des korpergewichtskorregierten
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Serum-IgG-Pools (bei einer Annahme von einem Blutvolumen von 8 % der Korper-
masse und einem Hadmatokrit von 0.35) erlaubt eine differenziertere Betrachtung des
zeitlichen Verlaufs des IgG-Haushaltes des Kalbes. Demnach lieen sich 4 typische
Phasen des zeitlichen Verlaufs des Serum-IgG-Pools feststellen. Phase I mit einem
rapiden Anstieg von IgG im Serum von 0,45 g auf 22,6 g 12 Stunden nach der letzten
Kolostrumaufnahme (Tag 2 p.n.). Phase II mit einem Abfall der [gG-Menge auf 17,6 g
im Serum zum Tag 11 p.n.. Phase III mit einem konstanten Wert von 17,6 g bis Tag 28
p.n. und schlieBlich Phase IV mit einem Anstieg der [gG-Menge im Serum mit 49,3 g
am Tag 77 p.n.. Kilber zeigen im Anschlufl an die Geburt rasch eine rapide Zunahme
der Korpermasse und damit eine Zunahme des Verteilungs-Volumens fiir IgG. Die
Verteilung und Umverteilung von IgG setzt bereits sehr friih ein. Der zeitliche Verlauf
der Serumimmunglobuline wird des Weiteren durch Elimination und Eigensynthese
beeinflusst. Beziiglich der Eigensynthese von IgG gilt, dass die Eigensynthese umso
frither beginnt, je niedriger die Menge der erworbenen maternalen Immunglobuline ist.
So konnen hypogammaglobulindmische Kélber bereits in der ersten Lebenswoche
eigene Immmunglobuline produzieren (Logan et al., 1974; Husband und Lascelles,
1975). Des Weiteren ermittelten Erhard et al. (1997) die theoretische Halbwertszeit fiir
maternale IgG mittels Regressionsanalyse. Dabei zeigte sich ein signifikanter Unter-
schied in der Halbwertszeit fiir I[gG bei neugeborenen Kélbern mit hohen IgG-Konzen-
trationen im Serum gegeniiber Kilbern mit niedrigen IgG-Konzentrationen (23,3 Tage

vs. 68,5 Tage).
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3. TIERE, MATERIAL UND METHODEN

3.1 Tiere

3.1.1. Betrieb und Rasse

Die gesamten Untersuchungen erfolgten mit freundlicher Genehmingung von Herrn
Univ.-Prof. Dr. Dr. H. H. D. Meyer der TU Miinchen am Lehr- und Versuchsgut Veits-
hof in Freising bei Miinchen an Rindern der Rasse Deutsches Braunvieh.

3.1.2. Haltung und Fiitterung der Muttertiere

Die Kiihe wurden in einem geschlossenen Boxenlaufstall auf Spaltenboden mit
Hochliegeboxen gehalten. Die Férsen verbrachten den Sommer auf der Weide. In den
Boxenlaufstall war eine Abkalbebox integriert und als Hochliegebox mit Stroheinsteu
angelegt. Zu dem Boxenlaufstall bestand akustischer und visueller Kontakt.

Als Grundfutter diente Gras- und Maissilage, Getreideschrot und Heu. Des Weiteren
wurde handelsiibliches Kraftfutter und Mineralfutter verfiittert.

3.1.3 Medizinische Grundversorgung der Muttertiere

Samtliche Muttertiere waren gegen BVD/MD geimpft worden.

3.1.4 Anzahl der Kuh-Kalb-Paare

Insgesamt wurden 30 Kuh-Kalb-Paare in die Untersuchung aufgenommen.

3.1.5 Versuchsanzeige

Der Versuch ist gemifB3 § 8a des Tierschutzgesetzes bei der Regierung von Oberbayern

angezeigt worden (Aktenzeichen: 209.1/211-2531.2-31/02).
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3.2 Material und Methoden

3.2.1 Untersuchungszeitraum

Die Untersuchung erstreckte sich betriebsbedingt vom 01.09.2002 bis 19.06. 2003.

3.2.2 Untersuchungsaufbau

Die Muttertiere wurden vor der Geburt in die Abkalbebox (angelegt als Hochliegebox
mit Stroheinsteu, Grundfliche vier auf vier Meter) verbracht. Um die maternale
Kolostrumversorgung und deren Einfluss auf den Immmunglobulin-G-Status zu unter-
suchen, unterblieb eine Storung der Kuh-Kalb-Paare und insbesondere eine Beeinflus-
sung der Kolostrumaufnahme der Kilber an den Muttertieren oder eine Trinkung der
Kilber in der Abkalbebox bis 18 Stunden p.p.. In jenen Fillen jedoch, in welchen die
Kilber nicht unter diesen Bedingungen in der Lage waren, bis zur 18. Lebensstunde
Kolostrum an den Muttertieren aufzunehmen, erfolgte die Fiitterung der Kélber zwisch-
en der 18. und 24. Lebensstunde mit muttereigenem Kolostrum mittels Saugeimer. Die
Trennung der Kuh-Kalb-Paare erfolgte jeweils nach 18 Stunden p.p.. Die Kélber wurden
nach der Trennung ins Freie in Einzel-Kilberiglus mit Stroheinstreu verbracht. Die
weitere Flitterung der Kilber erfolgte zweil mal tdglich mittels Saugeimer. In der ersten
Lebenswoche erhielten die Kélber zwei mal téglich 3,5 1 muttereigenes Kolostrum bzw.
muttereigene Milch. Die Menge an verfiitterter Vollmilch wurde dann bis 4 Wochen

p.n. kontinuierlich bis auf 6 1 zwei mal téglich erhoht.

3.2.3 Untersuchte Parameter

3.2.3.1 Anzahl der Laktationen

Bei allen Muttertieren wurde die aktuelle Zahl der Laktationen (Anzahl der Laktatio-

nen) erfasst.
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3.2.3.2 Euterhohe

Die Eutervermessung erfolgte direkt im Anschluss an die Geburt. Es wurde die mittlere
Hohe des Euters in cm iiber dem Boden zwischen der Zitzenbasis der vorderen und hin-

teren Zitzen ermittelt.

3.2.3.3 Geburtsverlauf

Die Mutterkiihe standen in dem Betrieb unmittelbar vor und wihrend der Geburt unter
Geburtenkontrolle. Bei offensichtlich schnellem und komplikationslosem Geburts-
verlauf wurde die Spontangeburt erwartet. In anderen Fillen erfolgte die Beschleuni-
gung der Austreibung in Form leichter Zughilfe oder durch starke Zughilfe und z.T. mit
Korrektur der Stellung und Haltung des Kalbes.

3.2.3.4 Geburtsdatum und Zeitpunkt der Geburt

Bei allen Geburten wurde das Geburtsdatum und die Uhrzeit erfasst.

3.2.3.5 Geschlecht und Geburtsgewicht der Kiilber

Bei allen Kilbern wurde das Geschlecht erfasst. Die neugeborenen Kilber wurden bei
der Umstallung aus der Abkalbebox in die Kilberiglus erstmals gewogen (18 Stunden
p.n.). Auf eine Geburtsgewichtsermittlung wurde verzichtet, um eine Stérung von

Muttertier und Kalb zu vermeiden.

3.2.3.6 Gesundheitsstatus der Muttertiere und der Kélber

Die Mutterkiihe wurden bei der Einstallung in die Abkalbebox einer klinischen Unter-
suchung unterzogen. Bei Besonderheiten wihrend oder nach der Geburt wurde erneut

eine klinische Untersuchung durchgefiihrt.

In Anlehnung an das APGAR-Schema von Weidmann (1983) (s. Tabelle 20 im tabel-
larischen Anhang) erfolgte eine Einteilung der Vitalitdt bzw. dem Grad der Asphyxie
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der neugeborenen Kilber. Vitale Kilber weisen demnach eine Punktzahl von 9 bis 10
auf, neugeborenen Kilber mit ggrd. bis mgrd. Asphyxie erreichen 7 bis 8 Punkte und
solche mit hgrd. Asphyxie erreichen weniger als 7 Punkte.

Alle Kilber wurden innerhalb des Beobachtungszeitraumes bis 4 Wochen p.n. tiglich

einer klinischen Untersuchung unterzogen.

3.2.3.7 Verhalten von Muttertier und neugeborenem Kalb sowie Kolostrum-

aufnahme

Die Untersuchung des Verhaltens von Muttertier und neugeborenem Kalb sowie der
Kolostrumaufnahme in der Abkalbebox erfolgte grundsitzlich mittels Videoaufzeichung
und Monitor. Ergénzend erfolgte die direkte Beobachtung. Eine Irritierung von Mutter-
tier und neugeborenem Kalb wurde hierdurch weitestgehend vermieden. Zum Zwecke
der Videoaufzeichnung und der direkten und indirekten Beobachtung war die Abkalbe-
box stets beleuchtet. Die Untersuchung des Verhaltens und der Kolostrumaufnahme
erfolgte in den ersten 18 Stunden p.p.. In Tabelle 1 sind die Beurteilungskriterien fiir das
Verhalten der Muttertiere, in Tabelle 2 die Beurteilungskriterien fiir das Verhalten und

die Kolostrumaufnahme der neugeborenen Kilber zusammengestellt.

31



Tab. 1: Beurteilungskriterien fiir das Verhalten der Muttertiere in den ersten 18

Stunden p.p.
Kriterium Einheit Definition
Kontaktaufnahme Minuten Zeit von Geburt bis zur taktilen
Kontaktaufnahme zum Kalb.
Erstes Stehen nach der Geburt Minuten Zeit von Geburt bis zum ersten
Stehen.
Beginn des Trockenleckens Minuten Zeit von Geburt bis Beginn des
Trockenleckens des Kalbes.
Dauer des Trockenleckens Minuten Zeit von Beginn des Trocken-
leckens bis Beendigung (als
Beendigung des Trockenleckens
wurde gewertet, wenn die
Unterbrechung des Trocken-
leckens langer als 10 Minuten
dauerte).
Intensitat des Trockenleckens | ggrd., mgrd., | Berlicksichtigt wurden Dauer und
hgrd. Anzahl der Unterbrechungen
wahrend des Trockenleckens.
Motorische Aktivitat Minuten Als motorische Aktivitat wurde
Stehen und Gehen gewertet.
Nichtsynchronisation der Minuten Als Nichtsynchronisation der
motorischen Aktivitat motorischen Aktivitat wurde das
Liegen des Muttertieres wahrend
des Stehens oder Gehens des
Kalbes gewertet.
Motorische Unruhe Anzahl Als motorische Unruhe wurde

Ubermassige motorische Aktivitat
(Wegdrehen vom Kalb, Weggehen
vom Kalb, Frontalausrichtung zum

Kalb) wahrend eines Zitzensuch-

aktes des Kalbes gewertet. Die
Anzahl bezieht sich auf die durch

motorische Unruhe gestdrten
Zitzensuchakte
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Tab. 2: Beurteilungskriterien fiir das Verhalten und die Kolostrumaufanhme der

neugeborenen Kdilber in den ersten 18 Stunden p.n.

Kriterium Einheit Definition
Erstes Heben des Kopfes des Minuten | Zeit von Geburt bis erstes Heben
Kalbes p.n. des Kopfes.
Erstes Stehen des Kalbes p.n. Minuten | Zeit von Geburt bis erstes Stehen
(Kalb steht mindestens 1 Minute
auf allen 4 GliedmaBen).
Erster Zitzensuchakt des Kalbes Minuten Zeit von Geburt bis erster Zitzen-
und weitere Zitzensuchakte suchakt und bis weitere (als
Zitzensuchakt wird Objekt-und
Kuhgerichtete motorische Aktivitat
mit Saugintention gewertet).
Dauer erster Zitzensuchakt und Minuten | Zeit von Beginn Zitzensuchakt bis
weiterer Zitzensuchakte Beendigung (als Beendigung des
Zitzensuchaktes wird motorische
Inaktivitat fir mindestens 10
Minuten oder Saugen gewertet).
Erster Saugakt des Kalbes Minuten |Zeit von Geburt bis Beginn erster
und weitere Saugakte Saugakt und bis weitere (als
Beginn Saugakt wird der jeweils
erste Milchentzug gewertet).
Dauer erster Saugakt und weiterer|  Minuten Zeit von Beginn Saugakt bis
Saugakte Beendigung (als Beendigung
Saugakt wird gewertet, wenn 10
Minuten kein Milchentzug erfolgt;
Unterbrechungen des Milchentzug
wahrend eines Saugaktes werden
nicht zum Saugakt gerechnet).
Verfutterte Kolostrummenge Liter Bei jenen Kélbern, welche nicht

selbsténdig Kolostrum aufnahm-
en und geflttert wurden, wurde die
verfitterte Kolostrummenge fest-
gehalten.

3.2.3.8 Entnahme und Aufbereitung der Kolostrumproben

Die Entnahme der Kolostrumproben erfolgte stets unmittelbar nach der Geburt. Es

wurden jeweils 15 ml Kolostrum aus allen vier Eutervierteln entnommen. Das Ko-

lostrum der einzelnen Viertel wurde schlieflich quantitativ gepoolt und rasch bei -20°C

tiefgefroren.
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3.2.3.9 Entnahme und Aufbereitung der Blutproben der Kilber

Die Entnahme der Blutproben erfolgte jeweils 24 Stunden, 48 Stunden, 2 Wochen und 4
Wochen p.n., wobei dies durch Punktion der Vena jugularis mittels Kaniile geschah. Als
Auffanggefdl dienten 9 ml Monovetten® (1,6 mg EDTA/ml Blut, Sarstedt AG&Co.,
Niimbrecht). Die Blutproben wurden rasch gekiihlt und schlielich 10 Minuten bei 3000
U/min zentrifugiert. Das iiberstechende Plasma wurde abpipettiert und rasch bei - 20°C

tiefgefroren.

3.2.3.10 Bestimmung von Immunglobulin-G

Die Bestimmung der Konzentrationen an Immunglobulin-G im Kolostrum und Plasma
erfolgte mittels Sandwich-ELISA entsprechend dem von Erhard et al. (1993) be-

schriebenen Verfahren.

