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1. Einleitung

In der modernen Kilberaufzucht gibt es eine Vielzahl von Haltungs- und Fiitterungsoptionen.
Diese verschiedenen Methoden haben unterschiedliche Ansitze und Erfolge. Kilber, die in
der Mutterkuhhaltung und die damit verbundene ad libitum Fiitterung gehalten wurden,
erreichten laut Quigley et al. (1995) und Heyn (2002) ausreichend bis hohe Serum
Immunglobulin G (IgG) Konzentrationen. Diese Haltungsform hat den Vorteil, dass die Tiere
hiufig kleine Mahlzeiten zu sich nehmen kénnen. Auch der Sozialkontakt zum Muttertier und
das hédufige Saugen beeinflussen die tédgliche Gewichtszunahmen und die friihe
Raufutteraufnahme (Krohn, 2001). Andere Methoden wie z.B. die Eimertrinke bieten dem
Landwirt zwar eine messbare Kontrolle iiber die getrunkene Kolostrummenge, reduzieren
aber die Anzahl der Saugziige von ungefihr 6000 in der Mutterkuhhaltung auf 200 (Meyer
und Kamphues, 1990). Auch die Zwangfiitterung mittels Schlundsonde hat ihre Befiirworter
und Gegner (Besser et al., 1985; Gay, 1994). Es wird klar, dass die Wirtschaftlichkeit und der
Tierschutz eine wesentliche Rolle in der modernen Kélberaufzucht spielen.

Laut Kaske und Kunz (2003), liegen derzeit die Kélberverluste bei 12 bis 14% und sogar bei
50% in sogenannten ,,Problembetrieben®. Eine Studie von Erhard et al. (2000) beschrieb die
Serum-IgG-Konzentrationen unter Praxisbedingungen im siiddeutschen Raum, wonach nur
23% bzw. 14,1% der untersuchten Kilber eine Serum-IgG-Konzentration von iiber 8 mg/ml
verzeichneten.

Ziel der vorliegenden Studie war es, einen Uberblick hinsichtlich der Kolostrumversorgung
von neugeborenen Kilbern in Deutschland zu bekommen. Dabei sollte insbesondere die Art
und Weise der Verabreichung von Kolostrum und der Versorgungsgrad der neugeborenen

Kalber untersucht werden.



2. Literatur

2.1. Immunologie

2.1.1. Humorale und zelluldre Immunitat

Das Immunsystem ist ein komplexes Abwehrsystem, das dem Wirbeltier ermdglicht, sich mit
seiner keimhaltigen Umwelt auseinanderzusetzen. Es wird in ein unspezifisches oder
angeborenes Abwehrsystem und in ein spezifisches beziehungsweise erworbenes
Abwehrsystem unterteilt. Die beiden Systeme interagieren in vivo sehr eng miteinander und
konnen deshalb funktionell nicht klar getrennt werden. Das unspezifische Abwehrsystem
stellt die erste Linie der Verteidigung gegen Mikroorganismen in der Umwelt dar. Zu diesem
System gehoren das Komplementsystem, die Akute-Phase-Proteine, das Interferonsystem und
die Zellen der unspezifischen Abwehr, die Granulozyten, Monozyten und Makrophagen. Zur
spezifischen Abwehr zihlen die B- und T-Lymphozyten und die von Plasmazellen gebildeten
Antikorper.

Zu den Antikorpern zidhlen die Immunglobuline A, E, G und M, wobei IgG mengenmifig als
Hauptimmunglobulin gesehen werden kann. Das Immunglobulin G ist, wie alle anderen
Immunglobuline, ein Glykoprotein, das eine charakteristische Y-Form in einer
rontgenkristallographischen Darstellung zeigt. Es besteht aus vier Polypeptidketten, zwei
leichte und zwei schwere Ketten mit einem Molekulargewicht von 160 kd. Antikorper konnen
Antigene binden, sie konnen aber auch Fremdsubstanzen fiir eine Phagozytose markieren oder
das Komplementsystem der unspezifischen Abwehr aktivieren (Banks, 1982; Losch et al.,

2000).

2.1.2. Maternale Immunitat

Die maternale Immunitit dient als Schutzmechanismus zwischen dem Zeitpunkt der Geburt,
dem Verlassen der sterilen Umgebung der Gebédrmutter, und der vollstindigen Ausreifung des
eigenen Abwehrsystems mehrere Wochen p.n. (Logan et al., 1974; Husband und Lascelles,
1975). Da die Primérreaktion des Immunsystems nur zu einer geringen Produktion von
Antikorpern fiihrt, ist sie nicht ausreichend, um das Neugeborene vor Krankheitserregern zu

schiitzen.



Eine passive Zufuhr von Immunglobulinen vom Muttertier iiber die Plazenta zum Fotus ist
bei einigen Tieren moglich. Die Ausbildung der Plazenta mit ihren verschiedenen Schichten
stellt eine mehr oder weniger durchlissige Barriere dar (Rolle und Mayr, 1993). Hunde und
Katzen besitzen beispielsweise eine Plazenta endotheliochorialis und maternale Antikorper
konnen den Fotus auf diesem Weg erreichen. Im Gegensatz dazu haben Pferde, Rinder,
Schweine und Ziegen eine Plazenta epitheliochorialis. Hier ist ein Synzytium vorhanden, dass
den maternalen Blutkreislauf von dem des Féten trennt und keine Ubertragung maternaler
Antikorper zulédsst (Arthur, 1996). Diese Jungtiere sind ausschlieBlich auf die Versorgung von

Antikorpern tiber die maternale Kolostralmilch angewiesen (Bachmann et al., 1985).

2.2. Kolostrum

2.2.1. Bildung und Sekretion

Eine Milchkuh wird durchschnittlich im siebten Trichtigkeitsmonat trocken gestellt. Das
Epithelium der Mammadriise durchlduft eine Apoptose und bereitet sich auf den néchsten
Laktationszyklus vor (Strange et. al., 1995). Die Alveolen der Mammadriise werden durch
Ostrogene, Progesteron, Prolaktin und Kortisol aktiviert und fiihren zu einer erneuten
Anbildung des Euters bis hin zum Geburtszeitpunkt (Delouis, 1978). Parallel dazu, etwa drei
bis vier Wochen vor der anstehenden Geburt, beginnt in der Milchdriise die Kolostrum
bildende Phase, die sogenannte Kolostrogenese (Kielwein, 1976; Capuco et al., 1997). Etwa
vier Wochen ante partum werden die im Blutplasma zirkulierenden Immunglobuline (IgG,,
IgA und IgM) an Rezeptoren gebunden, in Vesikel verpackt und mittels Exocytose durch die
apikale Membrane der Milchdriise in das Kolostralsekret eingeschleust (Smith, 1971). Diese
Prikolostalphase zeichnet sich aus durch eine Ansammlung von eiwei- und
immunglobulinreichem Sekret im Euter und einer erh6hten Enzymsynthese zwei bis drei
Wochen vor der Geburt. Eine Woche vor dem Abkalben wird dieses Sekret mit Wasser
verdiinnt und als Prékolostrum kurz vor der Geburt abgegeben. Um beispielsweise zur Geburt
10 kg Kolostrum zu bilden, braucht die Kuh 11 mcal Energie, 140 g Eiweif}, 23 g Kalzium,
9 g Phosphor und 1 g Magnesium (Goff und Horst, 1997). Der Beginn der Sekretion ist
wihrend der Geburt durch einen Progesteronabfall im Blutplasma und eines gleichzeitigen
Anstiegs des Ostrogens gekennzeichnet (Delouis, 1978). Bis zum 5. Laktationstag spricht
man von einer Kolostralmilchperiode. In dieser Zeit nimmt das Sekret mehr und mehr die

Zusammensetzung reifer Milch an (Giirtler und Schweigert, 2000). Godson et al. (2003)



beschrieben die erste Milch als Kolostrum und die sechs weiteren Melkungen als

Ubergangsmilch, da die Immunglobuline rapide abnehmen (Chelack et al., 1993).

2.2.2. Zusammensetzung

Kolostrum enthilt einen hoheren Gehalt an Trockenmasse, Lipiden, Milchserumproteinen und
Mineralstoffen als reife Milch. Auch Vitamine wie A und E sind im Kolostrum reichlich
vorhanden (Davidson und Stabenfeldt, 1997). Wihrend des Ubergangs zur reifen Milch
nimmt der Anteil an Vitaminen, Mineralstoffen und Immunglobulinen ab und an Laktose,
Casein und Wasser zu (Giirtler und Schweigert, 2000). Des Weiteren befinden sich essentielle
und nicht essentielle Aminosduren, Fettsduren, Wachstumsfaktoren wie z.B. IGF-1 und IGF-
2, Peptide, Wachstums- und Steroidhormone in der Biestmilch (Blum und Hammon, 1999;
Giirtler und Schweigert, 2000). Kolostrum besitzt zudem eine laxierende Wirkung, die den
Abgang vom Mekonium erleichtert (Zerobin, 1987).

Auch wurde das 16sliche CD14-Molekiil (sCD14) in auffallend hohen Mengen im Kolostrum
nachgewiesen (Labeta et al., 2000; Filipp et al., 2001). sCD14 regt die B-Zellen zur
Proliferation und Ausdifferenzierung ohne eine Antigenprdsenz an. Dadurch werden

angeborene und lokale Immunantworten beeinflusst (Arias et al., 2000).

2.2.3. Immunglobulingehalt

Die Kolostralmilch des Rindes enthilt eine Vielzahl von Immunglobulinen. Dazu gehéren
IgE, IgM, IgA, IgG, und IgG,. Rinderkolostrum ist besonders reich an IgG (34-39 mg/ml),
IgA (1-7 mg/ml) und IgM (3-13 mg/ml). Das Hauptimmunglobulin beim Rind stellt das IgG,
dar (Buschmann, 1990). Der Grofteil dieser Immunglobuline zirkuliert im Blut und nur ein
geringer Teil wird im Euter synthetisiert (Penhale und Christie, 1969). Tabelle 1 vergleicht

den Immunglobulingehalt im Kolostrum zu dem der reifen Milch.



Tabelle 1: Immunglobulinkonzentration im Kolostrum und Milch des Rindes (Tizard, 2000)

Immunglobulinkonzentration (mg/ml)

IgA IeM IgG
Kolostrum 1.0-7.0 3.0-13.0 34.0-80.0
Milch 0.1-0.5 0.1-0.2 0.5-7.5

Der Immunglobulingehalt im Erstgemelk wird durch einige Faktoren beeinflusst (Morin et al.,
1997). Als beeinflussende Faktoren miissen die Menge des produzierten Kolostrums (Pritchett
et al., 1991), Stallklima ante partum (Nardone et al., 1997), das Melken ante partum (Petrie,
1984), die Lidnge der Trockenstehperiode (Roy, 1990), Anzahl der vorangegangenen
Laktationen (Devery-Pocius und Larson, 1983) und Impfungen wihrend der Tréchtigkeit, die
sogenannte Mutterschutzimpfung (Roy, 1990; Barringer und Resenberg, 1995) genannt
werden. Die Erndhrung des Muttertieres wihrend der Trichtigkeit hat auch einen Einfluss,
denn einige Autoren haben einen Zusammenhang mit einer energie- und eiweillarmen
Fiitterung und niedrigem Immunglobulinspiegel im Kolostrum beschrieben (Burton et al.,
1984; Hough et al., 1990).

Die Menge an IgG im Kolostrum spielt bei der effektiven Immunisierung des Neugeborenen
eine betrdchtliche Rolle. Mit Hilfe des Hygrometers/Kolostrometers lassen sich das
spezifische Gewicht und daraus der gesamte Eiweill- und Immunglobulingehalt in der Praxis
ablesen (Fleenor und Stott, 1980; Pritchett et al., 1994). Untersuchungen, wie der Sandwich-
ELISA nach Erhard et al. (1995) und Radio-Immunoassay (Weaver et al., 2000) bieten eine
quantitative Messung der Immunglobuline im Kolostrum an.

Es gibt eine Reihe von Studien, die einen genetischen Zusammenhang mit der kolostralen Ig-
Konzentration untersucht haben (Muller und Ellinger, 1981; Guy et al., 1994; Quigley et al.,
1994; Tyler et al., 1999). Tyler et al. (1999) beschrieben, dass die kolostrale IgG
Konzentration bei Guernsey Kiihen signifikant hoher war als bei Holstein-Friesian Kiihen.
Muller und Ellinger (1981) untersuchten das Erstgemelk von frisch laktierenden Kiihen. Sie
fanden einen kolostralen Immunglobulinspiegel von 80,8 mg/ml in Ayrshire, 65,7 mg/ml in
Braunvieh, 63,2 mg/ml in Guernsey, 90,4 mg/ml in Jersey und 55,9 mg/ml in Holstein Kiihen.
Diese unterschiedlichen Anteile der Gesamtimmunglobuline im Kolostrum zwischen den

Rinderrassen sind in Abbildung 1 dargestellt.
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Abbildung 1: Anteil der Gesamtimmunglobuline in % im Kolostrum (Muller und Ellinger,
1981)

Die Menge der gebildeten Milch konnte laut Pritchett et al. (1991) und Guy et al. (1994) auch
eine Rolle spielen. Im Vergleich zu Fleischrindern, fiel der Serum IgG-Spiegel bei
Milchrassen zwei Wochen ante partum dramatisch ab. Diese Beobachtung kann durch die
Theorie, dass Milchrassen eine hohere Masse an IgG a.p. iiber das Euter abgeben, erklért
werden. Allerdings wird das Kolostrum durch die hohe Milchleistung stark verdiinnt und hat
schlieBlich eine geringere IgG Konzentration.

Die Immunglobulinwerte im Kolostrum sind ebenfalls abhidngig von der Anzahl der
vorangegangenen Geburten. Erstgebidrende weisen eine geringere Ig-Konzentration im
Kolostrum auf als Kiihe die zwei, drei oder vier Laktationen hatten. Die IgG-Konzentration
steigt bis zur 4. Lakationsperiode stetig an und bleibt danach auf etwa demselben Niveau
(Kruse, 1970; Lambrecht et al., 1982). Schifer et al. (1998) beschrieben sogar einen Anstieg
der IgG Konzentration bis zur 6. Laktation. Heyn (2002) berichtet von durchschnittlichen
kolostralen IgG Messungen von 49,6 mg/ml bei erst- und zweitlaktierenden Kiihen und einem
Anstieg zu 93,2 mg/ml bei Kiihen die fiinf oder mehr Laktationen hatten. Eine weitere Studie
beschreibt eine Differenz zwischen der kolostralen IgG Konzentration der Firsen und Kiihe

mit mehr als zwei Laktationen mit 19,35 mg/ml (Tyler et al., 1999).



2.3. Passive Immunisierung des Kalbes

2.3.1. Absorption der kolostralen Immunglobuline Gber den Darm

Zum Zeitpunkt der Geburt besitzen Kélber nahezu keine Serumantikorper, sie sind
hypoglobulindmisch (Smith und Little, 1922; Gay, 1983; Franklin et al., 1998). Da die
endogene Immunglobulinsynthese wéhrend der Trichtigkeit sehr gering ist konnten
Serumimmunglobulinwerte von durchschnittlich 20 pgg/ml zum Zeitpunkt der Geburt
gemessen werden (Stengel, 1998; Erhard et al., 1999). Die passive Immunisierung erfolgt post
natum durch die Absorption der im Kolostrum enthaltenen Immunglobuline durch die
Darmschleimhaut mittels Pinocytose (Broughton und Lecce, 1970). Die maternalen
Immunglobuline gelangen durch das Epithel der Enterozyten und in das lymphatische System
mittels Exozytose (Staley et al., 1972) und treten iiber den Ductus thoracicus in die
Blutzirkulation ein (Blood und Radostits, 1989; Besser und Gay, 1994).

Die erste Phase der Absorption, die Aufnahme der Immunglobuline, findet im hinteren
Abschnitt des Diinndarms statt. I[gG, wird in einem Segment im unteren Jejunum im letzten
Drittel der gesamt Duodenocaecallinge am effektivsten aufgenommen. Allerdings findet die
zweite Phase, der Transfer des IgG, in die Zirkulation, auch im Ileum statt (Lecce und
Broughton, 1973; Fetcher et al., 1983). Diese Aufnahme im Darm ist moglich, da das
Kolostrum einen Trypsin-Inhibitor enthilt, der die Salzsduresekretion und damit die
Proteolyse der Immunglobuline im Labmagen 24 h p.n. unterdriickt (Kolb und Seehawer,
2002).

Miuse und Ratten besitzen einen neonatalen IgG Rezeptor (FcRn), der das IgG an die
Plasmamembran des Darmepithels bindet und die Transzytose von IgG an die basolaterale
Membran unterstiitzt (Rodewald und Kraehenbuht, 1984; Israel et al., 1995). Dieser Rezeptor
schiitzt zudem zirkulierende Immunglobuline und verlidngert ihre Halbwertszeit (Ghetie et al.,
1996; Israel et al., 1996; Junghans und Anderson, 1996). Im laktierenden Euter der Kuh
wurden Geneexpressionen fiir die FCRn Gene entdeckt (Adamski et al., 2000; Kacskovics et
al., 2000). Sasaki et al. (1977) haben am Ende der Trockenstellperiode 5000 Rezeptoren mit
einer hohen Bindungsfihigkeit fiir IgG im Euter entdecken konnen und 30000 mit einer
mittelgradigen Bindungsfahigkeit. Allerdings beschrieben Besser und Gay (1985), dass IgG
und andere kolostrale Komponenten durch eine nicht selektive Pinozytose durch den Darm
transportiert werden. Diese Theorie wird unterstiitzt von Mayer et al. (2002), da FcRn nicht in

den Enterozyten des Duodenums festgestellt wurde.



Eine genetische Pridilation scheint es dennoch zu geben. Haplotyp Allele fiir jedes Gen des
neonatalen Fc-Rezeptor (FCGRT und 32M) wurden im Zusammenhang mit Failure of Passive
Transfer (FPT) evaluiert (Laegreid et al., 2002; Clawson et al., 2004). Kilber, die den 2M
2,2 Genotype auf ihrem 10. Chromosom haben sind zehn Mal hiufiger von FPT betroffen als
andere B2M Genotypen (Clawson et al., 2004).

Die Aufnahmeféhigkeit des Darmes fiir die Immunglobuline ist zeitlich begrenzt. Sie beginnt
schon 12 Stunden post natum abzunehmen (Stott et al., 1979a; Bush und Staley, 1980) und ist
mit 24 bis 48 Stunden nahezu komplett abgeschlossen (McCoy et al., 1970; Stott et al., 1979a;
Clover und Zarkower, 1980). In der englischsprachigen Literatur bezeichnet man dies als “gut
closure” (Lecce und Morgan, 1962). James et al. (1979) haben beschrieben, das 22% der Ig-
Resorption an einem abgebundenen Darmabschnitt schon in den ersten 90 Minuten p.n.
stattfand und danach stetig abnahm. Andere Autoren schreiben, dass der Zeitpunkt der ersten
Kolostrumfiitterung den ,,Closure“-Zeitpunkt beeinflusst. Kélber, die unmittelbar nach der
Geburt Kolostrum erhielten, absorbierten Immunglobuline bis zu 23 Stunden p.n.. Kilber
hingegen, die Kolostrum erst 24 Stunden p.n. bekamen, absorbierten IgG bis zur 33.
Lebensstunde (Stott et al., 1979a). Das hat zur Folge, dass diese Tiere nur 8 Stunden Zeit
hatten die Immunglobuline aufzunehmen. In der gleichen Studie beschrieben Stott et al.
(1979c¢), dass 59% der erst mit 24 h p.n. getridnkten Tiere keine Immunglobuline absorbierten.
Ebenso absorbierten 30% der Kélber die 20 h, 17% die 16 h und 3% die 12 h p.n. Kolostrum
bekamen keine Immunglobuline.

