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Abkiirzungsverzeichnis

FTPI Failure of transfer of passive immunity
lg Immunglobulin
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Abstract (deutsch)

Um Kalbern einen optimalen Start in das Leben zu gewahrleisten, spielen zwei Faktoren
eine wesentliche Rolle. Es beginnt mit dem Geburtsverlauf, der die
Uberlebenswahrscheinlichkeit der neugeborenen Kalber sehr stark beeinflusst. Ebenfalls
ist die Versorgung mit ausreichend und vor allem qualitativ hochwertigem Kolostrum von
hoher Bedeutung und der zweite entscheidende Faktor, um die Vitalitdt und Gesundheit
des neugeborenen Kalbes optimal zu unterstutzen. Im vorliegenden Versuch wurden die
Geburten von 24 Holstein Kalbinnen protokolliert und das Kolostrum mit vier
unterschiedlichen Kolostrummessmethoden (Refraktometer, Auslaufbecher, Senkspindel,
Ansaugspindel) auf ihre Qualitat getestet und die Ergebnisse mit einem im Labor
ermittelten IgG-Referenzwert verglichen. Bei den Abkalbungen zeigte sich, dassein
héheres Geburtsgewicht zu Schwergeburten bzw. dem vermehrten Einsatz von
Geburtshilfe fiihrte (P=0,02). Neun Kalber hatten = 43 kg Geburtsgewicht, von diesen neun
brauchten nur zwei keine Geburtshilfe, vier bendétigten mittlere Geburtshilfe und drei
schwere Geburtshilfe. Kalbinnen sollten also unbedingt mit dem Samen von kleinrahmigen
Bullen belegt werden. Beim Vergleich mit dem Referenzwert korrelierte keine der
Schnellmethoden signifikant mit dem im Labor ermittelten IgG-Gehalt. Die Ansaugspindel
hatte mit r=0,45 die hdchste Korrelation. Bemerkenswert sind allerdings die IgG-
Referenzwerte, die deutlich niedriger waren als in der Literatur fur Rinderkolostrum

beschrieben.



Abstract (englisch)

To ensure calves have the optimal start in life, two factors play a key role. The first factor
constitutes the calving process, which has a strong impact on the probability of survival of
the newborn calves. In addition, the supply of sufficient and, above all, high-quality
colostrum is of great importance and the second decisive factor in optimally supporting the
vitality and health of the newborn calf. In the present experiment, the calvings of 24 Holstein
heifers were monitored and the quality of the colostrum was assessed using four different
rapid measurement methods (refractometer, discharge cup, lowering spindle, suction
spindle), the data of which were compared to the respective IgG reference value
determined in the laboratory. During calving, it was shown that a higher birth weight leads
to difficult calving courses or the increased use of assistance, especially in case of heavy
calves (P=0.02). Nine calves had a birth weight of 243 kg, of which only two did not require
any calving assistance, four required medium and three required severe calving
assistance. Thus, female heifers should be inseminated with semen from small-framed
bulls. Compared to the reference value, none of the rapid methods was correlated
significantly with the lab-derived IgG content. The suction spindle had the highest
correlation with r=0.45. It is further noteworthy that the lab-derived IgG values were

substantially lower than typically described for bovine colostrum in literature.



1. Einleitung
Um einen optimalen Start in das Leben eines Kalbes zu gewahrleisten, spielen zwei Faktoren
eine  wesentliche Rolle. Es beginnt mit dem  Geburtsverlauf, der die
Uberlebenswahrscheinlichkeit der neugeborenen Kélber sehr stark beeinflusst. In einer Studie
von Berger und Johanson aus dem Jahr 2003 war die perinatale Mortalitat (Tod des Kalbes
innerhalb der ersten 48 Lebensstunden) bei Schwergeburten um den Faktor 2,7 hdher als bei
leichten Geburten (1). Dabei wird der Abkalbeverlauf auch mafgeblich vom Gewicht des
Kalbes bestimmt. So steigt die Gefahr einer Dystokie, also einer pathologischen Geburt bzw.
Schwergeburt, pro Kilogramm Geburtsgewicht des Kalbes um 13 % (ab einem
durchschnittlichen Geburtsgewicht von 40,3 kg) (1). In diesem Zusammenhang haben Murray
et al. (2015) in einer Studie mit 45 Kihen und deren 48 Kalbern festgestellt, dass
schwergeborene Kalber Verhaltensauffalligkeiten zeigten, die zu einer reduzierten
Neugeborenenaktivitat fihren kdnnen, beispielsweise erhdhte Zeit bis zum Liegen in Brust-
Bauch Lage, Zeit bis zum Aufstehen nach der Geburt und eine verringerte Kraft des
Saugreflexes. Diese reduzierte Aktivitdt hat wiederum einen negativen Einfluss auf die
Immunglobulinabsorption aus dem Kolostrum im Darm und auf die Lebendmassezunahmen

in den ersten zwei Lebenswochen (2).

Neben dem Abkalbeverlauf ist die Versorgung mit ausreichend und vor allem qualitativ
hochwertigem Kolostrum ebenso von hoher Bedeutung und der zweite entscheidende Faktor,
um die Vitalitdt und Gesundheit des neugeborenen Kalbes optimal zu unterstitzen.
Wiederkauer haben eine epitheliochoriale Plazenta, d.h. Kalber werden ante partal nicht von
der Mutter mit maternalen Immunglobulinen versorgt und kommen folglich mit einer
Agammaglobulindmie zur Welt (3). Die Versorgung mit Immunglobulinen und somit der initiale
Aufbau des Immunsystems finden in den ersten Lebenswochen alleinig Uber das Kolostrum
statt (4). Bekommt das Kalb nicht ausreichend oder qualitativ minderwertiges Kolostrum, kann
es zu einem sogenannten ,Failure of transfer of passive immunity“ (FTPI) kommen. Dieser
FTPI kann zu einer erhdhten Anfalligkeit fir Infektionskrankheiten und zu einer erhéhten
Morbiditat und Mortalitat bei Kélbern fihren (4). Weaver et al. (2000) beschreiben, dass etwa
35 % der Milchkuh-Kalber an den Folgen des FTPI leiden. Auch Kalber aus der
Fleischrinderhaltung und Jungtiere anderer Spezies wie Schaflammer und Ferkel sind
betroffen, was den FTPl zu einem der wirtschaftlich bedeutendsten Probleme in der
Landwirtschaft macht (5).