3.2.4 Statistische Auswertung

Von allen metrischen Daten wurde der arithmetische Mittelwert (Mean) und der
Standardfehler (SEM) bestimmt. Die Signifikanzpriifung fiir metrische Daten in Bezug
auf eine Gruppe wurde mit Hilfe des t-Tests oder des paired t-Tests durchgefiihrt. Bei
nicht normalverteilten Merkmalen wurden der Median und die Quartile ermittelt und die
Signifikanzpriifung mit Hilfe des Mann-Whitney Rank Sum Tests durchgefiihrt.
Unterschiede wurden als signifikant angesehen, wenn die Irrtumswahrscheinlichkeit 5
% (p<0,05) unterschritt. Um festzustellen, ob ein Zusammenhang zwischen zwei

Datengruppen bestand, wurde der Pearsonsche Korrelationskoeffizient (r) bestimmt.
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4. ERGEBNISSE

4.1 Allgemeines

Im folgenden werden die Muttertiere, deren Kilber in den ersten 18 Lebensstunden in
der Abkalbebox selbstindig beim Muttertier Kolostrum aufnahmen (maternale Ko-
lostrumversorgung) als Kuh-Gruppe 1 und ihre Kélber als Kélber-Gruppe 1 zusammen-
gefasst. Entsprechend werden die Muttertiere, deren Kilber in den ersten 18 Lebens-
stunden nicht in der Lage waren, selbstindig beim Muttertier Kolostrum aufzunehmen,

als Kuh-Gruppe 2 und ihre Kilber als Kélber-Gruppe 2 zusammengefasst.

4.2 Maternale Kolostrumversorgung

Im Zeitraum vom Oktober 2002 bis Juni 2003 wurden in die Untersuchungen 30 ge-
sunde Muttertiere und ihre Kélber (n=30) in die Untersuchungen aufgenommen. 23,3 %
der Kilber waren dabei selbstidndig in der Lage, in den ersten 18 Stunden p.n. in der
Abkalbebox beim Muttertier Kolostrum aufzunehmen und 76,7 % erhielten ab der 18.
Lebensstunde Kolostrum aus der Eimertrinke, da sie zuvor beim Muttertier kein Ko-
lostrum aufgenommen hatten. Um zu ermitteln, welche Faktoren Einfluss auf die selb-
standige Kolostrumaufnahme und das Unvermogen der selbstidndigen Kolostrumauf-
nahme der Kilber beim Muttertier in den ersten 18 Lebensstunden ausiiben, wurden die
untersuchten Parameter zwischen den Gruppen mit und ohne eigenstindige maternale

Kolostrumversorgung (Gruppe 1 und Gruppe 2) verglichen.

4.2.1 Anzahl der Laktationen

Von den Muttertieren (n=30) waren 6 Firsen und 10 Kiihe zweit-, 4 Kiihe dritt-, 7 Kiihe
viert-, 2 Kiihe fiinft- und 1 Kuh sechstlaktierend. Die Muttertiere der Gruppe 1 waren
erst- (n=6) oder drittlaktierend (n=1). Alle iibrigen Muttertiere waren zweit- (n=10),
dritt- (n=3), viert- (n=7), fiinft- (n=2) oder sechstlaktierend (n=1). In Abbildung 1 ist der
prozentuale Anteil der Muttertiere mit Kilbern mit selbstdndiger Kolostrumaufnahme

(Gruppe 1) und unselbstindiger Kolostrumaufnahme (Gruppe 2) in Abhéngigkeit der
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Anzahl der Laktationen graphisch dargestellt.
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Abb. 1: Prozentualer Anteil der Muttertiere mit Kdlbern mit selbstindiger
Kolostrumaufnahme (Kuh-Gruppe 1) und unselbstindiger Kolostrum-

aufnahme (Kuh-Gruppe 2) in Abhdngigkeit der Anzahl der Laktationen

Die Anzahl der Laktationen der Gruppe 1 ist mit einer Laktation hochsignifikant

(p<0,001) niedriger als der der Gruppe 2 mit drei Laktationen. Tabelle 3 zeigt die

entsprechende Signifikanz.

Tab. 3: Signifikanz zwischen der Anzahl der Laktationen und der Kuh-Gruppe

Anzahl der Laktationen Kuh-Gruppe 1 Kuh-Gruppe 2
Median 1,0 3,0
y 0,25y 0,75 1;1 2;4
Mean 1,3 3,2
SEM 0,3 0,3
n 7 23
p <0,001
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4.2.2. Euterhohe sowie Anzahl der Laktationen und Euterhohe

Die mittlere Hohe der Euter iiber dem Boden der 30 Muttertiere betrug 48,0 cm
(SEM=1,9). Die mittlere Euterhohe der Mutterkithe der Gruppe 1 betrug 63,0 cm
(SEM=1,8) und die der Mutterkiihe der Gruppe 2 44,0 cm (SEM=1,5). In Abbildung 2
ist die mittlere Euterhohe der Kuh-Gruppen graphisch dargestellt.
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Abb. 2: Mittlere Euterhohe der Kuh-Gruppen (SEM)

Der arithmetische Mittelwert der mittleren Euterhohe der Gruppe 1 ist mit 63,0 cm
hochsignifikant (p<0,001) hoher als der der Gruppe 2 mit 44,0 cm. Tabelle 4 zeigt die

entsprechende Signifikanz.
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Tab. 4: Signifikanz zwischen der mittleren Euterhohe und der Kuh-Gruppe

Mittlere Euterhdhe (cm) Kuh-Gruppe 1 Kuh-Gruppe 2
Mean 63,0 44.0
SEM 1,8 1,5
Max.; Min. 69,0;58,0 57,0;30,0
n 7 23
p <0,001

In Abb. 3 ist die mittlere Euterhdhe der Muttertiere in Abhéngigkeit der Anzahl der

Laktationen graphisch dargestellt.
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Abb. 3: Mittlere Euterhohe in Abhdngigkeit der Anzahl der Laktationen (SEM)

Erstlaktierende Muttertiere haben mit einer mittleren Euterh6he von 64,0 cm ein
hochsignifikant (p<0,001) hoheres Euter als Muttertiere in der zweiten (49,0 cm) sowie
dritten und hoheren Laktation (41,0 cm). Tabelle 5a und 5b zeigt die entsprechende
Signifikanz.
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Tab. 5a: Signifikanz zwischen der mittleren Euterhohe und der 1. und 2. Laktation

Mittlere Euterhdhe (cm) 1. Laktation 2. Laktation
Mean 64,0 49,0
SEM 1,9 1,5
Max.; Min. 69,0;58,0 57,0;38,0
n 6 10
p <0,001

Tab. 5b: Signifikanz zwischen der mittleren Euterhohe und der 1. und 3. und hoheren

Laktation

Mittlere Euterhdhe (cm) 1. Laktation 3. und hdhere Laktation
Mean 64,0 41,0
SEM 1,9 2,0
Max.; Min. 69,0;58,0 58,0;30,0
n 6 14
p <0,001

Zwischen der mittleren EuterhOhe und der Anzahl der Laktationen besteht eine

hochsignifikant negative Korrelation (r=-0,70; p<0,001). Abbildung 4 zeigt die

entsprechende Korrelation.
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Abb. 4: Korrelation zwischen der mittleren Euterhohe und der Anzahl der
Laktationen (erstlaktierend: n=6; zweitlaktierend: n=10; drittlak-
tierend: n=4, viertlaktierend: n=7; fiinftlaktierend: n=2; sechstlak-

tierend: n=1)
4.2.3 Geburtsverlauf
Von den 30 Muttertieren kalbten 60 % spontan, 30 % mittels leichter Zughilfe und 10 %
mittels starker Zughilfe. Von den Muttertieren der Gruppe 1 und 2 kalbten 28,6 % bzw.
69,6 % spontan, 57,1 % bzw. 21,7 % mittels leichter Zughilfe und 14,3 % bzw. 8,7 %
mittels starker Zughilfe. Zwischen den beiden Untersuchungsgruppen (Gruppe 1 und 2)
bestanden keine signifikanten Unterschiede.

4.2.4 Geburtsdatum und Zeitpunkt der Geburt

Zwischen den beiden Untersuchungsgruppen (Gruppe 1 und 2) bestanden weder
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beziiglich Geburtsdatum noch Zeitpunkt der Geburt signifikante Unterschiede. Die Ge-

burten waren dabei in beiden Gruppen gleich iiber die Tages- und Nachtzeit verteilt.

4.2.5 Geschlecht und Korpergewicht der Kilber

Von den 30 Kilbern waren 53 % minnlich und 47 % weiblich. Zwischen den Kélbern
der Gruppe 1 (57 % minnlich, 43 % weiblich) und den Kélbern der Gruppe 2 (52 %
minnlich, 48 % weiblich) bestanden keine signifikanten Unterschiede.

Das Korpergewicht der 30 Kilber betrug durchschnittlich 47,9 kg (SEM=5,1). Das
Korpergewicht der Kilber der Gruppe 1 und Gruppe 2 betrug 44,7 kg (SEM=5,9) bzw.
48,8 kg (SEM=4,5), wobei maximal und minimal 53 kg und 35 kg bzw. 63 kg und 36
kg ermittelt wurden.

Zwischen den beiden Untersuchungsgruppen (Gruppe 1 und 2) bestanden keine signi-

fikanten Unterschiede.

4.2.6 Gesundheitsstatus der Muttertiere und der Kilber

Alle Muttertiere (n=30) waren zum Zeitpunkt der Geburt bis 18 Stunden p.p. klinisch
unauffillig. Von den Kilbern (n=30) zeigten entsprechend dem APGAR-Schema nach
Weidman (s.Tab. 20) 3 neugeborene Kilber (10,0 %) eine geringradige Asphyxie und 2
Kilber (6,7 %) eine mittelgradige Aspyxie. Die iibrigen 25 neugeborenen Kélber (83,3
%) waren vital.

Von den 30 Kilbern erkrankten bis vier Wochen p.n. drei Kilber (10,0 %) an Ompha-
litis und ein Kalb (3,3 %) an Diarrhoe. Bei den in diese Untersuchung aufgenommenen

Kilbern waren bis vier Wochen p.n. keine Kilberverluste zu verzeichnen.

4.2.7 Verhalten der Muttertiere in den ersten 18 Stunden p.p.

4.2.7.1 Zeitpunkt des ersten Kontakts der Muttertiere zum Kalb und Zeitpunkt des

ersten Stehens der Muttertiere p.p.

Von den 30 Muttertieren hatten 96,7 % innerhalb der ersten Minute p.p. erstmals
Kontakt zu ihrem Kalb. Ein Muttertier der Gruppe 2 (3,3 %) hatte erst zwolf Minuten
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p.p- Kontakt zu ihrem Kalb. Von den 30 Muttertieren standen 93,3 % innerhalb der
ersten Minute p.p.. Zwei Muttertiere der Gruppe 2 (6,7 %) standen erst 2 Minuten p.p..

4.2.7.2 Zeitpunkt des Beginns, Dauer und Intensitiit des Trockenleckens des

Kalbes

Von den 30 Muttertieren begannen 96,7 % das Trockenlecken des Kalbes innerhalb der
ersten Minute p.p.. Ein Muttertier der Gruppe 2 (3,3 %) begann das Trockenlecken erst
zwOlf Minuten p.p.. Die 30 Muttertiere leckten ihre Kilber durchschnittlich 44,3
Minuten (SEM=2,3) trocken. Die Muttertiere der Gruppe 1 und 2 leckten ihre Kélber
durchschnittlich 48,6 Minuten (SEM=5,3) bzw. 43,0 Minuten (SEM=2,5) trocken,
wobei maximal und minimal 65,0 Minuten und 25,0 Minuten bzw. 58,0 Minuten und
12,0 Minuten beobachtet wurden.

Zwischen den beiden Untersuchungsgruppen (Gruppe 1 und 2) bestanden keine signi-
fikanten Unterschiede.

Von den 30 Muttertieren zeigten jeweils 33,3 % eine gering-, mittel- und hochgradige
Leckintensitit. Von der Gruppe 1 und 2 zeigten 14,3 % bzw. 39,1 % geringradige
Leckintensitit, 42,9 % bzw. 30,4 % mittelgradige und 42,9 % bzw. 30,4 % hochgradige
Leckintensitit.

Zwischen den beiden Untersuchungsgruppen (Gruppe 1 und 2) bestanden keine signi-

fikanten Unterschiede.

4.2.7.3 Motorische Aktivitit der Muttertiere in den ersten 18 Stunden p.p.

Die 30 Muttertiere zeigten durchschnittlich eine motorische Aktivitit von 497,0
Minuten in den ersten 18 Stunden (SEM=22,3) p.p. bzw. zu 46,0 % der ersten 18
Stunden p.p. motorische Aktivitit. Von der Gruppe 1 zeigten die Muttertiere durch-
schnittlich eine motorische Aktivitit von 561,4 Minuten (SEM=26,2; maximal 696,0
Minuten und minimal 504,0 Minuten) bzw. 52,0 %. Von der Gruppe 2 zeigten die
Muttertiere durchschnittlich eine motorische Aktivitit von 478,1 Minuten (SEM=27,0;
maximal 924,0 Minuten und minimal 280,0 Minuten) bzw. 44,0 %.

Zwischen den beiden Untersuchungsgruppen (Gruppe 1 und 2) bestanden keine signi-

fikanten Unterschiede.

42



4.2.7.4 Nichtsynchronisation der motorischen Aktivitit der Mutteriere in den

ersten 18 Stunden p.p.

Die 30 Muttertiere zeigten durchschnittlich eine motorische Nichtsynchronisation
(Liegen des Muttertieres wihrend des Stehens oder Gehens des Kalbes) von 40,7 Minu-
ten (SEM=5,3) bzw. 3,8 % in den ersten 18 Stunden p.p.. Von der Gruppe 1 zeigten die
Muttertiere durchschnittlich eine motorische Nichtsynchronisation von 21,3 Minuten
(SEM=4,1) bzw. 1,9 %. Von der Gruppe 2 zeigten die Muttertiere durchschnittlich
eine motorische Nichtsynchronisation von 46,7 Minuten (SEM=6,3) bzw. 4,3 %. In
Abbildung 5 ist die motorische Nichtsynchronisation der Muttertiere in Abhéngigkeit

der Gruppe graphisch dargestellt.
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Abb. 5: Motorische Nichtsynchronisation der Muttertiere in Abhdngigkeit der Kuh-
Gruppe (SEM)

Der arithmetische Mittelwert der motorischen Nichtsynchronisation der Muttertiere der
Gruppe 1 ist mit 21,3 Minuten signifikant (p<0,05) niedriger als der der Muttertiere der
Gruppe 2 mit 46,7 Minuten. Tabelle 6 zeigt die entsprechende Signifikanz.
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Tab. 6: Signifikanz zwischen der motorischen Nichtsynchronisation und der Kuh-

Gruppe
Motorische Nichtsynchroni- Kuh-Gruppe 1 Kuh-Gruppe 2
sation der Muttertiere (min)
Mean 21,3 46,7
SEM 4,1 6,3
Max.; Min 40,0;10,0 106,0;4,0
n 7 23
<0,05

4.2.7.5 Motorische Unruhe der Muttertiere bei den Zitzensuchakten

Die 30 Muttertiere zeigten durchschnittlich bei 21,7 % (SEM=6,6) der Zitzensuchakte
ihres Kalbes motorische Unruhe. Die Muttertiere der Gruppe 1 und Gruppe 2 zeigten
durchschnittlich bei 19,9 % (SEM=8.,5) bzw. 22,2 % (SEM=6,6) der Zitzensuchakte
ihres Kalbes motorische Unruhe, wobei maximal und minimal 50,0 % und 0,0 % bzw.
100,0 % und 0,0 % beobachtet wurden.