Einige Faktoren konnen bei der stetigen Abnahme der resorbierten Immunglobuline eine
Rolle spielen. Darmepithelzellen verlieren die Féahigkeit die Makromolekiile aufzunehmen
und diese zu transportieren (Lusterman und Giinther, 1977) oder die Immunglobuline kénnen
nicht mehr mit den intestinalen Mikroben um die begrenzten Rezeptorstellen konkurrieren
(Corley et al., 1977; Buschmann, 1990).

Die verschiedenen Ig-Klassen haben auch unterschiedliche Absorptionszeiten. Laut Penhale
et al. (1973) konnen IgG bis zur 27. Std., IgA bis zur 22. Std. und IgM bis zur 16. Std. p.n.
absorbiert werden.

Ebenso wird ein geschlechtsspezifischer Unterschied beschrieben. Weibliche Nachkommen
haben einen hoheren Serum-IgG-Wert als die Bullenkilber (Roy, 1990). Dies kann durch die
groBBere Korpermasse und das groBere Blutvolumen der minnlichen Kélber bedingt sein
(Quigley und Drewry, 1998) oder durch die oftmals schwerere Geburt bei Bullenkilbern
(Odde, 1988). Die Autoren Norman et al. (1981), Muggli et al. (1984) und Perino et al. (1995)

beobachteten keinen geschlechtsspezifischen Unterschied.



Um eine passive Immunisierung des Neugeborenen sicherzustellen, ist eine ausreichende
Absorption von IgG innerhalb der ersten 24 Stunden p.n. von auBlerordentlicher Bedeutung.
Eine Blutentnahme 24 bis 48 h p.n. kann Aufschluss tiber eine eventuelle Unterversorgung
von maternalen Antikérpern geben. Zahlreiche Autoren haben bereits diverse Grenzwerte in
Bezug auf eine ungeniigende Kolostrumaufnahme, in der englischen und amerikanischen
Literatur bekannt als ,,Failure of Passiv Transfer (FPT), beschrieben. Besser et al. (1991)
sowie Gay (1983) haben den FPT Grenzwert im Serum bei 10 mg IgG/ml Serum 48 h p.n.
definiert. Kaske et al. (2003) schlieBen sich dem an und beschrieben zusétzlich eine partielle
FPT (pFPT), wenn die Immunglobulinkonzentration im Serum zwischen 5-10 mg/ml liegt.
Laut Schifer et al. (1998) ist eine Serum-IgG-Konzentration von 6-12 mg/ml ausreichend.
Eine Vielzahl von Faktoren kann die Immunglobulinaufnahme mindern oder sogar hemmen.
Die Jahreszeit (Gay et al., 1965; Gay et al., 1983; Nordheim und Simonsen, 1985), Zeitpunkt
der Kolostrumverabreichung p.n. (Stott et al., 1979b), der Geburtsverlauf (Szenci, 1985;
Perino et al., 1995; Lona und Romero, 2001), die Haltungsform (Quigley et al., 1995) und die
Genetik (Norman et al., 1981) spielen eine wichtige Rolle in der ausreichenden Versorgung.
Penhale und Christie (1969) beschrieben die Plasma IgG Werte in europdischen und
afrikanischen Kiihen. Die Europdischen Ayrshire, Holstein und Jerseykiihe hatten Plasma
IgG Werte von 17,5, 14,1 und 6,8 mg/ml im Gegensatz zu afrikanischen Zebukiihen mit 28,4
mg/ml. Die durchschnittlichen IgG Werte der europidischen Kiihe unterschieden sich
signifikant voneinander.

Eine metabolische oder respiratorische Azidose konnte auch eine Erkldrung fiir einen
niedrigen Ig-Serumspiegel sein (Luetgebrune, 1982; Eigenmann et al., 1983; Besser et al.,
1990). Einige Autoren haben bereits Kélber beschrieben, die trotz Kolostrumaufnahme eine
Hypogammaglobulindmie aufweisen (McDougall, 1965; Smith et al., 1967; Klaus et al.,
1969). Dies kann auf eine Absorptionsstorung eines potentiellen Rezeptors hindeuten (Bush
und Staley, 1980).

Um eine ausreichende passive Immunisierung zu gewéhrleisten gibt es eine Vielzahl an
Fiitterungsempfehlungen. Kruse (1970) sowie Davis und Drackley (1998) empfehlen, dass ein
Kalb mindestens 100 g Immunglobuline innerhalb den ersten 12 Lebensstunden erhalten soll.
Die Bovine Alliance on Management and Nutrition (1995) und Franklin et al. (2003)
schreiben, dass 2.84 1 unmittelbar nach der Geburt verabreichtes Kolostrum ausreichend sind,
um einen Schutz vor Infektionen zu gewihrleisten.

Bei der ausreichenden Versorgung des neugeborenen Kalbes spielt die Kolostrumqualitit eine
groBBe Rolle. Tiere, die innerhalb der ersten 24 Lebensstunden qualitativ hochwertiges

Kolostrum (60.1 mg IgG,/ml) verabreicht bekamen, wiesen hohere Serum-Ig-
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Konzentrationen auf, als Tiere, denen die gleiche Menge allerdings von einem
minderwertigem Kolostrum (32.9 mg IgG,/ml) angeboten wurde (Morin et al., 1997; Jaster,
2005). Auch die zusitzliche Zugabe von getrocknetem Kolostrumersatz kann die Liicke
zwischen hochwertigem und minderwertigem Kolostrum nicht schlieen (Morin et al., 1997).
Eventuell konnen aber Immunglobuline in diesen Ersatzmischungen durch die Trocknung

geschidigt werden (Bush und Staley, 1980).

2.3.2. Lokaler Schutz im Darm vor Erkrankungen

Immunglobuline stellen neben dem systemischen auch einen lokalen Schutzmechanismus im
Darm dar. Antikorper der Klasse A wie auch das IgG schiitzten lokal im Darm. Das IgA kann
sich an der Darmschleimhaut fixieren und vor allem gegen E. coli Infektionen schiitzen
(Giirtler und Schweigert, 2000). Ein Grofteil des absorbierten 1gG, wird spéter zuriick in das
Darmlumen geschleust, wo es sich an der lokalen Abwehr beteiligt (Besser et al., 1988;
Butler, 1999). Aus diesem Grund wird empfohlen, dass die Kilber bis zum 3. Lebenstag
Kolostrum erhalten (Corbett, 1991). Durchfall, verursacht durch Rota- und Coronaviren und
E. coli F5, konnten laut Pfister et al. (2000) durch die orale Gabe von einem
antikorperhaltigen Prédparat reduziert und sogar verhindert werden. Harp et al. (1990)
hingegen weisen darauf hin, dass Durchfille, verursacht durch Cryptosporidium parvum,

nicht durch die Einnahme von Kolostrum beeinflusst werden konnen.

2.4. IgG-Gebhalt in Abhiingigkeit zur Trinketechnilk

Methoden, die zur Verabreichung von Kolostrum beim Kalb eingesetzt werden, sind vielfiltig
und umstritten. Die Fiitterung per Nuckeleimer und Saugflasche ist weit verbreitet. Die
Mutterkuhhaltung ermoglicht dem Kalb selbst am Euter seiner Mutter zu saugen. Bei diesen
Fiitterungsmethoden schlieB3t die Schlundrinne (Leek, 1993) und verhindert, dass die Nahrung
in den Pansen oder in die Haube gelangt. Bei der Verwendung einer Schlundsonde schlief3t
die Schlundrinne wegen fehlender Reizung der Rezeptoren in der Pharynxwand nicht und
verursacht ein als ,,erzwungenes Pansentrinken* bezeichnetes Krankheitsbild (Rademacher,
2000). Der Einsatz der Schlundsonde sollte in Deutschland nur dann erfolgen, wenn es aus
gesundheitlichen Griinden notwendig ist, da nach §3 des Tierschutzgesetzes es ,,... verboten
ist, ... einem Tier durch Anwendung von Zwang Futter einzuverleiben, sofern dies nicht aus
gesundheitlichen Griinden erforderlich ist ...* (Tierschutzgesetz vom 25. Mai 1998, geédndert
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am 21. Juni 2005). Trotzdem wird die Verabreichung von bis zu 4 Litern Kolostrum per
Schlundsonde unmittelbar nach der Geburt von einigen Autoren empfohlen (Besser et al.,
1985; Gay, 1994; Weaver et al., 2000). Bei der Verabreichung mittels Flasche oder
Schlundsonde kann aber auch die Fliissigkeit in die Trachea und Lunge laufen und dort
schlecht bis nicht heilende Lungenentziindungen hervorrufen (Rademacher, 2000).

Die verschiedenen Methoden haben ihre Vor- und Nachteile auch in Bezug auf die Ig-
Versorgung der Kéilber. Saugkilber, die am Muttertier Kolostrum ad libitum aufnehmen
konnten, hatten hohere Gewichtszunahmen und Immunglobulinserumkonzentrationen in der
ersten Lebenswoche als Tiere, die nicht am Muttertier saugten (Egli und Blum, 1998). Ebenso
beobachteten Selman et al. (1971), dass Neugeborene, die an der Mutter saugten, héhere IgG
Absorptionsraten und Serumkonzentrationen als die von Menschen getrinkten Tiere hatten.
Quigley et al. (1995) unterstiitzen diese Aussagen mit ihren Beobachtungen, dass Kilber, die
an der Mutter saugten und in AuBleniglus gehalten wurden, schneller zunahmen und weniger
an Durchfall erkrankten. Jungtiere, die beim Muttertier gehalten werden, trinken wihrend der
ersten Lebenswoche im Durchschnitt sechs bis acht mal téglich am Euter (Meyer und
Kamphues, 1990) was sich auf ungefihr 6000 Saugziige pro Tag summiert. In der
konventionellen mutterlosen Aufzucht bekommen die Tiere in der Regel zweimal téglich eine
Eimertrianke. Diese konzentrierte Fiitterung wird mit etwa 200 Saugziigen getrunken (Meyer
und Kamphues, 1990). Hinzu kommt das sehr hastige, gierige Trinken bei der mutterlosen
Aufzucht, das laut Dirr und Dirksen (1989), auch einen ungeniigenden Schluss der
Schlundrinne bewirken kann. Krohn (2001) hat das Saugen am Euter und den moglichen
Einfluss auf die Eutergesundheit und Milchleistung untersucht. Hierbei hat sich heraus
gestellt, dass das sogenannte ,,short-term suckling® (das Neugeborene darf bis zum fiinften
Lebenstag am Muttertier saugen) keine signifikanten Auswirkungen auf die Milchproduktion
und Eutergesundheit hat. Neugeborene, die beim Muttertier verweilen durften, hatten héhere
tdgliche Zunahmen im Vergleich zu den Tieren, die sofort nach der Geburt vom Muttertier
getrennt wurden (Krohn et al., 1999). Eine weitere Studie im stiddeutschen Raum empfiehlt,
die neugeborenen Kilber 48 h beim Muttertier verweilen und saugen zu lassen, um einen
ausreichenden Immunglobulinspiegel zu erreichen. 80% dieser Tiere hatten eine Serum-IgG-
Konzentration von iiber 8 mg/ml (Lipp, 2005).

Haufig sind diese kurzen Aufenthalte beim Muttertier allerdings in alten, konventionellen
Milchviehhaltungsbetrieben rdumlich nicht praktikabel. Jedes Kalb sollte m&glichst nur das
Kolostrum der eigenen Mutter erhalten.

Zaremba et al. (1984) beschrieben eine signifikant hohere 1gG,-Serumkonzentration in

Kélbern, die aus Saugflaschen trinken konnten, im Vergleich zu den Tieren, die Kolostrum
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per Schlundsonde bekamen. Heyn (2002) hat drei verschiedene Trankeverfahren verglichen.
Die Kilber, die mittels Schlundsonde geftittert wurden, hatten annéhernd gleiche Serum-IgG-
Spiegel wie die Tiere in der Mutterkuhhaltung. Allerdings lagen die mittels Eimer getrdnkten
Kiélber deutlich unter diesen beiden Gruppen.

Andere Studien besagen, dass Kélber, die bei dem Muttertier saugen, hiufiger an einer FPT
leiden (Brignole und Stott, 1980; Adams et al., 1985). Das Risiko ist héher, da die Menge des
aufgenommenen Kolostrums meist unzureichend ist und die 1gG Menge oft zu gering ist
(Stott et al., 1979d; Lee et al., 1983; Besser et al., 1991). Besser et al. (1991) hatten in einer
Untersuchung festgestellt, dass 61% der Kilber, die am Muttertier saugen, 19% der Tiere, die
per Nippeleimer getrinkt wurden und 10%, die mit einer Schlundsonde Kolostrum

verabreicht bekamen, an einer FPT litten (Abb. 2).
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Abbildung 2: Anteil der FPT in Abhdngigkeit von der Trdnkeform (Besser et al., 1991)

2.5. Management und Umwelt

Ein zuverléssiger Schutz vor Erkrankungen kann aber allein durch das Kolostrummanagement
nicht erreicht werden. Haltungs- und Fiitterungssysteme sowie die Hygienebedingungen im
Stall miissen optimiert werden, um die sogenannte “Baseline-Mortalitdt” so niedrig wie
moglich zu halten (Kaske et al., 2003). Waltner-Toews et al. (1986) beschrieben, dass Kilber,
die drauBen in Iglus gehalten wurden, 25 mal weniger wahrscheinlich an einer Pneumonie
und 8 mal weniger wahrscheinlich an Durchfall erkrankten als Kilber, die im Kuhstall in
Einzelboxen gehalten wurden. Allerdings beschrieben Martin et al. (1975) und James et al.

(1984) keinen haltungsbedingten Unterschied in der Kélber-Morbiditdt und Mortalitét. Sie
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schreiben dem Management und der Versorgungsperson der Kélber einen wichtigern
Einfluss auf die Kélbergesundheit zu.

Auch ,Notfall“-Vorkehrungen, wie die Aufbewahrung von Kolostrum, kénnen die
Uberlebenschancen der Kiilber erhohen. In einigen Betrieben wird bereits tiberschiissiges
Kolostrum aufbewahrt und eingefroren. Im Falle des Versterbens des Muttertieres wihrend
oder unmittelbar nach der Geburt kann das Jungtier mit lebenswichtigem Kolostrum versorgt
werden. Es kann bis zu sieben Tagen im Kiihlschrank oder bis zu einem Jahr im Gefrierfach
aufgehoben werden (Hunt, 1990; Corbett, 1991). Beim Erwédrmen des Kolostrums,
vorzugsweise in einem Wasserbad, ist besondere Vorsicht geboten, dass die Temperatur 38°C
nicht tiberschreitet, da sonst die enthaltenen Antikorper beschidigt werden (Roy, 1990; Kaske
et al., 2003).

Nach den Leitlinien fiir den Umgang mit der Paratuberkulose in Wiederkduerbestinden von
17. Januar 2005 ist in Deutschland der Aufbau und die Nutzung einer Kolostrumbank nur den
Betrieben gestattet, die den Uberwachungsstatus II bis IV nachweisen kénnen. Auch eine
Verabreichung von fremdem Kolostrum muss dokumentiert werden, um einen eventuellen
Infektionsweg riickverfolgen zu konnen.

Im Falle eines vermischten oder gepoolten Kolostrums ist aber auch Vorsicht geboten.
GroBere Volumina von Kolostrum, ab 8,5 kg von einer Kuh, enthalten oft niedrige Ig-
Konzentrationen. Wenn dieses ,,minderwertige” Kolostrum mit einem ,hochwertigen*
Kolostrum vermischt wird, kommt es zu einer Verdiinnung des Gesamt-Ig-Gehaltes und
damit zu einer Qualitdtsminderung. Irrtiimlicherweise konnte auf Grund der aufgenommenen
Menge dieses Mischkolostrums eine falsche ,,Sicherheit” in Bezug auf die ausreichende
Kolostrumversorgung der neugeborenen Kilber entstehen (Pritchett et al., 1991; Weaver et
al., 2000).

Eine Vakzinierung wihrend der Trichtigkeit, eine sogenannte Mutterschutzimmunisierung,
wird oft eingesetzt, um die durchfallbedingten Erkrankungsraten bei Neugeborenen zu
reduzieren. Die Impfung fordert die Bildung von spezifischen Antikdrpern im Muttertier.
Uber das Kolostrum absorbiert das Kalb diese Antikdrper und hat einen effektiven Schutz
gegen die im Stall vorkommenden Erreger (Myers und Snodgrass, 1982). Es gibt eine Reihe
von Lebend- und Totimpfstoffen gegen E. coli, Rota- und Coronaviren auf dem Markt. Nach
der Anwendung ist darauf zu achten, dass das Kalb zwei Liter hochwertiges Kolostrum
aufnimmt und dies mdoglichst lange bis zu 2 Wochen p.n. gefiittert bekommt. Eine
Vakzinierung des gesamten Bestandes ist allerdings fiir den Gesamterfolg der Mainahme von

groBBer Wichtigkeit (Freitag et al., 1984).
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3. Tiere, Material und Methoden

Gemeinsam mit der Firma Essex Tierarznei und deren AuBendienstmitarbeitern wurden die
Blutproben mit den dazugehorigen Fragebogen gesammelt. Zu Beginn der Studie wurden den
teilnehmenden praktischen Tierédrzten ein Blutentnahmepaket bestehend aus Serumréhrchen,
Kaniilen, einem Betriebsfragebogen und einigen Kilberfragebégen (siehe tabellarischer
Anhang) ausgehéndigt. Die fertig ausgefiillten Fragebogen wurden von den Tierdrzten
zusammen mit den Serumproben an das Institut fiir Tierschutz, Verhaltenskunde und
Tierhygiene der LMU Miinchen geschickt. Dort wurden die Proben bis zur Auswertung
eingefroren oder direkt mittels eines Sandwich-ELISA ausgewertet. Den beteiligten

Tierdrzten wurde nach der Probenanalyse ein Ergebnisschreiben zugesandt.

3.1. Kiilber

Die untersuchten Serumproben stammen von 1042 Kiélbern. Diese Jungtiere lebten in den
verschiedensten Haltungsformen wie z.B. Einzelboxen, Iglus, Gruppenstallungen oder beim
Muttertier. Sie gehorten unterschiedlichen Rassen an, unter anderem Deutsches Fleckvieh,
Schwarzbunte, Rotbunte, Limousin, Braunvieh. Die Kilber kamen sowohl aus kleinen
Familienbetrieben als auch aus grolen Agrargenossenschaften. Sie bekamen unterschiedliche

Mengen an Kolostrum und wurden zu unterschiedlichen Zeiten gefiittert.

3.2. Betriebsformen und bundesweite Verteilung

Insgesamt beteiligten sich 85 praktische Tierédrzte an dieser Studie. Die Verteilung der 156
Betriebe erstreckte sich iiber die gesamte Bundesrepublik Deutschland sowie 12 Betriebe in
Osterreich. Darunter waren neun landwirtschaftliche Agrargenossenschaften mit
HerdengroBen tiber 1000 Kiihe. Die grofite Agrargenossenschaft umfasste 2600 Milchkiihe

und 1500 Kéilber. Die Betriebe waren bis auf drei alle Vollerwerbsbetriebe.