Damit die richtige Versorgung mit Kolostrum gewahrleistet werden kann, missen einige
Aspekte beachtet werden. Der Zeitpunkt, zu dem die Kalber das Kolostrum bekommen, spielt
eine entscheidende Rolle. Da sich die Enterozyten bzw. der gesamte Intestinaltrakt des Kalbes
post natum schnell weiterentwickelt, ist die Immunglobulinabsorption zeitlich auf 24 Stunden
post natum begrenzt (6). Wobei die Immunglobulinaufnahme in den ersten vier Stunden nach
der Geburt am hochsten ist, sodass vor allem eine schnelle Verabreichung des Kolostrums
nach der Geburt wichtig ist (5). Auch die aufgenommene Menge an Kolostrum ist neben der
Kolostrumqualitdt entscheidend. Fir eine ausreichende Versorgung sollten 150-200 mg
Immunglobuline aufgenommen werden, das entspricht bei qualitativ hochwertigem Kolostrum
einer Menge von drei bis vier Litern. Diese Menge kann auch innerhalb von zwei Stunden nach
der Geburt mit einem Drencher verabreicht werden, damit die Aufnahme gesichert ist (7).
Gedrencht werden sollte allerdings nur in Notfallen, z.B. wenn kein Saugreflex vorhanden ist.
Beim Drenchen gelangt die Milch bzw. das Kolostrum in den Pansen, wobei bei der
Erstkolostrumgabe die Vorteile einer raschen Versorgung mit Ig den Nachteilen dieses Effekts
uberwiegen. Wiederholtes oder spateres Drenchen kann zu einer Pansenazidose bzw. zum
erzwungenen Pansentrinken flihren und sollte daher nie praktiziert werden (8). Betrachtet man
die Zusammensetzung des Kolostrums, so ist hierbei insbesondere der Gehalt an
Immunglobulin G (IgG) wichtig, da diese 85 bis 90 % der gesamten Immunglobuline (~5 %
Immunglobulin A (IgA) und ~7 % Immunglobulin E (IgE)) beim Rind ausmacht (9). Neben den
Immunglobulinen spielen auch viele andere Faktoren wie etwa Wachstumsfaktoren, Zytokine
oder microRNA eine wichtige Rolle im Kolostrum (10). Vor allem zwei entzindungshemmende
Zytokine (IL-4 und TGF-B) unterdriicken dabei die pro-inflammatorische Wirkung anderer
Zytokine und unterstiitzen so das sich entwickelnde Darmmikrobiom, wohingegen die Rolle

der im Kolostrum ebenfalls enthaltenen Leukozyten noch nicht vollstandig geklart ist (11).

Hinsichtlich Umsetzbarkeit und Beachtung in der Kalberaufzucht ist die Messung der
aufgenommenen Kolostrummenge vergleichsweise einfach und mithilfe von Trankeflaschen
mit entsprechender Volumenkennzeichnung auch in der Praxis standardmafig durchzufihren.
Die Qualitatsbestimmung bleibt hingegen herausfordernder. Neben der exakten Analyse im
Labor, die sehr kosten- und zeitaufwendig ist, gibt es eine Vielzahl an verschiedenen
Schnellmethoden zur Schatzung der Kolostrumqualitat im Stall. Dazu zdhlen u.a. die
Refraktrometrie oder die Nutzung eines Auslaufbechers. Wie gut diese Schnellmethoden mit
den tatsachlichen Laborwerten Ubereinstimmen, ist bisher jedoch wenig bekannt. Um

festzustellen, welche Verfahren sich am besten zur Bestimmung der Kolostrumqualitat eignen,



war das Ziel der vorliegenden Arbeit zu untersuchen, wie gut vier verschiedene
Schnellmessmethoden mit den im Labor gemessenen IgG-Werten des Kolostrums korrelieren.
Dabei wurden diese Schnellmessmethoden direkt im Stall nach der ersten Melkung
durchgefihrt. Als zweites Ziel wurde das Hauptaugenmerk ebenso auf den Einfluss des
Geburtsgewichts der Kalber auf den Geburtsverlauf gelegt, da dies, wie zuvor erlautert, den

zweiten Hauptfaktor fur die Vitalitdt des neugeborenen Kalbes darstellt.
In der vorliegenden Arbeit wurden die folgenden zwei Hypothesen aufgestellt:

1. Das Geburtsgewicht der Kalber beeinflusst den Abkalbeverlauf bei primiparen Kihen und
héhere Gewichte flihren zu Schwergeburten.

2. Unterschiedliche = Schnellmethoden  korrelieren mit dem  mittels radialem
Immundiffusionstest ermittelten 1gG-Wert, der als Referenzwert und Indikator der

Kolostrumqualitat diente.



2. Tiere, Material und Methoden

21 Tiere

Fur die vorliegende Arbeit wurden im Zeitraum vom 06. Marz 2021 bis 27. September 2021
insgesamt 24 Holstein Farsen bei der Abkalbung beobachtet und Kolostrumproben
genommen. Die Kalber der genannten Farsen wurden ebenfalls fiir die Arbeit herangezogen.
Die beobachteten bzw. beprobten Tiere wurden dazu in einem Versuchsabteil an der VetFarm
am Hof Kremesberg der Veterindrmedizinischen Universitat Wien im Rahmen eines grofieren
Versuchs (GZ: 2021-0.009.975) gehalten. Die Kiihe wurden drei Wochen vor dem errechneten
Abkalbetermin mit einer Totalmischration (TMR) bestehend aus Grassilage, Maissilage und

Kraftfutterpellets geflttert, deren genaue Zusammensetzung in Tabelle 1 dargestellt ist.

Tabelle 1: Komponenten und chemische Zusammensetzung der TMR (in % der

Trockenmasse, wenn nicht anders angegeben), die bis zur Abkalbung gefittert wurde.

Rationskomponenten

Grassilage 38,0
Maissilage 30,0
Konzentrat close-up® 32,0

Chemische Zusammensetzung

Trockenmasse, % 46,6
Rohprotein 15,2
Neutral-Detergenzien-Faser 41,1
Saure-Detergenzien-Faser 26,1
Starke 18,1
Nicht- Faser Kohlenhydrate 35,1
Ether Extrakt 2,3

Rohasche 7.1

Zusammensetzung Konzentrat close-up in % der Trockenmasse: Gerstenmehl (62,4 %),
Rapsextraktionsschrot (20,0 %), Maismehl (9,0 %), Sojaextraktionsschrot (4,0 %),
Mineralfuttermischung ,Biomin vital dry“ (3,5 %), Melasse (1,0 %), Magnesiumoxid (0,1 %).



