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1. Einleitung 
 

1.1. Immunsystem des Kalbes 

Die Plazenta des Rindes ist ein kodyledonärer synepitheliochorialer Plazentatyp. Dies hat zur 

Folge, dass keine maternalen Antikörper während der Trächtigkeit auf den Fetus übertragen 

werden können. Das bedeutet, dass Kälber ohne zirkulierende Immunglobuline geboren werden 

(Godden et al. 2019, Schnorr und Kressin 2001). Das Immunsystem der Kälber ist zum 

Zeitpunkt der Geburt zwar funktionsfähig, jedoch naiv (Weaver et al. 2000). Daher muss es 

unmittelbar nach der Geburt über die Fütterung von hochwertigem Kolostrum aufgebaut 

werden, um einem „Failure of Transfer of Passive Immunity“ (FTPI) vorzubeugen (Godden et 

al. 2019).  

Über die Kolostrumaufnahme findet der „Transfer of Passive Immunity“ (TPI) von 

Immunglobulinen, vorrangig Immunglobulin G (IgG) (davon 85-90 % IgG1) statt (Godden et 

al. 2019, Smith et al. 1964). Es ist dies der Prozess der Übertragung von maternalen 

Immunglobulinen via Kolostrum zum Kalb. Der Erfolg dieses Prozesses hängt von mehreren 

Faktoren ab, wie etwa: Zeitpunkt der Kolostrumgabe, Qualität des Kolostrums, Keimgehalt im 

Kolostrum und die Fähigkeit des Kalbes, die Immunglobuline im Darm resorbieren zu können 

(apparent efficiency of immunoglobulin absorption) (Godden 2008, Godden et al. 2019).  

Nicht nur Immunglobuline werden über das Kolostrum an das Kalb weitergegeben, sondern 

auch andere, sehr wichtige Substanzen, wie Wachstumsfaktoren, Hormone, antimikrobielle 

Faktoren, Leukozyten, Oligosaccharide, mRNA und Nährstoffe. Das genaue Zusammenspiel 

all dieser Faktoren ist aktuell noch nicht vollständig bekannt (Godden et al. 2019). 

 

1.2. Einfluss von „Failure of Transfer of Passive Immunity“ auf die Gesundheit des 

Kalbes 

Wenn die Versorgung des neugeborenen Kalbes mit Kolostrum nicht adäquat erfolgt, führt dies 

zu FTPI. Wie zahlreiche Studien belegen, sind die Konsequenzen, welche FTPI mit sich bringt, 

nicht nur aus ökonomischer Sicht, sondern auch bezüglich des Tierschutzaspektes, bedeutend 

(Mee 2013). Der Grund dafür ist, dass für Kälber ohne Immunglobuline die Morbidität und 

folglich auch die Mortalität steigen. Raboisson et al. (2016) konnten zeigen, dass im einem 

95 % Konfidenzintervall die Konsequenzen von FTPI und das damit verbundene Risiko für die 
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Sterblichkeitsrate bei 2,12 (1,43-3,13), für Atemwegserkrankungen bei 1,75 (1,50-2,03), für 

Enteritis bei 1,51 (1,05-2,17) und für die generelle Erkrankungswahrscheinlichkeit bei 1,91 

(1,63-2,24) lag. Eine andere Studie belegte, dass die Kälbersterblichkeit auf Betrieben, auf 

welchen mehr als 25 % der Kälber FTPI hatten, bei 5 % innerhalb der ersten zwei bis sechs 

Lebenstage lag (Tautenhahn et al. 2020). Aktuell beschäftigen sich sehr viele Studien mit dem 

Auftreten von FTPI und der Anzahl der betroffenen Kälber, wobei die Ergebnisse sehr stark 

variieren. So waren beispielsweise in einer schottischen Studie 14,1 % der 370 inkludierten 

Kälber von FTPI betroffen (Haggerty et al. 2021), in einer Studie aus den USA 19,2 % der 

inkludierten 2030 Kälber (Beam et al. 2009), 27,0 % der inkludierten 216 Kälber in einer Studie 

aus Deutschland (Sutter et al. 2020), 33,0 % in einer neuseeländischen Studie mit 3819 

inkludierten Kälbern (Cuttance et al. 2017), 43,5 % in einer Studie aus der Schweiz mit 373 

untersuchten Kälbern (Reschke et al. 2017) und 41,9 % in einer australischen Studie mit 253 

Kälbern (Abuelo et al. 2019).  