3.3. Entnahme, Einsendung und Aufbereitung der Serumproben

Allen Kélbern wurde zwischen der 24. und 96. Lebensstunde p.n. von den teilnehmenden
Tierdrzten vor Ort im Stall aus der V. jugularis Blut abgenommen. Die zur Verfiigung
gestellten 9 ml S-Monovetten® (Sarstedt AG & Co., Niimbrecht) enthielten einen
Gerinnungsaktivator in Form von Granulatkugeln und dienten zur Serumgewinnung. Die
Proben wurden entweder als Vollblut oder von den beteiligten Tierdrzten zentrifugiert und als
Serum an das Labor versandt. Nach der Ankunft der Proben im Labor wurden sie kodiert und

die Vollblutproben bei 4654G fiir zehn Minuten zentrifugiert. AnschlieBend wurden alle
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Proben 1:10 mit PBS pH 7,2 vorverdiinnt. Es wurden fiir jede eingesandte Probe jeweils drei

verdiinnte Aliquots bis zur Messung mittels ELISA bei -80°C eingefroren.

3.4. Untersuchung mittels ELISA

3.4.1. Puffer und Lésungen

PBS: Phosphatgepufferte Kochsalzlésung pH 7,2
8¢g Natriumchlorid
145¢ Di-Natriumhydrogenphosphat-Dihydrat
02¢g Kaliumchlorid
02¢g Kaliumdihydrogenphosphat

ad 1000 ml  Aqua bidest

Der pH wurde mit 15%iger HCL auf 7,2 eingestellt.
PBS-Tween wurde durch eine Zugabe von 500 ul Tween 20 hergestellt.

Beschichtungspuffer: Carbonatpuffer pH 9,6
6g Natriumhydrogencarbonat
3,11 ¢ Natriumcarbonat

ad 1000 ml  Aqua bidest.

Waschpuffer: PBS-Tween
Gelatine: 100 mg in 20 ml PBS pH 7,2 unter Erwédrmung gelGst.
TMB-Puffer: Natriumacetat-Citrat-Puffer pH 5,0

82¢g Natriumacetat

3,15¢ Citronensédure-Monohydrat

ad 1000 ml  Aqua bidest.
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Stammlésung:

Substratlésung:

Stoppreagenz:

Tetramethylbenzidin-Lésung (TMB)

0,06 g
10 ml

332 ul
10 ml
3 ul

Tetramethylbenzidin (Fa. Sigma, Deisenhofen)
Dimethylsulfoxid (Fa. Applichem, Darmstadt)

Stammlosung
TMB-Puffer
30% Wasserstoffperoxid

1 molare Schwefelsdure pH 1

28 ml

472 ml

96% Schwefelsaure
Aqua bidest.

Wenn nicht anders aufgefiihrt, stammen alle weiteren Chemikalien von der Fa. Merck,

Darmstadt.

3.4.2. Bestimmung von IgG im Serum der Kélber

Der IgG-Gehalt im Serum der Kélber wurde mittels des Sandwich-ELISA-Verfahrens nach

Erhard et al. (1995) ermittelt. Zur Kontinuitétsiiberpriifung wurde ein Serum-Pool aus 4

Blutproben hergestellt und mituntersucht. Die Proben wurden nach der folgenden Methode

auf den Gehalt an bovinem IgG untersucht:

1. Beschichtung:

2. Waschvorgang:

16

50 ug Kaninchen-anti-Rind-IgG (B 5645 Fa. Sigma-Aldrich,
Saint Louis, Missouri, USA) wurde in 10 ml
Beschichtungspuffer aufgenommen und in eine 96-Loch Platte
aus Polystyrol (Maxisorb, Nunc®, Wiesbaden) pipettiert.
Dabei wurde in jede Kavitit 100 ul gegeben und die Platte bei
+4°C tiber Nacht inkubiert.

Ein mechanischer Washer (Tecan Deutschland GmbH, Modell:
Columbus, Crailsheim) spiilte die Platte viermal mit PBS-
Tween aus. AnschlieBend wurde die Platte auf Zellstoff

ausgeklopft, um Fliissigkeitsreste zu entfernen.



3. Blockierung:

4. Waschvorgang:

5. Verdiinnung der

Proben/Pool:

6. Auftragen der
Proben/Pool:

7. Waschvorgang:

8. Konjugat:

100 mg Gelatine wurden unter Erwidrmung in 20 ml PBS pH
7,2 gelost. Hiervon wurden 200 pl in jede Kavitét pipettiert.
Die Platte wurde anschlieBend fiir eine Stunde bei 37°C

inkubiert.

siehe Punkt 2

Die Endverdiinung (1:5000) wurde erreicht in dem die
eingefrorene 1:10 vorverdiinnte Probe/Pool mit PBS-Tween

1:500 verdiinnt wurde.

Die Spalte 1 diente als Leerwert. Jede Vertiefung in dieser
Spalte wurde mit 50 ul PBS-Tween gefiillt. In den obersten
Kavititen 2-5 und 8-12 wurde 100 gl von jeder Serumprobe
(1:5000 verdiinnt) aufgetragen. In der Kavitidt 6 wurde 100 pl
bovines IgG mit einer Konzentration von 1 yg/ml als Standard
(I 5506, Fa. Sigma-Aldrich, Saint Louis, Missouri, USA)
aufgetragen. In der Kavitdt 7 wurde der beschriebene
Serumpool aus 4 Proben zur Kontinuitétsiiberpriifung
pipettiert. Alle weiteren Kavititen wurden mit jeweils 50 ul
PBS-Tween befiillt. Darauthin wurde in Spalte 2-12 eine
zweilogarithmische Verdiinnungsreihe angesetzt, so dass am
Schluss jede Vertiefung 50 ul enthielt. Die Platte wurde

wiederum fiir eine Stunde bei 37°C inkubiert.

siehe Punkt 2

Es wurden 2 ul des 1:10 vorverdiinnten Peroxidase
gekoppelten Kaninchen-Anti-Rind-IgG (A 5295, Fa. Sigma-
Aldrich, Saint Louis, Missouri, USA) in 10 ml PBS-Tween
gegeben. Jede Vertiefung wurde mit 100 ul dieses
endverdiinnten Kaninchen-anti-Rind-IgG-POD gefiillt und

anschlieBend fiir eine Stunde bei 37°C inkubiert.
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9. Waschvorgang: siehe Punkt 2

10. Auftragen des
Substrates: In jede Kavitdt wurden 100 gl der beschriebenen frisch
angesetzten Substratlosung gegeben und fiir zehn Minuten im

Dunkeln bei Zimmertemperatur inkubiert.

11. Stoppen der Reaktion: Durch Zugabe von 50 pl einer 1 molaren Schwefelsdure wurde

die Reaktion beendet.

12. Photometrische Messung: Die Farbintensitit der einzelnen Kavititen wurden in einem
Photometer (Genios, Tecan Deutschland GmbH, Crailsheim)

bei einer Wellenlidnge von 450 nm gemessen.

13. Auswertung: Das Computerprogramm MikroWin 2000 Ver. 4.0 (Mikrotek
Laborsysteme GmbH, Overath) wurde zur Auswertung der
gemessenen optischen Dichten der Proben verwendet. Anhand
einer Standard Kurve konnten die IgG Konzentrationen in den
jeweiligen Spalten errechnet werden. AnschlieBend wurden
die Daten mittels Microsoft Excel (Microsoft Office 2000,

Microsoft Corporation, Washington, USA) ausgewertet.

3.5. Statistische Verfahren

Zur statischen Auswertung der Fragebogen und Labordaten wurde das Computerprogramm
SPSS (SPSS Inc, Chicago, Illinois) verwendet. Die Auswertung wurde gemeinsam mit dem
Statistischen Beratungslabor (StabLab) der LMU, Miinchen, insbesondere mit dem Wissen
und Einsatz von Herrn Benjamin Hofner und Herrn Fabian Schiepl, durchgefiihrt.

Mit Berticksichtigung eines betrieblich bedingten Zufallseffekts, wurden die sogennanten
gemischten Modelle, Vergleiche zwischen der Serum-IgG-Konzentration und einer Vielzahl
von Einzelparametern, mit Hilfe des Wald-Tests durchgefiihrt. Die Auswertung eines
Einflusses bedingt durch zwei Faktoren auf den Serum-IgG-Wert wurde mit dem exakten Test
von Fischer berechnet. Um die auf Betriebsebene gesammelten Daten bewerten zu konnen

wurde ein kumulatives Ordinale Logitmodell gewihlt. Hierbei wurde der Mittelwert der

18



Serum-IgG-Konzentrationen fiir den jeweiligen Betrieb berechnet und der Parameter

Mutterschutzimpfung miteinbezogen. Das Signifikanzniveau fiir alle Analysen ist o = 0,05.
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4. Ergebnisse

Die ermittelten Daten aus den 156 teilnehmenden Betrieben wurden einerseits mit Hilfe der
deskriptiven Statistik und andererseits mittels sogenannten ,,gemischten Modellen*

ausgewertet.
4.1. Deskriptive Statistik der Population

4.1.1. Anzahl der Tiere in den Betrieben

Insgesamt konnte die Anzahl der Tiere in 154 Betrieben evaluiert werden. Die Anzahl der
Kilber betridgt im Durchschnitt 64,9 Tiere, im Median waren es 25 Kilber. Ein Minimal Wert
von 2 und ein Maximal Wert von 1500 Kilbern ist angegeben worden. Durchschnittlich
haben die Betriebe 234,7 Kiihe, im Median 90 Tiere (Min: 17; Max: 2600 Kiihe). In den
Betrieben wurden zusitzlich noch durchschnittlich 43,4 Mastrinder gehalten. Die Angaben im
Fragebogen waren bei zwei Betrieben nicht vollstindig und konnten hier nicht evaluiert

werden.

4.1.2. Betrieb und Proben Verteilung innerhalb der Bundeslédnder

Die 156 Betriebe sind in 13 deutschen und 2 6sterreichischen Bundesldnder angesiedelt. Die
folgende Tabelle zeigt die Verteilung der Betriebe sowie der eingesandten Proben innerhalb

der 15 Gebiete (Tab. 2).
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Tabelle 2: Anzahl der Betriebe und beprobten Tiere aufgeteilt nach Bundesldndern

Bundesland Betriebe (n=154) Serumproben (n=1034)
Anzahl Anteil in % Anzahl Anteil in %

Baden-Wiirttemberg 11 7,1 41 4,0
Bayern 20 13,0 301 29,1
Brandenburg 6 3,8 34 3,3
Hessen 2 3,9 14 1.4
Mecklenburg-Vorpommern 8 5,2 43 4,2
Niedersachsen 35 22,7 193 18,7
Nordrhein-Westfalen 15 9,7 75 7,3
Rheinland-Pfalz 1 0,6 5 0,5
Saarland 2 1,3 10 1,0
Sachsen 7 4,5 57 5,5
Sachsen-Anhalt 6 39 30 2.9
Schleswig-Holstein 17 11,0 96 9,3
Thiiringen 12 7,8 91 8,8
Niederosterreich, Osterreich 11 7,1 39 3,8
Steiermark, Osterreich 1 0,6 5 0,5

In Tabelle 2 werden die hohen Betriebs- und Probenzahlen in Niedersachsen und Bayern
deutlich, im Gegensatz zu Rheinland-Pfalz und der Steiermark, Osterreich, wo jeweils nur ein
Betrieb mit 5 Blutproben in der Studie partizipierte.

Von insgesamt 1042 Serumproben konnten 1034 in dieser Tabelle beriicksichtigt werden.
Acht analysierte Serumproben und 2 Betriebe konnten wegen fehlenden Daten im Fragebogen

nicht in diese Tabelle tibernommen werden.
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4.1.3. Mediane Serum-IgG-Konzentrationen in Abh&ngigkeit der betreuenden

Tierdrzte

Die 1038 gemessenen Serum-IgG-Konzentrationen wurden nach dem einsendenden Tierarzt
(n = 85) aufgeteilt. Die Anzahl dieser Proben reicht von 3 bis 286 Serumproben, im Schnitt
12,2 Proben pro Tierarzt. Diese Mediane Serum-IgG-Konzentrationen sind in aufsteigender
Reihenfolge in Abbildung 3 dargestellt. Bei vier der eingesendeten Serumproben konnte keine

auswertbare IgG Konzentration ermittelt werden.

40

35

30

25

20

15

10

Mediane Serum IgG Konzentration (mg/ml)

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85
betreuende Tierirzte

Abbildung 3: Verteilung der medianen Serum-1gG-Konzentration (mg/ml) in aufsteigender

Reihenfolge unterteilt nach betreuendem Tierarzt

Die Proben von 37 einsendenden Tierdrzten verzeichneten Mediane Serum-IgG-
Konzentrationen von unter 10 mg/ml. Die vollstindigen Werte und Daten sind nach

aufsteigender Medianen IgG Konzentration im Tabellarischen Anhang (Tab. 26) dargestellt.
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4.1.4. Verteilung der Rinderrassen

Von den insgesamt 1042 eingesandten Serumproben, stammten 982 von Kilbern der
Rinderrassen Fleckvieh, Schwarzbunt, Rotbunt, Braunvieh, und 34 von Kilbern sonstiger
Rassen (Tab. 3). Die am stéirksten vertretene Rinderrasse mit 618 eingesandten Proben ist die
Rasse Schwarzbunt. Die Gruppe der sonstigen Rassen, zu der Belgier, Limousin und

Charolais zéhlen, stellt mit 3,3% die kleinste Gruppe dar.

Tabelle 3: Verteilung der beprobten Kdlber nach Rinderrassen

Rinderrasse Anzahl der Proben Anteil in %
(n=1016)

Fleckvieh 129 12,7

Schwarzbunt 618 60,8

Rotbunt 64 6,3

Braunvieh 171 16,8

Sonstige Rassen 34 3,3

Von den insgesamt 1042 untersuchten Serumproben konnten 26 Serumproben bei der
Einteilung nach Rinderrasse nicht beriicksichtigt werden, weil die Angaben zur Rinderrasse

im Fragebogen fehlten.

4.1.5. Verteilung der Blutproben nach Geschlecht, Zwillingsgeburten und

Geburtsverlauf

Das Geschlecht wurde bei 573 der beprobten Kilbern in den Fragebdgen angegeben. Davon
waren 266 Tiere ménnlich (46,4%) und 307 weiblich (53,6%). Hier konnten wegen fehlenden
Angaben in den Fragebogen die Daten von 469 Proben nicht berticksichtigt werden.

Von 1042 beprobten Kélbern kamen 21 (2%) als Zwillinge auf die Welt.

Der Geburtsverlauf wurde in die zwei Kategorien ,,spontan® und ,,mit Hilfe* aufgeteilt. Unter

den 1007 beschrieben Geburtsverldufen waren 738 Spontangeburten (73,3%) und 269
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(26,7%) erforderten Geburtshilfe. Bei den restlichen 35 Kilbern fehlen die Angaben zum

Geburtsverlauf im Fragebogen.

4.1.6. Verteilung der Blutproben nach Laktationszahl der Muttertiere

Von 997 Blutproben stammen 315 (31,6%) von Kilbern erstgebdrender Muttertiere. 682
(68,4%) Proben kamen von Kilbern, dessen Miitter mindestens zweitlaktierend waren. Die
mittlere Anzahl an Laktationen lag bei 2,6.

Zu den tibrigen 45 beprobten Kilbern kann keine Angabe iliber die Anzahl der Laktationen der
jeweiligen Muttertiere gemacht werden.

Die Verteilung der Proben auf die Anzahl der Laktationen der Muttertiere wurde in Tabelle 4
dargestellt.

Tabelle 4: Verteilung der Proben nach der Laktationszahl des Muttertieres

Anzahl der Laktationen Anzahl der Proben Anteil in %
(n=952)
1 319 33,5
2 214 22,5
3 171 18,0
4 115 12,1
5 72 7,6
6 32 34
7 15 1,6
8 9 0,9
9 1 0,1
10 3 0,3
11 1 0,1
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4.1.7. Verteilung der Proben nach Geburtsmonat und Zeitpunkt der Blutentnahme

Von insgesamt 955 der 1042 eingesandten Proben ist der Geburtsmonat bekannt (Tab. 5).

Deutliche Anstiege sind in den Monaten April, September und Oktober zu verzeichnen.

Tabelle 5: Verteilung der Proben nach dem Geburtsmonat des Kalbes

Geburtsmonat Anzahl der Proben (n=955) Anteil in %
Januar 19 2,0
Februar 17 1,8
Mirz 95 9,9
April 124 13,0
Mai 98 10,3
Juni 66 6,9
Juli 50 5,2
August 38 4,0
September 125 13,1
Oktober 147 15,4
November 106 11,1
Dezember 70 7,3

Die saisonale Verteilung ist in Abbildung 4 dargestellt. Die schon oben beschriebenen
Anstiege wihrend den Friihlings- und Herbstmonaten sind hier besonders deutlich zu
erkennen. Dies ldsst sich zum Teil dadurch erkldren, dass die Firma Essex Tierarznei eine
verstirkte Werbekampanie im Friihjahr 2004 startete und zum Winter 2004/2005 das Ende

dieser Aktion bekannt gab.
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Abbildung 4: Verteilung der Serumproben nach Geburtssaison

Der Zeitpunkt der Blutentnahme post natum wurde in 5 Gruppen unterteilt. Die Daten sind in

Tabelle 6 dargestellt.

I
Herbst

Tabelle 6: Verteilung der Blutproben anhand dem Entnahmezeitpunkt p.n. in Stunden

Zeitpunkt der Blutentnahme p.n. Anzahl der Proben Anteil in %
Gruppe 0 (X <24 h) 16 1,6
Gruppe 1 (24 h <X <48 h) 422 41,9
Gruppe 2 (48 h=X <72 h) 478 47,5
Gruppe 3 (72 h =X <96 h) 77 7,7
Gruppe 4 (X =96 h) 13 1,3

Bei 1006 beprobten Tieren ist der Zeitpunkt der Blutentnahme bekannt. Die restlichen 36

Serumproben hatten unvollstindige Datenangaben in den Fragebogen. Knapp 90% der
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Blutproben wurden zwischen der 24. und 72. Lebensstunde entnommen. Unter 3% der Proben

wurden bei besonders jungen Tieren (< 24 h) und 4 Tage alten Kélbern genommen. Dies ist

wichtig bei einem Vergleich dieser Serum-IgG-Konzentrationen zu anderen

Studienergebnissen, in denen die Tiere in der Regel mit 48 h p.n. beprobt werden.

4.1.8. Verteilung der Proben nach der Verweildauer des Kalbes beim Muttertier p.n.

Von insgesamt 1004 beprobten Kélbern ist es bekannt, ob und wie lange sie beim Muttertier

verweilen durften. Von diesen Tieren blieben 728 nach der Geburt beim Muttertier. Die Daten

sind in der folgenden Tabelle 7 dargestellt.

Tabelle 7: Verteilung der beprobten Kdlber nach der Verweildauer p.n. beim Muttertier

Verweildauer des Kalbes Anzahl der Proben Anteil in %
beim Muttertier p.n. (n=1004)

Nicht beim Muttertier 286 28,5
X<1h 251 25,0
lh=X<4h 151 15,0
4h=X<12h 168 16,7
12=X<24h 75 7,5

X =24h 73 7,3

Im Ergebnis stellt sich dar, dass mehr als 50% der Kilber gar nicht bzw. nur eine Stunde bei

der Mutter blieben. Im Gegensatz dazu wurden 14,8% der Neugeborenen ldnger als 12

Stunden bei der Kuh belassen.
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4.1.9. Verteilung der Blutproben nach der Verabreichungsform des ersten

Kolostrums

Unter den eingesandten Proben lassen sich 1014 Proben nach der Verabreichungsform der
ersten Kolostrumfiitterung einteilen. Diese Daten sind in der Tabelle 8 dargestellt. Bei 28

Proben lagen keine Angaben zur Kolostrumverabreichungsform vor.

