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Tiergerechte Haltung und physiologische Funktionen von Tieren

Entwicklungsqualitiit und Anpassung von Saugkilbern der Mutterkuhhaltung und von in Gruppen am Triinke-
automaten aufgezogenen Kiilbern der Deutschen Rotbunten

Martin Steinhardt, Hans-Hermann Thielscher und Walter Griinberg !

Zusammenfassung

An Saugkilbern (SK) der Mutterkuhhaltung und an am Trinkeautomaten aufgezogenen Kilbern (TK) der Rasse Deutsche
Rotbunte wurden Wachstumskriterien und weitere physiologische Variablen an spezifischen Alterspunkten untersucht und
fiir eine Einschitzung der Anpassung und der Entwicklungsqualitit der Tiere genutzt. Die Zuwachsrate und Korpermasse
(KM) der SK war in den ersten Lebensmonaten grofler als jene der TK. Zwischen Geburtsgewicht und KM bestand bei TK
wihrend der Aufzucht eine enge positive Korrelation, bei SK lief sich diese nur bis 10 Lebenstage (LT) nachweisen. Kor-
pertemperatur, Herzfrequenz und Kreatininkonzentration lagen bei SK bestéindig, die Totalprotein- und Albuminkonzenira-
tion in vielen Fillen signifikant hoher und die Plasma-Fe- und Mg-Konzentration sowie Hb, Hk und MCHC signifikant nie-
driger als bei TK. Signifikante Mittelwertunterschiede einiger Variablen zwischen den Aufzuchtjahren konnten auch bei SK
nachgewiesen werden. Die Anderungen der Variablen zwischen den Alterspunkten wiesen enge Korrelationen mit dem Aus-
gangswert in den ersten Lebenstagen auf, erfolgten individuell in Richtung und Grad unterschiedlich und hatten in den Auf-
zuchtvarianten einen unterschiedlichen Zeitverlauf. Bei einem Alter von 90 LT waren die Anpassungen vieler Blutmess-
werte bei den meisten Tieren weitgehend erfolgt, und die interindividuelle Variation war deutlich verringert. Bezichungen
zwischen biochemischen und himatologischen Variablen und Kriterien der Wachstumsleistung bei SK erreichten zwischen
40 und 70 LT hochste Grade und standen mit den gréBeren Entwicklungsunterschieden der Tiere in diesem Lebensalter in
Verbindung.

Schliisselworte: Saugkilber, Trénkkilber, Adaption, Entwicklungsqualitit, Herzfrequenz, Blutmesswerte

Summary

Species specific conditions in husbandry and physiological functions of animals.

Development quality and adaptation in suckler calves from the mother cow herd and in feeder-fed dairy calves from
the German Red Pied breed

On suckler calves (SK) of the mother cow herd and on feeder-fed calves (TK) from German Red Pied breed growth cri-
teria and other physiological variables were investigated at specific age points and the results were used for an assessment
of adaptation and development quality of the animals. Growth rate and body weight (KM) of SK were greater than in TK
at the first months of life. Between birth weight and body weight at specific age points existed a strong positive correlation
in TK, in SK this correlation could be found only at 10 days of age. Body temperature, heart rate and creatinin concentra-
tion were lying at all age points and total protein and albumin concentration were lying in many cases significantly higher
and the plasma —Fe and Mg concentration, Hb, Hk and MCHC significantly lower in SK than in TK. Significant mean dif-
ferences of some variables between the years could be found in SK. The changes of the variables between the age points
showed strong correlations with the initial values at the first days of life. These changes were individually different con-
cerning the direction and degree and they had different time courses in calves of the two husbandry systems. At life age of
90 days adaptation of most animals has been mostly completed and so interindividual variation became obviously smaller.
Correlations between biochemical and hematological variables and the criteria of growth performance in SK came up to
highest degrees between 40 and 70 days of age expressing greater differences of development of animals at this life age.
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Einleitung