 

1.3. Kolostrum 

1.3.1. Kolostrummanagement 

Als qualitativ hochwertiges Kolostrum gilt jenes mit einer Immunglobulin-Konzentration von 

≥ 50 g/l und einer gesamten Keimbelastung von < 100.000 colony forming units pro Milliliter 

(cfu/ml) und der Anzahl an coliformen Bakterien von < 10.000 cfu/ml (Buczinski und 

Vandeweerd 2016, Godden et al. 2019, McGuirk und Collins 2004). Hygiene bei der 

Kolostrumgewinnung und –verabreichung spielt eine essentielle Rolle, da Bakterien die 

Immunglobuline deaktivieren können, bevor sie vom Darm absorbiert werden können (Staley 

und Bush 1985). Des Weiteren sind Bakterien in der Lage, die Rezeptoren im Dünndarm, an 

welchen Immunglobuline binden sollen, zu blockieren, wodurch die Anzahl an absorbierten 

Immunglobulinen stark sinkt (Johnson et al. 2007). Den größten Teil der Immunglobuline 

machen IgG mit 87,3 % (davon ca. 85,0 % IgG1) aus. Es kommen aber auch noch IgA (3,5 %) 

und IgM (9,2 %) vor (Kehoe et al. 2007). Da die Absorptionsfähigkeit von Immunglobulinen 

im Darm der neugeborenen Kälber innerhalb der ersten 24 Lebensstunden stark abnimmt und 

24 bis 36 Stunden nach der Geburt nicht mehr gegeben ist (Stott et al. 1979), ist es essentiell, 

dass die Kälber so schnell als möglich mit hochwertigem Kolostrum versorgt werden. Ziel 

wäre, den Kälbern innerhalb der ersten zwei Lebensstunden mindestens vier Liter hochwertiges 
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Kolostrum (≥ 50 g/l IgG) zu füttern, um FTPI vorzubeugen (Buczinski und Vandeweerd 2016, 

Godden 2008, Godden et al. 2019, McGuirk und Collins 2004, Stott et al. 1979).  

 

1.3.2. Einflussfaktoren auf die Kolostrumqualität 

Es ist bekannt, dass kuhassoziierte Faktoren, wie Anzahl der Laktationen, Dauer der 

Trockenstehzeit, Milchlassen vor der Geburt, die Menge an Kolostrum, der metabolische Status 

der Kuh rund um die Kalbung oder die Eutergesundheit, die Kolostrumqualität negativ 

beeinflussen (Andrée O'Hara et al. 2019, Cordero-Solorzano et al. 2022, Immler et al. 2022, 

Puppel et al. 2020, Reschke et al. 2017, Zentrich et al. 2019). Zusätzlich muss beachtet werden, 

dass auch managementassoziierte Faktoren, wie die Dauer zwischen der Geburt und der ersten 

Melkung beziehungsweise der Fütterung des Kolostrums oder die Kolostrumaufbewahrung und 

die Erwärmung des Kolostrums, die Qualität stark beeinflussen können (Denholm et al. 2017, 

Mann et al. 2020, Morin et al. 2010, Sutter et al. 2019). Außerdem haben Umweltfaktoren, wie 

die Jahreszeit und der temperatur-humidity-index einen Effekt. Kuhassoziierte- und 

managementassoziierte Faktoren scheinen allerdings einen stärkeren Einfluss als 

Umweltfaktoren zu haben (Gulliksen et al. 2008, Zentrich et al. 2019).  

In einer aktuellen Studie wurde das Kolostrummanagement auf österreichischen 

Milchviehbetrieben mittels Fragebogen erhoben. Dabei stellte sich heraus, dass der Großteil 

der Kälber (57,5 %) unmittelbar nach der Geburt (< 20 Minuten) von der Mutter getrennt wird 

und das Kolostrum in 88,1 % innerhalb sechs Stunden nach der Geburt abgemolken wird. Im 

Durchschnitt werden laut dieser Untersuchung innerhalb der ersten sechs Lebensstunden 

(91,4 %) in 70,2 % der Betriebe zwei bis vier Liter Kolostrum an die Kälber verfüttert 

(Hechenberger et al. 2023). 