Zwischen den beiden Untersuchungsgruppen (Gruppe 1 und 2) bestanden keine signi-

fikanten Unterschiede.

4.2.8 Verhalten der Kiilber in den ersten 18 Stunden p.n.

4.2.8.1 Zeitpunkt erstes Heben des Kopfes und erstes Stehen der Kélber p.n.

93,3 % der 30 Kilber hoben ihren Kopf innerhalb der ersten Minute p.n.. 6,7 % der
Kilber hoben ihren Kopf zwei Minuten p.n..

Die 30 Kilber standen erstmals p.n. im Median nach 113,0 Minuten. Die Kilber der
Gruppe 1 und 2 standen erstmals p.n. im Median nach 189,0 Minuten bzw. 92,0
Minuten.

In Abbildung 6 ist der Zeitpunkt des ersten Stehens p.n. in Abhingigkeit der Gruppe
graphisch dargestellt.
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Abb. 6: Zeitpunkt des ersten Stehens p.n. in Abhdngigkeit der Kdlber-Gruppe
(Median; 5%, 25%, 75%, 95%, Extremwerte)

Der Median des Zeitpunktes der ersten Stehens p.n. der Gruppe 1 ist mit 189,0 Minuten
signifikant (p<0,01) hoher als der der Gruppe 2 mit 92,0 Minuten. Tabelle 7 zeigt die

entsprechende Signifikanz.

Tab. 7: Signifikanz zwischen dem Zeitpunkt des ersten Stehens p.n. und der Kdlber-

Gruppe
Zeitpunkt des ersten Kéalber-Gruppe 1 Kélber-Gruppe 2
Stehens p.n. (min)
Median 189,0 92,0
y 0,25;y 0,75 156,0;257,0 64,0;153,0
Mean 235,3 113,4
SEM 56,1 15,1
n 7 23
p <0,01
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4.2.8.2 Zeitpunkt des ersten Zitzensuchaktes p.n.

Die 30 Kilber zeigten im Median nach 125,5 Minuten erste Zitzensuchaktivitit. Die
Kilber der Gruppe 1 und 2 zeigten im Median nach 275,0 Minuten bzw. 105,0 Minuten
erste Zitzensuchaktivitit. In Abbildung 7 ist der Zeitpunkt des ersten Zitzensuchaktes
p.n. in Abhéngigkeit der Kilber-Gruppe dargestellt.
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Abb. 7: Zeitpunkt des ersten Zitzensuchaktes p.n. in Abhdngigkeit der Kdilber-
Gruppe (Median; 5%, 25%, 75%, 95%; Extremwerte)

Der Median des Zeitpunktes der ersten Zitzensuchaktes p.n. der Gruppe 1 ist mit 275,0
Minuten signifikant (p<0,01) hoher als der der Gruppe 2 mit 105,0 Minuten. Tabelle 8

zeigt die entsprechende Signifikanz.
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Tab. 8: Signifikanz zwischen dem Zeitpunkt des ersten Zitzensuchaktes p.n. und der

Kidlber-Gruppe

Zeitpunkt des ersten Kéalber-Gruppe 1 Kéalber-Gruppe 2
Zitzensuchaktes p.n. (min)
Median 275,0 105,0
y 0,25;y 0,75 183,3;499,0 67,3;185,0
Mean 323,6 132,0
SEM 72,2 18,9
n 7 23
p <0,01

4.2.8.3 Zitzensuchaktivitit in den ersten 18 Stunden p.n.

Die 30 Kilber zeigten durchschnittlich eine Zitzensuchaktivitdt von 239,2 Minuten
(SEM=15,3) in den ersten 18 Stunden p.n.. Die Kilber der Gruppe 1 und 2 zeigten
durchschnittlich eine Zitzensuchaktivitit von 158,7 Minuten (SEM=23,8) bzw. 263,7
Minuten (SEM=15,4). In Abbildung 8 ist die Zitzensuchaktivitit in den ersten 18

Stunden p.n. in Abhéngigkeit der Kilber-Gruppe graphisch dargestellt.
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Abb. 8: Zitzensuchaktivitdit in den ersten 18 Stunden p.n. in Abhdingigkeit der
Kidlber-Gruppe (SEM)
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Der arithmetische Mittelwert der Zitzensuchaktivitidt in den ersten 18 Stunden p.n. der
Gruppe 1 ist mit 158,7 Minuten signifikant (p<0,01) niedriger als der der Gruppe 2 mit
263,7 Minuten. Tabelle 9 zeigt die entsprechende Signifikanz.

Tab. 9: Signifikanz zwischen der Zitzensuchaktivitdt in den ersten 18 Stunden p.n. und

der Kilber-Gruppe

Zitzensuchaktivitat Kalber-Gruppe 1 Kalber-Gruppe 2
(min)
Mean 158,7 263,7
SEM 23,8 15,4
Max.; Min. 251,0;91,0 450,0;120,0
n 7 23
p <0,01

4.2.8.4 Anzahl der Zitzensuchakte in den ersten 18 Stunden p.n.

Die 30 Kilber zeigten durchschnittlich eine Anzahl von Zitzensuchakten von 8,5
(SEM=0,5) in den ersten 18 Stunden p.n.. Die Kilber der Gruppe 1 und 2 zeigten
durchschnittlich eine Anzahl von Zitzensuchakten von 6,1 (SEM=0,7) bzw. 9,2
(SEM=0,6). In Abbildung 9 ist die Anzahl der Zitzensuchakte in den ersten 18 Stunden
p.n. in Abhéngigkeit der Kélber-Gruppe graphisch dargestellt.
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Abb. 9: Anzahl der Zitzensuchakte in den ersten 18 Stunden p.n. in Abhdingigkeit der
Kdlber-Gruppe (SEM)

Der arithmetische Mittelwert der Anzahl der Zitzensuchakte in den ersten 18 Stunden
p.n. der Gruppe 1 ist mit 6,1 signifikant (p<0,05) niedriger als der der der Gruppe 2 mit
9,2. Tabelle 10 zeigt die entsprechende Signifikanz.

Tab. 10: Signifikanz zwischen der Anzahl der Zitzensuchakte in den ersten 18 Stunden

p.n. und der Kdlber-Gruppe

Anzahl der Zitzensuchakte in Kalber-Gruppe 1 Kalber-Gruppe 2
den ersten 18 Stunden p.n.
Mean 6,1 9,2
SEM 0,7 0,6
Max.; Min. 8,0;4,0 14,0,4,0
n 7 23
p <0,05
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4.3 Immunglobulin-G

4.3.1 Immunglobulin-G-Konzentration im Kolostrum

Die 30 Mutterkithe wiesen durchschnittlich eine IgG-Konzentration im Kolostrum von
32,7 mg/ml (SEM=2,0) auf. Die Mutterkiihe der Kuh-Gruppe 1 und 2 wiesen durch-
schnittlich eine IgG-Konzentration im Kolostrum von 31,0 mg/ml (SEM=4,2) bzw. 33,3
mg/ml (SEM=2,3) auf, wobei maximal und minimal 48,0 mg/ml und 17,0 mg/ml bzw.
60,0 mg/ml und 10,0 mg/ml gemessen wurden.

Zwischen den beiden Untersuchungsgruppen (Gruppe 1 und 2) bestanden keine signi-

fikanten Unterschiede.

4.3.2 Immunglobulin-G-Konzentration im Plasma der Kélber

In Tabelle 11 sind die IgG-Konzentrationen (mg/ml) im Plasma der Kélber Gesamt und

der Kélber der Gruppe 1 und 2 zu den Zeitpunkten 24 Stunden, 48 Stunden 2 Wochen

und 4 Wochen p.n. sowie die Signifikanzen aufgefiihrt.
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Tab. 11: IgG-Konzentrationen im Plasma der Kdlber Gesamt und der Kdlber der
Gruppe 1 und 2 zu den Zeitpunkten 24 Stunden, 48 Stunden 2 Wochen und

4 Wochen p.n. sowie die Signifikanzen.

Mean | SEM | Max.;Min. | n p
IgG-Konzentration 24
Stunden p.n. (mg/ml)
Kalber Gesamt 2,1 0,6 11,8; 0,1 30
Kalber-Gruppe 1 6,6 1,6 11,8;1,4 7
Kalber-Gruppe 2 0,8 0,1 1,6; 0,1 23 <0,001
IgG-Konzentration 48
Stunden p.n. (mg/ml)
Kalber Gesamt 3,0 0,4 9,4;0,2 30
Kélber-Gruppe 1 6,3 0,8 9,4; 4,1 7
Kalber-Gruppe 2 2,0 0,3 4,2;0,2 23 <0,001
IgG-Konzentration 2
Wochen p.n. (mg/ml)
Kalber Gesamt 2,4 0,3 5,9;0,2 30
Kalber-Gruppe 1 4,8 0,4 5,9; 3,8 7
Kalber-Gruppe 2 1,6 0,2 4.2;0,2 23 <0,001
IgG-Konzentration 4
Wochen p.n. (mg/ml)
Kalber Gesamt 2,2 0,3 5,6; 0,4 30
Kalber-Gruppe 1 4,1 0,4 5,6; 3,1 7
Kalber-Gruppe 2 1,6 0,2 3,8;0,4 23 <0,001

Die Kilber der Gruppe 1 weisen hochsignifikant (p<0,001) hohere IgG-Konzentrationen
zu den vier Zeitpunkten auf als die der Gruppe 2.

Im zeitlichen Verlauf der IgG-Konzentration der Kélber der Gruppe 1 haben diese signi-
fikant (p<0,05) hohere IgG-Konzentrationen 48 Stunden p.n. gegeniiber 2 Wochen p.n.
und signifikant (p<0,01) hohere IgG-Konzentrationen 2 Wochen p.n. gegeniiber 4
Wochen p.n..

Die Kilber der Gruppe 2 haben signifikant (p<0,01) niedrigere IgG-Konzentrationen
sowohl 24 Stunden p.n. als auch 2 Wochen p.n. gegeniiber 48 Stunden p.n.. In Ab-
bildung 10 sind die IgG-Konzentrationen der Kilber der Gruppe 1 und 2 in Ab-
hingigkeit des Zeitpunktes dargestellt.
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Abb. 10: 1gG-Konzentrationen im Plasma der Kdilber der Gruppe 1 und 2 in
Abhdngigkeit des Zeitpunktes (24 Stunden, 48 Stunden, 2 Wochen und 4
Wochen p.n.) (SEM)

4.3.3 Einflussfaktoren auf die Immunglobulin-G-Konzentration im Plasma der

Kilber

4.3.3.1 Kélber-Gruppe 1 und Beginn, Dauer sowie Anzahl der Saugakte in den

ersten 18 Stunden p.n.
In Tabelle 12 sind der Beginn, die Dauer und die Anzahl der einzelnen Saugakte in den

ersten 18 Stunden p.n. der Kilber der Gruppe 1 sowie die erreichten IgG-Konzen-

trationen im Plasma 24 und 48 Stunden p.n. dieser Kilber aufgefiihrt.

52



Tab. 12: Beginn, Dauer und Anzahl der einzelnen Saugakte der Kdilber der Gruppe 1

sowie die 1gG-Konzentrationen im Plasma 24 und 48 Stunden p.n. dieser

Kiilber
Kalb-Nr. Beginn des Dauer des Dauer der Anzahl der IgG-Konzen-lgG-Konzen-
Saugaktes Saugaktes Saugakte Saugakte trationim | tration im
p.n. (min) (min) Gesamt Plasma 24 hPlasma 48 h
min p.n.(mg/ml) p.n.(mg/ml)
1 315 7
404 6
833 14 27 3 11,3 8,2
2 619 26 26 1 8,4 6,9
4 840 8 8 1 1,6 4.1
11 312 14
660 15 29 2 11,8 9,4
13 410 9
580 10
1060 10 29 3 7,0 6,7
25 1030 6 6 1 1,4 4,2
26 460 8
480 10 18 2 4,4 4.3

Zwischen dem Beginn des ersten Saugaktes p.n. und der IgG-Konzentration 24 Stunden
und 48 Stunden p.n. besteht eine signifikant negative Korrelation mit r=-0,85 und

p<0,05 bzw. r=-0,76 und p<0,05. Tabelle 13 zeigt die entsprechende Korrelation.

Tab. 13: Korrelation zwischen dem Beginn des ersten Saugaktes p.n. und der 1gG-

Konzentration im Plasma 24 Stunden und 48 Stunden p.n.

X y r p
IgG-Konzentration im Plasma

Beginn des ersten Saugaktes 24 Stunden p.n. -0,85 <0,05
p.n. (min) IgG-Konzentration im Plasma

48 Stunden p.n. -0,76 <0,05
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Zwischen der Dauer der Saugakte Gesamt in den ersten 18 Stunden p.n. und der IgG-
Konzentration 24 Stunden und 48 Stunden p.n. besteht eine signifikant positive
Korrelation mit r=0,91und p<0,01 bzw. r=0,86 und p<0,05. Tabelle 14 zeigt die

entsprechende Korrelation.

Tab. 14: Korrelation zwischen der Dauer der Saugakte Gesamt und der 1gG-

Konzentration im Plasma 24 Stunden und 48 Stunden p.n.

X y r p
IgG-Konzentration im Plasma
Dauer der Saugakte Gesamt 24 Stunden p.n. 0,91 <0,01
(min) IgG-Konzentration im Plasma
48 Stunden p.n. 0,86 <0,05

Zwischen dem Beginn des ersten Saugaktes p.n. und der Dauer der Saugakte Gesamt
besteht eine signifikant negative Korrelation (r=-0,90; p<0,01). Tabelle 15 zeigt die

entsprechende Korrelation.