Saugkilber der Mutterkuhhaltung (SK) haben im allge-
meinen im Vergleich mit Zucht- und Mastk#lbern vorteil-
hafte Lebensbedingungen, die tiergerechten Haltungsbe-
dingungen und einer mehr natlirlichen Aufzucht in vieler
Hinsicht nahe kommen. Physiologische Variablen von in
Gruppenhaltung am Tr4nkeautomaten aufgezogenen
Milchrindkélbern (TK) und auch von Saugkilbern der
Mutterkuhhaltung in Beziehung zum Alter der Tiere lie-
gen offensichtlich nur sparlich vor. Blutmesswerte sind
beschrieben worden (Rice et al., 1967; Boyd und Hoog,
1981; Reece et al., 1984; Thielscher, 1994; Steinhardt et
al.,, 1995a; Steinhardt und Thielscher, 1998; 2000a,b;
Griinberg, 1996; Griinberg et al., 1998; Egli und Blum,
1998) und beziehen sich auf ein genetisch unterschiedli-
ches Tiermaterial. Die Nutzung von Deutschen Rotbunten
in der Mutterkuhhaltung und in der Milchviehhaltung
innerhalb eines Betriebes ergab die Moglichkeit, an einem
einheitlichen Tiermaterial Einschidtzungen der Einflisse
von Haltungsbedingungen wihrend der Aufzucht vorzu-
nehmen. Der vorliegende Bericht bezieht sich auf ein
Datenmaterial aus mehreren Projekten. Folgende Fragen
waren von Interesse:

(1) Werden die Variablen und deren Anderungen durch
die Haltungsbedingungen beeinflusst und in welchen
Altersbereichen treten Unterschiede physiologischer
Variablen und der Wachstumsmerkmale zwischen SK
und TK deutlicher hervor?

(2) Lisst sich eine Individualspezifitit der Anderung von
physiologischen Variablen nachweisen?

(3) Auf welches Niveau stellen sich die Variablen im Ver-
laufe der frithen Aufzuchtperiode bei Kélbern in den
Haltungsvarianten ein?

(4) Ist ein Einfluss der Aufzuchtjahre bei den Haltungs-
varianten nachzuweisen?

Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden innerhalb eines Betriebes
in den Rinderherden des Institutes von den gleichen Per-
sonen und an den gleichen Tageszeiten (08.00 bis 09.00
Uhr) wihrend der Winterstallhaltung vorgenommen. Sie
beziehen sich auf die Jahre 1993/1994 (a), 1995/1996 (b),
1996/1997 (c) und 1998/1999 (d). In der Mutterkuhhal-
tung befanden sich die SK bis zum Alter von 5 bis 7
Lebenstagen (LT) in den Abkalbeboxen und anschlieBend
in Gruppenboxen (etwa 20-25 Muttertiere mit K#lbemn).
Alle Tiere konnten einen zentralen Futtergang erreichen,
auf welchem zweimal tiiglich Silage (Gras, Mais) gegeben
worden ist. In einem abgetrennten Kilberliegebereich mit
Stroheinstreu wurden den Tieren K4lberfutter und Heu zur
Verfiigung gestellt. Die K4lber erhielten einen Halsgurt
und wurden zur GewShnung an Manipulationen tiglich
von ca. 11.30 bis 13.30 Uhr fixiert. TK der Untersuchung
1995/96 befanden sich in Einzelboxen mit Stroheinstreu

und erhielten gegen 07.00 und 16.00 Uhr Milch aus Trink-
eimern (etwa 2—4 1 pro Mahlzeit). TK der Untersuchung
1996/97 kamen am 1. LT in die Gruppenhaltung mit Tr4n-
keautomatenflitterung. Die Zusammensetzung der Gruppe
#nderte sich bestindig, da junge Tiere in Abhingigkeit
von der Kalbefrequenz der Milchkiihe hinzukamen und
iltere Kilber in eine andere Gruppenhaltung gebracht
wurden. Die Kélber erhielten 2 1 gepoolte Kolostralmilch
fiir 2 d, dann bis 7 d gepoolte Frischmilch und ab dem 3.
LT ansteigende Anteile Milchaustauscher (MAT) (Trinke-
automat der Firma Forster, Milchaustauscher Firsenstart S
von Denkavit Futtermittel GmBH, 125 g pro Liter Wasser)
nach dem Trinkeschema 6-8 1 ansteigend, 8 1 anhaltend
und dann kontinuierlicher Abfall der Fliissignahrung. Pel-
letiertes Kraftfutter konnte tiber einen Automaten anstei-
gend bis maximal 3 kg pro Tag abgerufen werden. Gleich-
zeitig wurden Heu und Silage angeboten, und es bestand
die Moglichkeit der Kochsalzaufnahme an Lecksteinen.
Die Tiere erhielten als Grundversorgung und zur Stabili-
sierung wegen des vermutlich grofieren Belastungsrisikos
bei der Einstallung 5 ml Myofer 200 (Hoechst) und 1 ml
Vitamin ADE wissrig (WDT) pro Tier iiber die Milch ver-
abreicht. Fir alle Tiere bestand die Moglichkeit der Was-
seraufnahme aus Selbsttrinken. Messungen sind nur an
Kilbern vorgenommen worden, die klinisch unauffillig
und nicht in eine Behandlung einbezogen waren.