Tabelle 8: Verteilung der Proben nach der Verabreichungsform des Erstkolostrums

Verabreichungsform Anzahl der Proben (n=1014) Anteil in %
Am Muttertier 112 11,1
Eimer 479 46,8
Drenchen/Magensonde 140 13,9
Flasche 283 28,2

Mit einem Nuckeleimer wurde in fast 50% der Fille das erste Kolostrum verabreicht. Knapp
14% der Tiere wurden mittels einer Schlundsonde zwangsgefiittert. Nur 11% der

Neugeborenen saugten das Erstkolostrum am Euter des Muttertieres.

Auf die Fragestellung, ob die Kilber iiberhaupt am Euter ihres Muttertieres saugten, erbrachte
die Umfrage folgendes Ergebnis: Von insgesamt 965 Kélbern haben 305 (31,6%) am Euter
und 660 Tiere (68,4%) nicht am Euter getrunken. Bei 77 Fragebogen fehlte diese Angabe
und diese Proben wurden hier nicht berticksichtigt.

Diese Ergebnisse sind in der Abbildung 5 nach Rinderrassen dargestellt. Die Rasse
Schwarzbunt hat den hochsten und die Rasse Braunvieh den geringsten Anteil an Saugkilbern
in der untersuchten Population. In dieser Abbildung konnten wiederum nur 950 Tiere
berticksichtigt werden, da bei den restlichen 92 Kélbern Angaben zum Saugen am Euter und

zur Rasse fehlten.
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Abbildung S: Verteilung der am Muttertier gesaugten und nicht gesaugten neugeborenen

Kdlber aufgeteilt nach Rasse (n=950)

Bei 869 (86,6%) beprobten Kilbern ist die Kolostrumverabreichung iiberwacht und
kontrolliert worden. Bei 135 (13,4%) von insgesamt 1004 neugeborenen Tieren ist die
Aufnahme nicht beobachtet worden. Dies liegt eventuell daran, dass die Kilber in einem
Laufstall gehalten werden. Bei 38 Tieren konnte keine Aussage in Bezug auf die
Uberwachung der Kolostrumfiitterung gemacht werden, da diese Angaben im Fragebogen

fehlten.
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4.1.10. Verteilung innerhalb der Betriebe nach Versorgungsperson der Kiihe und der
Kélber

Die Kiihe werden in 61 (79,2%) der untersuchten Betriebe von dem Landwirt selbst versorgt.
Die Versorgung der Kélber wird von unterschiedlichen Personen durchgefiihrt, z.B. Landwirt,
Landwirtin oder einem angestellten Mitarbeiter. In der Tabelle 9 sind die Daten iiber die

Versorgungspersonen von Kiihen und Kélbern dargestellt.

Tabelle 9: Verteilung der Versorgungspersonen in den Betrieben

Versorgungsperson Versorgung der Kiihe Versorgung der Kalber
Anzahl der Anteil in Anzahl der Anteil in
Betriebe (n=77) % Betriebe (n=153) %
Landwirt 61 79,2 47 30,7
Landwirtin 3 3,9 51 33,3
Angestellter 11 14,3 44 28,8
Familienmitglied 2 2,6 1 0,6
(jlinger als 18 Jahre)
Familienmitglied 0 0 10 6,5
(dlter als 60 Jahre)

Hier konnten nur 77 bzw. 153 Betriebe in Betracht gezogen werden. Bei den weiteren 79 bzw.

drei Betrieben fehlten die Angaben zur Versorgungsperson in den Fragebogen.
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4.1.11. Verteilung innerhalb der Betriebe nach der Haltungsform der Kiihe und der
Kélber

GroBtenteils hielten die Betriebe ihre Kiihe im Laufstall (87,0%). Die Kilber wurden
hingegen auf den Betrieben zu 83,2% einzeln in Iglus oder Einzelboxen gehalten. Tabelle 10

zeigt die Verteilung der Haltungsformen innerhalb der beprobten Betriebe.

Tabelle 10: Verteilung der Haltungsformen der neugeborenen Kdlber in den ersten

Lebenswochen und der Kiihe in den Betrieben

Haltungsform Haltungsform der Kiihe Haltungsform der Kilber
Anzahl der Anteil in Anzahl der Anteil in
Betriebe (n=154) % Betriebe (n=149) %
Anbindehaltung 19 12,4 6 4,0
Einzelhaltung - - 124 83,2
Ammenkuhhaltung 1 0,6 2 1,3
Laufstall/Gruppenhaltung 134 87,0 15 10,2
Sonstige Haltungsform - - 2 1,3

In dieser Studie ist die Laufstallhaltung gegeniiber der ,,klassischen* Anbindehaltung und der
Ammen- oder Mutterkuhhaltung die haufigste Haltungsform der Kiihe. Diese Haltung bietet
den Kiihen einen Laufbereich, in dem sie die sozialen Kontakte beibehalten konnen,
Einrichtungen zur Korperpflege und getrennte Futter- und Trinkebereiche.

Die am hiufigsten angegebene Haltungsform bei den Kéilbern ist die Einzelhaltung in Iglus
oder Einzelboxen. Diese Form hat sich aus der Sicht der Tiergesundheit bewdhrt, ist
allerdings mit einem hoheren Arbeitsaufwand verbunden als eine Gruppenhaltung mit
Triankeautomat. Nur zwei Betriebe halten die Kédlber gemeinsam mit den Muttertieren in einer
Ammenkuhherde.

Zu der Kategorie ,,sonstige Haltungsform* zdhlt die Weidehaltung, wie z.B. auf der
Schwibischen Alb oder die 6kologische Haltung der Tiere.

Sechs Betriebe halten noch fest an der umstrittenen und verbotenen Anbindehaltung; Nach

der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung Absatz 2 §5 ,,... Kilber diirfen nicht angebunden
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oder sonst festgelegt werden ... (Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung vom 25. Oktober
2001).
Die Angaben zur Rinderhaltung fehlten bei zwei bzw. sieben Betrieben in den Fragebogen

und diese Betriebe konnten hier nicht miteinbezogen werden.

4.1.12. Verteilung von Durchfallerkrankungen innerhalb der beprobten Betriebe

Die Haufigkeit der neonatalen Durchfallerkrankungen in den Betrieben schwankt nach
Angaben der behandelnden Tierédrzte zwischen weniger als 10% bis hin zu iiber 80% der

neugeborenen Kilber. Die Daten sind in der Tabelle 11 nach Haufigkeiten dargestellt.

Tabelle 11: Verteilung der Haufigkeit der Durchfallerkrankungen in den Betrieben

Auftreten von Durchfall Anzahl der Betriebe Anteil in %
X <10% 30 19,5
10% < X <20% 25 16,3
20% = X < 50% 49 31,8
50% = X < 80% 29 18,8
X = 80% 21 13,6

Uber 35% der Betriebe verzeichneten Durchfallerkrankungsraten von unter 20%. Hingegen
gaben fast 65% an, dass iiber 20% der Tiere erkranken.

Auch der Zeitpunkt, an dem Durchfallerkrankungen im Betrieb in der Regel zum ersten Mal
aufgetreten sind, ist erfasst worden. In 62,5% der Betriebe tritt der Durchfall innerhalb der
ersten Lebenswoche auf. Weitere 35,5% der Betriebe gaben an, dass die neugeborenen Kélber
in der zweiten Lebenswoche erkranken. Die Ergebnisse werden in der nachfolgenden Tabelle

(Tab. 12) verdeutlicht.
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Tabelle 12: Zeitpunkt des Auftretens von Durchfallerkrankungen in den Betrieben

Erkrankungszeitpunkt Anzahl der Betriebe Anteil in %
1.-7. Lebenstag 95 62,5
8.-14. Lebenstag 54 35,5
Nach dem 14. Lebenstag 3 2,0

Zu den tlibrigen zwei bzw. vier Betrieben kann wegen fehlender Daten in den Fragebogen

keine Angabe iiber den Durchfallerkrankungsstatus oder den Zeitpunkt des Auftretens von

Durchfallerkrankungen im Betrieb gemacht werden.

Im Folgenden wurde die betriebsbezogene Durchfallerkrankungsrate von am Euter saugenden
mit nicht am Euter saugenden Kilbern verglichen. Zur statistischen Analyse wurde die
Grundgesamtheit der Betriebe auf die Betriebe reduziert, in denen einheitlich alle beprobten

Kilber mindestens einmal am Euter tranken oder einheitlich nicht am Euter tranken (Tab. 13).

Tabelle 13: Anteil der Durchfallerkrankungen (in %) in Betrieben aufgeteilt nach

gesaugt/nicht gesaugt
Anteil der Durchfallerkrankungen in den Betrieben (in %)
X =<10% 10% <X < 20% < X < 50% < X < X =80%
20% 50% 80%

n % n % n % n % n Y%
Am 11 29,7 5 13,5 14 37,8 7 18,9 0 0
Muttertier
gesaugt
(n=37)
Nicht am 11 16,9 9 13,8 19 29,2 13 20,0 13 20,0
Muttertier
gesaugt
(n=65)

Um die Gruppen besser vergleichen zu koénnen, wurden die Daten in der Abbildung 6 nach

gesaugt/nicht gesaugt unterteilt

Durchfallerkrankungskategorie dargestellt.

und

als

Prozentanteil der jeweiligen
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Abbildung 6: Anteil der angegebenen Hdufigkeiten von Durchfallerkrankungen in den
Betrieben (in %) unterteilt nach Betrieben, in denen die Kdlber am Muttertier saugten bzw.

nicht saugten (p = 0,021)

Mit dem Test nach Fischer konnte festgestellt werden, dass sich die
Durchfallerkrankungsraten in den Betrieben zwischen ,,am Muttertier gesaugt* und ,,nicht am
Muttertier gesaugt® signifikant von einander unterscheiden (p = 0,021). In den Betrieben, in
denen die Neugeborenen am Euter trinken durften lagen die Durchfallerkrankungsraten
deutlich niedriger als in den Betrieben, in denen das Saugen am Euter den Kélbern untersagt

wurde.
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4.2. Ergebnisse der Serum-IgG-Konzentration

Die Ergebnisse der untersuchten Serum-IgG-Konzentrationen werden im Uberblick im
folgenden Baumdiagramm dargestellt (Abb. 7). Die Daten sind nach der ersten
Verabreichungsform (am Muttertier, Eimer, Drenchen/Magensonde oder Flasche), nach der
Rasse (Fleckvieh, Schwarzbunt, Rotbunt, Braunvieh oder sonstige Rasse) und nach der
verabreichten Erstkolostrummenge gegliedert. Die Differenzierung nach Rasse wird erst ab
vier Kilbern dargestellt. Die verabreichte Menge des Erstkolostrums ist ansteigend gruppiert.
Zwischen den vier untersuchten Verabreichungsformen des Erstkolostrums bestehen
grundsitzlich keine signifikanten Unterschiede (p = 0,103). Wird hingegen zusitzlich der
Einflussfaktor ,,Rasse” miteinbezogen, stellt sich ein signifikanter rassenspezifischer
Unterschied zwischen den Verabreichungsformen dar (p = 0,013).

Die Anzahl der Proben in den jeweiligen Gruppen weicht von der gesamten beprobten Menge
(n = 1042 Serumproben) ab, da nicht alle Kilberdaten im Fragebogen vollstindig angegeben

wurden.
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36

am Muttertier gesaugt

des Erstkolostrums, der Rasse (ab n =4) und der Menge des Erstkolostrums (in Litern)

Abbildung 7: Mediane Serum-1gG-Konzentration aufgeteilt nach der Verabreichungsform

Geschlechts, des Geburtsverlaufes, der Anzahl der Laktationen des Muttertieres, der

Verabreichungsform
- mg IgG / ml Serum
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In den folgenden Unterkapiteln wird der Einfluss der Haltungsform, der Rasse, des




Geburtssaison, der kolostralen Verabreichungsform und Menge auf die Serum-IgG-
Konzentration der Kélber genauer betrachtet.

Im Rahmen der statistischen Analyse wurden gemischte Modelle gewdhlt und ein
Betriebszufallseffekt mit einberechnet. Mit diesem Zufallseffekt werden eventuelle nicht
messbare Einflussfaktoren, wie z.B. die personliche Fiirsorge im Umgang mit den Tieren,
besondere Hygienebedingungen im Stall oder andere Merkmale, mitberticksichtigt. Das

Signifikanzniveau ist bei allen Untersuchungen auf p < 0,05 festgelegt worden.

4.2.1. Einfluss der Haltung und der Anzahl im Betrieb gehaltener Tiere auf den
Serum-lgG-Wert

Die Serum-IgG-Werte in den verschiedenen Haltungsformen, z.B. Einzelhaltung, Laufstall

oder Ammenkuhhaltung sind in der Tabelle 14 und der Abbildung 8 dargestellt.

Tabelle 14 : Serum-1gG-Werte (mg/ml) nach der Haltungsform der neugeborenen Kdlber

Haltungsform der Mittelwert | Standard | Median | 25% 75%
Kilber mg/ml Fehler mg/ml

Einzelhaltung 154 0,3937 124 6,700 | 21,800
(n =850)

Anbindehaltung 17,9 1,9087 18,6 7,800 | 26,000
(n=43)

Laufstall 14,2 1,0015 13,3 6,650 | 19,800
(n=92)

Ammenkuhhaltung 6,5 4,6334 1,9 0,035 | 11,775
(n=6)

Sonstige Haltung 15,7 3,4144 12,7 7,750 | 23,775
(n=10)

Gesamt 15,3 0,3596 12,5 6,7 21,950
(n=1001)
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Die hochste Mediane IgG Konzentration mit 18,6 mg/ml ist bei den Tieren gemessen worden,
die in der Anbindehaltung gehalten wurden. Die Kilber aus der Ammenkuhhaltung wiesen
mit einem Medianwert von 1,9 mg/ml den niedrigsten IgG Spiegel auf. Die Serum-IgG-Werte
aus der Einzelhaltung, dem Laufstall/der Gruppenhaltung und der sonstigen Haltungsform,

z.B. auf der Schwibischen Alb, unterscheiden sich nicht wesentlich voneinander (Abb. 8).
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Abbildung 8: Mediane IgG Konzentration (mg/ml) im Vergleich zur Haltungsform der
Kdlber (p = 0,632)

Der Einfluss der Haltungsform der Kilber im Betrieb auf den Serum-IgG-Wert ist mit
p = 0,632 nicht signifikant. Die Anzahl der Kiihe und deren Haltungsform im Betrieb zeigte
mit p = 0,395 bzw. 0,413 ebenfalls keine Signifikanz.

In diesem Vergleich konnten die Daten von 41 Tieren nicht miteinbezogen werden, da diese

Informationen in den jeweiligen Fragebogen fehlten.
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4.2.2. Einfluss der Rinderrasse auf den Serum-IgG-Wert

Der Einfluss der Rinderrassen auf die Serum-IgG-Konzentration beim neugeborenen Kalb ist

in der Tabelle 15 als Mittel- und Medianwerte dargestellt.

Tabelle 15: Auswertung von Serum-1gG-Werten nach Rasse

Rinderrasse Mittelwert | Standard | Median | 25% 75%
mg/ml Fehler mg/ml

Fleckvieh (n = 129) 14,0 0,9268 10,7 6,200 | 20,250
Schwarzbunt (n = 614) 14,6 0,4586 11,9 5,700 | 21,325
Rotbunt (n = 64) 15,8 1,4291 14,1 7,225 | 20,725
Braunvieh (n = 171) 16,3 0,8548 14,6 7,900 | 22,300
Sonstige Rassen 19,7 2,1994 19,1 10,800 | 24,300
(n=33)

Gesamt (n=1011) 15,1 0,3557 12,3 6,600 | 21,600

Die Proben von den Tieren aus der Kategorie ,,sonstige Rassen® (enthdlt Charolais,

WeiBlblaue Belgier und Limousin Kilber), schneiden mit 19,1 mg/ml am besten ab.

Bemerkenswert ist, dass die Medianwerte aller Rassen tiber der FPT Grenze von 10 mg/ml

liegen.

Die Abbildung 9 zeigt die medianen IgG Werte der vertretenen Rinderrassen in einem

Boxplot-Diagramm.
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Abbildung 9: Mediane IgG Konzentration (mg/ml) im Vergleich zu den einzelnen

Rinderrassen (p = 0,225)

Dieses Merkmal, die Rinderrasse, und desen Einfluss auf den IgG Wert ist auch mit dem

Zufallseffekt evaluiert worden (p = 0,225).

Bei diesem Vergleich konnten die Daten von 31 Kélbern wegen fehlenden Angaben in den

Fragebogen nicht mitberechnet werden.

4.2.3. Einfluss des Geschlechts und des Geburtsverlaufes auf den Serum-lgG-Wert

Der Vergleich von Serum IgG zum Geschlecht des Kalbes konnte mit den Datensétzen von

569 Tieren gemacht werden. Bei den weiteren 473 Kilbern fehlten die Angaben zum

Geschlecht im Fragebogen. Tabelle 16 zeigt die Mittelwerte und Mediane dieser beiden

Gruppen.
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Tabelle 16: Auswertung von Serum-1gG-Werten nach Geschlecht

Geschlecht Mittelwert | Standard | Median in | 25% 75%
mg/ml Fehler mg/ml

Mainnlich (n = 262) 144 0,6413 12,2 6,350 | 21,625

Weiblich (n = 307) 15,7 0,6101 13,6 7,800 | 22,200

Gesamt (n = 569) 15,1 0,4427 12,6 6,950 | 22,000

Mit einer Boxplot-Darstellung der Medianwerte (Abb. 10) wird erkennbar, wie eng die Werte
der beiden Gruppen bei einander liegen. Die weiblichen Tiere haben einen um 1,4 mg/ml
hoheren Serum-IgG-Wert als die ménnlichen Kilber. Der Einfluss des Geschlechtes des
Kalbes auf den Serum-IgG-Wert ist mit p = 0,137 nicht signifikant. Bei dieser Auswertung

wurde der Betriebszufallseffekt mitberticksichtigt.
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Abbildung 10: Mediane 1gG Konzentration (mg/ml) im Vergleich zum Geschlecht
(p=0,137)
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Der Einfluss des Geburtsverlaufes (Spontangeburt oder Hilfe erforderlich) wurde ebenfalls in
Bezug auf den Serum-IgG-Wert der Kilber untersucht. Die Mittel- und Medianwerte sind in
der folgenden Tabelle 17 und in der Abbildung 11 aufgezeichnet.

Tabelle 17: Serum-1gG-Werte der Kdlber nach Geburtsverlauf

Geburtsverlauf Mittelwert | Standard | Median 25% 75%
mg/ml Fehler mg/ml

Ohne Hilfe 15,1 0,4239 12,3 6,600 | 21,625

(n=734)

Hilfe erforderlich 154 0,6663 12,7 6,725 | 21,957

(n =268)

Gesamt (n = 1002) 15,2 0,3579 12,4 6,600 | 12,400

Auch in diesen beiden Kategorien liegen die Werte sehr dicht zusammen. Die statistische
Analyse ergab, dass der Einfluss des Geburtsverlaufes mit p = 0,213 in dieser Population

nicht signifikant war.
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4.2.4. Einfluss der Anzahl der Laktationen auf die Serum-lgG-Konzentration

Die Anzahl der Laktationen war bei 947 Kiihen bekannt. 95 Proben wurden ohne eine
Angabe zur Laktation eingesandt und wurden nicht in dieser Berechnung einbezogen. Die

Serum-IgG-Werte der dazugehdrigen Kélber sind in der Tabelle 18 dargestellt.