2.1.1 Beobachtung der Tiere
Die Beobachtung der 24 Kalbinnen fand einerseits Uber zwei Kameras im Stall, die vor allem
abends und nachts verwendet wurden, andererseits vor Ort statt. Hierfir wurden die 24
Kalbinnen in der Zeit um ihren errechneten Geburtstermin bzw. wenn erste Anzeichen fiur die
Geburt, wie Aufeutern, eingefallene Beckenbander, verringerte Futteraufnahme beobachtet
wurden, genau Uberwacht. Zusatzlich erhielten die Kalbinnen zu Versuchsbeginn einen Bolus
in den Pansen verabreicht (Modell TX-2142P der Firma smaXtec animal care Gmbh, Graz),
der die Temperatur in 15 Sekunden (Sek) Intervallen kontinuierlich misst und die Daten in
Echtzeit an eine Basisstation sendet. Wenn eine erniedrigte innere Kérpertemperatur der Kuh
um den errechneten Abkalbetermin detektiert wird, meldet das System eine potenzielle
Abkalbung. Neben der direkten Tierbeobachtung wurde auch diese Technik als Hilfsmittel fur

die Erkennung der Abkalbungen genutzt.
Jede Geburt wurde nach den folgenden Parametern protokolliert:

e Kuhname, Abkalbedatum und -uhrzeit
Geburtsverlauf
o leicht/keine Geburtshilfe

o mittel/leichte Geburtshilfe (nur im letzten Teil der Abkalbung, ohne Geburtsstricke,

nur per Hand)

o schwer/starke Geburtshilfe (mittels Geburtsstricken bzw. mehreren Helfern)

Abgang der Nachgeburt und/oder Nachgeburtsverhalten
Kolostrum
o Erste Melkung (Liter (L))

o Qualitat mittels Brix Refraktometer (%)

o Qualitat mittels Senkspindel (Milligramm/Milliliter (mg/mL))
o Qualitat mittels Ansaugspindel (g/L)
o Qualitat mittels Auslaufbecher (Sek.)
o Kolostrumaufnahme des Kalbs bei erster Futterung (L)
e Zustand des Kalbes (lebend/tot)
e Geschlecht des Kalbes (mannlich/weiblich)
¢ Gewicht nach Geburt (Kilogramm (kg))

e Gewicht nach sieben Tagen (kg)



2.1.2 Kolostrummessmethoden
Die Kalber wurden direkt nach der Geburt von der Mutterkuh getrennt und nach der Melkung
Uber eine Trinkflasche mit Kolostrum ihrer eigenen Mutter zur ad libitum Aufnahme versorgt.
Die Melkung konnte bei 22 von 24 Kihen umgehend nach der Abkalbung durchgefihrt
werden. Da zwei Kalbinnen nachts allein abgekalbt haben, wurde bei diesen Beiden die erste
Melkung erst morgens durchgefuhrt, zwischen Geburt und Beprobung lagen allerdings
maximal 3,5 Stunden. Nach der ersten Melkung wurde eine Teilmenge des Kolostrums auf
dessen Qualitat Gberprift. Dafir wurden im Stall vier verschiedene Kolostrummessmethoden
verwendet: ein Brix Refraktometer, zwei unterschiedliche Kolostrometer und ein
Auslaufbecher. Diese werden im Folgenden ausfuhrlicher beschrieben. Von der Biestmilch
wurden ebenso Aliquote in 15 mL Falconréhrchen abgeflllt und bis zur IgG-Analyse im Labor

umgehend bei -80 °C gelagert.

2.1.2.1 Brix Refraktometer

Fur die vorliegende Arbeit wurde ein optisches Brix Refraktometer der Firma Kerbl Austria
Handels GmbH verwendet, um die Qualitat des Kolostrums zu ermitteln. Ein Refraktometer
misst die Lichtbrechung (Refraktometrie) zwischen zwei Medien, einem optisch dichterem
(Prisma 1) und einem optisch diinnerem (Probe) Medium. Die Probe, hier Kolostrum, wird
zwischen zwei Prismen eingelassen, der einfallende Lichtstrahl wird gemal seinem
Brechungsindex abgelenkt. Der Brechungsindex kann dann auf einer auf dem Okular des
Refraktometers befindlichen Skala abgelesen werden. Verwendung findet das optische
Refraktometer auch bei der Zuckergehaltbestimmung von Fruchtsaften oder bei
Reifeprifungen von Wein (12). Die Autoren von Quigley et al. (2013) empfehlen fur
Rinderkolostrum einen Brix-Wert von 21 %, um eine ausreichende Versorgung mit
Immunglobulinen zu gewahrleisten. Dieser Grenzwert liegt auch innerhalb der Bandbreite von
18-23 % liegt, welche in der Literatur angegeben werden (13). Der Brix- Wert von 21 %
entspricht dabei einem IgG-Gehalt von >50 g IgG/L (14).

2.1.2.2 Auslaufbecher
Der Auslaufbecher dient zur schnellen und einfachen Feststellung der Viskositat des
Kolostrums (15). Der Zusammenhang zwischen Viskositat und Immunglobulingehalt wird seit
langem diskutiert, konnte aber bisher noch nicht in vielen Studien klar bewiesen werden (16).
Hallberg et al. (1995) haben die Qualitat des Kolostrums sehr subjektiv in eine funfstufige Skala

eingeordnet: dinn und wassrig, serumartig und milchig fur Kolostrum mit niedriger Viskositat,



Honig-artig und eingedickt fir héhere Viskositat (17). Weiterfihrend fanden Maunsell et al.
(1999), dass der IgG-Gehalt bei Kolostrum mit niedriger oder hoher Viskositat hdher ist als bei
Kolostrum mit mittlerer Viskositat. Die Beurteilung fand aber auch bei dieser Studie subjektiv
durch einen Untersucher statt (18). Bewertet man diesen Ansatz mit quantitativen Daten
anstatt einer subjektiven Kategorisierung, kann durchaus ein signifikanter Zusammenhang
zwischen der IgG-Konzentration im Kolostrum und der dazugehdrigen Trichterdurchlaufzeit
festgestellt werden (15). Eine kurzlich verdffentliche Studie zeigte allerdings nur eine geringe

Sensitivitat und Spezifitat der Methode (19), sodass eine definitive Aussage nicht moglich ist.