 

1.3.3. Möglichkeiten zur Überprüfung der Kolostrumqualität 

Es gibt diverse Möglichkeiten zur Überprüfung der Kolostrumqualität. Der Goldstandard ist 

die Radiale Immundiffusion (RID), welche jedoch nur im Labor durchgeführt werden kann 

(Bielmann et al. 2010). In der Praxis sind die Brix-Refraktometrie (analog und digital), das 

Kolostrometer (Spindel, Hydrometer) und der ColostroCheck® Kritzinger die gängigsten 

Methoden. Die Brix-Refraktrometrie beruht auf Messung des Brechungsindexes des 

Kolostrums und zeigt laut Bielmann et al. (2010) eine starke Korrelation (r = 0,73) zur RID. 
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Fünfzig g IgG/l entsprechen dabei 22 % Brix (Bielmann et al. 2010, Chuck et al. 2017) bzw. 

23 % Brix (Bartier et al. 2015) mit Sensitivitäten je nach Studie von 92,5 %, 90,5 % und 65,7 %, 

sowie Spezifitäten von 80,0 %, 85,0 % und 82,8 %. Die Temperatur spielt bei dieser 

Messmethode eine untergeordnete Rolle. Beim Kolostrometer hingegen wird die Dichte des 

Kolostrums bestimmt, die von der Temperatur beeinflusst wird. Daher ist diese Messmethode 

bei 20 °C validiert (Mechor et al. 1991). Das Kolostrometer teilt die Kolostrumqualität anhand 

verschiedener Farben ein: grün ≥ 50 g IgG/l, gelb 20-50 g IgG/l und rot ≤ g IgG/l. In einer 

Studie wurden ein elektronisches Refraktometer und zwei Hydrometer verglichen. Dabei lag 

die Sensitivität zur Auffindung schlechter Kolostrumqualität (< 50 mg/ml IgG) nach der 

Grenzwertoptimierung bei 75-76 %. Die Spezifität lag bei einem Hydrometer und beim 

Refraktometer bei 78 % und beim zweiten Hydrometer bei 66 % (Chigerwe et al. 2008).  

Der ColostroCheck® Kritzinger ist ein Präzisionsdurchlauftrichter, welcher die Viskosität des 

Kolostrums misst und somit auch temperaturabhängig ist. Aufgrund der Zeit, die das Kolostrum 

für den Durchfluss braucht, können Rückschlüsse auf den Immunglobulingehalt gezogen 

werden. Dauert der Vorgang länger als 24 Sekunden, so kann ein Immunglobulingehalt von 

≥ 50g IgG/l angenommen werden (Kritzinger 2017). In der Studie von Kritzinger (2017) 

wurden beim optimalen Grenzwert (23,5 sec) eine Sensitivität von 77,8 % und eine Spezifität 

von 73,9 % berechnet. 

 

1.4. Immunglobulin-Gehalt im Blut des Kalbes 

1.4.1. Definition „Failure of Transfer of Passive Immunity” 

Wenn Kälber nicht adäquat mit qualitativ hochwertigem Kolostrum versorgt werden, kommt 

es zu FTPI, welcher über die Messung des IgG-Status im Blut des Kalbes bestimmt wird. Die 

Grenzwerte zur Definierung von FTPI variieren in der Literatur, wobei die meisten Quellen 

einen Grenzwert im Serum von 10 mg IgG/ml angeben (Godden 2008, Vogels et al. 2013). 

Andere jedoch heben den Grenzwert auf eine Serum IgG-Konzentration von 15 mg/ml an 

(Meganck et al. 2014).  
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1.4.2. Möglichkeiten zur Überprüfung des Immunglobulin-Status im Blut des 

Kalbes 

1.4.2.1. Radiale Immundiffusion (RID) 

Der Goldstandard zur Messung des IgG-Status im Serum der Kälber ist die RID. Diese Methode 

ist allerdings nur im Labor durchführbar und sowohl zeit- als auch kostenaufwendig, weshalb 

die Methode in der Praxis nur sehr wenig Anwendung findet (Godden 2008, Weaver et al. 

2000). Diese Messmethode wird zur Bestimmung von Grenzwerten eingesetzt. Da eine Analyse 

mittels RID jedoch 18 bis 24 Stunden dauert und im Fall eines FTPI sofortiger Handlungsbedarf 

besteht, wird die Methode nicht oft durchgeführt. Eine Alternative sind indirekte 

Messmethoden, wie die Brixrefraktometrie, welche mittels Serum und Plasma der Kälber 

durchgeführt werden kann (Deelen et al. 2014).  