An spezifischen Alterspunkten wurden Messungen der
Korpertemperatur (RT), der Herzfrequenz (HF) und Blut-
untersuchungen (V. jugularis) vorgenommen. Die Kérper-
temperatur wurde mit gebriuchlichen Fieberthermometern
festgestellt. Messungen der HF wurden mit Hilfe des Polar
Sport Testers kontinuierlich iiber 24 Std. vorgenommen
(Steinhardt et al., 1997). Zur Blutentnahme wurden die
Kilber mit einem Strickhalfter fixiert. In peripheren vent-
sen Blutproben (V. jugularis) wurden der Hiamatokritwert
(HK), die Himoglobinkonzentration (Hb), Hamoglobinde-
rivate und -varianten, Gasgehalte und -drucke, im Blut-
plasma die Totalprotein-, Albumin-, Harnstoff-, Kreatinin-
konzentration sowie auch diejenige von Ca, Mg, P und Fe
ermittelt. Die Blutinhaltsstoffe konnten im Analysenauto-
maten (Kone, Finnland) mit Reagenzien der Firmen Boeh-
ringer und Merck bestimmt werden. Die Blutproben wur-
den mit dem AVL 912 CO-Oxylite von Medical Instru-
ments AG, mit welchem neben Messgréfien des Séure-
Basen-Status die Himoglobinkonzentration, Sauerstoff-
stittigung (O,SAT), Sauerstoffkapazitiit (O,CAP) und der
Sauerstoffgehalt (O,CONT), die Himoglobinderivate
Oxyhémoglobin (O,Hb), Desoxyhtimoglobin (HHb), Car-
boxyhimoglobin (COHb), Methémoglobin (MetHb) und
Sulfhéimoglobin (SHb) ermittelt werden konnen, unter-
sucht.

Hk wurde mit der Mikroh&matokritmethode bestimmt.
Die Ergebnisse sind mit dem Paket PC-Statistik von Top-
soft Hannover und mit Sigma Stat von Jandel Scientific
Sofiware bearbeitet und die Regressions- und Korrela-
tionsrechnung sowie die Varianzanalyse angewendet wor-
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den. Mit einfacher Varianzanalyse wurde an den Mess-
punkten der Einfluss der Haltungsvariante und mit einfa-
cher Varianzanalyse fiir wiederholte Messungen wurde
derjenige der Bedingungen an den Untersuchungspunkten
gepriift. Wenn Normalverteilung und Gleichheit der Vari-
anzen nicht gegeben war, wurde die Friedman Varianz-
analyse fiir wiederholte Messungen auf der Basis von
Rangplitzen angewendet. Im Falle von Gruppen- oder
Messpunktunterschieden wurde mit Hilfe multipler Ver-
gleichsverfahiren gepriift (Bonferroni t-Test, Student-New-
man-Keuls-Methode), welche Mittelwerte unterschiedlich
sind. Mittelwertunterschiede zweier Gruppen wurden mit
dem t-Test und dem t-Test filr verbundene Stichproben
gepruft. Die Irrtumswahrscheinlichkeiten sind in den
Tabellen und Abbildungen angegeben und, wenn nicht
ausdriicklich erwihnt, im allgemeinen mit 5 % angenom-
men worden.

Vergleiche wurden bei gleichem Alter der Kilber an
spezifischen Alterspunkten vorgenommen (1) zwischen
den Aufzuchtvarianten und Aufzuchtjahren und (2) in der
Aufzuchtvariante Saugk#lber der Mutterkuhhaltung zwi-
schen den Aufzuchtjahren.