Der Auslaufbecher besteht aus einem Hohlzylinder, der in einer unten offenen Diise endet und
einem Haltegriff, mit dem man den Auslaufbecher leicht in die Milch eintauchen kann.
Im vorliegenden Versuch wurde der Viskositats-Messbecher colostro check®©, entwickelt von
Dr. Franz Kritzinger, verwendet. Die Durchlaufzeit sollte bei qualitativ hochwertigem Kolostrum
laut Hersteller mindestens 24 Sek. betragen; je langer die Durchlaufzeit, desto hdher die
Qualitat. Die Temperatur des Erstgemelks sollte in etwa 30 °C betragen (20). Zur Handhabung
des Auslaufbechers: Die Duse wird mit dem Finger verschlossen, danach wird der
Auslaufbecher in die Milch eingetaucht und bis zur Markierung mit Kolostrum gefullt.
Anschlielend wird die Dise gedffnet, gleichzeitig die Zeitmessung gestartet und sobald der

Flissigkeitsstrahl zum ersten Mal abreil3t, wieder gestoppt.

2.1.2.3 Kolostrometer
Das Kolostrometer, auch Hydrometer oder Kolostrumspindel genannt, wird verwendet, um das
spezifische Gewicht bzw. die Dichte von Flissigkeiten zu bestimmen. Beeinflusst wird das
Ergebnis durch die im Kolostrum geldsten Stoffe und von der Temperatur der Flissigkeit (15).
Die Temperatur des Kolostrums muss unbedingt mit in die 1gG-Gehalt Bestimmung mit
einberechnet werden, denn pro Grad Celsius andert sich der ermittelte IgG-Gehalt mittels
Kolostrometer um 0,8 mg/mL (21). Fleenor und Stott (1980) haben in einer Studie den
Zusammenhang zwischen Immunglobulingehalt im Kolostrum und dem spezifischen Gewicht,
sowie Totalprotein und Feststoffanteil untersucht und stellten einen signifikanten
Zusammenhang zwischen spezifischem Gewicht und y-Globulinen fest. Darauf aufbauend
wurde das Kolostrometer neben der Skalierung fir das spezifische Gewicht in Milligramm pro
Milliliter auch mit einer Farbkodierung ausgestattet, bei der ein roter Bereich fiir eine schlechte
Kolostrumqualitat steht, ein gelber Bereich fir eine mittlere Kolostrumqualitat steht und ein

gruner Bereich fur eine hohe Kolostrumqualitat steht (22).



Im vorliegenden Versuch wurden zwei unterschiedliche Kolostrumspindeln verwendet, einmal
eine Senkspindel der Firma Kruuse aus Danemark (im Folgenden auch als Senkspindel
bezeichnet), die in einen Messbecher getaucht wird (Abbildung 1), sowie die Kolostrumspindel
der Firma Kerbl Austria Handels GmbH (im Folgenden als Ansaugspindel bezeichnet) bei der
das Kolostrum mithilfe eines Ansaugballons in einen Glaszylinder gesaugt wird (Abbildung 2).
Auch die Ansaugspindel wurde mit einer Farbkodierung ausgestattet, ein roter Bereich
entspricht dabei 50 g Ig/L Kolostrum, der gelbe Bereich steht flr 50-100 g Ig/L Kolostrum und

der grune Bereich entspricht Gber 100 g Ig/L Kolostrum.

e

Abbildung 1: Senkspindel (23)



!
(

Abbildung 2: Ansaugspindel (24)

2.1.3 Kailbergewicht
Die Kalber wurden einmal direkt nach der Geburt gewogen. Daflr wurde das Kalb in einen
fahrbaren Kafig gehoben und auf die analoge Stallwaage geschoben. Das Gesamtgewicht
wurde abgelesen und das Gewicht des fahrbaren Kafigs abgezogen. Dieser Vorgang wurde
an Tag sieben nochmals wiederholt. Mit diesen beiden Gewichten konnte dann die Zunahme
an Lebendmasse in der ersten Lebenswoche des Kalbes errechnet werden.
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2.1.4 Immundiffusionstest
Der 1gG-Gehalt des Kolostrums wurde im Labor des Instituts flr Tierernahrung und
Funktionelle Pflanzenstoffe der Vetmeduni Vienna mittels radialem Immundiffusionstests (RID;
Bov IgG IDRing® Test, GTP Immuno SAS, Frankreich) ermittelt. Dieser dient als Referenzwert
fur die bereits beschriebenen Kolostrummessmethoden, die direkt im Stall durchgefuhrt
wurden. Fur den RID wurde das Kolostrum in drei Schritten verdiinnt, hierfur wurde 1 mL des
Kolostrums mit 9 mL physiologischer Kochsalzlésung gemischt (Verdinnung 1), im zweiten
Schritt kamen zu 100 Mikroliter (uL) der ersten Verdiinnung 900 L der Single Radial Immuno
Diffusion (SRID)-Pufferldsung (Verdinnung 2), im letzten Schritt wurden aus Verdinnung 2
nochmals 100 pL entnommen und mit 650 yL der SRID-Pufferldsung verdinnt (Verdinnung
3). AnschlieBend wurden in die, im Kit enthaltenen, IDRing® BOV IgG Testplatten vier
Standard-Testflussigkeiten mit 200, 100, 50 und 25 ug/mL bovinem IgG in die ersten vier Wells
pipettiert. In Wells 5—-10 wurden 15 pL der Verdinnung 3 gegeben und in die Ubrigen Wells
15 uL deionisiertes Wasser. Danach muss die Testplatte fir 16—20 Stunden in einer feuchten
Kiste in einem Inkubator bei 35 °C £ 5 °C inkubieren. Nach der Inkubationszeit wurde die Platte
mit einer 2%-igen Essigsaureldsung aufgefullt und fir eine Minute bei Raumtemperatur
inkubiert. Im Anschluss wurde die Flissigkeit auf der Platte ausgeleert und zwei Mal mit
destilliertem Wasser ausgewaschen. Danach wurde die Platte wieder mit destilliertem Wasser
aufgefullt und fir 10-15 Min bei Raumtemperatur inkubiert. Als letzten Punkt wurde ein Foto
der Testplatte gemacht und die Durchmesser der Sedimente gemessen. Zur Auswertung der
Resultate wurde die IDRing® Meter Software des Testherstellers verwendet. Alle Proben

wurden mit je drei technischen Replikaten analysiert.