 

1.4.2.2. Brixrefraktometrie 

Die Korrelation zwischen der Brixrefraktometrie und der RID ist sehr gut (r = 0,93) (Deelen et 

al. 2014), r = 0,79 (Elsohaby et al. 2015), weshalb die Brixrefraktometrie als verlässliche 

Methode zur Überprüfung von FTPI im Feld angesehen werden kann (Elsohaby et al. 2015, 

Renaud et al. 2018, Zakian et al. 2018). Das Funktionsprinzip der Brixrefraktometrie beruht auf 

der Messung der festen Bestandteile, was der Totalproteinkonzentration entspricht.  

Die Definition der Grenzwerte variiert auch hier in der Literatur sehr stark, wobei die 

Einteilungen basierend auf den Serum Brixwerten getroffen werden und von 7,8 % (Sutter et 

al. 2020, Zakian et al. 2018), 7,9 % (Gamsjäger et al. 2021), 8,4 % (Deelen et al. 2014) bis hin 

zu 8,7 % variieren (Elsohaby et al. 2019). Da die Grenzwerte nicht einfach zu definieren sind, 

werden immer öfter Kategorien zur Einteilung verwendet. Diesbezüglich hat sich jene 

Kategorisierung von Godden et al. (2019) durchgesetzt. Dabei werden die Serum Brixwerte in 

vier Kategorien unterteilt, nämlich „exzellent“ (Brixwerte ≥ 9,4 %), „gut“ (8,9 %-9,3 %), 

„mäßig“ (8,1 %-8,8 %) und „schlecht“ (< 8,1 %) (Godden et al. 2019).  

 

1.4.2.3. Messung von Serum Total Proteinen 

Eine weitere indirekte Messmethode stellt die Messung des Gesamtproteins im Serum (Serum 

Total Protein (STP)) mittels Refraktometer dar. Diese Methode zeigt eine sehr gute Korrelation 

mit dem Goldstandard RID von  r = 0,76 (Tyler et al. 1996), r ≥ 0,88 (Wilm et al. 2018), r = 
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0,93 (Deelen et al. 2014) und r = 0,74 (Elsohaby et al. 2015). Die Grenzwerte bei der Messung 

von STP variieren von 5,2 g/dl STP (Tyler et al. 1996, Windeyer et al. 2014) bis 5,5 g/dl STP 

(McGuirk und Collins 2004, Tyler et al. 1996). Tyler et al. (1996) unterscheiden außerdem 

zwischen klinisch gesunden und klinisch kranken Kälbern. Bei gesunden Kälbern wird der 

Grenzwert von 5,2 g/dl STP und bei klinisch kranken Kälbern der Grenzwert von 5,5 g/dl STP 

empfohlen (Tyler et al. 1996). Zwischen der Brixrefraktometrie und der Messung von STP 

konnte eine äußerst gute Korrelation von r = 1 (Deelen et al. 2014) gezeigt werden. 

 

1.4.2.4. Schnelltests 

In Österreich ist die Blutabnahme mittels Venenpunktion den TierärztInnen vorbehalten (§4 (4) 

Tierärztegesetz BGBl. I. Nr. 171/2021 idgF). LandwirtInnen ist es lediglich erlaubt, die Haut 

mit einer Einweglanzette anzuritzen und einen Bluttropfen aus den Kapillaren zu gewinnen. 

Aufgrund dessen wären Schnelltests eine gute Möglichkeit, um frühzeitig Kälber mit FTPI zu 

identifizieren und Maßnahmen zu setzen, denn zur Durchführung eines Schnelltests würde ein 

Bluttropfen aus einer Kapillare reichen. Somit könnten LandwirtInnen zu jeder Zeit den 

Immunglobulin-Status des Kalbes prüfen. Aktuell gibt es wenig Studien, welche sich mit 

Schnelltests zur Identifizierung von Kälbern mit FTPI beschäftigen. Die meisten Publikationen 

evaluierten Kälber in einem größeren Zeitfenster, nämlich ab einem Alter von 24 Stunden bis 

zu einem Alter von sieben Tagen (Delhez et al. 2021), acht Tagen (Drikic et al. 2018), elf Tagen 

(Elsohaby und Keefe 2015) oder 15 Tagen (Stilwell und Carvalho 2011).  