Tabelle 18: Auswertung von Serum-1gG-Werten nach Anzahl der Laktationen des

Muttertieres

Anzahl der Mittelwert | Standard Median 25% 75%
Laktationen mg/ml Fehler mg/ml

1 (n=318) 14,1 0,5990 12,0 6,275 | 20,200
2 (n=212) 14,0 0,6892 11,7 5,775 | 19,500
3 (n=170) 15,0 0,8373 13,4 6,525 | 20,150
4 (n=115) 18,2 1,2843 15,4 7,000 | 26,700
5(m=72) 14,9 1,2820 12,2 6,600 | 22,625
6 (n=31) 14,8 1,7435 12,1 9,900 | 20,100
>7(n=29) 17,9 1,8221 18,9 9,550 | 22,650
Gesamt (n = 947) 14,9 0,3583 12,3 6,600 | 21,400

Die Anzahl der Laktationen bis zur siebten Laktation der Muttertiere im Zusammenhang mit
dem Serum-IgG-Wert der Kélber ergab einen Signifikanzwert von p = 0,054.
Eine Boxplot-Darstellung dient zur besseren Veranschaulichung (Abb. 12). Von der zweiten

bis vierten Laktation ist ein Anstieg zu erkennen, jedoch ein leichter Abfall bei der fiinften

und sechsten Laktation.
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4.2.5. Einfluss des Geburtsmonats auf die Serum-IgG-Konzentration

Der Monat, in dem das Kalb geboren wurde, ist im Vergleich zum Serum-IgG-Wert mit
p < 0,001 hoch signifikant. Die folgende Tabelle (Tab. 19) zeigt die einzelnen Mittel- und

Medianwerte unterteilt nach Geburtsmonat.

Tabelle 19: Serum-1gG-Konzentration nach dem Geburtsmonat des Kalbes (p < 0,001)

Geburtsmonat Mittelwert | Standard | Median in 25% 75%
mg/ml Fehler mg/ml

Januar (n = 19) 9,4 1,8918 6,7 1,900 16,900
Februar (n = 17) 10,7 1,6887 12,3 3,650 13,700
Mirz (n = 94) 17,5 1,3652 14,7 6,700 26,000
April (n = 124) 16,8 1,1994 13,0 6,600 23,250
Mai (n = 98) 17,3 1,2796 15,8 7,575 22,775
Juni (n = 66) 13,3 0,9832 11,5 6,900 18,825
Juli (n = 50) 17,3 1,5234 15,8 8,000 24,100
August (n = 38) 14,2 1,4945 11,9 7,375 20,725
September (n = 124) 18,6 1,0732 16,2 10,400 | 25,850
Oktober (n = 146) 12,8 0,7448 10,6 5,775 18,275
November (n = 105) 10,5 0,6924 9,2 4,600 15,100
Dezember (n = 70) 14,4 1,2284 114 6,400 21,600
Gesamt (n =951) 15,1 0,3614 124 6,600 21,600

Um einen saisonalen Trend zu erkennen, wurden die Daten nach Jahreszeit aufgeteilt und in
einem Boxplot zusammengefasst (Abb. 13). Zu der Saison Winter zdhlen die Monate
Dezember bis Februar, zum Friihling Mérz bis Mai, zum Sommer Juni bis August und zum
Herbst die Monate September bis November. Die IgG Konzentrationen von Kélbern, die
wihrend den warmen Jahreszeiten geboren wurden, waren hoher als die in den kalten

Monaten geborenen Tieren.
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Abbildung 13: Mediane I1gG Konzentration (mg/ml) der Kdlber in Abhdngigkeit von der

Geburtssaison (p < 0,001)

Der hochste mediane Serum-IgG-Wert, 14,7 mg/ml, wurde im Friihling gemessen. Im Winter
und Herbst verzeichneten die Serum Konzentrationen der neugeborenen Kélber niedrigere
Konzentrationen, im Median waren es 11,2 und 11,8 mg/ml. Die Messungen iiber den
gesamten untersuchten Zeitraum, Dezember 2003 bis Februar 2005, ergaben einen medianen
Serum-IgG-Wert von 12,4 mg/ml. Die genauen Werte zu der Abbildung 13 kénnen im

Tabellarischen Anhang (Tab. 27) nachgelesen werden. Auch bei diesem Vergleich konnten

wegen fehlenden Daten 91 Proben nicht berticksichtigt werden.
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4.2.6. Einfluss der Verabreichungsformen des Kolostrums auf die Serum-IgG-

Konzentration der Kélber

4.2.6.1. Einfluss der Verabreichungsform des ersten Kolostrums auf die Serum-IgG-

Konzentration der Kélber

Die Verabreichungsformen des Erstkolostrums wurden mit den Serum-IgG-Werten
verglichen. In der folgenden Tabelle 20 und Abbildung 14 sind die Daten der IgG Werte

nach der ersten Kolostrumfiitterung aufgeteilt.

Tabelle 20: Serum-1gG-Werte aufgeteilt nach der Verabreichungsform des Erstkolostrums

Verabreichungsform | Mittelwert | Standard | Median | 25% 75%
der 1. Fiitterung mg/ml Fehler mg/ml

Am Muttertier 15,2 1,1771 11,8 5,100 | 23,725
(n=110)

Eimer (n = 468) 14,0 0,4839 11,9 5,925 | 19475
Drenchen (n = 140) 18,0 0,9772 15,2 10,075 | 23,750
Flasche (n = 282) 15,7 0,6908 12,7 7,175 | 22,050
Gesamt (n = 1000) 15,2 0,3551 12,4 6,625 | 21,700
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Abbildung 14: Mediane 1gG Konzentration (mg/ml) in Abhdngigkeit von der
Verabreichungsform des Erstkolostrums (p = 0,103)

Die IgG Konzentrationen der mittels Eimer, Flasche und am Muttertier versorgten Tiere
liegen dicht beieinander. Das Drenchen ergab die hochste Serum-IgG-Konzentration mit
15,2 mg/ml, dennoch sind auch hier alle Medianwerte iiber dem empfohlenen Wert von 10
mg/ml. Die statistische Untersuchung der ersten Trinke und ein Einfluss der
Verabreichungsform auf die Serum-IgG-Konzentration der Kélber ergab keine Signifikanz
(p=0,103).

Die Angaben zur ersten Fiitterung waren bei 1000 Frageb6gen vollstindig ausgefiillt. Die

weiteren 42 Proben sind hier nicht einbezogen worden.
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4.2.6.2. Einfluss der Verabreichungsform der 2., 3. und 4. Kolostrumgabe auf die Serum-IgG-
Konzentration der Kélber

Die Verteilung der medianen Serum-IgG-Konzentrationen, untergliedert nach

Verabreichungsformen, sind in den folgenden Abbildungen 15 bis 18 dargestellt. In diesen

Abbildungen wurden nur die Gruppen mit mehr als 4 Tieren berticksichtigt.

1.F (iterung Verabreichungsform
am Muttertier
11,8mg lgG / ml Serum
n=110
I
| | |
2. F (itterung Veerabreichungsform 2. F (itterung Veerabreichungsform 2. F (itterung Verabreichungsform
am Muttertier Eimer Flasche
134 mg/ml 7,6 mg/ml 225mgiml
n=77 n=26 n=7

3. F titerung Verabreichungsform

3. F (itierung Verabreichungsform

am Muttertier Eimer Flasche
135 mg/ml 78 mg/ml 225mg/ml
n=70 n=25 n=7

4. F {itierung Verabreichungsform

Abbildung 15: Mediane I1gG Konzentration (mg/ml) —

aufgenommen
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4.F iiterung Vierabreichungsform

4. F (iterung Verabreichungsform

am Muttertier Eimer Flasche
136 mg/ml 8,5 mg/ml 24,2 mg/ml
n=65 n=23 n=6

Erstkolostrum am Muttertier



1. Fltterung Verabreichungsform
Eimer
11,9 mg IgG / ml Serum
n = 468

]
l ]
2. Fltterung Verabreichungsform 2. Futterung Verabreichungsform
am Muttertier Eimer
32,2 mg/ml 12,2 mg/mi
n=5 n =436

3. Fltterung Verabreichungsform
Eimer
12,6 mg/mi
n =374

4. Fltterung Verabreichungsform
Eimer
12,8 mg/ml
n =329

Abbildung 16: Mediane 1gG Konzentration (mg/ml) — Erstkolostrum mittels Eimer

verabreicht

1. Riitterung Verabreichungsform
Drenchen/Magensonde
15,2 mg IgG / ml Serum
n = 140
|
[ 1
2. Ritterung Verabreichungsform| |2. Fltterung Verabreichungsform

Eimer Drenchen/Magensonde
15,5 mg/ml 17, 0 mg/ml
n =128 n=38

3. Ritterung Verabreichungsform
Eimer
15,4 mg/ml
n =123

4. Ritterung Verabreichungsform
Eimer
15,5 mg/ml
n = 106

Abbildung 17: Mediane 1gG Konzentration (mg/ml) — Erstkolostrum mittels

Drenchen/Magensonde verabreicht
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1. Flitterung Verabreichungsform
Flasche

12,7 mg IgG / ml Serum
n=282

|
2. Fitterung Verabreichungsform
am Muttertier

10,0 mg/ml
n=15

|
2. Fltterung Verabreichungsform

Eimer
10,4 mg/ml
n=69

|
2. Ftterung Verabreichungsform

Flasche
15,1 mg/ml
n=190

3. Flitterung Verabreichungsform
am Muttertier
10,0 mg/ml
n=9

3. Fitterung Verabreichungsform
Flasche
6,2 mg/ml
n=8

3. Flitterung Verabreichungsform

Eimer
10,4 mg/ml
n=69

3. Flitterung Verabreichungsform

Eimer
20,1 mg/ml
n=7

Flasche
6,2 mg/ml
n=8

4. Fitterung Verabreichungsform

Abbildung 18: Mediane 1gG Konzentration (mg/ml) — Erstkolostrum mittels Flasche

verabreicht
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4. Flitterung Verabreichungsform
Eimer

1 10,4 mg/ml

n=66

4. Flitterung Verabreichungsform

Eimer
. 22,3 mg/ml
n=5
3. Fiitterung Verabreichungsform
Flasche
14,9 mg/ml
n=154

4. Flitterung Verabreichungsform
Flasche
14,4 mg/ml
n=122




Zwischen den ersten beiden Fiitterungen und der angewandten Verabreichungsform gibt es
Unterschiede im Serum-IgG-Spiegel der Kilber. Diese Immunglobulinwerte variieren aber
nicht wesentlich in den weiteren zwei Mahlzeiten. In der folgenden Tabelle (Tab. 21) sind die
Daten der ersten beiden Fiitterungen dargestellt. Hier wurden nur die Tiere mit einbezogen,

bei denen die Verabreichungsform der ersten sowie zweiten Flitterung gleich war.

Tabelle 21: Serum-1gG-Werte aufgeteilt nach der gleichen Verabreichungsform des Erst-

und Zweitkolostrums
Mittelwert | Standard | Median 25% 75%
mg/ml Fehler mg/ml
Am Muttertier 16,5 1,4903 13,4 6,150 | 25,150
(n="77)
Eimer 14,1 0,4992 12,2 6,125 | 19,500
(n=436)
Drenchen/Magensonde 17,3 2,5104 17,0 10,525 | 24,200
(n=38)
Flasche 16,9 0,8563 15,1 7,700 | 23,075
(n =190)

Diese Serum-IgG-Konzentrationen der jeweiligen Verabreichungsformen unterscheiden sich
nicht signifikant von einander (p = 0,630). Die folgende Abbildung (Abb. 19) fasst die

Serum-IgG-Werte in Bezug auf die gleichen ersten beiden Verabreichungsformen zusammen.
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Abbildung 19: Mediane 1gG Konzentration (mg/ml) bei Kdlbern, deren erste und zweite

Verabreichungsform des Kolostrums gleich war (p = 0,630)
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4.2.7. Einfluss der verabreichten Kolostrummenge auf die Serum-lgG-Konzentration

Der Einfluss der Menge des ersten verabreichten Kolostrums sowie der Menge der insgesamt
verabreichten Kolostrumtrinke (Trinke 1-4) auf den Serum-IgG-Wert wurde in Beziehung
gesetzt. Dass die verabreichte Kolostrummenge des Erstkolostrums einen signifikanten
Einfluss auf die Serum Konzentration hat, wird in der folgenden Tabelle 22 und Abbildung 20

verdeutlicht.

Tabelle 22: Serum-1gG-Werte in Abhdngigkeit von der verabreichten Menge an
Erstkolostrum (p = 0,001)

Menge Kolostrum Mittelwert | Standard | Median | 25% 75%
mg/ml Fehler mg/ml

X < 1 Liter (n = 36) 9,2 1,5108 7,2 3,025 | 10,600
1 Liter < X < 2 Liter 14,1 0,7133 11,1 6,500 | 19,300
(n=1251)

2 Liter < X < 3 Liter 15,2 0,5287 13,1 6,700 | 21,600
(n =403)

X = 3 Liter 17,7 0,8624 15,5 9,375 | 23,875
(n=192)

Gesamt (n = 882) 15,2 0,3765 12,5 6,775 | 21,600
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Die Tiere, die tiber drei Liter Kolostrum in der ersten Mahlzeit bekamen, hatten eine hohere
Serum-IgG-Konzentration als die Kilber, die weniger bekamen. Der Anstieg der Serum-IgG-

Konzentrationen mit zunehmender Kolostrummenge ist in Abbildung 20 aufgezeigt.
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Abbildung 20: Mediane I1gG Konzentration (mg/ml) im Vergleich zur verabreichten
Kolostrummenge bei der 1. Fiitterung p.n. (p = 0,001)

Die verabreichte Menge an Erstkolostrum zeigt einen hoch signifikanten Einfluss auf die
Serum-IgG-Konzentration (p = 0,001). Die errechnete Steigung von 2,0 mg/ml beschreibt wie
hoch der Serum-IgG-Wert fiir jeden weiter verabreichten Liter Kolostrum ansteigen wiirde.

Bei diesem Vergleich konnten die Werte von 160 Proben wegen fehlender Daten nicht

bertiicksichtigt werden.
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Die folgende Abbildung (Abb. 21) fasst die Serum-IgG-Konzentrationen in Bezug auf die

gesamte verabreichte Kolostrummenge zusammen. Informationen zur verabreichten Menge

des Kolostrums in allen vier Fiitterungen waren bei 647 Fragebogen vollstindig. Nur die

Daten dieser Tiere wurden hier berticksichtigt.
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Abbildung 21: Mediane I1gG Konzentration (mg/ml) im Vergleich zur gesamten

verabreichten Kolostrummenge (1) in den ersten vier Mahlzeiten (p = 0,143)

Die gesamte verabreichte Menge ist allerdings, im Vergleich zur ersten Fiitterungsmenge,

nicht signifikant (p = 0,143) zum Serum-IgG-Wert. Kélber, die weniger als fiinf Liter

Kolostrum bekamen, hatten eine mediane gemessene Serum-IgG-Konzentration von 11,7

mg/ml. Im Gegensatz dazu hatten die mit mehr als zehn Litern versorgten Tieren einen

medianen Serum-IgG-Wert von 14,7 mg/ml. Die genauen Werte von Abbildung 21 sind im

Tabellarischen Anhang (Tab. 28) dargestellt.
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4.2.8. Einteilung der Serum-lgG-Werte nach Durchfallprédvalenz und Zeitpunkt des

Auftretens im Betrieb

Die von den betreuenden Tierdrzten gewertete Durchfallerkrankungen in den untersuchten
Betrieben wurde nach Haufigkeit in fiinf Gruppen unterteilt (<10%, >10%, >20%, >50% und
>80% der Tiere erkranken). Auch der Zeitpunkt, wann Durchfallerkrankungen in der Regel
im Betrieb auftreten, wurde erfasst (1. Lebenswoche, 2. Lebenswoche oder ab der 3.
Lebenswoche). Diese Angaben wurden mit den Mittelwerten der Serum-IgG-Konzentrationen
in den jeweiligen Betrieben sowie auch einzeln zur Durchfallhdufigkeit verglichen. Es folgt
der Vergleich zwischen den Serum-IgG-Konzentrationen der Kélber und den betrieblichen
Durchfallangaben. AnschlieBend wurden die mittleren Serum-IgG-Konzentrationen der

Betriebe mit den Durchfallangaben verglichen.

Die Kilber in den Betrieben, die eine Durchfallerkrankungsrate von unter 20% angaben,
haben mit 12,0 und 9,1 mg IgG /ml Serum einen niedrigeren Immunglobulinspiegel als die
Neugeborenen, die in Betrieben leben, wo mehr als 50% der Jungtiere an Durchfall erkranken
(16,2 und 14,4 mg/ml). Die medianen Immunglobulinkonzentrationen sind nach Hiufigkeiten
der Durchfallerkrankungen im Tabellarischen Anhang detailliert dargestellt (Tab. 29).
Fiinfzehn der beprobten Kilber wurden in dieser Berechnung wegen fehlender Daten im

Fragebogen nicht miteinbezogen.

Ferner wurde das erste Auftreten einer Durchfallerkrankung beim neugeborenen Kalb in
jedem Betrieb ermittelt. In den Erkrankungszeitrdumen 1.-7. Lebenstag und 8.-14. Lebenstag
differieren die Serum-IgG-Mediane um 1 mg/ml. In Betrieben, deren Tiere in der Regel nach
dem 14. Lebenstag erkranken, lag der mediane IgG Wert bei 16,9 mg/ml. Diese Medianwerte
sind im Tabellarischen Anhand aufgefiihrt (Tab. 30). Wegen fehlender Angaben konnten 24

Kalberdatensitze nicht evaluiert werden.

Da es sich hier um eine betriebsbezogene Angabe (Durchfallerkrankungsrate) handelt, ist der
Vergleich dieser Daten nach ihrer Betriebzugehorigkeit sinnvoll. Es folgen die
durchschnittlichen Serum-IgG-Konzentrationen der jeweiligen Betriebe unterteilt nach
Durchfallerkrankungsrate und dem Zeitpunkt des ersten Auftretens von Durchfall im Betrieb
(Tab. 23 und 24). Die Anzahl der Betriebe in dem Vergleich Zeitpunkt des Auftretens der
Durchfallerkrankung und der mittlere Serum IgG Gehalt weichen von den insgesamt 156

beprobten Betrieben wegen fehlender Daten in den Fragebogen ab.
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Tabelle 23: Mittelwerte der Serum-I1gG-Konzentrationen (mg/ml) der jeweiligen Betriebe
aufgeteilt nach der angegebenen Hdufigkeit der Durchfallerkrankungen in den Betrieben
(p = 0,006)

Durchfallerinzidenz im Betrieb | Mittlerer Serum-IgG-Wert im Betrieb
(mg/ml)
< 10% (n = 28) 11,8
> 10% (n = 32) 14,2
>20% (n = 45) 12,4
> 50% (n =29) 16,4
> 80% (n = 20) 19,2
Gesamt (n = 154) 14,8

Tabelle 24: Mittelwerte der Serum-I1gG-Konzentrationen (mg/ml) der jeweiligen Betriebe
aufgeteilt nach dem angegebenen Zeitpunkt des ersten Auftretens von Durchfall in den

Betrieben (p = 0,426)

Erkrankungszeitpunkt im Betrieb | Mittlerer Serum-IgG-Wert im Betrieb (mg/ml)
1. bis 7. Lebenstag (n = 93) 14,2
8. bis 14. Lebenstag (n = 46) 15,3
nach dem 14. Lebenstag (n = 4) 13,4
Gesamt (n = 143) 14,3

In einem kumulativen ordinalen Logitmodell wurden diese Mittelwerte der Serum-IgG-
Konzentrationen fiir jeden Betrieb errechnet und ausgewertet. Mit p = 0,006 hat der
durchschnittliche IgG Wert der Kélber in einem Betrieb einen hochsignifikanten Einfluss auf
die vom Tierarzt angegebene Durchfallerkrankungsrate.