2.1.5 Statistische Datenanalyse
Zur statistischen Auswertung der Daten wurde die Software SAS® Version 9.4 (SAS Institute
Inc., Cary, USA) verwendet. Die Auswertung der Daten hinsichtlich des Einflusses des
Kalbergewichts auf den Geburtsverlauf erfolgte mittels Varianzanalyse mit der SAS-Prozedur
PROC MIXED. Dabei wurde das Kalbergewicht als fixer Effekt und die Kuh innerhalb des
Blocks als zufalliger Effekt einbezogen. Die Approximation der Freiheitsgrade wurde nach
Kenward und Roger (1997) durchgefuhrt (25). Die multiplen Mittelwertvergleiche wurden stets
mittels post-hoc Tukey-Kramer Test durchgeflihrt. Zur Bestimmung der Pearson

Korrelationskoeffizienten zwischen den verschiedenen Methoden zur Beurteilung der
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Kolostrumqualitdt wurde die SAS-Prozedur PROC CORR genutzt. Das Signifikanzniveau
wurde bei a = 0,05 festgelegt und ein Trend bei 0,05 < P < 0,10.
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3. Ergebnisse

3.1 Aligemeines
Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit beinhalten Daten von 24 erstkalbenden Holstein
Kihen und deren Kélbern. Da drei Kalber bei der Geburt bzw. direkt nach der Geburt starben,
gibt es von 23 Kélbern Daten zum Gewicht am ersten Lebenstag (von einem toten Kalb wurde
kein Geburtsgewicht erhoben) und von 21 Kalbern am siebten Lebenstag. Auch die Daten zur
Proteinkonzentration im Serum sowie die Kolostrumaufnahme und Kalbergesundheit konnten
bei den drei verstorbenen Kalbern nicht erhoben werden. Die Ubrigen Kélber waren gesund
und alle Beprobungen und Messungen wurden durchgefihrt. Alle Kihe waren primipare Kihe,
bekamen zur Zeit des Versuchs also ihr erstes Kalb und hatten ihre erste Laktation.
Durchschnittlich gaben die Kihe 3,6L Kolostrum bei der ersten Melkung, die
Standardabweichung lag bei 1,68 L. Die hdchste und niedrigste Menge betrug 0,5 L bzw. 6 L.

Die Kolostrummenge jeder Kalbin wird in Abbildung 3 dargestellt.
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Abbildung 3: Kolostrummenge in L bei der ersten Melkung.

Die Menge der ersten Aufnahme von Kolostrum wird in Abbildung 4 graphisch dargestellt. Kalb
vier, acht und 24 verstarben bei der Geburt und wurden nicht in die Grafik inkludiert.
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Die Geburten waren im Zeitraum von 06.03.2021 bis 27.09.2021 an der VetFarm und fanden
zeitlich zu 54 % (13 Farsen) unter Tags, also von 7:00 Uhr bis 19:00 Uhr, statt. Die restlichen
elf Farsen kalbten nachts, wobei bis auf zwei Kalbinnen alle bei der Geburt beobachtet werden

konnten. Diese beiden haben zwischen 1:30 Uhr und 5:00 Uhr gekalbt.

Nach der Geburt wurden alle Kuhe ad libitum mit einer Elektrolyttranke (Schaumann, Brunn

Abbildung 4: Kolostrumaufnahme der Kélber in L.

am Gebirge, Osterreich) versorgt.

Bei zwei Kihen ging die Nachgeburt nicht ab, es kam zu einem Nachgeburtsverhalten,
welches nicht behandelt werden musste. Bei den restlichen 22 Kuhen traten keine
Komplikationen auf, wobei bei acht von diesen 22 Kiihen der Abgang der Nachgeburt nicht
beobachtet bzw. die Nachgeburt nicht gefunden wurde. Die Geschlechteraufteilung der Kalber
sah wie folgt aus, es wurden 14 mannliche und zehn weibliche Kalber geboren. Die drei toten

Kalber waren mannlich.

3.1.1  Geburtsverlauf
Es konnten 14 Kalber ohne Hilfe geboren werden (Kategorie 1), sechs Kélber brauchten
leichte Geburtshilfe (Kategorie 2) und vier benétigten schwere Geburtshilfe (Kategorie 3). Von

den vier Kalbern mit einer Schwergeburt verstarben zwei.
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3.1.2 Kailbergewicht
Direkt nach der Geburt wog das leichteste Kalb 34 kg und das schwerste wog 48 kg, beide
mannlich. Das leichteste weibliche Kalb wog 35 kg, das schwerste weibliche 45 kg.

In Abbildung 5 wird das Geburtsgewicht von jedem Kalb dargestellt.
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Abbildung 5: Kélbergewichte direkt nach der Geburt an Tag 1. Die blauen S&ulen stellen die
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ménnlichen Kélber dar, die roten die weiblichen Kélber.

In Abbildung 6 sind die Kalbergewichte am siebten Lebenstag dargestellt, die Daten fehlen
von den drei verstorbenen Kalbern und von einem weiteren, bei dem die Zunahme an Tag 7
nicht erhoben wurde. Das leichteste weibliche Kalb an Tag sieben hatte ein Gewicht von 40 kg,
das leichteste mannliche Kalb hatte 42 kg. Das héchste Gewicht bei den weiblichen Kalbern

waren 54 kg, bei den mannlichen 62 kg.



15

54
52

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Kalb

70

60

w y Ul
o o o

Kalbergewicht in kg

N
o

1

o

o

Abbildung 6: Kélbergewicht an Tag 7. Die blauen Sé&ulen stellen die ménnlichen Kélber dar,

die roten die weiblichen Kélber. Die Kélber mit 0 kg als Gewicht, waren die toten Kélber.