Im Rahmen dieser Dissertation wurde der FASTest® IgG bovine (FASTest® IgG bovine, 

Megacor, Österreich) evaluiert. Es handelt sich dabei um einen qualitativen lateral-flow ELISA, 

welcher zur Detektion von bovinen IgG im Serum, Plasma und Vollblutüberstand verwendet 

werden kann. Der Schnelltest hat eine Kontrolllinie und eine Testlinie, welche nur erscheint, 

wenn der Immunglobulingehalt weniger als 10 mg/ml beträgt. Daher wird dieser Wert als 

Grenzwert für FTPI in der vorliegenden Studie verwendet. Des Weiteren wurde ein Grenzwert 

von 8,4 % Brix im Serum angenommen, da dieser Wert einem Immunglobulingehalt von 10 

mg/ml mit einer Sensitivität und Spezifität von 88,9 % entspricht (Deelen et al. 2014). Zur 

Durchführung des FASTest® IgG bovine wird ein Tropfen Blut (circa 20 µl Serum, Plasma oder 

Vollblutüberstand) in das Prüffenster des Schnelltests mit einer Einwegpipette pipettiert und 

drei Tropfen Pufferlösung (circa 120-150 µl) werden hinzugefügt. Nach zehn Minuten bei 
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20-25 °C kann das Ergebnis abgelesen werden (Megacor Diagnostics. 

https://www.megacor.at/useruploads/files/fastest_iggbovine_gb_web_1.pdf (Zugriff 

16.11.2023)) (siehe Abb. 1). 

 

Abb. 1: Durchführung des Schnelltests zur Detektion eines Kalbes mit FTPI (FASTest® IgG 

bovine, Megacor, Österreich) (Hartsleben et al. 2023). 

 

1.4.3. Einteilung auf Einzeltier- und Herdenniveau 

Zur Beschreibung der Grenzwerte für FTPI auf Einzeltier- und Herdenniveaus wird die 

Kategorisierung nach Godden et al. (2019) verwendet. Es werden sowohl auf Einzeltier-, als 

auch auf Herdenniveau vier Kategorien zur Klassifizierung verwendet, welche bereits unter 

dem Punkt 1.4.2.2. gelistet sind und wie folgt lauten: „exzellent“, „gut“, „mäßig“ und 

„schlecht“ (Godden et al. 2019). Tab. 1 stellt die Grenzbereiche nach unterschiedlichen 

Messmethoden und die Verteilung auf Herdenniveau, beschrieben von Godden et al. (2019) 

dar. 

 

https://www.megacor.at/useruploads/files/fastest_iggbovine_gb_web_1.pdf
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Tab. 1: Unterschiedliche Grenzwerte zur Klassifizierung des Immunglobulingehalts im Serum 

der Kälber je nach Messmethode und erwünschte Verteilung der Kälber auf Herdenniveau 

(modifiziert nach Godden et al. 2019). 

Kategorie Serum IgG (g/l) Serum 

Totalprotein 

(g/dl) 

Brixwerte (%) Erwünschte 

Verteilung der 

Kälber je 

Kategorie (in %) 

Exzellent ≥ 25,0 ≥ 6,2 ≥ 9,4 > 40 

Gut 18,0-24,9 5,8-6,1 8,9-9,3 ≈ 30 

Mäßig 10,0-17,9 5,1-5,7 8,1-8,8 ≈ 20 

Schlecht < 10,0 < 5,1 < 8,1 < 10 

 

 

Ziele und Hypothesen der Arbeit 

Das Ziel dieser Studie war, den IgG-Gehalt im Blut der Kälber zu bestimmen, einen qualitativen 

lateral-flow ELISA zu validieren und den Gesundheitszustand der Kälber über die ersten 21 

Lebenstage zu verfolgen. 

Dabei wurden folgende Hypothesen aufgestellt: 

1. Der FASTest® IgG bovine ist eine praktikable und sichere Methode bei Kälbern zwölf 

bis 16 Stunden nach der Geburt einen verminderten IgG-Gehalt im Vollblut 

festzustellen. 

2. Die Anwendung des FASTest® IgG bovine aus Vollblutüberstand und Plasma zwischen 

dem dritten bis sechsten Lebenstag weist hoch spezifisch und sensitiv FTPI nach. 