Die mittlere Serum-IgG-Konzentration der jeweiligen Betriebe zeigte im kumulativen
ordinalen Logitmodell allerdings keinen signifikanten Einfluss auf den Zeitpunkt der ersten

Durchfallerkrankung (p = 0,426).
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In einigen Betrieben wird eine Muttertiervakzinierung wéhrend der Trachtigkeit durchgefiihrt.
Die medianen Serum-IgG-Werte dieser Tiere sind in Abbildung 22 nach dem Impfstatus der
Muttertiere dargestellt.

663 Angaben in den Fragebdgen wurden im Zusammenhang mit einer Mutterschutzimpfung
gemacht. Die weiteren 379 Serumproben konnten in der folgenden Abbildung nicht
beriicksichtigt werden. Die genauen Daten zu dieser Abbildung befinden sich im

Tabellarischen Anhang (Tab. 31).
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Abbildung 22: IgG Konzentration (mg/ml) im Vergleich zur Muttertiervakzinierung der Kiihe
im Betrieb (p = 0,496)

In oben genannten Logitmodell wurde der Einfluss der Mutterschutzvakzinierung auf die
Durchfallpridvalenz in den Betrieben untersucht. Die Vakzinierung wihrend der Triachtigkeit
hatte mit p = 0,255 keinen signifikanten Effekt auf die Erkrankungsrate im Betrieb. Die
Mutterschutzvakzinierung zeigte ebenfalls keinen signifikanten Einfluss auf den
Erkrankungszeitpunkt im Betrieb (p = 0,195). Durch die Muttertiervakzienierung wurde die
IgG Konzentration nicht beeinflusst (p = 0,496).
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4.2.9. Failure of Passive Transfer

Es sollte untersucht werden, bei welchen Kilbern eine ausreichende (IgG = 10 mg/ml), eine
mangelhafte (IgG 5-9,9 mg/ml), sogenannter partial Failure of Passive Transfer (pFPT) oder
sogar eine ungeniligende Versorgung (IgG < 4,9 mg/ml), ein sogenannter Failure of Passive

Transfer (FPT) vorlag. Die einzelnen Werte sind aus der Tabelle 25 zu entnehmen.

Tabelle 25 : Hdaufigkeit des Auftretens von FPT und pFPT bei den Kdlbern

Mittelwert | Standard Median 25% 75% | Anteil
mg/ml Fehler mg/ml %

FPT : 0-4,9 mg/ml 2,6 0,1076 2,8 1,400 | 4,000 18,4
(n=191)
pFPT : 5-9,9 mg/ml 7,4 0,1000 7,3 6,100 | 8,575 20,4
(n=212)
Ausreichend : = 10 21,5 0,3975 19,1 13,500 | 25,800 61,2
mg/ml (n = 634)
Gesamt (n = 1037) 15,1 0,3507 12,3 6,600 | 21,700

Wie zu erwarten war, lag bei der Gruppe FPT und pFPT der Mittelwert im mittleren Bereich
des vorgegebenen Rahmens. Allerdings war der Mittelwert bei den ausreichend versorgten
Kélbern mit 21,5 mg/ml deutlich iiber der vorgegebenen 10 mg/ml Grenze. Mehr als 60%
(634 Tiere) der beprobten Kilber waren ausreichend versorgt und zeigten Serum-IgG-
Konzentrationen von tiber 10 mg/ml. Nur knapp 40% der untersuchten Tiere liegen im
Bereich mangelhaft (pFPT) oder ungeniigend (FPT). Die Mittelwerte der untersuchten
Betriebe zeigen eine dhnliche Verteilung, 4,5% FPT (n = 7), 27,3 % pFPT (n = 42) und eine
ausreichende Versorgung in 68,2% (n = 105) der Betriebe. In Form eines Stapeldiagramms

(Abb. 23) sind diese Werte der einzelnen Serumproben und der Betriebe nochmals dargestellt.
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Abbildung 23 : Einteilung der Mittelwerte der Betriebe und die einzelnen Serumproben nach

Failure of Passive Transfer (in %)
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5. Diskussion

Die aufgefiihrten Ergebnisse geben einen Einblick in die Methoden der Kolostrumversorgung
und deren Einfluss auf den Serum-IgG-Spiegel bei neugeborenen Kilbern. Die in einer
Feldstudie untersuchte Population von 1042 Tieren ldsst zwar keine Verallgemeinerung der
Ergebnisse zu, jedoch konnen Tendenzen beschrieben werden, die auf die gesamte

Kélberpopulation im untersuchten Gebiet Deutschland schlie3en lassen.

5.1. IgG Gehalt in Abhiingigkeit von der Haltungsform der Tiere

Die Haltungsbedingungen haben einen Einfluss auf die Lebensqualitit und den Komfort der
Tiere. Sie beeinflussen tdgliche Abladufe, das Verhalten der Tiere und physiologische Werte.
Leech et al. (1968) beschrieben einen Zusammenhang mit dem Serum-Immunglobulin-Status
und den Haltungsbedingungen der Tiere. Rinder, die in der Anbindehaltung geboren wurden,
hatten eine hohere Sterblichkeitsrate und geringere Serum-Immunglobulin-Werte als Tiere,
die in offenen Boxen, im Laufstall oder auf der Weide zur Welt kamen und dort lebten.
Quigley et al. (1995) beobachteten hohere Gewichtszunahmen und geringere
Durchfallerkrankungen bei Kilbern, die gemeinsam mit ihrem Muttertier in AuBeniglus
gehalten wurden. Die Bewegungsfreiheit in einer offenen Box oder im Laufstall erméglicht
den Tieren soziale Kontakte zu pflegen und hat einen positiven Einfluss auf die Vitalitit
(Krohn, 2001).

Dieser von den oben genannten Autoren aus den Haltungsbedingungen abgeleitete positive
Einfluss auf die Serum-IgG-Konzentration konnte bei den in dieser Studie beprobten Kélbern
nicht bestitigt werden. Die Auswertung der im Fragebogen abgefragten Haltungsformen der
Kiihe ergab keinen statistisch messbaren Einfluss (p = 0,413) auf die Serum-IgG-
Konzentrationen der Kilber. Auch die Auswertung der Haltungsformen der Kilber zeigte
keinen Einfluss auf den Immunglobulinspiegel der Tiere (p = 0,632).

Allerdings sind fiir eine umfassende statistische Auswertung und Beurteilung der
unterschiedlichen Haltungsbedingungen, die neben den Haltungsformen auch z.B.
Hygienestatus im Betrieb, individuelle Betreuung und Fiirsorge der Tiere beinhalten, die

erhobenen Daten iiber die Haltungsformen der Tiere alleine nicht ausreichend.
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5.2. IgG Gehalt in Abhingigkeit von der Rinderrasse

Rinderrassen haben laut den Untersuchungen von Norman et al. (1981), Guy et al. (1994) und
den Studien von Penhale und Christie (1969) einen signifikanten Einfluss auf den Serum-IgG-
Spiegel von neugeborenen Kélbern. Allerdings konnten Penhale und Christie (1969) in ihren
Untersuchungen den Einflussfaktor ,,Rasse® nicht generell von den beiden anderen
Einflussfaktoren ,,Haltungsbedingungen® und ,,Umwelt* trennen.

Diese Studie bezieht sich auf vier definierte Rinderrassen und eine Gruppe ,,sonstige Rassen®.
Die statistische Auswertung ergab mit p = 0,225 keinen signifikanten Zusammenhang
zwischen dem Faktor ,,Rasse” und dem Serum IgG Gehalt. Die medianen IgG Werte liegen
bei allen Gruppen tiber 10,7 mg/ml. Die Tiere der Gruppe ,,sonstige Rassen hatten mit 19,1
mg/ml den hochsten medianen IgG Wert. Es handelt sich hierbei um Tiere der Rassen
Charolais, Weillblaue Belgier und Limousin, also vorwiegend fleischliefernde Rassen. Die
hohe Serum-IgG-Konzentration bei Kilbern der Fleischrinder unterstiitzt die Aussagen von
Pritchett et al. (1991) und Guy et al. (1994), dass die geringere Milchleistung das Kolostrum
nicht verdiinnt wie bei Hochleistungsrindern.

Muller und Ellinger (1981) haben beschrieben, dass der kolostrale Immunglobulingehalt und
der damit verbundene Immunglobulintransfer zum Kalb, rassenabhiingig sei. Da es in dieser
Studie nicht méglich war, den Immunglobulingehalt im Kolostrum festzustellen, bleibt diese

These als Einflussfaktor unberiihrt.

5.3. IgG Gebhalt in Abhingigkeit von Geschlecht, Geburtsverlauf und
Zwillingsgeburten

In der Fachliteratur wird vielfach ein Zusammenhang zwischen der IgG Konzentration und
dem Geschlecht des Neugeborenen hergestellt. Leuzinger (1998) konnte hinsichtlich der IgG
Konzentration einen geringen geschlechtsspezifischen Unterschied feststellen. Die dort
untersuchten Kuhkélber hatten 0,4 mg/ml mehr Immunglobulin G im Serum als die
Bullenkilber. Ebenso kommt die Studie von Lipp (2005) zu dem Ergebnis, dass die
weiblichen Tiere (13,7 mg/ml) einen hoheren Serum-IgG-Wert haben als die méinnlichen
Kélber (11,6 mg/ml). Nach Erhard et al. (1995) haben ménnliche Kélber deutlich geringere
tidgliche Gewichtszunahmen als weibliche Neugeborene. Dies kann die niedrigere Serum

Immunglobulin Konzentration und das erhohte Krankheitsrisiko der Bullenkélber erkliren.
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Insgesamt konnten in der vorliegenden Studie 569 Tiere anhand ihres Geschlechts mit der
Serum-IgG-Konzentration verglichen werden. Der Einfluss des Geschlechts ist mit p = 0,137
bei den untersuchten Kilbern nicht statistisch nachweisbar.

Vann et al. (1995) sowie Egli und Blum (1998) haben keine geschlechtsspezifischen
Unterschiede beschrieben. Die Aussagen von Roy (1990), dass Bullenkélber ein geringern
IgG Wert aufweisen sowie die von Quigely und Drewry (1998), die das gréBere Blutvolumen
der ménnlichen Tiere fiir einen geringeren Serum-IgG-Spiegel verantwortlich machen,

konnten nur tendenziell bestétigt werden.

Die Verdffentlichungen von Szenci (1985), Perino et al. (1995) und Lona und Romero (2001)
beschrieben den Einfluss einer Schwergeburt auf den kolostralen Immunglobulinspiegel.
Diese Autoren beobachteten, dass Kilber, die durch manuelle Geburtshilfe zur Welt kamen,
einen geringeren Serum Immunglobulinspiegel als ihre spontan geborenen Artgenossen
erreichten. Kolb und Seehawer (2002) begriindeten den niedrigeren IgG Spiegel damit, dass
Kilber, die eine schwere Geburt hatten, weniger vital und munter sind als spontan geborene
Kilber. Diese Tiere trinken in der Regel spater und nehmen weniger Kolostrum auf. Zaremba
et al. (1995) beobachteten hohere Sterblichkeitsraten bei extrahierten Kilbern (27,6%) im
Vergleich zu spontan geborenen Tieren (3,4%). Diese Ergebnisse sind vor allem darauf
zuriickzufiihren, dass bei den extrahierten Tieren wesentlich hédufiger ein
Immunglobulinmangel vorlag.

Laut Eigenmann et al. (1983) kann nach einer langen und miihsamen Geburt eine Hypoxie, im
Extremfall eine Asphyxie, die Darmmukosa schidigen und die Absorption von
Immunglobulinen und anderen Stoffen verlangsamen. Im Gegensatz dazu, beschrieben Tyler
und Ramsey (1991), dass nach einer solchen Asphyxie die Absorptionszeiten der jeweiligen
Immunglobuline von 20 auf 40,5 Stunden stiegen. Dieser verlidngerte Absorptionszeitraum
ermoglicht diesen Tieren dennoch eine passive Immunitidt durch die Aufnahme von
Immunglobulinen aufzubauen.

Andere Autoren (Stott und Reinhard, 1978; Riedl et al., 2004) berichteten, dass der postnatale
Plasmacortisolspiegel bei schweren Geburten zwar ansteigt, aber die
Immunglobulinabsorption nicht beeinflusst.

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie kénnen diese Aussagen nicht belegen. Mit einem
nicht signifikanten Ergebnis von p = 0,213 ldsst sich kein messbarer Unterschied zwischen
den spontanen Geburten und denen, die Hilfe benétigten, nachweisen. Im Gegenteil, die
Kilber die Geburtshilfe bekamen hatten eine mediane Serum-IgG-Konzentration von 12,7

mg/ml im Vergleich zu 12,3 mg/ml der spontan geborenen Kélber. Dies kann auf besonders
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Hfirsorgliche® Landwirte, die sich viel Miihe mit den Schwergeburten geben, zuriick zu
fiihren sein.

Da es nur zwei Kategorien gab, ,,ohne Hilfe/Spontangeburt” und ,,mit Hilfe/schwere Geburt*,
ist es nicht moglich den genauen Geburtsverlauf und die geleistete Hilfe zu beurteilen.
Tatsédchlich war es aber den beprobten Kélbern mdéglich auch nach einer schweren Geburt

eine ausreichende Serum-IgG-Konzentration zu erreichen.

Eine statistisch gerichtete Aussage hinsichtlich des Einflusses von Zwillingsgeburten auf den
Serum-IgG-Spiegel ist bei einem Zwillingensanteil von 2% (n = 21 Kilber) nicht

aussagekriftig (p = 0,919).

5.4. IgG Gehalt in Abhiingigkeit der Laktationszahl des Muttertieres

Es gibt bereits eine Reihe von Untersuchungen, die einen Einfluss der Laktationszahl auf die
kolostrale IgG Konzentration festgestellt haben. Lambrecht et al. (1982) und Heyn (2002)
beschrieben einen Anstieg der kolostralen IgG Konzentration bei Kiihen bis zur 4. Laktation,
Schifer et al. (1998) sogar einen Anstieg bis zur 6. Laktation. Analog zu diesen Ergebnissen
konnte in dieser Studie ein Anstieg des Serum IgG Gehaltes mit zunehmender Anzahl der
Laktationen des Muttertieres festgestellt werden (p = 0,054).

Die mediane Serum-IgG-Konzentration der Kilber von erstgebidrenden Kiihen lag bei 12,0
mg/ml und in der Gruppe mit mehr als sechs Laktationen bei 18,9 mg/ml. Keiner der
Medianwerte fiel unter die Failure of Passive Transfer Grenze von 10 mg IgG/ml Serum.
Auch die Untersuchungen von Lipp (2005) belegen diesen signifikanten Anstieg (p = 0,007)
der Serum-IgG-Konzentration des Kalbes bis zur vierten Laktation. Kilber von
Erstgebédrenden hatten 48 h p.n. eine mittlere Serum-IgG-Konzentration von 7,5 mg/ml. Bei
Neugeborenen, dessen Miitterkiihe sich bereits in der zweiten oder dritten Laktation befanden,
konnte ein mittlerer Serum-IgG-Wert von 13,0 mg/ml gemessen werden. Kélber von Kiihen
mit vier oder mehr Laktationen hatten eine mittlere Serum-IgG-Konzentration von 14,2
mg/ml.

Der Anstieg der kolostralen IgG Konzentration beruht auf der vermehrten
Antikorperproduktion in dlteren Kiihen. Diese Kiihe konnen im Gegensatz zu Kalbinnen
verstirkt ihren erworbenen stallinternen Immunstatus an ihre Kélber weitergeben (Kaske et
al., 2003). Das immunglobulinreiche Kolostrum dieser Tiere ermdglicht den Jungtieren eine

bessere Aufnahme der Immunglobuline und eine héhere Serum-IgG-Konzentration.
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5.5. IgG Gehalt in Abhiingigkeit vom Geburtsmonat

Saisonale Schwankungen und Rhythmen in Bezug auf Tagesablauf, Sexualverhalten und
Erndhrungsgewohnheiten werden bei vielen Tierarten beobachtet. Gay et al. (1965; 1983),
sowie Nordheim und Simonsen (1985) beschrieben einen Einfluss der Jahreszeiten auf die
Serum-IgG-Konzentration.

Aus den erhobenen Daten konnte ein hochsignifikanter Zusammenhang (p < 0,001) zwischen
dem Geburtsmonat und der Serum IgG Konzentration der beprobten Kilber ermittelt werden.
In den Monaten Mai, Juli (jeweils 15,8 mg/ml) und September (16,2 mg/ml) wurden die
hochsten Serum-IgG-Werte der neugeborenen Kilber gemessen. Da die einzelnen Mediane
der Monate keinen Trend erkennen lieBen, wurden die Daten nach Jahreszeiten gegliedert und
mit folgendem Ergebnis ausgewertet: In den warmen Jahreszeiten, Friihling und Sommer, war
die mediane Serum-IgG-Konzentration hoher als in den kalten Jahreszeiten, Herbst und
Winter (p < 0,001).

Die Jahreszeit spiegelt sich in dem Futterangebot der Tiere wieder. Wihrend in den wirmeren
Monaten des Jahres eine saftige Grasfiitterung mit Heuanteil angeboten werden kann,
beschrinkt sich das Futterangebot in den kalten Wintermonaten auf Silage und
Kraftfutterzugaben. Dieser Unterschied der Futtermittel kann Qualititsschwankungen im
Kolostrum verursachen und die Immunglobulinaufnahme beeinflussen (Burton et al., 1984;
Hough et al., 1990).

Unterschiedliche Tageslichtlingen und -intensitdten konnen fiir diesen signifikanten
Unterschied zusitzlich eine Erkldrung sein, da die Zeitspanne fiir Nahrungsaufnahme,
Korperpflege und Sozialkontakte im natiirlichen Licht im Sommer deutlich ldnger ist als im
Winter.

AbschlieBend kann jedoch der Einfluss des Umweltklimas (Temperatur, Luftfeuchtigkeit,
Lichtlinge und allgemeine Wetterlage) zum Zeitpunkt der Geburt auf die Serum-IgG-

Konzentration nicht eindeutig geklirt werden.

5.6. IgG Gehalt in Abhiingigkeit von der Verabreichungsform des Kolostrums

Es gibt eine Vielzahl an Fiitterungsempfehlungen, die die Absorption von Immunglobulinen
beim neugeborenen Kalb optimieren sollen. Besser et al. (1991) beschrieben den Erfolg von

Trankemethoden wie folgt: 61%, der am Muttertier versorgten Kélber, 19%, der mit Eimer
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und 10% die mittels einer Schlundsonde Kolostrum bekamen, hatten Serum-IgG-Werte von
unter 5 mg/ml. Stott et al. (1979d) und Lee et al. (1983) warnen vor unzureichenden
Immunglobulinkonzentrationen im Serum, wenn das Kalb am Muttertier saugt.

Im Gegensatz dazu fiihrt Krohn (2001) in seinen Untersuchungen eine verbesserte
Immunglobulinaufnahme auf ,,short-term suckling* zuriick. Die Neugeborenen werden hier
drei bis fiinf Tage p.n. beim Muttertier belassen. Dabei entstehen nachweislich keine
Nachteile bei den Gewichtszunahmen der gesdugten Kélber. Auch das Spiel- und
Sozialverhalten der gesdugten Kélber war deutlicher ausgeprigt im Vergleich zu den vom
Landwirt getridnkten Tieren. Hinsichtlich der Eutergesundheit und der Milchproduktion
konnten ebenfalls keine Nachteile festgestellt werden. Dieses Ergebnis bestdtigen auch die
Untersuchungen von Lipp (2005), die das Auftreten einer Mastitis erst nach der Trennung
vom Kalb beschreiben. In gleicher Weise befiirworten Egli und Blum (1998) sowie Selman et
al. (1971) das ad libitum Saugen von Kolostrum am Muttertier.