Tab. 15: Korrelation zwischen dem Beginn des ersten Saugaktes p.n. und der Dauer

der Saugakte Gesamt

X y r p
Beginn des ersten Saugaktes | Dauer der Saugakte Gesamt
p.n. (min) (min) -0,90 <0,01

Weiterhin besteht zwischen dem Beginn des ersten Saugaktes p.n. und der Anzahl der
Saugakte eine signifikant negative Korrelation (r=-0,80; p<0,05). Tabelle 16 zeigt die

entsprechende Korrelation.
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Tab. 16: Korrelation zwischen dem Beginn des ersten Saugaktes p.n. und der Anzahl

der Saugakte
X y r p
Beginn des ersten Saugaktes Anzahl der Saugakte
p.n. (min) -0,80 <0,05

4.3.3.2 Kélber-Gruppe 2 und Zeitpunkt der Fiitterung sowie Menge an

verfiittertem Kolostrum und Immunglobulin-G

Die Kilber der Gruppe 2 wurden versuchsbedingt im Zeitraum 18 bis 24 Stunden p.n.
gefiittert. Die verfiitterten Mengen an Kolostrum sind den Abbildungen 11a und 11b zu
entnehmen. Zwischen der verfiitterten Menge an Kolostrum und der IgG-Konzentration
24 Stunden und 48 Stunden p.n. besteht eine signifikant positive Korrelation mit r=0,42
und p<0,05 bzw. r=0,90 und p<0,01. In Abbildung 11a und 11b ist die Korrelation

zwischen der verfiitterten Menge an Kolostrum und der IgG-Konzentration im Plasma

24 Stunden bzw. 48 Stunden p.n. graphisch dargestellt.
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Abb. 11a: Korrelation zwischen der verfiitterten Menge an Kolostrum und der I1gG-

Konzentration (mg/ml) im Plasma 24 Stunden p.n.
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Abb. 11b: Korrelation zwischen der verfiitterten Menge an Kolostrum und der I1gG-

Konzentration (mg/ml) im Plasma 48 Stunden p.n.

Zwischen der verfiitterten IgG-Menge und der IgG-Konzentration 24 Stunden p.n.
besteht keine signifikante Korrelation. Zwischen der verfiitterten IgG-Menge und der
IgG-Konzentrationn 48 Stunden p.n. besteht eine hochsignifikant positive Korrelation
mit r=0,84 und p<0,001. In Abbildung 12 ist die Korrelation zwischen der verfiitterten

IgG-Menge und der IgG-Konzentration 48 Stunden p.n. graphisch dargestellt.
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Abb. 12: Korrelation zwischen der verfiitterten IgG-Menge und der IgG-

Konzentration (mg/ml) im Plasma 48 Stunden p.n.
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S. DISKUSSION

5.1 Maternale Kolostrumversorgung

Nur bei 7 (23 %) der insgesamt 30 beobachteten Kuh-Kalb-Paare erfolgte eine mater-
nale Kolostrumversorgung in den ersten 18 Stunden p.p. in der Abkalbebox (Gruppe 1).
23 Kilber (77 %) waren unter diesen Bedingungen nicht in der Lage, selbstindig beim
Muttertier Kolostrum aufzunehmen und wurden daher zwischen 18 und 24 Stunden p.n.
mittels Saugeimer getriankt (Gruppe 2). In einigen der untersuchten Parameter unter-

scheiden sich die beiden Gruppen signifikant.

Der Median der Anzahl der Laktationen der Gruppe 1 ist mit einer Lakatation hoch-
signifikant (p<0,001) niedriger als der der Gruppe 2 mit drei Laktationen. Dabei waren
die Muttertiere der Gruppe 1 erstlaktierend (n=6) oder drittlaktierend (n=1). Die Mutter-
tiere der Gruppe 2 waren zweit- (n=10), dritt- (n=3) oder hoherlaktierend (n=10). Mit
der Anzahl der Laktationen hochsignifikant negativ korreliert ist die mittlere Euterhohe
(r=-0,70; p<0,001). So weisen die Muttertiere der Gruppe 1 eine hochsignifikant
(p<0,001) hohere mittlere Euterhohe auf (63 cm) als die Muttertiere der Gruppe 2 (44
cm). Zahlreiche Autoren berichten ebenfalls einerseits iiber den Zusammenhang
zwischen Euterhohe und Anzahl der Laktationen und andererseits iiber den groBen
Einfluss der Form und Hohe des Euters auf die maternale Kolostrumversorgung. Broom
(1983) ermittelte, dass tiefhdngende Euter hdufiger bei Kiihen, insbesondere bei solchen
mit mehreren Laktationen zu finden sind als bei Fiarsen. Weiterhin ermittelte der Autor,
dass tiefhingende Euter dem neugeborenen Kalb die erfolgreiche Zitzensuche er-
schweren. Broom (1983) verweist auf die Moglichkeit, dass mit zunehmender Ver-
zogerung des Saugens die ungiinstige Euterform durch zunehmende Milchproduktion
noch ungiinstiger werden kann. Auch Edwards (1982) kommt zu dem Ergebnis, dass
Kiihe ungiinstigere Euterformen aufweisen als Féarsen und dass mit zunehmender Grofe
des Euters (klein, mittel, pendelnd) der Anteil der Kilber steigt, welche nicht innerhalb
der ersten 6 Lebensstunden beim Muttertier saugen (17 %, 29 %, 48 %). Bei Mutter-
tieren in der ersten, zweiten, dritten und vierten Laktation betrdgt die Verzogerung bis

zum ersten Saugen 159, 238, 313 und 360 Minuten p.n. und der Anteil der Kilber,
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welche nicht innerhalb der ersten 6 Lebensstunden saugen, steigt an (20 %, 26 %, 45 %,
55%). Auch Derenbach (1981) kommt zu dem Ergebnis, dass tiethidngende Euter die
Zitzenfindung erschweren und verzogern. Nach Selman et al. (1970b) saugen nur 75 %
der neugeborenen Kilber innerhalb der ersten 8 Lebensstunden. Die Autoren ermittelten
fiir den tiberwiegenden Teil der Kilber, welche in dieser Periode nicht saugten, dass die
Muttertiere ungiinstige Euterformen aufwiesen. Lipp (2005) dagegen konnte keine
Behinderung der Kolostrumaufnahme aufgrund der Form des Euters bzw. der Zitzen der
Muttertiere (iiberwiegend Fleckvieh) feststellen.

Beziiglich dem Geburtsverlauf bestanden zwischen den beiden Gruppen keine signifi-
kanten Unterschiede. In der Tendenz zeigten die Muttertiere der Gruppe 1 jedoch einen
geringeren Anteil an Spontangeburten als die der Gruppe 2 (29 % vs. 70 %) sowie
hohere Anteile an Geburten mit leichter Zughilfe (57 % vs. 22 %) oder starker Zughilfe
(14 % vs. 9 %). Zu beriicksichtigen ist jedoch, dass in vielen Fillen die leichte Zughilfe
unter dem Aspekt der Verkiirzung der Geburt angewendet wurde und das insbesondere
bei Farsen. Moglich ist, dass ein Teil dieser Geburten auch als Spontangeburten ver-
laufen wiren. Poppe (2001) ermittelte fiir den Anteil an Spontangeburten fiir Firsen
22,4 % und fiir Kiihe 77,6 %. Diese Ergebnisse decken sich mit denen der vorliegenden
Untersuchung. In der Literatur finden sich einheitliche Angaben, dass der Geburts-
verlauf Einfluss nimmt auf die motorische Aktivitit des Neugeborenen. Kilber aus
Schwergeburten oder aus Geburten mit langer Dauer zeigen spéter motorische Aktivitit
als solche aus Normalgeburten (Derenbach, 1981; Edwards, 1982; Metz und Metz,
1987; Poppe, 2001). Lipp (2005) konnte keine signifikanten Unterschiede der mater-
nalen Kolostrumversorgung bei verschiedenen Geburtsverldufen (ohne Hilfe, mit
Zughilfe, mit tierdrzticher Hilfe) feststellen.

Um zu priifen, ob das Klima bzw. die Tageszeit einen Einfluss auf die maternale Kolo-
strumversorgung ausiibt, wurden die Geburtsdaten erfasst. Zwischen der Gruppe 1 und 2
bestanden weder beziiglich Uhrzeit noch Datum der Geburt signifikante Unterschiede.
Auch Derenbach (1981) stellte eine relativ gleichmiBige Verteilung der Geburten liber
die Tages- und Nachtzeit fest.

Das Korpergewicht der Neugeborenen der Gruppe 1 und 2 betrug durchschnittlich 44,7
kg bzw. 48,8 kg und unterschied sich nicht signifikant. Das Korpergewicht wurde
erfasst, weil in der Literatur einheitlich davon ausgegangen wird, dass mit zunehmen-

dem Geburtsgewicht die Geburtskomplikationen zunehmen. Derenbach (1981) ermit-
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telte signifikant hiufiger Schwergeburten bei ménnlichen Kilbern als bei weiblichen
und weiterhin signifikant hohere Geburtsgewichte bei ménnlichen Kélbern als bei weib-
lichen als Ursache der hoheren Schwergeburtenrate bei ménnlichen Kélbern. Broom
(1983) verweist darauf, dass morphologische Inkompatibilititen zwischen Muttertier
und Kalb vor allem bei Férsen zu beobachten sind. Ebenso wie zwischen der Gruppe 1
und 2 keine signifikanten Unterschiede des Korpergewichts ermittelt wurden, bestanden
auch keine signifikanten Unterschiede in den Anteilen von ménnlichen und weiblichen
Kilbern zwischen den Gruppen. Minnliche und weibliche Kélber waren relativ gleich
verteilt innerhalb der Gruppen (57 % bzw. 52 % minnlich, 43 % bzw. 48 % weiblich).
Auch Lipp (2005) konnte keinen signifikanten Einfluss des Geschlechts auf die
maternale Kolostrumversorgung feststellen.

Weder der Zeitpunkt des ersten Kontakts der Muttertiere zum Kalb noch der Zeitpunkt
des ersten Stehens der Muttertiere p.p. unterschied sich zwischen den beiden Gruppen
signifikant. 97 % der 30 Muttertiere hatten innerhalb der ersten Minute Kontakt zu
threm Kalb und 93 % der Muttertiere standen innerhalb der ersten Minute p.p.. Die
ermittelte Dauer bis zum ersten Kontakt des Muttertieres steht in Ubereinstimmung zu
den Ergebnissen von Poppe (2001), welche fiir diesen Zeitraum fiir die Mehrzahl der
Tiere die ersten 5 Minuten p.p. angibt. Die Dauer bis zum ersten Stehen der Muttertiere
p.p. ist in dieser Untersuchung gering. Houwing et al. (1990) geben fiir diesen Zeitraum
fiir Kiihe 14,4 Minuten und fiir Firsen einen solchen von 36,8 Minuten p.p. an. Nach
Edwards und Broom (1982) stehen Kiihen wenige Minuten nach der Geburt erstmals
und Férsen benotigen hierfiir 26,2 Minuten. Mogliche Erkldrungen hierfiir sind die
unterschiedliche Geburtenkontrolle und die unterschiedlichen Geburtsverldufe zwischen
den Untersuchungen.

Der Zeitpunkt des Beginns des Trockenleckens des Kalbes durch das Muttertier unter-
schied sich zwischen der Gruppe 1 und 2 nicht signifikant. 97 % der 30 Muttertiere
begannen das Trockenlecken noch innerhalb der ersten Minute p.p.. Der in dieser Unter-
suchung ermittelte Zeitraum ist deutlich kiirzer als der von Poppe (2001) ermittelte,
welche fiir Féarsen fiir diesen Zeitraum 9,3 Minuten und fiir Kiihe 12,0 Minuten angibt.
Allerdings standen die Muttertiere in der vorliegenden Untersuchung deutlich friiher als
dies in anderen Untersuchungen beobachtet wurde. Auch die Dauer des Trockenleckens
unterschied sich zwischen den Gruppen nicht signifikant. Die Muttertiere der Gruppe 1

und 2 leckten ihre Kilber durchschnittlich 48,6 bzw. 43,0 Minuten trocken. Dies steht
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in Ubereinstimmung mit der von Poppe (2001) ermittelten Dauer des Trockenleckens
bei Firsen und Kiihen, die nach der Autorin gleichermaflen 37 Minuten betrdgt. Selman
et al. (1970a) ermittelten dagegen fiir diesen Zeitraum 11 Minuten bei Firsen und bis zu
einer Stunde bei Kiithen. Edwards und Broom (1982) beobachteten gleichfalls eine
signifikant kiirzere Trockenleckdauer bei Firsen als bei Kiihen. Dieser Unterschied
konnte in der vorliegenden Untersuchung nicht bestitigt werden. Ebenso wie sich der
Beginn des Trockenleckens und die Dauer des Trockenleckens zwischen den Gruppen
nicht signifikant unterschied, zeigten sich auch keine signifikanten Unterschiede bei der
Intensitit des Trockenleckens. In der Tendenz zeigte die Gruppe 1 jedoch einen ge-
ringeren Anteil bei geringradiger Leckintensitit (14 % vs. 39 %) und hohere Anteile bei
mittelgradiger Leckintensitit (43 % vs. 30 %) und hochgradiger Leckintensitit (43 % vs.
30 %). Dies steht im Widerspruch zu den Ergebnissen von Poppe (2001), welche bei
Kiihen héufiger ein Tockenlecken mit groBer Leckintensitidt feststellte. Ausserdem
zeigten alle Mutteriere in der vorliegenden Untersuchung das Trockenlecken. Poppe
(2001) beobachtete nur bei 95 % der Muttertiere Trockenlecken und insbesondere bei
Férsen einen noch geringeren Anteil.

Die motorische Aktivitit der Muttertiere bis 18 Stunden p.p. unterschied sich zwischen
den beiden Gruppen nicht signifikant. In der Tendenz waren die Muttertiere der Gruppe
1 jedoch mit 561,4 Minuten motorisch aktiver als die der Gruppe 2 mit 478,1 Minuten.
In der Literatur finden sich beziiglich der motorischen Aktivitét fiir den Zeitraum bis 18
Stunden p.p. keine Angaben. Derenbach (1981) ermittelte fiir die motorische Aktivitit
der Muttertiere bis 12 Stunden p.p. 414 Minuten. Sie weist jedoch darauf hin, dass die
motorische Aktivitit mit zunehmendem zeitlichen Abstand zur Geburt abfillt.

Die motorische Nichtsynchronisation (Liegen des Muttertieres wihrend des Gehens
oder Stehens der Kalbes) der Muttertiere der Gruppe 1 und 2 unterschied sich signi-
fikant (p<0,05). Muttertiere der Gruppe 1 zeigten signifikant weniger motorische
Nichtsynchronisation (21,3 Minuten) als solche der Gruppe 2 (46,7 Minuten). Auch
Edwards und Broom (1982) kamen in ihren Untersuchungen zu dem Ergebnis, dass der
Anteil der motorischen Nichtsynchronisation mit zunehmender Anzahl der Laktationen
signifikant steigt, dass aber der Anteil der motorischen Nichtsynchronisation allgemein
gering ist. Zu beriicksichtigen ist jedoch, dass die Kilber der Gruppe 2 signifikant
(p<0,05) mehr Zitzensuchaktivitit zeigten als die der Gruppe 1, wodurch sich dieser

signifikante Unterschied in der motorischen Nichtsynchronisation zwischen den beiden
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Gruppen ergeben konnte.