Aus den angefuhrten Gewichtsdaten ergaben sich Lebendmassezunahmen der ersten
Lebenswoche, die von vier bis 14 kg variierten. Die durchschnittliche Zunahme liegt bei 8,5 kg,
die Standardabweichung liegt bei 2,81 kg. Die individuellen Zunahmen werden in Abbildung 7
dargestellt.
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Abbildung 7: Lebendmassezunahme der Kélber in Woche 1. Die blauen Balken stellen die

ménnlichen Kaélber dar, die roten die weiblichen Kélber. Die Kélber mit 0 kg als

Lebendmassezunahme waren die toten Kélber.

3.1.3 Einfluss des Geburtsgewichts auf den Geburtsverlauf
Das Geburtsgewicht der Kéalber hatte einen signifikanten Effekt auf den Geburtsverlauf bzw.
auf die Geburtshilfe, die geleistet werden musste (P=0,02). Es gab vier Kalber mit einem
schweren Geburtsverlauf, zwei davon wogen 43 kg, eines 46 kg, bei einem wurde das Gewicht

nicht erfasst, dieses war auch eines der toten Kalber.

Generell hatten neun Kalber Uber bzw. genau 43 kg Geburtsgewicht, von diesen neun
brauchten nur zwei keine Geburtshilfe, vier benétigten mittlere Geburtshilfe und drei schwere
Geburtshilfe. Von den anderen 14 Kalbern mit einem Geburtsgewicht von unter 43 kg
bendtigten nur zwei eine mittlere Geburtshilfe, bei den restlichen 12 war keine Geburtshilfe

noétig.
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Basierend auf dem Pearson Korrelationskoeffizienten von r=0,53 wurde ein Zusammenhang

von Geburtsgewicht und Schweregrad der Geburt festgestellt.

3.2 Ergebnisse der Kolostrummessmethoden

3.2.1 Refraktometer
Die Ergebnisse der Messung des Kolostrums mit dem Brix-Refraktometer sind in Abbildung 8

dargestellt. Das niedrigste Ergebnis lag bei 15,5 % das hochste bei 29 %, der Mittelwert betrug
24,48 % und die Standardabweichung 3,14 %.
6
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Abbildung 8: Ergebnisse Kolostrummessung mit dem optischen Brix-Refraktometer in %
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3.2.2 Auslaufbecher
Die Qualitat des Kolostrums wurde bei 23 Milchproben mit dem Auslaufbecher nach Kritzinger

gemessen (Abbildung 9). Bei Kuh 5 wurde die Messung mit dem Auslaufbecher nicht
durchgeflihrt, bei dieser wurde folglich kein Wert in die Abbildung mit aufgenommen. Der
niedrigste Messwert beim Auslaufbecher betrug 19 Sek., der héchste 64 Sek., der Mittelwert
lag bei 27,4 Sek. und die Standardabweichung betrug 10,92 Sek.
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Abbildung 9: Trichterdurchlaufzeit in Sekunden

3.2.3 Kolostrumspindel
Zur Messung wurden, wie bereits beschrieben, zwei unterschiedliche Kolostrumspindeln

verwendet. Die Ergebnisse der Senkspindel werden in Abbildung 10 dargestellt. Das héchste
gemessene spezifische Ig-Gewicht lag bei 1065 mg/mL, das niedrigste bei 1025 mg/mL, der
Mittelwert bei 1047,54 mg/mL. Die Standardabweichung hierfir betrug 11,0 mg/mL.

Die Ansaugspindel wurde nur bei 18 Kolostrumproben verwendet, die Ergebnisse werden in
Abbildung 11 gezeigt. Bei der Ansaugspindel war der Maximalwert fir das spezifische Ig-
Gewicht 125¢g/L, der Minimalwert 20g/L, der Mittelwert 81,84g/L und die
Standardabweichung betragt 33,51 g/L.
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Abbildung 11: Ergebnisse Ansaugspindel in g/L. Das Kolostrum der Kiihe 1-5 und 7 wurden
nicht mit der Ansaugspindel analysiert.

3.2.4 Immundiffusionstest
Um die verschiedenen Kolostrumschnellmessmethoden vergleichen zu kénnen und um
feststellen zu kénnen, welche die genaueste Messmethode ist, wurde die 1gG-Konzentration
im Kolostrum im Labor ermittelt. Dieser Wert wird folgend als Referenzwert verwendet. Der
hdchste IgG-Wert lag bei 97,6 g/L, der niedrigste bei 11,5 g/L, der Mittelwert bei 49,49 g/L, die
Standardabweichung liegt bei 17,95 g/L (Abbildung 14).
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Abbildung 12: IgG-Konzentration (g/L) im Kolostrum, gemessen mittels Immundiffusionstest.

3.3 Korrelationen zwischen IgG-Referenzwert und den Ergebnissen der
Kolostrummessmethoden
Wie in Tabelle 2 dargestellt, gab es keine signifikante Korrelation zwischen den IgG-
Referenzwert und einer Schnellmethode. Der Auslaufbecher nach Kritzinger zeigte einen
Trend fir eine positive Korrelation von r=0,36 mit dem IgG-Referenzwert (P=0.095). Einen
Trend fur eine positive Korrelation mit den IgG-Werten zeigte sich auch fur die Ansaugspindel
(P=0.06), diese ist mit r=0,45 die hdchste Korrelation. Daneben zeigte das Refraktometer eine
negative, aber nicht signifikante Korrelation mit der IgG-Konzentration. Ebenso waren die
Daten, die mit der Senkspindel erfasst wurden, nur sehr schwach positiv und nicht signifikant

mit den Referenzdaten korreliert.
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Tabelle 2: Pearson Korrelationskoeffizienten der Kolostrummessmethoden mit dem

Referenzwert.
Kolostrummessmethode Pearson Korrelationskoeffizient P-Wert
Refraktometer -0,34 0,102
Auslaufbecher 0,36 0,095
Senkspindel 0,06 0,768
Ansaugspindel 0,45 0,062

3.4 Korrelationen zwischen den Schnellmessmethoden
Beim Vergleich der beiden Kolostrumspindeln zeigte sich eine signifikante positive Korrelation
(P<0,001, r=0,76). Weiters zeigte sich ein Trend zwischen den Ergebnissen der

Refraktometermessung und der Messung mit der Ansaugspindel (P=0,003, r=-0,43).

Tabelle 3: Korrelationen zwischen den Schnellmessmethoden.