Ergebnisse
Korpermasse, Wachstum

Die Geburtsmasse der Kilber betrug fiir die Aufzucht-
jahre und Aufzuchtvarianten 1993/94: SK 40,6 + 6,3kg;
1995/96: SK 42,2 + 6,6kg (Gruppe 10 LT) und SK 43,1 +
5,6kg (Gruppe 18 LT), TK 41,5 * 4,6kg; 1996/97: TK 41,6
+5,7kg; 1998/99: SK 43,1 + 4,5kg. Die Mittelwerte waren
nur im Falle SK 1993/94 gegen SK 1998/99 schwach sig-
nifikant verschieden (p = 0,0319). Die Kérpermasse (KM)
der SK war an den Alterspunkten 15, 30 und 60 LT signi-
fikant gréBer als bei TK (Abb. 1). Sie war bei SK auch
zwischen den Aufzuchtjahren bei 20 LT signifikant ver-
schieden. In diesem Falle war auch das mittlere Lebensal-
ter der SK signifikant unterschiedlich (18,2 + 3,5 d vs 21
+ 1,8 d p=0,0048).

Die Zuwachsrate war bei SK in den ersten beiden
Lebensmonaten signifikant grofler als bei TK (Abb. 1).
Bemerkenswert sind die gréBeren Variationen der
Zuwachsrate bei TK und SK bis zu einem Alter von etwa
20 LT. Die mittlere Zuwachsrate blieb bei den SK zwi-
schen 10 und 90 LT konstant, bei den TK wurde sie bis
zum Alter von 90 LT bestiindig groBer.

Zwischen dem Geburtsgewicht (KMG) und der Korper-
masse an spezifischen Alterspunkten wihrend der Auf-
zucht bestand bei TK eine enge positive Korrelation (Tab.
1). Bei SK lieB sich eine schwache positive Korrelation
bei einem Alter von 10 LT nachweisen. Fiir die zugebilde-
te KM (DIKM) und die Wachstumsrate konnten bei TK
und SK negative Korrelationen gefunden werden, die bei
SK bis zum Alter von 30 LT zu sichern waren. Die KM
hatte ab einem Alter von 10 LT positive Korrelationen mit

den Wachstumskriterien der folgen Altersperioden (Tab.
D.

Korpertemperatur, Herzfrequenz

Die Korpertemperatur war bei 20 und 30 LT hoher als an
den anderen Alterspunkten. Die Mittelwerte waren an
allen Alterspunkten zwischen TK und SK signifikant ver-
schieden. Die Mittelwerte von HF lagen an allen Mess-
punkten bei SK signifikant héher als bei TK. HF verrin-
gerte sich mit dem Alter der SK zwischen 30 und 90 LT
allmahlich, bei TK verringerte sie sich bis 15 LT und stieg
dann bei 30 und 60 LT geringgradig an.

Biochemische Blutwerte

SK hatten im ersten Lebensmonat im allgemeinen gro-
Bere mittlere Totalprotein- und Albuminwerte als TK
(Abb. 2). Diese Werte unterschieden sich bei SK auch zwi-
schen den Aufzuchtjahren signifikant. Die Kreatininkon-
zentration blieb bei SK in den ersten drei Lebensmonaten
annihernd konstant, sie verringerte sich bei TK stetig bis
zum Alter von 90 LT, so dass sich sichere Mittelwert-
unterschiede bei 60 und 90 LT feststellen lieBen (Abb. 2).
Zwischen den Aufzuchtjahren waren bei SK sichere
Mittelwertunterschiede der Kreatininkonzentration nach-
zuweisen. Die Hamnstoffkonzentration wies bei SK und
TK eine grofere Variation auf und #nderte sich im Mittel-
wert wenig (Abb. 2). Die kleinste mittlere Harnstoffkon-
zentration war bei TK im Alter von 15 LT und die gréfite
bei TK im Alter von 90 LT festzustellen. An diesen Alters-
punkten unterschieden sich die Mittelwerte zwischen SK
und TK signifikant.

Mineralstoffe

SK hatten im zweiten und dritten Lebensmonat kleinere
Mg-Konzentrationen und im ersten und zweiten Lebens-
monat kleinere Fe-Konzentrationen als TK (Abb. 3). Die
mittleren Mg- und P-Konzentrationen unterschieden sich
im ersten Lebensmonat bei SK auch zwischen den Auf-
zuchtjahren signifikant (Abb. 3).

Hdamatologische Variablen und Sauerstoffgehalt des Blu-
tes

Die Mittelwerte von Hb, Hk und MCHC der SK sind an
den Alterspunkten 15, 30, 60 und 90 LT kleiner als jene
der TK (Abb. 4). Bei SK bestanden zwischen den Auf-
zuchtjahren Unterschiede der Mittelwerte von Hb, Hk und
MCHC, sicher waren diese nur fiir MCHC bei 10 LT.