Beziiglich der motorischen Unruhe der Muttertiere bestanden keine signifikanten Unter-
schiede zwischen den beiden Gruppe. Die Muttertiere der Gruppe 1 zeigten durch-
schnittlich bei 19,9 % der Zitzensuchakte ihres Kalbes motorische Unruhe und die der
Gruppe 2 bei 22,2 %. Dieses Ergebnis steht im Widerspruch zu der allgemeinen An-
nahme, dass Firsen hdufiger als Kiihe aufgrund der fehlenden Erfahrung aus vorange-
gangenen Laktationen motorisch unruhiger seien wihrend der Zitzensuch- und Saugakte
ihrer Kélber. Nach Derenbach (1981) reagieren Fidrsen signifikant hdufiger auf die
Beriihrungen ihres Euters durch das Kalb mit leichten Abwehrbewegungen als Kiihe.
Auch Edwards und Broom (1982) kamen zu einem solchen Ergebnis. Entsprechende

Beobachtungen machten auch Selman et al. (1970a) und Sambraus (1990).

Der Zeitpunkt des ersten Hebens des Kopfes der neugeborenen Kilber unterschied sich
zwischen den Gruppen nicht signifikant. 93 % der 30 Kilber hatten ihren Kopf
innerhalb der ersten Minute p.n. gehoben und die restlichen innerhalb der ersten 2 Mi-
nuten p.n.. Dies steht in Ubereinstimmung zu den Ergebnissen von Poppe (2001), wo-
nach 87 % der Kilber innerhalb der ersten 4 Minuten p.n. den Kopf heben.

Die Kilber der Gruppe 1 standen erstmals p.n. signifikant (p<0,01) spéter als
solche der Gruppe 2. Der Median hierfiir liegt fiir die Kilber der Gruppe 1 bei 189
Minuten und bei den Kilbern der Gruppe 2 bei 92 Minuten. Nach Derenbach (1981)
stehen Kilber erstmals 93,3 Minuten p.n., unabhingig von der Anzahl der Laktationen
der Muttertiere. Langholz et al. (1987) ermittelten entsprechend einen Zeitraum von 230
Minuten. Selman et al. (1970b) ermittelten, dass Kélber von Firsen signifikant spiter
erstmals p.n. stehen als solche von Kiihen (72,7 Minuten vs. 58,1 Minuten). Metz und
Metz (1987) stellten eine signifikant positive Korrelation zwischen der Dauer der
Geburt und dem ersten Stehen p.n. fest. Ausserdem stehen neugeborene Kilber aus
Geburten mit Geburtsstorungen signifikant spiter (164 Minuten p.n.) als solche aus
Normalgeburten (45 Minuten p.n.). Poppe (2001) ermittelte Werte von etwa 65 Minuten
bei Kilbern aus Spontangeburten und von 93 Minuten bei Kilbern aus Geburten mit
Geburtshilfe. Eine mogliche Erkldarung fiir den signifikanten Unterschied in der Dauer
bis zum ersten Stehen p.n. zwischen den beiden Gruppen ist die Tendenz der héheren
Anteile von Geburten mit Zughilfe bei den Muttertieren der Gruppe 1 im Vergleich zu

den hoheren Anteilen von Spontangeburten bei den Muttertieren der Gruppe 2. Des
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Weiteren ist zu beriicksichtigen, dass die Geburtsdauer bei den Muttertieren der Gruppe
1 hoher gewesen sein konnte als bei denen der Gruppe 2. Entsprechend finden sich in
der Literatur einheitliche Angaben, dass der Geburtsverlauf Einfluss nimmt auf die
motorische Aktivitdt des Neugeborenen. Kélber aus Schwergeburten oder aus Geburten
mit langer Dauer zeigen spiter motorische Aktivitit als solche aus Normalgeburten
(Derenbach, 1981; Edwards, 1982; Metz und Metz, 1987; Poppe, 2001).

Der Zeitpunkt des ersten Zitzensuchaktes p.n. unterschied sich zwischen den beiden
Gruppen signifikant (p<0,01). Die Kilber der Gruppe 1 und 2 zeigten im Median nach
275 Minuten bzw. 105 Minuten p.n. erste Zitzensuchaktivitit. Dieses steht in
Ubereinstimmung zu dem signifikanten Unterschied zwischen den beiden Gruppen
beziiglich dem Zeitpunkt des ersten Stehens p.n.. Die moglichen Erkldarungen hierfiir
entsprechen denen fiir den signifikanten Unterschied zwischen den Gruppen beziiglich
dem Zeitpunkt des ersten Stehens (Geburtsverlauf, Dauer der Geburt). Derenbach
(1981) ermittelte fiir die Dauer bis zum ersten Zitzensuchakt p.n. 111,9 Minuten. Dieser
Wert entspricht nahezu dem in der vorliegenden Untersuchung ermittelten Median fiir
die 30 Kiélber mit 125,5 Minuten. Metz und Metz (1987) fanden entsprechend Werte
von 240 Minuten fiir Kélber aus Geburten mit Geburtsstorungen und 65 Minuten fiir
Kilber aus Geburten ohne Storungen.

Die Zitzensuchaktivitit in den ersten 18 Stunden p.n. unterschied sich zwischen den
beiden Gruppen signifikant (p<0,01). Die Kilber der Gruppe 1 und 2 zeigten
durchschnittlich eine Zitzensuchaktivitit von 158,7 Minuten bzw. 263,7 Minuten. In der
Literatur wird einheitlich davon ausgegangen, dass Kilber nach dem Saugakt
motorische Inaktivitit zeigen (Derenbach, 1981; Sambraus, 1990). Auch in dieser
Untersuchung war festzustellen, dass sich die Kélber im Anschluss an die Kolostrum-
aufnahme beim Muttertier niederlegten. Umgekehrt kann davon ausgegangen werden,
dass sich die Zitzensuchaktivitit bei den Kélbern verlidngert, welche nicht Kolostrum
aufzunehmen in der Lage sind. Auflerdem verlagert sich sie Zitzensuchaktivitit bei
ungiinstiger Euterform auf andere Korperpartien der Muttertiere. Edwards (1982) er-
mittelte, dass mit zunehmender Anzahl der Laktationen der Muttertiere die neuge-
borenen Kilber signifikant ldnger ihre Zitzensuchaktivititen auf andere Strukturen als
das Euter konzentrieren. Weiterhin kann davon ausgegangen werden, dass Kélber mit
zunehmender Anzahl von Saugakten das Euter leichter auffinden. Nach Selman et al.

(1970b) verringert sich die Zitzensuchzeit von 15 Minuten vor dem ersten Saugakt auf 5

64



Minuten vor dem zweiten Saugakt. Mit zunehmender Anzahl der Saugakte zeigen die
neugeborenen Kilber kein Zitzensuchverhalten mehr, sondern beginnen direkt mit dem
Saugen. Auch Derenbach (1981) ermittelte, dass die Zitzensuchbewegungen mit zu-
nehmender Anzahl von Saugakten direkt am Euter einsetzen.

Entsprechend der Tatsache, dass die Kilber der Gruppe 2 signifikant hohere Zitzen-
suchaktivititen aufwiesen als die Kélber der Gruppe 1, wiesen diese auch eine signi-
fikant (p<0,05) hohere Anzahl von Zitzensuchakten in den ersten 18 Stunden p.n. auf
(9,2 vs. 6,1). Es ist davon auszugehen, dass auch diesbeziiglich ein kausaler Zu-
sammenhang zwischen der erfolglosen Kolostrumaufnahme der Kélber der Gruppe 2

und der motorischen Aktivitit besteht.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die signifikanten Unterschiede,
welche sich nachteilig auf die maternale Kolostrumversorgung auswirken konnten,
zwischen den Muttertieren der Gruppen 1 und 2 lediglich die mittlere Euterhéhe und
die motorische Nichtsynchronisation (Liegen des Muttertieres wihrend des Stehens oder
Gehens der Kalbes) sein konnen. Aufgrund der Tatsache, dass die motorische Nicht-
synchronisation der Muttertiere nur einen geringen Anteil an der gesamten motorischen
Aktivitat der Muttertiere und der der Kilber hat, ist dieser Faktor auf die maternale
Kolostrumversorgung sicherlich untergeordnet. Die Tatsache, dass die Kélber der
Gruppe 2 signifikant frither erstmals p.n. standen, signifikant frither p.n. Zitzen-
suchaktivitit zeigten, eine hohere Zitzensuchaktivitit und eine hohere Anzahl an
Zitzensuchakten in den ersten 18 Stunden p.n. aufwiesen zeigt, dass von Seiten der
Kilber zwischen den Gruppen keine nachteiligen Unterschiede auf die maternale
Kolostrumversorgung bestanden. Somit ist davon auszugehen, dass die mittlere
Euterhohe bzw. die Anzahl der Laktationen der Muttertiere der wichtigste

Einflussfaktor auf die maternale Kolostrumversorgung in dieser Untersuchung war.

5.2 Immunglobulin-G

5.2.1 Immunglobulin-G-Konzentration im Kolostrum

Die 30 Muttertiere wiesen im Mittel eine IgG-Konzentration im Kolostrum von 32,7

mg/ml (SEM=2) auf, wobei maximal und minimal 60,0 mg/ml und 10,0 mg/ml ermittelt

65



wurden. Die IgG- Konzentrationen streuten also in einem weiten Bereich, wie dies auch
von anderen Untersuchungen bekannt ist (Kruse, 1970; Tyler et al., 1999; Schlecht,
2001). Zwischen den beiden Gruppen bestanden keine signifikanten Unterschiede hin-
sichtlich der IgG-Konzentrationen. Aufgrund der Tatsache, dass die ermittelten IgG-
Konzentration im Kolostrum von einer Vielzahl von Faktoren biologischer, metho-
discher und systematischer Art abhingen konnen, sind die Angaben in der Literatur
beziiglich der IgG-Konzentration im Kolostrum nicht ohne weiteres vergleichbar und
sehr inhomogen.

Shearer et al. (1992), Tyler et al. (1999), Morin et al. (2001) konnten z.T. signifikante
Unterschiede in der IgG-Konzentration verschiedener Rinderrassen feststellen. In der
Literatur finden sich einheitliche Angaben, dass dritt- und mehrfachlaktierende Kiihe
hohere IgG-Konzentrationen im Kolostrum aufweisen als erst- und zweitlaktierende
(Shearer et al., 1992; Tyler et al., 1999; Morin et al., 2001; Schlecht, 2001). Des
Weiteren kann die Fiitterung in der Trockenstehzeit (Swecker et al., 1995), die Dauer
der Trockenstehzeit (Pritchett et al., 1991) und der Verlauf des BCS (Body condition
score) in der Trockenstehzeit (Shearer er al., 1992) Einfluss nehmen auf die IgG-Kon-
zentration. Ebenso vermag das Klima (Shearer et al., 1992; Nardone et al., 1997), der
Zeitpunkt der Kolostrumentnahme p.p. (Schéfer et al., 1998; Levieux und Ollier, 1999),
die Anzahl der Gemelke (McGuire et al., 1976; Stott et al., 1981; Foley und Otterby,
1987; Wieda et al.,, 1987; Singh und Ahuja, 1993), das Euterviertel (Kim, 1981;
Schmidt et al., 1982; Schlecht, 2001; Heyn, 2002), die Milchleistung bzw. Erst-
gemelksmenge (Robison et al., 1988; Pritchet et al., 1991) und Muttertierimpfungen
(Quigley und Drewry, 1998) Einfluss nehmen. Weiterhin kann die Art der Kon-
servierung des Kolostrums (Schéfer et al., 1998) und die Art der IgG-Konzentrations-
Bestimmung (ELISA, sRID) (Heyn, 2002) die ermittelte IgG-Konzentration beein-
flussen.

Schlecht (2001) ermittelte mittels ELISA IgG-Konzentrationen im Kolostrum von 28,4
mg/ml, Erhard et al. (1999) mittels ELISA IgG-Konzentrationen im Kolostrum von 22
mg/ml, Stengel (1998) mittels ELISA 32,3 mg/ml und Heyn (2002) ermittelte mittels
ELISA IgG-Konzentrationen von 52,2 mg/ml, 56,2 mg/ml und 38,4 mg/ml. Sie verweist
jedoch darauf, dass es sich hierbei um gepooltes Kolostrum handelte und das hierfiir
z.T. nur Kolostrum von Muttertieren in der dritten oder hoheren Laktation und nur

solches Kolostrum Verwendung fand, welches nach Priifung mittels Kolostrometer hohe
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spezifische Dichte aufwies. Mit Ausnahme der von Heyn (2002) ermittelten IgG-
Konzentrationen stimmen die oben angegebenen Werte fiir die IgG-Konzentrationen im
Kolostrum mit den in dieser Untersuchung ermittelten Werten relativ iiberein. Angaben
beziiglich der IgG-Konzentration im Kolostrum von Braunvieh finden sich in der

Literatur nicht.

5.2.2 Immunglobulin-G-Konzentration im Plasma der Kélber

In dieser Untersuchung ist auf eine IgG-Konzentrations-Bestimmung im Plasma prae-
kolostraler neugeborener Kilber verzichtet worden, da Erhard et al. (1999a) zeigten,
dass solche Kilber in der Regel sehr niedrige IgG-Konzentrationen aufweisen (0,15
mg/ml IgG1 und 0,06 mg/ml IgG2). Die postkolostral erreichten IgG-Konzentrationen
neugeborener Kilber sind im wesentlichen von der absorbierten IgG-Menge maternalen
Ursprungs im Kolostrum abhingig.

Die IgG-Konzentrationen im Plasma sind daher erst 24 Stunden p.n. sowie 48 Stunden,
2 Wochen und 4 Wochen p.n. bestimmt worden. Die Kélber der Gruppe 1 wiesen zu
allen 4 Zeitpunkten hochsignifikant (p<0,001) hohere IgG-Konzentrationen auf als die
der Gruppe 2. Die Kilber der Gruppe 1 (Gruppe 2) hatten 24 Stunden p.n. eine IgG-
Konzentration im Plasma im Mittel von 6,6 mg/ml (0,8 mg/ml), 48 Stunden p.n. 6,3
mg/ml (2 mg/ml), 2 Wochen p.n. 4,8 mg/ml (1,6 mg/ml) und 4 Wochen p.n. 4,1 mg/ml
(1,6 mg/ml).