In Bezug auf die Verabreichungsform der ersten Trdnke zeigten die Erhebungen der
vorliegenden Studie keinen signifikanten Einfluss (p = 0,103). Zwar war der Serum IgG
Medianwert der gedrenchten Tiere mit 15,2 mg/ml am hochsten, so lagen die Medianwerte
der anderen Verabreichungsformen aber auch alle oberhalb des Grenzwertes von 10 mg
IgG/ml Serum, ab dem man von einer ausreichenden Versorgung des neugeborenen Kalbes

mit Immunglobulinen ausgehen kann.

5.7. IgG Gehalt in Abhingigkeit von der verabreichten Menge Kolostrums

Die Bovine Alliance on Management and Nutrition (1995) und Franklin et al. (2003)
schreiben, dass 2,84 Liter Kolostrum verabreicht unmittelbar nach der Geburt eine
ausreichende passive Immunitit fiir das neugeborene Kalb erméglicht und es vor Infektionen
schiitzt. Kaske et al. (2003) empfehlen eine erste Trinke von zwei Litern Kolostrum gefolgt
von weiteren zwei bis drei Mahlzeiten von je einem Liter Kolostrum am ersten Lebenstag.
Kruse (1970) sowie Davis und Drackley (1998) sehen die Versorgung mit Immunglobulinen
von mindestens 100 g innerhalb den ersten 12 Lebensstunden als optimal an. Da der
Immunglobulingehalt im Kolostrum von Tier zu Tier relativ stark schwankt
(20-100 g Immunglobuline/l Kolostrum), muss die verabreichte Menge an Kolostrum
entsprechend angepasst werden. Zusitzlich wirkt das im Kolostrum enthaltene

Immunglobulin A an der Darmschleimhaut als Infektionsprophylaxe (Kaske et al., 2003).
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In dieser Studie hatte das verabreichte Volumen von Kolostrum einen deutlichen Einfluss auf
die Serum-IgG-Konzentration. Dabei spielte vor allem die erste Fiitterung eine entscheidende
Rolle (p = 0,001). Kilber, die weniger als einen Liter Kolostrum tranken, hatten einen
signifikant niedrigeren Immunglobulin G Spiegel (7,2 mg/ml), als die Tiere, die mehr als 3
Liter (15,5 mg/ml) bekamen. Natiirlich beruht eine hohe Absorption der Immunglobuline auf
einen hohen vorhandenen Anteil dieser im Kolostrum. Kélber die schon zu Beginn ihres
Lebens eine grole Menge an hochwertigem Kolostrum tranken verzeichneten eine hGhere
Serum-IgG-Konzentration als die Tiere, die eine kleine Portion zum Trinken bekamen. Die
hohe Absorptionskapazitit der Darmschleimhaut in den ersten Lebensstunden fiihrt in
Verbindung mit groBeren verabreichten Mengen an Kolostrum zu einer gesicherteren
maternalen Immunitét.

Die insgesamt auf vier Mahlzeiten aufgeteilte, verabreichte Menge an Kolostrum hatte keinen
Einfluss auf die Serum-IgG-Konzentration der Kilber (p = 0,143). Als entscheidend fiir
dieses Ergebnis ist wohl die Qualitiit vor allem des ersten Kolostrums anzusehen, da auch eine
kleine Menge von hochwertigem Kolostrum fiir eine ausreichende Serum-IgG-Konzentration

(> 10 mg/ml) ausschlaggebend sein kann (Morin et al., 1997).

5.8. IgG Gehalt und Durchfallerkrankungsrate

Die neonatale Kilberdiarrhoe ist eine der verlustreichsten Aufzuchterkrankungen in der
modernen Viehhaltung (Athanassious et al., 1994, Gow et al., 2005). Neben den bakteriellen
Erregen, wie z.B. Escherichia coli und Kryptosporidien, werden auch Rota- und Coronaviren
fiir den neonatalen Durchfall verantwortlich gemacht (Mebus et al., 1969; Acres et al., 1975;
House 1978; Moon et al., 1978). Die Ergebnisse eines Feldversuchs von Eschrig et al. (2004)
zeigten folgende Verteilung von Krankheitserregern in einer Kélberpopulation (n = 119
Tiere): 28% Rotavirus, 1% Coronavirus und 77% Kryptosporidien. Da eine Infektion mit
diesen Viren bereits bei der Geburt stattfinden kann (Freitag et al., 1984), ist eine adidquate
Pravention durch die passive Immunisierung nur eingeschrinkt moglich.

Nach Boyd (1972) besteht ein positiver Zusammenhang zwischen einem hohen
Immunglobulinspiegel und einer reduzierten Kélbermorbitidt und -mortalitdt. Diesen
Zusammenhang erkannten auch Fey und Margadant (1961). Sie wiesen in ihrer Arbeit nach,
dass an Coliseptikdmie erkrankte und verstorbene Kilber oftmals agammaglobulinimisch
waren. Obwohl Gay et al. (1965) keinen zwingenden Zusammenhang zwischen dem

Auftreten und Schweregrad von Durchfall auf der einen Seite und den Gammaglobulinwerten
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auf der anderen Seite statistisch ableiten konnten, war der Serumimmunglobulinspiegel der
Tiere, die an einer septikdmischen Colibacillose starben, auffallend niedrig.

Fischer et al. (1968) konnten anhand des klinischen Verlaufes der Durchfallerkrankungen von
zugekauften Kilbern eine Beziehung zur Serum-IgG-Konzentration nachweisen. Die Tiere
mit hohen Immunglobulinwerten iiberlebten, wihrend die Kilber mit durchschnittlichen
Serumkonzentrationen an einer nicht septikimischen und die Neugeborenen mit einem sehr
niedrigen Ig-Spiegel an einer septikimischen Diarrhoe verstarben.

Im Gegensatz zu den oben genannten Feststellungen, stellte Barber (1971) bei neun von
dreizehn am Muttertier gesaugten, aber in Folge einer schweren Diarrhde verstorbenen
Kélbern, eine hohe Serumimmunglobulinkonzentration fest. Da eine Durchfallerkrankung
immer auch ein komplexer, multifaktiorieller Vorgang ist, sind neben einer ausreichenden
Immunglobulinversorgung der Kélber der Stall- und Umwelthygiene besondere Beachtung zu
schenken (Freitag et al., 1984). Es konnen demnach auch andere Einflussfaktoren als eine
niedrige Serum-IgG-Konzentration zum Kélberdurchfall und -tod fiihren.

Das Verbleiben beim Muttertier hat nach Rajala und Castrén (1995) einen signifikanten
Einfluss auf die Erkrankungswahrscheinlichkeit. Die getrdankten Tiere litten dreimal hédufiger
an Durchfall als die Kiélber, die am Muttertier gesaugt haben, trotz gleicher
Serumimmunglobulinkonzentration. Diese Ergebnisse stimmen mit den Berichten von
McBeath und Logan (1974) iiberein, in denen am Muttertier gesaugte Kélber einen héheren
IgA Gehalt aufwiesen als getridnkte und zugekaufte Tiere (vgl. 5.6.).

Die Untersuchungen dieser Studie zeigen einen deutlichen Zusammenhang zwischen der
Durchfallerkrankungshéufigkeit im Betrieb und dem Serum-IgG-Wert der untersuchten
Kilber. Die beprobten Tiere aus Betrieben mit hoher Durchfallerkrankungsrate haben einen
signifikant h6heren Serum-IgG-Wert als Kilber, die aus ,,geslinderen* Betrieben, also mit
niedrigerer Durchfallerkrankungsraten, stammen (p = 0,006). Erklirt werden kénnte der hohe
Serumimmunglobulingehalt dadurch, dass in Betrieben mit einer hohen Erkrankungsrate die
passive Immunisierung der Neugeborenen durch das Fiittern von hochwertigem Kolostrum
aktiv gesteigert wird. Die Serum-IgG-Konzentration kann in diesen Fillen nicht mehr als
sicherer Indikator fiir einen stabilen Gesundheitsstatus der Tiere herangezogen werden.
Moglicherweise haben auch Tierdrzte verstidrkt aus Problembetrieben Serumproben
eingesandt. Durch die tierdrztliche Beratung konnte auch das Betriebsmanagement insgesamt
verbessert worden sein.

Aufgrund der erhohten Durchfallerkrankungen entsteht im Stall ein verstirkter
Infektionsdruck. Folglich wird die Antikorperproduktion gegen diese ubiquitir vorhandenen

pathogenen Erreger im Muttertier gesteigert und an das Kolostrum abgegeben.
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Ein Zusammenhang zwischen zum ersten Mal auftretenden Durchfallerkrankungen im
Betrieb und der Serum-IgG-Konzentration des einzelnen Kalbes konnte nicht statistische
belegt werden (p = 0,426). Auffillig ist jedoch das relativ friihe Auftreten von
Kilberdurchfall in den ersten Lebenswochen bei 58 der untersuchten Betriebe (66,7%).
Dieser friilhe Erkrankungszeitraum spricht fiir eine bakterielle oder durch Rotavirus
verursachte Erkrankung schon zum Zeitpunkt kurz nach der Geburt (Freitag et al., 1984).

Die Durchfallerkrankungsrate kann grundsétzlich mit einer Muttertiervakzinierung, wie z.B.
gegen Rota- und Coronaviren, gesenkt werden. Im Rahmen eines zweijidhrigen Feldversuches
haben Freitag et al. (1984) die Durchfallerkrankungsrate mit Hilfe einer 2-fachen
Muttertiervakzienierung von 56-65% auf 6% reduzieren kénnen. Allerdings hat jeder Betrieb
eine individuelle ,,baseline* Mortalitét, der durch pathogene Keime im Stall, Erndhrung der
Tiere und Stallhygiene beeinflusst wird (Weaver et al., 2000). Diese Grenze kann auch mit
einer sehr guten Kolostrumversorgung bzw. mit einem hohen Serum-IgG-Wert der Kélber
kaum mehr unterschritten werden.

Demgegeniiber zeigt die Auswertung der Daten der vorliegenden Studie hinsichtlich der
Vakzinierung von Muttertieren keinen signifikanten Einfluss auf die
Durchfallerkrankungsrate in den Betrieben (p = 0,255). Auf den Zeitpunkt des ersten
Auftretens von Durchfall hatte die Mutterschutzimpfung ebenfalls keinen Einfluss
(p = 0,195). Der Erfolg eines Impfprogramms beruht im Allgemeinen auf die richtige
Auswahl des Impfstoffs, die korrekte Durchfiihrung der Impfung sowie die Impfung des
gesamten Muttertierbestandes in dem Betrieb (Freitag et al., 1984). Inkonsequente
Impfprogramme fiihren nicht zu dem gewiinschten Ergebnis. Hinzu kommt, dass in dieser
Untersuchung, die durch die Mutterschutzimpfung vermittelten spezifischen Antikorper

gegen Rota- und Coronaviren, nicht einzeln untersucht wurden.
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5.9. Failure of Passive Transfer

Um die Serum-IgG-Konzentrationen aussagekriftiger beurteilen zu konnen, teilt man sie in
die drei Gruppen ausreichend, mangelhaft (pFPT) und ungeniigend (FPT) ein. Nach Besser et
al. (1991) und Gay (1983) liegt der Failure of Passive Transfer (FPT) Grenzwert im Serum
bei 10 mg/ml IgG 48 h p.n.. Kaske et al. (2003) schlieBen sich dem an und beschrieben eine
mangelhafte oder partielle FPT (pFPT), wenn die Immunglobulinkonzentration im Serum
zwischen 5-10 mg/ml liegt.

Ergebnisse von Erhard et al. (2000) beschrieben eine Unterversorgung mit IgG von 80% der
untersuchten Kélber im stiddeutschen Raum (< 8 mg IgG/ml Serum). Auch Donovan et al.
(1998) berichteten von einer nicht ausreichenden Versorgung von Kiélbern in Florida. Von
den ungeniigend versorgten Tieren verendeten ein Drittel (33%) in den ersten
Lebensmonaten, wihrend die Sterblichkeitsrate bei den Ausreichend mit Immunglobulinen
versorgten Tieren bei nur 7% lag.

Auch im Erbgut des Kalbes ist ein Indikator, der die Wahrscheinlichkeit an einer FPT zu
erkranken, verrit. Die beiden Gene des neonatalen FC-Rezeptors (FCGRT und 32M) wurden
von Laegreid et al. (2002) und Clawson et al. (2004) in ihrem Zusammenhang zu einer
Failure of Passive Transfer evaluiert. Die Tiere, die an ihrem 10. Chromosom das Genotype
B2M 2,2 besitzen, sind zehnmal hiufiger von einer FPT betroffen als andere 32M Genotypen
(Clawson et al., 2004). Diese Ergebnisse werfen ein neues Licht auf die Genetik und deren
moglichen Einfluss.

In dieser Studie ist eine ausreichende Versorgung mit Immunglobulin G bei 634 von
insgesamt 1037 Kaélbern (61,2%) nachgewiesen worden. Dieses Ergebnis ist im Einklang mit
den Untersuchungen von Lipp (2005), bei denen 63,2% der beim Muttertier gehaltenen Tiere

ausreichend versorgt waren.
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5.10. Schlussfolgerung

Gegenstand der vorliegenden Studie war es, einen Einblick in die Formen der Kélberaufzucht
und deren Auswirkung auf den postkolostralen Serumimmunglobulinspiegel des Kalbes in
Deutschland zu geben.

Diese Feldstudie konnte einen Zusammenhang zwischen der Haltungsform der Tiere, der
Rasse, des Geschlechts und der Serum-IgG-Konzentration der neugeborenen Kélber
statistisch nicht belegen. In Abweichung zu zahlreichen Publikationen, konnte auch kein
Einfluss des Geburtsverlaufs auf den Immunglobulinspiegel nachgewiesen werden.

Die zunehmende Anzahl an Laktationen des Muttertieres wirkte sich positiv auf die IgG
Konzentration der Kélber aus. Dieses Ergebnis bestitigen auch andere Studien, die einen
Anstieg des Serum-IgG-Spiegels bis zur vierten Laktation belegen.

Ein saisonaler Einfluss war in der untersuchten Kilberpopulation deutlich (p < 0,001)
erkennbar. Die Serum-IgG-Konzentrationen der Kélber waren in den warmen Jahreszeiten
(Friihling und Sommer) deutlich héher als in den kalten Jahreszeiten (Herbst und Winter).

Ein Einfluss der Verabreichungsform auf den Serum-IgG-Spiegel konnte in dieser Studie
nicht nachgewiesen werden. Im Allgemeinen hatten die mit einer Magensonde
zwangsgefiitterten Jungtiere hohere Serum-IgG-Werte, sie unterschieden sich aber nicht
signifikant von den Tieren die mittels Eimer, Flasche oder am Euter des Muttertieres gesaugt
haben.

Menge und Kolostrumqualitit spielen beim Aufbau der maternalen Immunitidt eine
bekanntermaBlen bedeutende Rolle. Eine positive Korrelation zwischen der Kolostrummenge
und der Serum-IgG-Konzentration der Kilber verdeutlicht zudem, dass die Menge der ersten
Kolostrumverabreichung fiir den Aufbau eines hohen IgG Spiegels ausschlaggebend ist. Die
weiteren Mahlzeiten und die gesamt verabreichte Menge an Kolostrum wihrend der
Aufzuchtphase sind demgegeniiber von untergeordneter Bedeutung.

18,4% der beprobten Kilber waren mit Immunglobulin G absolut unterversorgt. Von den
beprobten Betrieben lagen 4,5% der betrieblichen Mittelwerte in diesem Bereich der
absoluten Unterversorgung. Mangelhafte Serum Immunglobulin Konzentrationen wurden bei
zusitzlichen 20,4% der Kilber und 27,3% der Betriebe festgestellt. Diese Angaben zur
Unterversorgung miissen mit einer gewissen Vorsicht interpretiert werden, aber die Situation
in den Betrieben hat sich diesbeziiglich in den letzten Jahren deutlich verbessert, unter

anderem ist es wahrscheinlich auf eine intensivere tierdrztliche Beratung zuriick zu fiihren.
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Mehr als 61% der untersuchten Kélber und 68,2% der beprobten Betriebe hatten einen

ausreichenden Serum-IgG-Spiegel.
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6. Zusammenfassung

Im Rahmen einer Feldstudie wurden 1042 neugeborene Kéilber auf die postkolostrale
Immunglobulin G (IgG) Versorgung untersucht. Die Tiere stammen aus 156
landwirtschaftlichen Betrieben in Deutschland (n = 144) und Osterreich (n = 12) und wurden
von 85 verschiedenen Tierédrzten betreut.

Mit Hilfe eines Fragebogens wurden die Betriebsdaten, Anzahl der Tiere in dem Betrieb,
Haltungsform, Versorgungspersonen und vorherrschende Erkrankungen im Betrieb,
insbesondere Durchfallerkrankungen, erfasst. Mit einem speziellen Kilberfragebogen wurden
Rasse des Kalbes, Laktationsstatus des Muttertieres, Geburtsverlauf, Alter des Kalbes bei der
Blutentnahme, Verweildauer beim Muttertier post natum sowie Zeitpunkt, Menge und
Verabreichungsform der Kolostrumfiitterungen, die Uberwachung der Kolostrumaufnahme
und das Saugen am Euter des Muttertieres abgefragt. Das Blut wurde in den Betrieben von 85
partizipierenden Tierdrzten entnommen, versandt und anschlieBend im Institut mittels eines
Sandwich-ELISA-Verfahrens auf den IgG-Gehalt untersucht.

Von den 1037 auswertbaren Blutproben, konnte fiir 18,4% (n = 191) ein ,,Failure of Passive
Transfer (0-4,9 mg 1gG/ml Serum) ermittelt werden. 20,4% (n = 212) der Proben lagen in
der Kategorie ,,partial Failure of Passive Transfer” (5-9,9 mg IgG/ml Serum) und 61,2%
(n = 634) iiberschritten mit einer ausreichenden Versorgung die 10 mg IgG/ml Serum Grenze.
Die Mittelwerte der 156 untersuchten Betriebe zeigten mit 4,5% FPT, 27,3% pFPT und
68,2% ausreichend versorgter Kélber eine vergleichbare Verteilung zur Einzelauswertung.
Die mit der ersten Fiitterung verabreichte Menge an Kolostrum erwies sich als signifikanter
Einflussfaktor (p = 0,001) auf die Serum-IgG-Konzentrationen der Kilber. Im Gegensatz
dazu zeigte die auf vier Mahlzeiten verabreichte Gesamtmenge keine Auswirkung (p =
0,143). Die Form der Kolostrumverabreichung (Eimer, Flasche, Magensonde oder am
Muttertier) zeigte keinen signifikanten Einfluss auf die Serum-IgG-Konzentrationen der
Kilber (p =0,103).

Die Anzahl der Laktationen des Muttertieres hatte einen positiven Einfluss auf den Serum-
IgG-Spiegel der Jungtiere. Die Jahreszeiten, in denen die Kilber geboren wurden, hatten
einen signifikanten Einfluss auf die untersuchten Serum-IgG-Konzentrationen (p < 0,001).
Die Serum-IgG-Werte waren im Friihling und Sommer deutlich héher als im Herbst und
Winter.

Im Endergebnis konnte kein signifikanter Zusammenhang zwischen den diversen
Haltungsformen, der Rassen, des Geschlechts, dem Geburtsverlauf und der Serum-IgG-
Konzentration festgestellt werden.
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7. Summary

A Nationwide Survey examining the Feeding of Colostrum to newborn Calves

In this field study, the post-colostral immunoglobulin G levels of 1042 newborn calves were
examined. These animals lived on 156 farms located in Germany (n = 144) and Austria (n =
12) and were attended by 85 different veterinarians.