Pearson
Schnellmessmethode P-Wert
Korrelationskoeffizient

Senkspindel Ansaugspindel 0,76 <0,001

Refraktometer Ansaugspindel -0,43 0,003
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4. Diskussion
Die vorliegende Arbeit untersuchte zum einen, wie sich das Geburtsgewicht auf den
Abkalbeverlauf bei primiparen Kihen auswirkt. Ebenfalls wurde die Kolostrumqualitat
betrachtet und dabei mehrere Kolostrumschnellmessmethoden miteinander und mit dem im

Labor ermittelten 1IgG-Referenzwert verglichen.

41. Einfluss des Geburtsgewichts auf den Abkalbeverlauf

Eine Studie von Johanson und Berger (2003) zeigte, dass die perinatale Mortalitat der Kalber
bei einer Schwergeburt um 2,7-mal hoher ist als bei einer leicht verlaufenden Geburt. Kalber,
die Uber dem durchschnittlichen Geburtsgewicht von 40,3 kg zur Welt kamen, hatten eine
exponentiell steigende Wahrscheinlichkeit zu sterben (1). Ebenfalls wurde in dieser Studie
bestatigt, dass Kalbinnen ein 2,4-mal hdheres Risiko einer perinatalen Mortalitat und ein 4,7-
mal héheres Risiko einer Dystokie haben als multipare Kiihe (1). Die Anzahl untersuchter Kiihe
ist in der vorliegenden Studie zwar gering, jedoch war die Geburt bei zwei der drei toten Kalber
eine Schwergeburt, was darauf schliel3en lasst, dass die vorliegenden Ergebnisse, mit denen
des grollen Versuchs mit insgesamt 4528 Tieren von Johanson und Berger (2003)
Ubereinstimmen. Dies wurde auch durch den signifikanten Effekt des Geburtsgewichts auf den
Geburtsverlauf bzw. den Einsatz von MalRhahmen zur Geburtshilfe verdeutlicht, der in der
vorliegenden Untersuchung vorlag. Somit konnte unsere Hypothese, dass das Geburtsgewicht
den Abkalbeverlauf bei primiparen Kiihen beeinflusst und hdéhere Gewichte zu

Schwergeburten flhren, bestatigt werden.

Die Geburtsgewichte der Kalber lagen in unserer Studie oftmals Uber 40,3 kg, genau
genommen bei 13 Kalbern, von denen 10 aber dennoch keine Schwergeburten waren. Drei
Kéalber wogen Uber 40,3 kg und hatten eine Schwergeburt. Daher scheint es, dass die
Gewichtsgrenze der Studie von Johanson und Berger (2003) nicht grundsatzlich als absolut
zu gelten scheint, aber die vorliegenden Daten bestatigen dennoch, dass ein hdheres
Geburtsgewicht das Risiko fur eine Schwergeburt steigert. In diesem Zusammenhang ist
festzuhalten, dass in der vorliegenden Studie von neun Kalbern mit einem Geburtsgewicht >43
kg nur zwei ohne Geburtshilfe zur Welt kamen, wohingegen bei den anderen 7 Kélbern mittlere
bis schwere Geburtshilfe von Néten war. Weitere Faktoren, wie beispielsweise die Rasse,
scheinen diese Gewichtsgrenze zu beeinflussen. So zeigte bereits eine frlhe Studie mit
Kalbinnen der Rasse Angus, dass ein Kalb bis zu einem Geburtsgewicht von 29 kg eine 3,83-

mal héhere Uberlebenswahrscheinlichkeit in den ersten 24 Stunden post natum hat als ein
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Kalb mit 40 kg Geburtsgewicht (26). Da in der vorliegenden Studie nur Holstein Kalbinnen
untersucht wurden und auch keine multiparen Kiihe einbezogen wurden, kann keine Aussage
zum Rasseeinfluss oder Uber das héhere Risiko bei primiparen im Vergleich zu multiparen

Kihen gemacht werden.

Der signifikante Zusammenhang zwischen hoéherem Geburtsgewicht und schwerem
Geburtsverlauf im vorliegenden Versuch, der auch mittels Korrelationskoeffizienten dargestellt
werden konnte, lasst die Aussage zu, dass bei der Belegung von Kalbinnen darauf geachtet
werden sollte, mdglichst nur mit dem Samen von kleinrahmigen Bullen zu belegen. Andernfalls
kann es sein, dass der vermeintliche monetare Vorteil des Verkaufs groRerer Kalber durch
hohe Kosten flir die tierarztliche Betreuung wahrend und nach Schwergeburten
zunichtegemacht wird. Ebenso nicht auler Acht gelassen werden darf das Tierwohl: grof3ere
Kalber, die mit einer Schwergeburt geboren werden, bedeuten unausweichlich mehr
Schmerzen und Stress fur die Kuh und auch fir das Kalb und sollten unbedingt vermieden

werden.

Bezlglich des Abkalbeverlaufs ist final anzumerken, dass in der vorliegenden Studie kein
Zusammenhang zwischen Abkalbeverlauf und Kalbergeschlecht erkannt werden konnte.
Johanson und Berger (2003) haben aus ihren Daten geschlussfolgert, dass mannliche Kalber
um 25 % haufiger Geburtshilfe brauchen als weibliche Kalber. Dies konnte im vorliegenden

Versuch nicht bestatigt werden, was maéglicherweise wiederum am kleinen Datensatz liegt.

4.2. Vergleichende Untersuchung zur Kolostrumqualitat

Keine der verschiedenen Schnellmethoden zur Messung der Kolostrumqualitat war signifikant
mit dem IgG-Referenzwert aus dem Labor korreliert. Das heil3t, dass die Schnellmethoden
keine verlassliche Schatzung der Kolostrumqualitat basierend auf dem IgG-Gehalt abgeben
konnten. Die starkste Korrelation mit dem Referenzwert zeigte sich bei der Ansaugspindel
(r=0,45), was aber dennoch als nur befriedigend einzustufen ist (27). Die aufgestellte
Hypothese konnte daher nicht bestatigt werden, auch wenn bedacht werden muss, dass der
Datensatz dieses Versuchs klein ist. Bemerkenswert ist, dass die Schnellmethoden teilweise
eine ganzlich entgegengesetzte Kolostrumqualitat untereinander beziehungsweise als auch
die Referenzmethode schatzten. Besonders auffallig war dies am Beispiel bei Kuh Nr. 14 zu
erkennen: das Kolostrum hatte bei der Refraktometermessung 25 %, beim Auslaufbecher eine

Durchflusszeit von 42 Sekunden, was beides als Anzeichen fir eine sehr gute
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Kolostrumqualitat gilt. Bei der Senkspindel lag das Ergebnis allerdings bei 1045 mg/mL, was
fur dieses Gerat einer mittleren Qualitat entspricht, ebenso bei der Ansaugspindel. Verglichen
mit dem Referenzwert aus dem Labor mit einem IgG-Gehalt von 34,28 g/l war die

Kolostrumqualitat aber als schlecht einzustufen.