Betrachtet man den zeitlichen Verlauf der IgG-Konzentration im Plasma, so hatten die
Kilber der Gruppe 1 signifikant (p<0,05) hohere IgG-Konzentration 48 Stunden p.n.
gegeniiber 2 Wochen sowie signifikant (p<0,01) hohere IgG-Konzentrationen im
Plasma 2 Wochen p.n. gegeniiber 4 Wochen p.n. Die Kilber der Gruppe 2 dagegen
hatten signifikant (p<0,01) niedrigere IgG-Konzentrationen sowohl 24 Stunden p.n. als
auch 2 Wochen p.n. gegeniiber 48 Stunden p.n.. Nach Erhard et al. (1997,1999) werden
die hochsten IgG-Konzentrationen am Ende des ersten Lebenstages bzw. 12 Stunden
nach der letzten Kolostrumaufnahme erreicht. Die IgG-Konzentrationen sinken dann
zunéchst kontinuierlich um dann mit zunehmendem Lebensalter wieder anzusteigen. So
erreichten die Kélber der Gruppe 1 24 Stunden p.n. das Maximum der IgG-
Konzentration, die Kilber der Gruppe 2 hingegen 48 Stunden p.n., entsprechend dem

Zeitraum der Kolostrumaufnahme. Der Abfall der IgG-Konzentration im Anschluss an
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das jeweilige Maximum entspricht gleichfalls dem von Erhard et al. (1997,1999)
festgestellten. Der Abfall der IgG-Konzentration im Anschluss an das jeweilige
Maximum ist durch Verteilung, Umverteilung und Elimination bedingt.

Aufgrund der Tatsache, dass die ermittelten IgG-Konzentration im Plasma von einer
Vielzahl von Faktoren biologischer, methodischer und systematischer Art abhédngen
konnen, sind die Angaben in der Literatur beziiglich der IgG-Konzentration im Plasma
nicht ohne weiteres vergleichbar und sehr inhomogen. Insbesondere muss auf den Ein-
fluss des Nachweisverfahrens (ELISA oder sRID) (Naylor, 1979) und auf die Art der
Blutprobe (Plasma oder Serum) (Schifer, 1998) fiir die ermittelten IgG-Konzentrationen
hingewiesen werden. Mittels sRID ermittelte IgG-Konzentrationen aus Serum als Blut-
probe sollen demnach falsch-hohe IgG-Konzentrationen vortduschen (Naylor, 1979) und
die Verwendung von Plasma als Blutprobe soll im Vergleich zu Serum gleichfalls zu
hoheren ermittelten IgG-Konzentrationen (Schifer, 1998) fiihren.

Als Ausdruck des Immunglobulin-Transfer zwischen Muttertier und Neugeborenem
bzw. Immunglobulin-Unterversorgung haben sich im englischen Sprachraum die
Begriffe Failure of passive transfer of antibody (FPT) und Partial failure of passive
transfer of antibody (pFPT) etabliert. Die Immunglobulin-Konzentration wird hierbei
als Parameter fiir die passsive Immunitit durch maternale Immunglobuline herange-
zogen. Unberiicksichtigt bleibt hierbei allerdings die Spezifitit der maternalen Immun-
globuline sowie der Infektionsdruck, welcher auf dem Kalb lastet. Insofern ist eine
generelle Aussage, ab welcher Immunglobulin-Konzentration im Blut des Kalbes mit
vermehrter Morbiditdt und Mortalitét fiir Infektionskrankheiten in den ersten Lebens-
wochen bzw. FPT zu rechnen ist, praktisch nicht moglich. Als Zeitraum fiir die
Immunglobulin-Konzentrations-Bestimmung unter diesem Aspekt wird in der Regel 24
Stunden p.n. bis 48 Stunden p.n. herangezogen. Schifer (1998) geht davon aus, dass
Kilber mit einer Immunglobulin-Konzentration im Serum von 6 mg/ml bis 12 mg/ml
eine ungestorte Entwicklung zeigen konnen. Besser et al. (1991) gehen davon aus, dass
FPT mit einer Immunglobulin-Konzentration unter 10 mg/ml 36 bis 48 Stunden p.n.
einhergeht. Klingenberg (1996) kommt zu dem Ergebnis, dass Kélber mit einer
Immunglobulin-Konzentration niedriger als 5 mg/ml ein erhohtes Erkrankungsrisiko
zeigen. In den Untersuchungen von Heckert et al. (1999) wiesen die Kélber am zweiten
Tag p.n. Immunglobulin-Konzentrationen von etwa 5 mg/ml auf, ohne dass dies zu

erhohten Morbiditéts- und Mortalitédtsraten gefiihrt hat. Nach Erhard und Heyn (2005)
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liegt bei einer IgG-Konzentration im Serum 24 Stunden p.n. von 8 mg/ml und mehr eine
ausreichende Versorgung vor. Weiterhin entsprechen 4-8 mg/ml einem mangelhaften
(pFPT) und 1-4 mg/ml einem ungeniigenden (FPT) Immunglobulin-Transfer. Schlecht
(2001) ermittelte mittels ELISA IgG-Konzentrationen von 5,2 mg/ml 24 Stunden p.n.,
Erhard et al. (1997, 1999) ermittelten entsprechend 9,3 mg/ml und Stengel (1998)
ermittelte 6,7 mg/ml fiir Kdlber mit maternaler Kolostrumversorgung.

Die Kilber der Gruppe 1 lagen mit den IgG-Konzentration 24 und 48 Stunden p.n. in
dem Bereich, der von vielen anderen Untersuchungen her ebenfalls ermittelt wurde und
nach einigen Autoren sind die IgG-Konzentrationen nicht so gering, dass man von FPT
sprechen konnte. Die Kilber der Gruppe 2 wiesen jedoch deutlich niedrigere IgG-
Konzentrationen auf, als dies aus anderen Untersuchungen hervorging. Ausserdem lagen
die IgG-Konzentrationen dieser Kilber deutlich im Bereich von FPT. Lipp (2005) fand
deutlich hohere IgG-Konzentrationen im Serum bei Kélbern mit maternaler Ko-
lostrumversorgung 48 Stunden p.n. mit Werten von 12,37 mg/ml, 9,87 mg/ml und 16,23
mg/ml als solche bei Kilbern der Gruppe 1 in der vorliegenden Untersuchung.
Allerdings nahmen auch 76 % der Kilber in der Untersuchung von Lipp (2005)
innerhalb der ersten 4 Lebensstunden Kolostrum auf. Jene Kilber, welche spiter als 4
Stunden p.n. erstmals Kolostrum aufnahmen (24 %) wiesen hochsignifikant niedrigere
IgG-Konzentrationen im Plasma 48 Stunden p.n. auf (5,21 mg/ml). In vorliegender
Untersuchung nahm keines der Kélber der Gruppe 1 vor der 4. Lebensstunde Kolostrum
auf und so erreichten diese im Mittel eine dhnliche IgG-Konzentration im Plasma 48
Stunden p.n. mit 6,3 mg/ml. Auch Heyn (2002) fand gleichfalls hohe IgG-
Konzentrationen im Serum bei Kilbern mit maternaler Kolostrumversorgung (23,7
mg/ml). Auch in dieser Untersuchung nahm der {iiberwiegende Teil der Kilber
entsprechend sehr friih Kolostrum auf. Lipp (2005) stellte signifikant niedrigere IgG-
Konzentrationen im Plasma 48 Stunden p.n. der Kilber erstlaktierender Muttertiere zu
Viert- und Mehrfachlaktierenden fest (7,48 mg/ml vs. 14,24 mg/ml). Die Muttertiere der
Gruppe 1 in der vorliegenden Untersuchung wiesen im Median eine Laktation von eins
auf und die mittlere IgG-Konzentration im Plasma 48 Stunden p.n. ist gleichfalls niedrig
(6,3 mg/ml) wie die von Lipp (2005) fiir Kélber von erstlaktierenden Muttertieren
ermittelte. Die Autorin vermutet, dass Kélber mit einer IgG-Konzentration im Serum 48
Stunden p.n. unter 8 mg/ml zu wenig oder nur sehr unregelmélig Kolostrum

aufnahmen.
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Die Mortalititsrate lag in dieser Untersuchung fiir alle 30 Kilber in dem Zeitraum bis 4
Wochen p.n. bei null. Lediglich vier Tiere erkrankten an infektidosen Erkrankungen (drei
Kiélber mit Omphalitis, ein Kalb mit Diarrhoe). Aufgrund der geringen Morbidititsrate
konnte keine Korrelationspriifung zwischen dieser und dem IgG-Status durchgefiihrt
werden. Beriicksichtigt man jedoch den hohen Anteil der Kélber mit FPT (Kilber-
Gruppe 2 mit 2 mg/ml IgG im Plasma 48 Stunden p.n.), so wird deutlich, dass niedrige
IgG-Konzentrationen nicht zwangsldufig zu hohen Mortalitdtsraten fiihren miissen.
Sicherlich hatte die Haltungsumwelt und das Management wie die Verbringung der
Kilber ins Freie in Einzel-Kélber-Iglus, die Verfiitterung von muttereigenem Kolost-
rum bzw. Milch bis 1 Woche p.n. und die Fiitterungshygiene in dieser Untersuchung
einen positiven Einfluss auf den Gesundheitsstatus. Moglicherweise bestehen auch
Rassespezifititen.

In dieser Untersuchung bestanden keine signifikanten Unterschiede in der IgG-Konzen-
tration des Kolostrums zwischen den beiden Gruppen. Beziiglich der aufgenommenen
Menge an Kolostrum und aufgenommenem IgG gilt, dass nur fiir die Kélber der Gruppe
2 solche Daten ermittelt werden konnten. Die Art und der Zeitraum der Kolostrum-
aufnahme unterschied sich zwischen den Gruppen. Kélber der Gruppe 1 nahmen bis 18
Stunden p.n. Kolostrum beim Muttertier auf (maternale Kolostrumversorgung) und die
Kilber der Gruppe 2 wurden im Zeitraum 18 bis 24 Stunden p.n. mittels Saugeimer
gefiittert, da sie zuvor beim Muttertier kein Kolostrum aufgenommen hatten.

In der Literatur wird einheitlich davon ausgegangen, dass mit zunehmender Verzo-
gerung der ersten Kolostrumaufnahme die Absorptionsrate absinkt. So ermittelten Stott
et al. (1979a) den Zeitpunkt der spontanen ,,gut closure* im Mittel bei 24 Stunden p.n..
Nach Stott et al. (1979b) beeinflusst der Zeitpunkt der ersten Kolostrumaufnahme zu
verschiedenen Zeitpunkten innerhalb der ersten 12 Stunden p.n. nicht wesentlich die
Absorptionsrate, dagegen reduziert sich diese progressiv mit zunehmender Verzdgerung
der ersten Kolostrumaufanhme nach 12 Stunden p.n.. Auch Quigley und Drewry (1998)
kamen zu dem Ergebnis, dass die hochsten Absorptionsraten in den ersten 12 Lebens-
stunden zu finden sind, danach jedoch rasch abnehmen. Singh und Ahuja (1993) er-
mittelten, dass die Fihigkeit des praekolostralen Neugeborenen, Makromolekiile zu
absorbieren, sich in den ersten 7 Lebensstunden nicht verringert. Matte et al. (1982)
zeigten, dass die Absorptionsraten mit zunehmender Verzogerung der ersten Kolost-

rumaufnahme deutlich sinkt. Die jeweils einmalige Verabreichung einer bestimmten
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Menge von Kolostrum 6, 12, 24, 36 und 48 Stunden p.n. erbrachte folgende IgG-
Absorptionsquoten: 66 %, 47 %, 12 %, 7 % und 6 %. Boyd (1987) und Erhard et al.
(1995) ermittelten eine Absorptionsrate fiir [gG von 46 %.

Neben dem Zeitpunkt der ersten Kolostrumaufnahme bestand zwischen den Kéilbern der
Gruppe 1 und 2 noch der Unterschied der Art der Aufnahme des Kolostrums. Die
Kilber der Gruppe 1 nahmen das Kolostrum am Euter auf, die Kélber der Gruppe 2
mittels Saugeimer. Stott et al. (1979d) berichteten, dass die Art der Aufnahme des
Kolostrums Einfluss auf die Absorptionsraten hat. Saugkilber hatten in deren Unter-
suchung deutlich hohere Werte fiir die Absorptionsrate als solche Kélber mit Flaschen-
trinke, unabhingig von dem Zeitpunkt des ersten Saugens p.n. und der aufgenommenen
Menge an Kolostrum. Die Absorptionsrate war dabei nahezu doppelt so hoch wie bei
Tieren mit Flaschentrdnke. Die in der eigenen Untersuchung ermittelten hochsignifikan-
ten (p<0,001) Unterschiede in den erreichten IgG-Konzentrationen 24 und 48 Stunden
p.n. zwischen den Kélbern der Gruppe 1 und 2 bestitigen den Einfluss des Zeitpunktes
der ersten Kolostrumaufnahme bzw. der Art der Kolostrumaufnahme. Ebenso steht
die signifikant negative Korrelation zwischen dem Beginn des ersten Saugaktes p.n. und
den IgG-Konzentrationen 24 (r=-0,85; p<0,05) und 48 Stunden p.n. (r=-0,76; p<0,05)
der Kilber der Gruppe 1 mit dem oben dargestellten in Ubereinstimmung. Auch Lipp
(2005) ermittelte eine hochsignifikant negative Korrelation zwischen dem Zeitpunkt der
ersten Kolostrumaufnahme und der Inmmunglobulin-G-Konzentration im Serum. Lipp
(2005) ermittelte fiir Kélber, welche 4 Stunden p.n. oder spiter erstmals Kolostrum
aufnahmen, im Mittel IgG-Konzentrationen im Serum von 5,21 mg/ml 48 Stunden p.n..
Alle Kilber der Gruppe 1 saugten spiter als 4 Stunden p.n. erstmals Kolostrum und
erreichten sehr d@hnliche Werte mit 6,3 mg/ml. Kélber der Gruppe 1, welche friiher als
andere am Muttertier Kolostrum aufnahmen, wiesen 24 und 48 Stunden p.n. signifikant
hohere IgG-Konzentrationen auf. Weiterhin wiesen jene Kélber der Gruppe 2 sehr
niedrige IgG-Konzentrationen auf, wenn diese zwischen 18 und 24 Stunden p.n. keinen
Saugreflex aufwiesen und demzufolge in diesem Zeitraum kein oder nur sehr wenig (<
0,5 1) Kolostrum aufnahmen. Die Kolostrumaufnahme spéter als 24 Stunden p.n. war
aufgrund der ,,gut closure* (Stott et al., 1979a) zu spit, als dass die Absorptionsrate
ausreichend gewesen wire, wesentliche IgG-Konzentrationen zu erreichen. Die
Absorptionsperiode lag offensichtlich in dieser Untersuchung bei etwa 24 Stunden p.n..

Dieses steht in Ubereinstimmung zu den Ergebnissen von Stott et al. (1979a). Die
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Absorptionsperiode in deren Untersuchung betrug fiir alle Immunglobulin-Klassen etwa
24 Stunden p.n.. Die Autoren konnten zeigen, dass mit zunehmender Verzdgerung der
ersten Kolostrumaufnahme p.n. eine steigende Zahl von Tieren keine Absorption von
Immunglobulinen aufwies. So lag der Anteil der Kilber, welche keine Absorption
zeigten, bei 50 %, wenn die erste Kolostrumaufnahme bis 24 Stunden p.n. verzogert
wurde, jedoch zeigten 100 % der Kilber Absorption, wenn die erste Kolostrum-
aufnahme innerhalb der ersten 12 Stunden p.n. erfolgte. Andere Autoren berichten von
einer Absorptionsperiode zwischen 16 und 48 Stunden p.n. fiir die unterschiedlichen
Immunglobulin-Klassen (Penhale et al., 1973; Selman, 1973; Kim und Schmidt, 1983;
Buschmann, 1990; Scharrer und Wolfram, 2000).