3. Im Vergleich zu Kälbern ohne FTPI weisen Kälber mit FTPI eine höhere 

Krankheitsanfälligkeit in den ersten 21 Lebenstagen auf. 
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Zusammenhänge zwischen einer schlechten Immunglobulinversorgung und dem 

Auftreten von Kälberkrankheiten in den ersten drei Lebenswochen 
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Abstract: Die Ziele der Studie waren Faktoren, welche mit der Kolostrumqualität und Failure of Passive 

Transfer of Immunity (FPTI) assoziiert sind zu erheben und die Auswirkung von FPTI auf die 

Gesundheit der Kälber in den ersten drei Lebenswochen zu evaluieren. 250 Kälber, welche zwischen 

September 2021 und September 2022 geboren wurden, mit der dazugehörigen Kolostrumprobe nahmen 

an der Studie teil. Die Tiere stammten aus 11 Betrieben aus der Region Enns-Pongau und Lungau 

(Salzburg, Österreich). Aus der ersten Mahlzeit, welche dem Kalb angeboten wurde, wurde von den 

Landwirten eine Probe entnommen und sofort eingefroren. Diese wurde zu einem späteren Zeitpunkt 

nach Wien transportiert und dort im Labor der Veterinärmedizinischen Universität Wien auf den Brix-

Wert (in %) und auf den Keimgehalt untersucht. Die Kälber wurden am dritten bis sechsten Lebenstag 

klinisch untersucht und Blutproben wurden genommen. Diesbezüglich wurde der Brix-Wert im Serum 

und im Plasma der Kälber analysiert. Zur Überwachung des Gesundheitsstatus der Kälber wurden die 

Landwirte in der Erkennung von Krankheiten geschult und notierten täglich alle gesundheitlichen 

Ereignisse innerhalb der ersten drei Lebenswochen. Kühe mit mehreren Abklabungen (>3 Laktationen) 

und das Abmelken von Kolostrum innerhalb der ersten zwei Stunden nach der Geburt waren signifikant 

mit einer guten Kolostrumqualität (>22 % Brix) verbunden. Kolostrummenge (≥2 Liter) und -qualität 

(≥22 % Brix) wirkten als Schutzfaktoren gegen FPTI (Brix-Wert im Serum des Kalbes <8,4 %) mit 

Odds Ratios von 0,41 bzw. 0,26. Kälber, bei denen in den ersten drei Lebenswochen ein 

gesundheitliches Ereignis auftrat, litten häufiger an FPTI. Jene Tiere, die in den ersten drei 

Lebenswochen Durchfall aufwiesen, waren mit FPTI assoziiert (OR = 2,69). Die Ergebnisse bestätigen 

die aktuellen Empfehlungen für ein gutes Kolostrummanagement und die Auswirkungen von FPTI auf 

die Kälbermorbidität. 
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4. Erweiterte Diskussion 

In der vorliegenden Arbeit wurde erstmals in Österreich ein Schnelltest zur Überprüfung des 

Immunglobulin-Status im Blut von Kälbern evaluiert. Zusätzlich wählten die meisten 

vorliegenden Studien zur Etablierung eines Immunglobulin-Schnelltests einen Zeitpunkt nach 

den ersten 24 Lebensstunden. In dieser Arbeit wurde der Schnelltest hingegen bereits zwölf bis 

16 Stunden nach der Geburt eingesetzt. Der Grund für dieses Studiendesign war, dass bei 

erfolgreicher Etablierung des Schnelltests in diesem Zeitfenster noch effektiv Maßnahmen 

vollzogen werden könnten, um FTPI vorzubeugen. Das zweite Zeitfenster zur 

Schnelltestdurchführung im Rahmen der vorliegenden Untersuchung war vom dritten bis 

sechsten Lebenstag. In der vorliegenden Arbeit konnte gezeigt werden, dass der 

Immunglobulin-Schnelltest FASTest® IgG bovine (FASTest® IgG bovine, Megacor, 

Österreich) eine sehr gute Methode zur Überprüfung von FTPI am dritten bis sechsten 

Lebenstag der Kälber ist. Der Schnelltest kann einfach, zeiteffizient und kostengünstig direkt 

am landwirtschaftlichen Betrieb durchgeführt werden. Allerdings konnte nach zwölf bis 16 

Lebensstunden mit Vollblut kein zufriedenstellendes Ergebnis erzielt werden. Zu viele falsch 

positive Ergebnisse lassen die LandwirtInnen fälschlicherweise annehmen, dass die Kälber 

ausreichend mit Immunglobulinen versorgt sind. In weiteren Studien muss gezeigt werden, ob 

der gewählte Zeitpunkt im Allgemeinen zu früh zur Erkennung von FTPI ist, oder, ob einzelne 

Bestandteile des Vollblutes mit der Matrix des Schnelltests interagieren und dadurch die 

Testlinie des lateral-flow ELISA beeinflusst wird. 