Using a survey, data relating to the farms such as the number of animals, type of housing, the
caretaker, prevalent illnesses in the barn, especially diarrhea, and specific calf-related data
such as breed, parity of the dam, calving difficulties, age of calf at blood withdrawal, time
spent with the dam and the time after birth, quantity and method in which the colostrum was
fed. Additionally, data regarding colostrum monitoring and if the calf suckled were also
recorded.

The blood samples were taken at the 156 facilities by participating veterinarians and the 1gG
levels were subsequently determined by means of a Sandwich ELISA at the institute.

Out of the 1037 analyzed blood samples, 18.4% (n = 191) had failure of passive transfer (0-
4.9 mg IgG/ml serum). Another 20.4% (n = 212) of the samples showed a partial failure of
passive transfer (5-9.9 mg IgG/ml serum). 61.2% (n = 634) of the serum samples from the
calves, in which a sufficient transfer took place, exceeded the 10 mg/ml mark. The averages
of the 156 farms showed 4.5% FPT, 27.3% pFPT and 68.2% had a sufficient transfer of IgG.
These results are comparable to the described results based on the individual animals.

The amount of colostrum fed during the first feeding had a significant influence (p = 0.001)
on the serum IgG concentrations of the calves. On the contrary, the total amount fed during all
four meals did not have a significant effect (p = 0.143).

The method by which colostrum was fed (bucket, bottle, drench or the dam’s udder) did not
significantly influence the calves’ serum IgG concentrations (p = 0.103).

The number of lactations had a positive effect on the serum IgG levels of the newborns.

The season in which the calf was born had a significant influence on the serum IgG level
(p =0.001). The serum IgG concentrations of the calves born in the spring and summer were
remarkably higher than of those born in the autumn and winter.

The type of housing, the breed, the gender and the course of calving did not have a significant

influence on the serum IgG concentrations of the calves.
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11. Tabellarischer Anhang

Tabelle 26: Anzahl der Betriebe und der beprobten Tiere, die mittlere und mediane Serum-

IgG-Konzentrationen unterteilt nach einsendenden Tierarzt (aufsteigend nach Median)

Tierarzt Anzahl  Anzahl Kilber Mittelwert Median
Kennummer Betriebe

1 21 4 8 4,2 0,1
2 68 1 5 1,6 0,9
3 6 1 5 2,0 2,5
4 45 1 5 9,3 2,9
5 62 1 5 5,3 4,8
6 14 2 10 6.4 4,8
7 59 1 7 5,0 4,9
8 74 1 5 5.8 4,9
9 70 1 5 8,0 5.7
10 23 1 10 8,6 5.9
11 3 4 42 6.4 6,1
12 26 1 3 11,7 6,1
13 51 1 5 54 6,6
14 69 1 5 5.9 6,6
15 24 5 22 6,8 6,6
16 78 1 4 7,5 6,6
17 33 1 5 8,7 6,6
18 10 1 5 12,2 6,6
19 67 1 10 9,0 7,1
20 56 1 5 7,8 7,3
21 58 2 11 7,2 7.4
22 16 1 12 8,8 7,5
23 61 1 9 8,9 7,6
24 7 1 5 14,2 7,8
25 43 1 5 12,4 7.9
26 77 1 4 9,6 8,1
27 75 1 5 7,8 8,2
28 71 1 4 9,4 8,3
29 5 3 17 10,5 8.4
30 65 2 4 7,6 8,5
31 76 1 5 8,3 8,5
32 11 2 25 13,0 8,5
33 9 1 3 7,8 9,2
34 25 1 5 12,8 9,3
35 60 1 6 13,3 9,3
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36 55 2 10 9,3 9,8
37 72 4 20 11,3 9,8
38 63 1 9 9.4 10,4
39 53 1 5 11,3 10,5
40 1 1 4 11,3 10,6
41 82 2 15 13,9 11,1
42 32 1 5 13,8 11,3
43 27 1 5 14,2 11,5
44 81 1 5 10,7 11,8
45 54 1 5 11,3 11,8
46 64 1 6 14,0 12,0
47 15 1 25 13,2 12,1
48 37 1 5 12,2 12,3
49 29 1 5 18,6 12,4
50 31 2 10 17,5 12,5
51 2 2 10 11,6 12,8
52 19 1 5 12,4 13,2
53 79 2 10 15,8 13,3
54 46 1 5 13,6 13,4
55 80 2 10 16,5 13,9
56 40 1 5 17,0 13,9
57 57 1 4 13,7 14,5
58 66 1 5 19,8 15,2
59 47 1 10 14,4 15,3
60 44 2 10 16,7 15,4
61 34 4 20 19,2 15,5
62 42 1 5 17,8 15,6
63 8 17 286 18,0 16,0
64 28 1 5 20,2 16,0
65 13 1 5 14,2 16,1
66 30 4 19 19,9 16,5
67 38 1 5 17,1 16,8
68 12 1 5 19,7 17,1
69 83 1 8 15,9 17,8
70 20 4 18 19,2 18,2
71 85 1 3 22,2 19,5
72 4 6 17 20,1 20,3
73 17 12 60 20,7 20,5
74 35 1 10 17,9 20,6
75 39 1 5 23,0 21,2
76 36 1 5 19,0 22,4
77 22 2 9 25,5 22,7
78 84 4 19 22,8 23,0
79 52 1 5 19,6 23,3
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80 48 1 5 25,6 23,8
81 73 1 4 23,5 25,3
82 41 1 5 31,9 25,3
83 49 1 5 29,2 26,3
84 50 1 5 24,6 27,0
85 18 1 6 32,0 33,8
Gesamt 156 1038 13,8 11,5

Tabelle 27 : Serum-1gG-Konzentration nach der Geburtssaison des Kalbes

Jahreszeit Mittelwert | Standard | Median | 25% 75%
mg/ml Fehler mg/ml

Winter (n = 106) 12,9 0,9369 11,2 5,375 | 19,350

Friihling (n = 316) 17,2 0,7354 14,7 6,875 | 23,975

Sommer (n = 154) 14,8 0,7554 12,9 7,675 | 22,400

Herbst (n = 375) 14,1 0,5254 11,8 6,100 | 19,400

Gesamt (n = 951) 15,1 0,3614 124 6,600 | 21,600

Tabelle 28 : Serum-1gG-Werte in Abhdngigkeit von der gesamt verabreichten Menge

Kolostrum (Trdnkung 1-4)

Menge Kolostrum Mittelwert | Standard | Median | 25% 75%
mg/ml Fehler mg/ml

X <5 Liter (n =22) 16,4 3,2579 11,7 4,025 | 22,400

SLiter<X<7,5 15,6 0,8799 13,1 6,875 | 22,425

Liter (n = 158)

7,5 Liter = X < 10 16,1 0,5526 13,2 8,000 | 22,275

Liter (n = 392)

X = 10 Liter 15,6 1,4327 14,7 6,000 | 20,500

(n=175)

Gesamt (n = 647) 15,9 0,4439 13,2 7,500 | 22,200
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Tabelle 29 : Serum-1gG-Konzentrationen (mg/ml) der einzelenen Kdlber aufgeteilt nach der

angegebenen Hdufigkeit der Durchfallerkrankungen in den jeweiligen Betrieben

Durchfallinzidenz Mittelwert | Standard | Median 25% 75%
mg/ml Fehler mg/ml

X < 10% 14,9 0,9488 12,0 6,700 | 21,625
(n=152)

10% < X <20% 12,2 0,8918 9,1 4,400 | 16,000
(n=155)

20% < X < 50% 14,3 0,5467 12,2 6,000 | 20,175
(n=372)

50% = X < 80% 17,5 0,7962 16,2 9,025 | 23,800
(n=214)

X = 80% 17,3 1,0140 14,4 8,575 | 23,650
(n=134)

Gesamt (n = 1027) 15,1 0,3534 12,3 6,600 | 21,700

Tabelle 30 : Serum-I1gG-Konzentrationen (mg/ml) der einzelenen Kdlber aufgeteilt nach dem

angegebenen Zeitpunkt der ersten Durchfallerkrankungen in den jeweiligen Betrieben

Erkrankungszeitpunkt Mittelwert | Standard | Median | 25% 75%
mg/ml Fehler mg/ml

1.-6. Lebenstag 15,2 0,4291 12,5 6,900 | 21,800

(n = 669)

7.-14. Lebenstag 14,7 0,6551 11,5 5,550 | 21,450

(n=329)

nach dem 14. Lebenstag 19,7 2,1982 16,9 10,925 | 28,225

(n=20)

Gesamt (n = 1018) 15,2 0,3556 12,3 6,600 | 21,800




Tabelle 31

Muttertiervakzinierung der Kiihe

100

: IgG Konzentration (mg/ml) der Kdlber

in Abhdngigkeit

Imfpstatus des Mittelwert | Standard | Median | 25% 75%
Muttetieres mg/ml Fehler mg/ml
Muttertiervakzinierung 14,7 0,4422 12,2 6,000 | 21,400
(n=614)

Keine 15,7 1,4588 13,9 8,450 | 22,500
Muttertiervakzinierung

(n=49)

Gesamt (n = 663) 14,7 0,4233 12,2 6,200 | 21,600
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P
essex tierarznei

Fragebogen Aktion ,,Das gesunde Kalb*
(Wenn méglich, ankreuzen)

11.1. Fragebogen

Bitte geben Sie an, wie Ihnen das Ergebnis mit einer Bewertung iibermittelt werden soll
und schicken Sie diesen Fragebogen zusammen mit den Proben ans Labor:

Per Telefon:
Per Fax:
Per e-mail:
Praxis-Kiirzel:
Praxisstempel Betrieb Nr:
Probeneingang:

1. Zum Betrieb

1. Name des Tierbesitzers und Anschrift des Betriebes (Bundesland besonders wichtig)

Familienname Postleitzahl Ort Bundesland
2. Betriebsdaten
Anzahl Anzahl
Anzahl Kiihe Kilber Mastrinder Landwirt Besonderes
(derzeit) (derzeit)
Vollerwerb O
Nebenerwerb OO
3. Haltungsform (Kiihe)
Anbindehaltung Laufstall Ammenkuhhaltung Sonstige
O O O O
4. Wie werden die Kilber gehalten?
5.  Wer versorgt die Kélber?
Landwirt Landwirtin Angestellter Familienmitglied
D D D D unter 18 D iiber 60
6. Wie viele der Kédlber bekommen im Betrieb Durchfall?
bis 10 % 10 % - 19 % 20 % -49 % 50 % -79 % iiber 80 %
O O O O O

7.  Wann tritt der Durchfall in der Regel das erste Mal auf?

1. - 7. Lebenstag

8. —14. Lebenstag

iiber 14. Lebenstag
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8. Wie wird der Kélberdurchfall in der Regel im Betrieb behandelt?

9. Bisherige Diagnostik? Prophylaxemalnahmen (Muttertierimpfung)?

10. Sonstige Erkrankungen im Betrieb?
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II. Zum Kalb Praxis-Kiirzel:

(unbedingt fiir jedes Kalb einzeln ausfiillen!!!!)
Serumprobe Nr:

Datum Blutentnahme:

1. Kalb/Rinderrasse: Om O w

Schottisches
Fleckvieh | Schwarzbunt | Holstein-Friesian | Rotbunt | Braunvieh | Galloway Sonstige
Hochlandrind
O O O O O O O O

2. Muttertier des Kalbes: Kalbin? Kuh? In welcher Laktation befindet sich die Kuh?

Kalbin Kuh Welche Laktation?

O O

3. Wie war der Geburtsverlauf fiir das betreffende Kalb?

Keine Hilfe nétig Hilfe notig

O O welche?

4. Wie alt war das Kalb in Stunden bei der Blutprobennahme (mind. 24 Std., max 72 Std. alt)?

5.  Wie lange war das Kalb nach der Geburt beim Muttertier?

nicht bis1h 1h-4h Sh-12h 13h-24h iiber 24 h

O O O O O O

6. Kolostrumverabreichung?

Zeitpunkt der Verabreichung Anzahl der Liter
nach der Geburt (z. B. 6 h p.n.) (z.B.2])

1. Fiitterung

2. Fiitterung

3. Fiitterung

4. Fiitterung

7. Wie wird das Kolostrum verabreicht?

Eimer: O Drenchen: O Flasche: O Sonstiges: [, z. B.
8. Hat das Kalb am Muttertier getrunken? Ja: O Nein: O
9. Wird die Kolostrumaufnahme iiberwacht? Ja: O Nein: [O

10. Sonstiges?
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11.2. Kodierung der Datenbliitter

Die Daten der Kilber sind in den folgenden Tabellen kodiert:

k.A. = keine Angabe im Fragebogen

n.m. = nicht messbarer IgG Wert

1) Tierarzt : Nummer des einsendenden Tierarztes
2) Betrieb : Nummer des partizipierenden Betrieb

3) Kalb Nummer : Nummer des beprobten Kalbes

- Diese 3 Zahlen kodieren gemeinsam das Tier, die Fragebogen und die Serumblutprobe.

4) Bundesland : 1 = Baden Wiirttemberg
2 = Bayern
3 = Brandenburg
4 = Hessen

5 = Mecklenburg-Vorpommern
6 = Niedersachsen

7 = Nordrhein-Westfalen

8 = Rheinland-Pfalz

9 = Saarland

10 = Sachsen

11 = Sachsen-Anhalt

12 = Schleswig-Holstein

13 = Thiiringen

14 = Niederosterreich, Osterreich
15 = Steiermark, Osterreich

5) Zwilling : 1 = Ja; 2 = Nein

6) Anzahl Kiihe : Anzahl der Kiihe im Betrieb

7) Anzahl Kilber : Anzahl der Kilber im Betrieb

8) Anzahl Mastrinder : Anzahl der Mastrinder im Betrieb

9) Versorgungsperson Kiihe : Versorgungsperson der Kiihe
1 = Landwirt
2 = Landwirtin
3 = Familienmitglied > 60 Jahre alt
4 = Angestellter
5 = Familienmitglied < 18 Jahre alt
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10) Versorgungsperson Kilber : Versorgungsperson der Kilber
1 = Landwirt
2 = Landwirtin
3 = Familienmitglied > 60 Jahre alt
4 = Angestellter
5 = Familienmitglied < 18 Jahre alt

11) betrieblicher Erwerbsstatus : 1 = Vollerwerb; 2 = Nebenerwerb
12) Haltungsform Kiihe : Haltungsform der Kiihe

1 = Anbindehaltung

2 = Laufstall

3 = Ammenkuhhaltung
4 = Sonstige Haltung

13) Haltungsform Kaélber : Haltungsform der Kélber
1 = Einzelhaltung / Iglu
2 = Anbindehaltung
3 = Laufstall
4 = Ammenkuhhaltung
5 = Sonstige Haltung

14) Durchfallhiufigkeit im Betrieb : Haufigkeit der Durchfallerkrankungen im Betrieb

1=<10%
2=>10%
3=>20%
4=>50%
5=>80%

15) Zeitraum 1. Durchfall : Zeitpunkt p.n. wann Durchfallerkrankungen im Betrieb auftreten
1 =1.-7. Lebenstag
2 =77-14. Lebenstag
3 => 14. Lebenstag

16) Monat der Blutentnahme : 1-12 fiir den jeweiligen Monat
17) Geschlecht des Kalbes : 1 = ménnlich; 2 = weiblich

18) Rasse : 1 = Fleckvieh
2 = Schwarzbunt

4 = Rotbunt
5 = Braunvieh
6 = Galloway

7 = Schottisches Hochlandrind
8 = Sonstige Rassen

19) Muttertier Status :
1 = Kalbin
2 = Kuh

20) Laktation : Anzahl der vorangegangenen Laktationen

21) Geburtsverlauf :
1 = Spontangeburt
2 = mit Hilfe, schwere Geburt
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22) Zeitpunkt Blutentnahme : Zeitpunkt der Blutentnahme p.n.

0=<24hp.n.
1=>24hpn.
2=>48 hpn.
3=>72hp.n.
4=>96hp.n.
23) Zeit Kalb bei Mutter : Verweildauer beim Muttertier

1 = nicht
2=<1h
3=>1h
4=>4h
5=>12h
6=>24h

24) Zeit 1. Kolostrumfiitterung p.n. : Zeitpunkt der 1. Kolostrumversorgung in h p.n.
25) Menge 1. Fiitterung (1) : Menge in Litern der 1. Kolostrumgabe

26) Verabreichungsform 1. Fiitterung : Verabreichungform der 1. Kolostrumgabe
1 = am Muttertier
2 = mittels Eimer
3 = mittels einer Schlundsonde / Drenchen
4 = mittels einer Flasche
5 = Sonstige Verabreichungsform

27) Zeit 2. Kolostrumfiitterung p.n. : Zeitpunkt der 2. Kolostrumversorgung in h p.n.
28) Menge 2. Fiitterung (1) : Menge in Litern der 2. Kolostrumgabe

29) Verabreichungsform 2. Fiitterung : Verabreichungsform der 2. Kolostrumgabe
1 = am Muttertier
2 = mittels Eimer
3 = mittels einer Schlundsonde / Drenchen
4 = mittels einer Flasche
5 = Sonstige Verabreichungsform

30) Zeit 3. Kolostrumfiitterung p.n. : Zeitpunkt der 3. Kolostrumversorgung in h p.n.
31) Menge 3. Fiitterung (1) : Menge in Litern der 3. Kolostrumgabe

32) Verabreichungsform 3. Fiitterung : Verabreichungsform der 3. Kolostrumgabe
1 = am Muttertier
2 = mittels Eimer
3 = mittels einer Schlundsonde / Drenchen
4 = mittels einer Flasche
5 = Sonstige Verabreichungsform

33) Zeit 4. Kolostrumfiitterung p.n. : Zeitpunkt der 4. Kolostrumversorgung in h p.n.
34) Menge 4. Fiitterung (1) : Menge in Litern der 4. Kolostrumgabe

35) Verabreichungsform 4. Fiitterung : Verabreichungsform der 4. Kolostrumgabe
1 = am Muttertier
2 = mittels Eimer
3 = mittels einer Schlundsonde / Drenchen
4 = mittels einer Flasche
5 = Sonstige Verabreichungsform
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36) Mutterschutzvakzienierung : Mutterschutzimpfung verabreicht 1 = Ja; 2 = Nein

37) Uberwachung von Kolostrumaufnahme : Wurde die Kolostrumverabreichung tiberwacht?
1 =Ja; 2 =Nein

38) Kalb am Muttertier gesdugt : Hat das Kalb am Euter der Mutter gesdugt? 1 = Ja; 2 = Nein

39) IgG Wert (mg/ml) : Serum-IgG-Konzentration in mg/ml
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11.3. Daten der Kiilber
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4 k.A.
4 kA
4 k.A.

34 25
36 25

36

24
4 kA kA. kKA. kA

4
4
4

20 25
24

4

1

4

12 2
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3
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1
1
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1

2
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1

2 kA
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1

k.A. k.A.
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1
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2

2
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1
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2 kA
2 kA.
2 kA
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1
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1
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2
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13,2

2
2
2
2
2

2

38
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2
2

36
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8,4
1,1
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k.A.
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2
2
2
2
2

2
2
2
2
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2
2
2
2
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2 kA
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2
2
2
2

2
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4 kA
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1
1
1
1
1
1
1

7
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7,7
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2 kA kA. kA kA kA kA kA kA kA

9

1
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1
1
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1
1
1
1
1
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1
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1
1
1
1
1
1
1
1
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1
1
1
1
1
1
1
1
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2
2
1
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2
2
2
2
2
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1
1
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1
1
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4
2
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2

2
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3
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2

24 25

3
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2 kA

2
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2

1
1
1

4 kA

1
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11,3
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1

1
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1
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1
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2
2
2
2
2
2
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1
1
1
1
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