Bei den Kilbern der Gruppe 2 konnte die aufgenommene Menge an Kolostrum und die
aufgenommene Menge an IgG im Zeitraum 18 bis 24 Stunden p.n. erfasst werden. Fiir
die aufgenommene Kolostrummenge bestand eine signifikant positive Korrelation zu
der Plasma-IgG-Konzentration 24 (r=0,42; p<0,05) und 48 Stunden p.n. (r=0,90;
p<0,01). Stott et al. (1979b) untersuchten die Absorptionsrate in Abhidngigkeit der
aufgenommenen Kolostrummenge und kamen gleichfalls zu dem Ergebnis, dass eine
signifikant positive Korrelation zwischen der Absorptionsrate und der aufgenommenen
Kolostrummenge bis 2 Liter besteht. Auch Heyn (2002) fand eine signifikant positive
Korrelation zwischen der IgG-Konzentration im Serum der Kilber zwischen der 24. und
48. Stunde p.n. und der aufgenommenen Kolostrummenge.

Fir die aufgenommene IgG-Menge im Zeitraum 18 bis 24 Stunden p.n. konnte eine
hochsignifikant positive Korrelation (r=0,84; p<0,001) zu der IgG-Konzentration im
Plasma der Kilber der Gruppe 2 48 Stunden p.n. ermittelt werden. Auch dieses steht in
Ubereinstimmung zu zahlreichen Untersuchungen. So ermittelten Quigley und Drewry
(1998) eine positiv-lineare Korrelation zwischen der IgG-Konzentration im Blut der
Neugeborenen und der aufgenommenen IgG-Menge. Stott und Fellah (1983) fanden
eine positiv-lineare Korrelation zwischen der IgG-Konzentration im Kolostrum und der
IgG-Konzentration im Blut der Neugeborenen. Auch Schlecht (2001) und Heyn (2002)
stellten eine signifikant positive Korrelation zwischen der aufgenommenen IgG-Menge
bei der ersten Kolostrumaufnahme und der IgG-Konzentration im Plasma fest.

Wie bereits oben erwiéhnt, beeinflusste der Beginn des ersten Saugaktes p.n. der Kélber
der Gruppe 1 die IgG-Konzentration im Plasma derart, dass eine signifikant negative

Korrelation zwischen diesem und der IgG-Konzentration 24 und 48 Stunden p.n.
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bestand. Zwischen dem Beginn des ersten Saugaktes und der gesamten Dauer der
Saugakte in den ersten 18 Stunden p.n. (r=-0,90; p<0,001) sowie der Anzahl der
Saugakte in den ersten 18 Stunden p.n (r=-0,80; p<0,05) bestand eine signifikant
negative Korrelation. Weiterhin bestand zwischen der gesamten Dauer der Saugakte in
den ersten 18 Lebensstunden p.n. und der IgG-Konzentration im Plasma 24 (r=0,91;
p<0,01) und 48 Stunden p.n. (r=0,86; p<0,05) eine signifikant positive Korrelation. Das
bedeutet, dass Kilber, welche in diesem Zeitraum frither erstmals saugten, ofters
saugten und insgesamt langer saugten, als solche Kilber, welche erst spiter begannen zu
saugen. Ausserdem erreichten solche Kilber hohere IgG-Konzentrationen im Plasma,
als solche, welche erst spiter begannen, erstmals zu saugen. Die Frage, ob die hoheren
IgG-Konzentrationen 24 Stunden und 48 Stunden p.n. allein dadurch erreicht wurden,
das solche Kilber frither erstmals saugten oder auch aufgrund der Tatsache, dass diese
insgesamt ldnger saugten, konnte in dieser Untersuchung nicht geklirt werden. Wie
bereits oben erwihnt, iibt der Zeitpunkt der Kolostrumaufnahme entscheidend Einfluss
auf die Absorptionsrate und die Absorptionsmenge aus. Ob ein insgesamt ldngeres
Saugen in den ersten 18 Stunden p.n. allerdings auch mit einer Erhohung der
aufgenommenen Kolostrummenge einhergeht, kann nicht beantwortet werden.
Derenbach (1981) gibt diesbeziiglich an, dass die Anzahl der Saugakte einen
signifikanten Einfluss auf die Menge des aufgenommenen Kolostrums innerhalb der
ersten 12 Lebensstunden ausiibt. Demnach nehmen Kilber signifikant weniger
Kolostrum auf, wenn sie innerhalb der ersten 12 Stunden p.n. nur einmal saugen, als
solche, welche mehrmals saugen. Derenbach (1981) kommt auBlerdem auch zu dem
Ergebnis, dass eine signifikant negative Korrelation zwischen der Anzahl der Saugakte
in den ersten 12 Lebensstunden und dem Zeitpunkt des ersten Saugaktes p.n. besteht. Je
frither die Kilber p.n. Saugaktivitit zeigen, umso hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dass

sie in diesem Zeitraum mehrmals saugen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Kilber insgesamt niedrige
postkolostrale IgG-Konzentrationen im Plasma aufwiesen. Im Mittel hatten die ge-
samten Kélber 24 Stunden p.n. eine Plasma-IgG-Konzentration von 2,1 mg/ml. Nach
Erhard und Heyn (2003) entspricht dies einer FPT. Die Kilber der Gruppe 1 hatten
entsprechende Werte von 6,6 mg/ml (pFPT), die Kélber der Gruppe 2 solche von 0,8
mg/ml (FPT). Die Kilber der Gruppe 1 hatten hochsignifikant (p<0,001) hohere IgG-
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Konzentrationen 24 Stunden, 48 Stunden, 2 Wochen und 4 Wochen p.n. als die Kélber
der Gruppe 2. Als wesentlicher Unterschied zwischen den Kélbern der Gruppe 1 und 2
ist der Zeitpunkt der ersten Kolostrumaufnahme bzw. die Art der Kolostrumaufnahme
zu nennen. Die Kilber der Gruppe 1 nahmen bis 18 Stunden p.n. am Muttertier
Kolostrum auf und die Kilber der Gruppe 2 wurden im Zeitraum 18 bis 24 Stunden p.n.
mittels Saugeimer getrinkt, da sie zuvor nicht beim Muttertier Kolostrum aufgenommen
hatten. AuBlerdem war es nicht bei allen Kilbern der Gruppe 2 moglich, diesen in dem
oben genannten Zeitraum ausreichend Kolostrum zu verabreichen, da sie z.T. keinen
Saugreflex zeigten. Die IgG-Konzentration im Kolostrum der Gruppe 1 und 2
unterschied sich nicht signifikant. Die Menge an aufgenommenem Kolostrum war
lediglich bei den Kilbern der Gruppe 2 bekannt. Als die entscheidenden Faktoren auf
die IgG-Konzentration 24 und 48 Stunden p.n. im Plasma der Kélber der Gruppe 1 kann
in dieser Untersuchung allgemein der Zeitpunkt des ersten Saugaktes, die Anzahl der
Saugakte sowie die gesamte Saugaktdauer in den ersten 18 Stunden p.n. angegeben
werden. Die entscheidenden Faktoren fiir die IgG-Konzentration 24 und 48 Stunden
p.n. im Plasma der Kilber der Gruppe 2 sind die Menge an verfiittertem Kolostrum und

die Menge an verfiittertem IgG im Zeitraum 18 bis 24 Stunden p.n..
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5.2.3 Schlussfolgerungen

Nach den Ergebnissen der vorliegenden Untersuchung muss festgestellt werden, dass
die maternale Kolostrumversorgung bis 18 Stunden p.p. in der Abkalbebox nicht
geeignet ist, einem GrofBteil der Braunvieh-Kilber eine adidquate Kolostrumaufnahme in
diesem Zeitraum zu sichern. Weiterhin konnte bestétigt werden, dass durch Verfiittern
von Kolostrum 18 Stunden p.p. eine eventuell nicht erfolgte frithzeitige Kolostrum-
aufnahme am Muttertier kaum kompensiert werden kann. Somit hatte ein GroBteil der
Braunvieh-Kilber in dieser Untersuchung eine kolostrale Unterversorgung.
Grundsitzlich ist noch einmal darauf hinzuweisen, dass nur ein geringer Anteil der
Kilber (23,3 %) in der Lage war, bis 18 Stunden p.n. selbstindig am Muttertier Ko-
lostrum aufzunehmen. Diese Kélber hatten im Mittel eine IgG-Konzentration im Plasma
24 Stunden p.n. von 6,6 mg/ml. Dieser Wert entspricht einem mangelhaften Im-
munglobulin-Transfer (pFPT). Der groflere Anteil der Kélber (76,7 %), welcher nicht in
der Lage war, bis 18 Stunden p.n. selbstindig am Muttertier Kolostrum aufzunehmen
und erstmals 18 Stunden p.n. Kolostrum per Eimertrinke erhielt, hatte noch deutlich
niedrigere IgG-Konzentrationen im Plasma 24 Stunden p.n. (0,8 mg/ml). Dieser Wert
entspricht einem ungeniigenden Immunglobulin-Transfer (FPT).

In dieser Untersuchung konnte gezeigt werden, dass die maternale Kolostrumversorgung
hochsignifikant mit der Euterhohe bzw. der Anzahl der Laktationen korreliert. Wenn die
maternale Kolostrumversorgung in der Abkalbox beim Braunvieh zu emfehlen wire, so
allenfalls fiir Muttertiere mit einer ausreichend hohen mittleren Euterhohe. In der Regel
werden dies Férsen sein. In diesen Fillen kann mit hoher Wahrscheinlichkeit davon
ausgegangen werden, dass die Kilber in der Lage sein werden, Kolostrum beim
Muttertier aufzunehmen. Allerdings sollte auch dann zur Sicherstellung der frithzeitigen
Aufnahme und der Aufnahme von ausreichenden Mengen an Kolostrum und damit einer
addquaten Kolostrumversorgung nicht bis 18 Stunden p.p. abgewartet werden, sondern
deutlich frither eingegriffen werden. In allen anderen Fillen sollte in jedem Fall die

Kolostrumaufnahme rechtzeitig sicher gestellt werden.
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6. ZUSAMMENFASSUNG

An 30 gesunden Kuh-Kalb-Paaren der Rasse Deutsches Braunvieh wurde das Verhalten
und die maternale Kolostrumversorgung in der Abkalbebox bis 18 Stunden p.p. und
deren FEinfluss auf die IgG-Konzentration im Plasma der Kélber 24 Stunden, 48

Stunden, 2 Wochen und 4 Wochen p.n. untersucht.

Nur bei 7 Kuh-Kalb-Paaren (23 %) konnte maternale Kolostrumversorgung beobachtet
werden. 23 Kilber (77 %) nahmen unter diesen Bedingungen kein Kolostrum am Mut-
tertier auf und wurden daher zwischen 18 Stunden und 24 Stunden p.n. erstmals mit
Kolostrum versorgt. Als der entscheidende Faktor auf die maternale Kolostrumversor-
gung wurde die Euterhohe ermittelt. Muttertiere mit maternaler Kolostrumversorgung
wiesen eine hochsignifikant (p<0,001) hohere Euterhohe auf als solche Muttertiere, bei
denen keine maternale Kolostrumversorgung erfolgt war. Muttertiere mit maternaler
Kolostrumversorgung hatten dabei eine hochsignifikant (p<0,001) niedrigere Anzahl
von Laktationen als solche, deren Kilber kein Kolostrum am Muttertier aufnahmen (1
vs. 3). Zwischen der Euterhohe und der Anzahl der Laktationen bestand eine hoch-
signifikant negative Korrelation (r=-0,70; p<0,001). Weiterhin zeigten Muttertiere mit
maternaler Kolostrumversorgung signifikant (p<0,05) seltener motorische Nichtsyn-
chronisation (Liegen des Muttertieres wihrend des Stehens oder Gehens des Kalbes) als
solche ohne maternale Kolostrumversorgung. Kilber mit maternaler Kolostrumver-
sorgung standen signifikant (p<0,01) spéter erstmals p.n., zeigten signifikant (p<0,01)
spater erstmals Zitzensuchaktivitit, wiesen eine signifikant (p<0,01) niedrigere
Zitzensuchaktivitit in den ersten 18 Lebensstunden auf und zeigten signifikant (p<0,05)
weniger Zitzensuchakte als Kélber ohne maternale Kolostrumversorgung. Signifikante
Unterschiede beziiglich dem Geburtsverlauf, dem Nachgeburtsverlauf, dem Geburts-
datum und der Geburtszeit, der Geburtsmasse und dem Geschlecht der Kilber, dem
Zeitpunkt des ersten Kontakts der Muttertiere zum Kalb, dem Zeitpunkt des ersten
Stehens p.p. der Muttertiere, dem Zeitpunkt des Beginns, der Dauer und der Intensitét
des Trockenleckens der Kilber, der motorischen Aktivitiat der Muttertiere in den ersten
18 Stunden p.p. und der IgG-Konzentration im Kolostrum konnten zwischen den Kuh-

Kalb-Paaren mit und ohne maternale Kolostrumversorgung nicht ermittelt werden.
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Kilber mit maternaler Kolostrumversorgung wiesen hochsignifikant (p<0,001) hohere
IgG-Konzentrationen im Plasma 24 Stunden, 48 Stunden, 2 Wochen und 4 Wochen p.n.
auf (6,6 mg/ml, 6,3 mg/ml, 4,8 mg/ml, 4,1 mg/ml) als Kilber ohne maternale Kolost-
rumversorgung (0,8 mg/ml, 2,0 mg/ml, 1,6 mg/ml, 1,6 mg/ml). Die Kélber mit bzw.
ohne maternale Kolostrumversorgung zeigten einen mangelhaften Immunglobulin-
transfer (partial Failure of passive Transfer; Serum-IgG: 4-8 mg/ml) bzw. einen un-
geniigenden Immunglobulintransfer (Failure of passive transfer; Serum-IgG: <4 mg/ml).
Fiir die Kélber mit maternaler Kolostrumversorgung konnten signifikant negative Kor-
relationen zwischen dem Beginn des ersten Saugaktes und der IgG-Konzentration im
Plasma fiir 24 Stunden p.n. (r=-0,85; p<0,05) und 48 Stunden p.n. (r=-0,76; p<0,05)
ermittelt werden. Weiterhin bestand bei solchen Kilbern eine signifikant positive Kor-
relation zwischen der Dauer der Saugakte in den ersten 18 Lebensstunden und der IgG-
Konzentration im Plasma fiir 24 Stunden p.n. (r=0,91; p<0,01) sowie 48 Stunden p.n.
(r=0,86; p<0,05). Zwischen dem Beginn des ersten Saugaktes p.n. und der Dauer der
Saugakte sowie der Anzahl der Saugakte in den ersten 18 Stunden p.n. bestanden
auBerdem signifikant negative Korrelationen (r=-0,90; p<0,01 bzw. r=-0,80; p<0,05).
Fiir die Kélber ohne maternale Kolostrumversorgung konnte zwischen der aufgenom-
menen Kolostrummenge und der IgG-Konzentration 24 Stunden und 48 Stunden p.n.
eine signifikant positive Korrelation (r=0,42; p<0,05 bzw. r=0,90; p<0,01) ermittelt
werden. AuBlerdem bestand zwischen der aufgenommenen IgG-Menge und der IgG-
Konzentration im Plasma 48 Stunden p.n. eine hochsignifikant positive Korrelation

(r=0,84; p<0,001).
Zusammenfassend ist festzustellen, dass fiir Braunvieh die maternale Kolostrumversor-

gung bis 18 Stunden p.p. in der Abkalbebox allenfalls fiir Muttertiere mit einer aus-

reichenden Euterhohe zu empfehlen ist. In der Regel werden dies Firsen sein.
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6.1 SUMMARY

Investigations into the behaviour and the maternal colostrum supply of braunvieh

calves in the calving box

The behaviour of 30 cow-calf pairs of the German Braunvieh breed in the calving box
was investigated for up to 18 hours p.p., with special reference to the maternal
colostrum supply and the effect of the latter on the immunglobulin G (IgG) concen-

tration in the plasma at 24 hours, 48 hours, 2 weeks and 4 weeks p.n..