Die vorliegenden Ergebnisse zur Korrelation zwischen den Schnellmethoden und dem IgG-
Laborwert stimmen nicht mit der Literatur Gberein. Das Refraktometer, das zum Beispiel beim
Versuch von Quigley et al. (14) eine hohe Korrelation von r=0,75 hatte, zeigte im vorliegenden
Versuch hingegen keine hohe, sondern gar eine negative Korrelation (r=-0,34), die allerdings
nicht statistisch signifikant war. Ebenso kénnen die beiden hier hdchsten
Korrelationskoeffizienten von r=0,36 des Auslaufbechers und r=0,45 der Ansaugspindel
anhand der Klassifizierung von Korrelationskoeffizienten nach Akoglu (27) nur als noch
befriedigend eingestuft werden. Die Unterschiede zur Literatur sind anhand der vorliegenden
Daten zunachst nicht erklarbar und sollten weiter wissenschaftlich untersucht werden.
Allerdings stellten Bartens et al. (28) auch fest, dass Schnellmethoden zur Bestimmung der
Kolostrumqualitat im unteren Bereich schlechter korrelieren als im oberen Bereich, sodass

dies eine Ursache bzw. ein beitragender Faktor gewesen sein kann.

Abgesehen davon, dass die Schnellmethoden grundsatzlich nicht stark sowie nicht stets
einheitlich mit dem Referenzwert korrelierten, sind insbesondere auch die ermittelten 1gG-
Gehalte selbst kritisch zu hinterfragen. Diese waren insgesamt auf einem sehr niedrigen
Niveau und deutlich niedriger als in der Literatur fur bovines Kolostrum beschrieben; sowohl
fur Erstlingskihe als auch flr multipare Tiere. In der Tat lagen nur 10 der 24 Proben Uber dem
RID-Grenzwert fur eine gute Kolostrumqualitat von 50 g/L (29). Die Sammlung und Lagerung
der Proben, sowie die Bestimmung der IgG-Konzentration mittels RID wurden zwar nach
bestem Wissen und unter erfahrener Anleitung durchgefihrt, dennoch kann auch eine
methodische Ursache fir die niedrigen 1gG-Werte nicht ausgeschlossen werden. Deshalb
sollten die vorliegenden Zahlen in ihrer absoluten Hohe nur mit Vorsicht interpretiert werden

und scheinen nicht reprasentativ fur IgG-Konzentrationen im Rinderkolostrum zu sein.

Hierzu passt auch, dass die Empfehlung fir die Kolostrumversorgung bei circa 300 g IgG pro
Kalb liegt, um einen optimalen Start ins Leben zu gewahrleisten und Kalber, die post natum
mit IgG unterversorgt werden, entwickeln haufig massive gesundheitliche Probleme (3). Nach
Berechnung aus IgG-Konzentration und aufgenommener Kolostrummenge haben oder hatten

in diesem Versuch einige Kalber nicht diese empfohlene IgG-Menge aufgenommen und
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wurden aber trotzdem weder krank noch haben sie geringere Lebendmassezunahmen
vorgewiesen. Am Beispiel des Kalbs 20 ist dies besonders eindrucksvoll zu sehen: dieses Kalb
hat nach der Geburt nur 0,5 L Kolostrum aufgenommen, was einer IgG-Aufnahme von 17,6 g
entsprach. Es zeigte aber eine Lebendmassezunahme von 14 kg in der ersten Lebenswoche,
was der héchsten gemessenen Lebendmassezunahme von allen Kélbern entsprach. Dieses
Muster deutet in der Tat daraufhin, dass die vorliegenden IgG-Werte kritisch zu hinterfragen
sind und moglicherweise neu gepruft werden sollten. Nichtsdestotrotz soll auch erwahnt
werden, dass neben dem IgG-Gehalt auch andere Faktoren des Kolostrums eine wichtige
Rolle fur das Wachstum und Wohlbefinden des Kalbs spielen. So zeigt neuere Forschung,
dass fir die gute Entwicklung des Immunsystems der Kalber nicht nur die Immunglobuline im
Kolostrum alleinig verantwortlich sind, sondern ebenso Oligosaccharide, Hormone und
Wachstumsfaktoren, sowie Leukozyten, Zytokine und microRNA von groRer Bedeutung sind,
die zusammen Einfluss auf eine gute Entwicklung des neonatalen Immunsystems und der

Zellprogrammierung im Darm nehmen (30).

Abgesehen von der Kolostrumqualitat ist auch die schnelle Verabreichung von Bedeutung, da
die Ig-Aufnahme der Enterozyten direkt nach der Geburt am hdchsten ist, sodass die gute
Gesundheit der Kalber zumindest auch teilweise auf die schnelle Kolostrumgabe
zuruckgeflihrt werden kann (6). Zudem spielt auch das weitere Kalbermanagement eine
bedeutende Rolle. So fand die Versorgung der Kélber (Nabeldesinfektion und Kolostrumgabe)
immer unmittelbar nach der Geburt statt, auch bei Geburten in der Nacht. Zudem kann auch
die Hygiene am Betrieb des vorliegenden Versuchs als sehr gut bewertet werden und es sollte
ein geringer Krankheitsdruck geherrscht haben: die Kalberboxen werden nach jedem Kalb
gereinigt und desinfiziert, kranke Kalber werden sofort separiert und kommen nicht mit den
gesunden Kalbern in Kontakt, der Kalberunterstand schutzt die Kalber optimal vor widrigen
Wetterverhaltnissen. Folglich sind neben dem Geburtsverlauf und der Kolostrumqualitat auch

viele weitere Faktoren von Bedeutung, um gesunde und kraftige Kalber grof3zuziehen (3).
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