Die Anzahl der Kälber, welcher in der vorliegenden Arbeit als Kälber mit FTPI eingestuft 

wurden, ist mit 39,7 % (90 Kälber) im Vergleich zu anderen Studien eher hoch. Generell 

schwankt die Zahl der Kälber mit FTPI in der Literatur von 4,75 % (Deelen et al. 2014), 8,3 % 

(Gamsjäger et al. 2021), 13 % (Zakian et al. 2018), 27 % (Sutter et al. 2020) bis hin zu 43,3 % 

(Elsohaby et al. 2019). Dies liegt einerseits daran, dass es keine klar definierten allgemein 

akzeptierten Grenzwerte gibt, sondern die Grenzwerte je nach Messmethode und je nach Studie 

schwanken. Andererseits gibt es sowohl globale- als auch managementbedingte Unterschiede, 

deren Auswirkungen auf FTPI noch nicht ganz geklärt sind. Um diese Unterschiede möglich 

objektiv werten zu können, bedarf es weitere Studien zur Definierung von Grenzbereichen und 

zur Abklärung, wie stark sich welche umweltbedingten- und managementbedingten 

Unterschiede auswirken. 
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Des Weiteren konnte in dieser Arbeit gezeigt werden, wie sich FTPI auf die Gesundheit der 

Kälber innerhalb der ersten 21 Lebenstage auswirkt. Die Ergebnisse bestätigen, dass 

Kolostrumqualität und –quantität einen wesentlichen Einfluss auf FTPI haben. Die 

Erkrankungswahrscheinlichkeit der Kälber, vor allem die Wahrscheinlichkeit an Durchfall zu 

erkranken (OR = 2,69), hatte einen signifikanten Zusammenhang mit FTPI. Unter den elf 

teilnehmenden Betrieben gab es hinsichtlich der Prävalenz von FTPI deutliche Unterschiede, 

welche sich auch in der Erkrankungswahrscheinlichkeit widerspiegelte. Dies zeigt nochmals 

deutlich, dass das Management eine sehr große Rolle spielt und sehr vielen LandwirtInnen die 

Bedeutung von Kolostrum bewusst ist. Nichtsdestotrotz bedarf es noch weitere Aufklärung 

über die essentiellen Punkte des Kolostrummanagements, wie das Testen der 

Kolostrumqualität. Über dieses einfache Verfahren kann bis zu einem gewissen Maße über die 

Gesundheit des Kalbes bestimmt werden, denn es zeigte sich, dass Kälber, welche hochwertiges 

Kolostrum angeboten bekamen auch in den allermeisten Fällen eine optimale Versorgung an 

Immunglobulinen im Blut aufwiesen. Die landwirtschaftlichen Betriebe waren alle in der 

Region Enns-Pongau und Lungau. Um eine bessere Aussagekraft hinsichtlich der Prävalenz 

von FTPI und den damit verbundenen Managementmaßnahmen zu bekommen, müssen daher 

weitere Studien in ganz Österreich durchgeführt werden.  
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5. Zusammenfassung 

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurde der Immunglobulin G-Gehalt im Blut von 

250 Kälbern bestimmt, ein qualitativer lateral-flow ELISA validiert und der 

Gesundheitszustand der Kälber wurde über die ersten 21 Lebenstage verfolgt. Die 250 Kälber 

stammten aus elf Betriebe im Enns-Pongau und Lungau (Bezirke von Salzburg, Österreich). 

Von den LandwirtInnen wurde zwölf bis 16 Stunden nach der Geburt der Schnelltest FASTest® 

IgG bovine (FASTest® IgG bovine, Megacor, Österreich) mit Vollblut, welches aus einer 

Ohrkapillare gewonnen wurde, durchgeführt. Außerdem froren die LandwirtInnen einen Teil 

des Kolostrums, welches an das Kalb verfüttert wurde, zur späteren Analyse im Labor ein und 

notierten den Gesundheitszustand der Kälber über die ersten 21 Lebenstage auf Kälberkarten. 