Only in 7 cow-calf pairs (23%) maternal colostrum supply could be observed. 23 calves
(77%) absorbed under these conditions no colostrum from their dam, and so were first
time supplied with colostrum between 18 hours and 24 hours p.n.. The decisive factor
for the maternal colostrum supply was found to be the height of the udder. Dams with
maternal colostrum supply had high significant (p<0.001) higher udder than those
without. Dams with maternal colostum supply also had a high significant (p<0.001)
lower number of lactations than those without (1 vs. 3). A high significant negative
correlation (r= -0.70, p<0.001) was found between the height of the udder and the
number of lactations. Moreover dams with maternal colostrum supply showed a
significant lower (p<0.05) frequency of motoric non-synchronisation (dam lying while
calf is standing or walking) than those without. Calves with maternal colostrum supply
were able to stand first time significant (p<0.01) later, were active in seeking the teat
first time at a significant (p<0.01) later stage, showed significant (p<0.01) less teat-
seaking activity in the first 18 hours of life and made siginificant (p<0.05) fewer teat-
seeking actions than calves without maternal colostrum supply. No significant
differences could be determined between the cow-calf pairs with and those without
maternal colostrum supply with reference to the course of the birth, with or without
placentar retention, the date and time of the birth, the birth weight and sex of the calves,
the time of the first contact between dam and calf, the time of the dam’s first standing
p.p., the time of the start, duration and intensity of the dam's licking the calves clean,
the motoric activity of the dams in the first 18 hours p.p. or the IgG concentration in the

colostrum.
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Calves with maternal colostrum supply showed high significant (p<0.0001) higher 1gG
concentrations in the plasma at 24 hours, 48 hours, 2 weeks and 4 weeks p.n. (6.6
mg/ml, 6.3 mg/ml, 4.8 mg/ml and 4.1 mg/ml) than calves without maternal colostrum
supply (0.8 mg/ml, 2.0 mg/ml, 1.6 mg/ml and 1.6 mg/ml). Calves with and without
maternal colostrum supply showed a defective transfer of immunglobulin G (partial
failure of passive transfer: serum IgG 4-8 mg/ml) and an inadequate transfer of
immunglobulin G (failure of passive transfer: serum IgG < 4 mg/ml) respectively. For
the calves without maternal colostrum supply, it proved possible to establish significant
negative correlations between the start of the first act of suckling and the IgG con-
centration in the plasma at 24 hours p.n. (r= -0.85; p<0.05) and 48 hours p.n.(r= -0.76;
p<0.05). Furthermore, these calves showed a significant positive correlation between the
duration of the act of suckling in the first 18 hours of life and the IgG concentration in
the plasma at 24 hours p.n. (r= -0.91; p<0.01) and at 48 hours p.n. (r= -0.86; p<0.05).
Signifcant negative correlations were moreover found between the start of the first act of
suckling p.n. and the duration of the act of suckling (r=-0.90; p<0.01) and between the
start of the first act of suckling p.n. and the number of acts of suckling in the first 18
hours of life (r=-0.80; p<0.05). For calves without maternal colostrum supply, it proved
possible to establish a significant positve correlation between the quantity of colostrum
absorbed and the IgG concentration at 24 hours p.n. (r= 0.42; p<0.05) and 48 hours p.n.
(r= 0.90; p<0.01). Furthermore, there was also a high significant correlation (r= 0.84;
p<0.001) between the quantity of IgG absorbed and the IgG concentration in the plasma
at 48 hours p.n..

In conclusion it may be stated that for German Braunvieh cattle the maternal colostrum
supply up to 18 hours p.p. in the calving box is only in those cases to be recommended,
in whose the dams have a sufficiently high udder. In general these will be first-time

dams.
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8. TABELLARISCHER ANHANG

Tabelle 17: Erfasste und untersuchte Parameter bei den Muttertieren

Fall-Nr. Anzahl der Geburtsverlauf | Geburtszeitpunkt | Geburtsmonat/
Laktationen Jahr
Gruppe 1
1 3 2 23:17 Oktober/02
2 1 2 19:45 November/02
4 1 2 22:45 November/02
11 1 1 06:00 Dezember/02
13 1 2 22:10 Dezember/02
25 1 3 06:48 Mai/03
26 1 1 13:50 Mai/03
Gruppe 2
3 4 1 00:33 November/02
5 2 1 18:39 November/02
6 2 3 08:40 November/02
7 4 1 01:15 November/02
8 4 2 06:30 Dezember/02
9 4 1 02:30 Dezember/02
10 4 1 01:18 Dezember/02
12 2 1 02:25 Dezember/02
14 4 2 08:00 Januar/03
15 4 2 08:15 Januar/03
16 2 2 12:10 Januar/03
17 5 1 06:20 Februar/03
18 5 1 12:20 Februar/03
19 2 1 21:30 Februar/03
20 3 1 09:54 Februar/03
21 2 1 07:16 Februar/03
22 2 1 01:10 April/03
23 3 1 11:40 April/03
24 5 1 20:25 Mai/03
27 2 1 20:40 Mai/03
28 2 1 05:00 Mai/03
29 3 3 16:13 Juni/03
30 2 2 09:10 Juni/03

(Geburtsverlauf 1 = Spontangeburt
Geburtsverlauf 2 = Leichte Zughilfe
Geburtsverlauf 3 = Starke Zughilfe)
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Fortsetzung von Tabelle 17

Fall-Nr. Nachgeburts- Mittlere Euter- Erste Kontakt- Erstes Stehen
verlauf héhe aufnahme p.p. nach der Geburt
(cm) (min) (min)
Gruppe 1
1 1 58 1 1
2 1 64 1 1
4 1 68 1 1
11 1 65 1 1
13 1 69 1 1
25 1 59 1 1
26 1 58 1 1
Gruppe 2
3 1 43 1 1
5 1 50 1 1
6 1 57 12 2
7 1 50 1 1
8 1 45 1 1
9 1 43 1 1
12 9 30 1 1
10 2 52 1 1
14 1 39 1 1
15 1 39 1 1
16 1 47 1 1
17 9 41 1 1
18 1 44 1 1
19 1 48 1 1
20 1 39 1 1
21 1 38 1 1
22 1 48 1 1
23 1 30 1 1
24 1 31 1 1
27 1 49 1 1
28 1 46 2 2
29 1 42 1 1
30 1 50 1 1

(Nachgeburtsverlauf 1 = Spontaner Abgang innerhalb 8 Stunden p.p.
Nachgeburtsverlauf 2 = Spontaner Abgang innerhalb 24 Stunden p.p.

Nachgeburtsverlauf 9 = Spontaner Abgang spéter 24 Stunden p.p. oder Abnahme)
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Fortsetzung von Tabelle 17

Fall-Nr. Dauer des Intensitét des Motorische Nichtsynchroni-
Trockenleckens | Trockenleckens Aktivitat sation der moto-
(min) (min) rischen Aktivitat
(min)
Gruppe 1
1 63 3 696 26
2 40 2 612 20
4 65 1 504 28
11 55 3 518 40
13 50 3 546 13
25 42 2 512 12
26 25 2 542 10
Gruppe 2
3 27 1 300 88
5 51 2 630 26
6 12 1 280 98
7 35 1 600 10
8 50 1 412 50
9 47 3 384 50
10 58 2 494 106
12 46 1 924 4
14 52 2 470 40
15 54 3 490 50
16 45 1 392 68
17 55 2 446 61
18 43 2 411 43
19 50 3 550 28
20 41 3 382 58
21 50 3 494 4
22 50 2 504 22
23 31 3 417 55
24 19 1 492 28
27 49 1 414 4
28 28 3 535 56
29 47 1 547 94
30 50 2 429 30

(Intensitét 1 = geringradig
Intensitédt 2 = mittelgradig
Intensitit 3 = hochgradig)
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Tabelle 18: Erfasste und untersuchte Parameter bei den Kélbern

Fall-Nr. Geschlecht der Geburtsgewicht | Erstes Heben des | Erstes Stehen des
Kélber (kg) Kopfes des Kalbes p.n.
Kalbes p.n. (min)
(min)
Gruppe 1
1 w 46 1 112
2 m 53 1 155
4 m 45 1 275
11 w 35 1 160
13 m 50 1 204
25 m 41 1 552
26 w 43 1 189
Gruppe 2
3 m 48 1 8
5 w 47 1 59
6 m 52 1 290
7 w 47 1 145
8 m 48 2 114
9 m 48 1 270
10 w 36 1 191
12 m 49 1 105
14 m 48 1 90
15 w 48 1 105
16 m 49 1 60
17 w 45 1 45
18 w 52 1 88
19 w 52 1 190
20 m 45 1 26
21 w 46 1 92
22 w 52 1 79
23 m 51 2 80
24 m 50 1 75
27 w 49 1 170
28 m 50 1 35
29 w 63 1 137
30 m 48 1 155
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Fortsetzung von Tabelle 18

Fall-Nr. Dauer der Zitzen- Anzahl der Erster Saugakt | Zweiter Saugakt
suche Gesamt Zitzensuchakte p.n./Dauer p.n./Dauer
(min) (min) (min)
Gruppe 1

1 129 7 315/7 404/6
2 91 4 619/26

4 136 8 840/8

11 157 4 312/14 660/15
13 107 7 410/9 580/10
25 240 5 1030/6
26 251 8 460/8 480/10

Gruppe 2

3 249 9

5 412 10

6 215 6

7 265 10

8 301 8

9 220 6

10 450 5

12 284 7

14 330 9

15 315 11

16 285 12

17 219 10

18 230 9

19 290 4
20 174 14
21 197 12
22 235 14
23 275 11
24 120 8
27 245 12
28 260 10
29 320 4
30 175 10

98




Fortsetzung von Tabelle 18

Fall-Nr. |Dritter Saugakt |[Dauer der Saug-|Anzahl der Saug-| Verfiitterte
p.n./Dauer akte Gesamt akte Kolostrum-
(min) (min) menge
()
Gruppe 1

1 833/14 27 3

2 26 1

4 8 1

11 29 2

13 1060/10 29 3

25 6 1

26 18 2

Gruppe 2

3 <0,5
5 3,5
6 3,5
7 3,0
8 0,5
9 0,5
10 <0,5
12 2,0
14 1,0
15 1,0
16 3,0
17 1,5
18 3,5
19 3,5
20 3,5
21 3,5
22 2,5
23 1,0
24 1,0
27 1,5
28 1,5
29 <0,5
30 <0,5

99




Tabelle 19: Ergebnisse der Immunglobulin-G-Bestimmung

Fall-Nr. IgG-Konzentra- | IgG-Konzentra- | IgG-Konzentra- | IgG-Konzentra- | IgG-Konzentra-
tion im Plasma |tionim Plasma |tionim Plasma |tionim Plasma tionim
der Kalber der Kalber der Kalber der Kélber Kolostrum
24 hp.n. 48 h p.n. 2 Wochen p.n. | 4 Wochen p.n. (mg/ml)
(mg/ml) (mg/ml) (mg/ml) (mg/ml)
Gruppe 1
1 11,3 8,2 5,6 4,7 31
2 8,4 6,9 55 41 44
4 1,6 41 3,9 3,1 26
11 11,8 94 59 5,6 24
13 7,0 6,7 4.8 4.4 27
25 1,4 4.2 3,8 3,2 17
26 44 4,3 3,8 3,3 43
Gruppe 2
3 0,2 0,3 0,3 0,7 35
5 0,8 3,5 2,2 2,8 23
6 0,9 3,5 2,0 2,3 34
7 0,5 3,8 2,8 2,2 38
8 0,2 1,7 1,2 1,8 23
9 0,7 1,3 0,8 1,3 38
10 0,2 0,3 0,5 0,7 26
12 1,5 3,1 24 2,2 31
14 1,2 1,4 1,3 0,9 40
15 1,1 1,7 1,4 1,5 36
16 1,6 29 2,6 1,7 36
17 1,1 1,2 1,1 0,9 50
18 0,5 3,9 3,9 3,6 60
19 0,4 41 2,5 2,8 32
20 0,8 4.2 4.2 3,8 27
21 1,6 2,5 1,6 1,2 25
22 1,1 1,4 1,2 1,1 19
23 0,8 1,1 0,7 0,8 34
24 0,9 1,6 1,8 1,0 28
27 0,1 0,6 1,0 1,6 27
28 1,1 1,9 1,7 2,0 438
29 0,2 0,3 0,3 0,5 10
30 0,2 0,2 0,2 04 45
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Tabelle 20: APGAR-Schema nach Weidmann (1983)

Punkte fir klinische 0 1 2
Parameter

Atmung wéhrend der fehlt gestort Spontanatmung
ersten 1-2 Minuten

Muskeltonus der fehlt herabgesetzt sehr kréaftig
Bewegung

Reflexerregbarkeit fehlt vorhanden sehr kréaftig
(Lid- u. Klauenreflex)

Farbe der blaulich weil blaB rosarot
Konjunktiven

Saugreflex fehlt vorhanden kréaftig
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