Am dritten bis sechsten Lebenstag wurden die Kälber klinisch untersucht und ein Serum- und 

ein Plasmablutröhrchen wurden abgenommen. Noch direkt am Betrieb wurden Schnelltests mit 

Vollblutüberstand und Plasma durchgeführt, die Blutröhrchen zentrifugiert und die Brix-Werte 

sowohl im Serum, als auch im Plasma bestimmt. 

Neunzig Kälber (39,7 %) hatten einen Brixwert von < 8,4 % im Serum, welcher als Grenzwert 

für FTPI genommen wurde. Da zwischen den Betrieben deutliche Unterschiede zu erkennen 

waren, zeigt dies, dass das Bewusstsein für ein optimales Kolostrummanagement noch gehoben 

werden muss. Für den FASTest® IgG bovine wurde ein Grenzwert von 8,3 % Brix im Serum 

ermittelt, wobei die Sensitivitäten bei 90 %, 84 % und 76 %, und die Spezifitäten bei 70 %, 

72 % und 79 % für die Durchführung mit Vollblutüberstand, Plasma und Vollblut lagen. Dieser 

Schnelltest ist somit eine gute Methode, um den Immunglobulin-Status von Kälbern zwischen 

dem dritten bis sechsten Lebenstag direkt auf dem Betrieb zu testen.  

In der vorliegenden Arbeit waren die Kolostrumqualität (> 22 % Brix) und die 

Kolostrumquantität (≥ 2 l) die wichtigsten Faktoren, um FTPI vorzubeugen. Hinsichtlich der 

Kälbergesundheit bestand ein signifikanter Zusammenhang zwischen der 

Erkrankungswahrscheinlichkeit in den ersten drei Lebenswochen und FTPI (OR = 2,60). Vor 

allem für Kälber, welche an Durchfall litten, konnte ein starker Zusammenhang mit FTPI, mit 

der OR = 2,69 (1,52-4,76) aufgezeigt werden. 

Die Resultate der Arbeit bestätigen die aktuellen Empfehlungen zum Kolostrummanagement 

und verdeutlichen nochmals den Einfluss und die Konsequenzen von FTPI auf die Gesundheit 

von Kälbern. 
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6. Summary 

The objectives of this study were to evaluate a calf-side point-of-care test (qualitative lateral-

flow ELISA) to detect calves with FTPI and to identify factors associated with colostrum 

quality, FTPI and their impact on calf health in the first three weeks of life.  Two hundred fifty 

calves from 11 farms in Enns-Pongau and Lungau (districts of Salzburg, Austria) were enrolled 

in the study. The farmers carried out a calf-side point-of-care test  (FASTest® IgG bovine, 

Megacor, Austria) using whole blood from ear capillary 12 to 16 hours post partum. In addition, 

the farmers collected colostrum aliquots using 15 ml tubes and stored these in the -20°C freezer 

on the farm for later analysis in the laboratory and recorded the calf’s health status on calf cards 

over the first 21 days of life. Between the 3rd and 6th day of life, the calves were clinically 

examined and blood samples were taken. The FASTest® IgG bovine was performed on farm 

using whole blood supernatant and plasma. Furthermore, the blood samples were centrifuged, 

and Brix values were determined in both, serum and plasma. 

Ninety calves (39.7%) had serum Brix values < 8.4%, which was determined as cut-off value 

for FTPI. Significant differences between the farms show that awareness of optimal colostrum 

management is still needed to be raised. For the FASTest® IgG bovine a cut-off value of 8.3% 

Brix in serum with sensitivities of 90%, 84% and 76% and specificities of 70%, 72% and 79% 

for whole blood supernatant, plasma and whole blood was calculated. This point-of-care test is 

therefore a good on-farm method to assess the immunoglobulin status of calves between 3rd and 

6th day of life. 

In the present study, colostrum quality (> 22% Brix) and colostrum quantity (≥ 2 l) were the 

most important factors in preventing FTPI. With regard to calf health, there was a significant 

correlation between the probability of an health event in the first three weeks of life and FTPI 

(OR = 2.60). Especially for calves suffering from diarrhoea, a strong correlation with FTPI 

could be shown with an OR = 2.69 (1.52-4.76). 

The results of the study confirm the current recommendations for colostrum management and 

once again emphasize the influence and consequences of FTPI on calves’ health.  
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