Die Mittelwerte von O,CAP, O,CONT und in vielen
Fillen auch von MetHb und COHb waren bei SK kleiner
als bei TK (hier nicht weiter angefiihrt). Auch bei diesen
Variablen waren sichere Unterschiede fiir SK zwischen
den Aufzuchtjahren nachzuweisen.
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Individuaispezifitit der Variablen und gerichtete Anderun-
gen der Variablen wihrend des Wachstums

Fiir die meisten Variablen konnten zwischen den Alters-
punkten hohe Korrelationen nachgewiesen werden. Dies
wird hier nicht ausfithrlicher dargestellt. Die Anderungen
der Variablen zwischen den Alterspunkten wiesen enge
negative Korrelationen mit dem Ausgangswert in den
ersten Lebenstagen auf (Tab. 3). Bei einem Anteil der K4l-
ber waren Anderungen der Variablen zwischen den
Alterspunkten sehr geringgradig oder sie waren nicht vor-
handen (Beispiele siche Abb. 5).

Bei diesen Kilbern lagen die Werte der physiologischen
Variablen an allen Alterspunkten in solchen Bereichen, die
den Referenzwerten fiir diese Entwicklungsstadien der
Tiere sehr nahe kommen. Bei einem weiteren Anteil der
Kilber, solche mit kleineren Ausgangswerten, vergréBer-
ten sich die Variablen zwischen den Alterspunkten in
unterschiedlichem Grade, und bei Kilbern mit gréBeren
Ausgangswerten verringerten sich die Variablen in unter-
schiedlichem Grade (Abb. 5). Bei einem Alter von etwa
90 LT sind die Anpassungen vieler Blutmesswerte bei den
meisten Tieren weitgehend erfolgt, und die interindivi-
duelle Variation ist betrichtlich verringert. Wie an Abbil-
dung 5, 6, 7 und Tabelle 3 zu sehen ist, sind die Anderun-
gen der Variablen bei TK und SK an den Alterspunkten
von unterschiedlichem Grade, und sie kénnen auch ver-
schiedene Niveaus bei TK und SK erreichen. Bei SK
waren die Plasma-Fe-Werte im Alter von 10 LT tiberwie-
gend kleiner als 18 pmol/l und verkleinerten sich bis zum
Alter von 45 LT bei einigen Tieren weiter (Abb. 6). Erst
bei einem Alter von 65 LT begannen sich die Plasma-Fe-
Werte wieder zu vergroBern. Bei TK, die nach der Geburt
eine Behandlung mit einem Fe-Préparat erhalten hatten
(siche Material und Methoden), lag die Plasma-Fe-Kon-
zentration zwischen 3 und 45 umol/l, und stéirkere Zunah-
men derselben traten bei Kélbern bis zum Alter von 90 LT
ein, deren Werte im Alter von 5 LT kleiner als ca. 18
umol/l waren. Abnahmen der Plasma-Fe-Werte traten bei
jenen Kdilbern ein, deren Werte bei einem Alter von 5 LT
groBer als 35 umol/l waren (Abb. 7).

Korrelationen zwischen Wachstumskriterien und anderen
physiologischen Variablen

Korrelationen zwischen Blutmesswerten und Wachs-
tumskriterien waren bei SK nachzuweisen und hatten an
den Alterspunkten unterschiedliche Stirke (Tab. 2). Enge
Korrelationen lieBen sich h#ufiger im zweiten Lebensmo-
nat der SK nachweisen. Hervorzuheben ist die Feststel-
lung, dass die Regressionen einiger Blutmesswerte unter-
einander und auch mit den Wachstumskriterien unter-
schiedliche Koeffizienten in bestimmten Wertebereichen
aufwiesen. Dies veranlasste zur Berechnung sogenannter
»Break-points“, die durch xs und ys (Abb. 8) festgelegt
sind und mit Grenzwerten bei der Ausbildung defizitirer

Zustéinde oder eingeschrénkter funktioneller Kapazititen
in Verbindung stehen kénnen.

Diskussion

Die Geburtsgewichte der Saugkilber (SK) und Trink-
kélber (TK) wiesen eine gréfere Streuung auf, die Mittel-
werte waren bis auf eine Ausnahme (SK 1993/94 vs SK
1996/97) nicht signifikant verschieden. Die geringgradige
Korrelation des Geburtsgewichtes mit Kriterien der
Wachstumsleistung wihrend des ersten Lebensmonats der
SK (Tab. 1) und die hohe Korrelation von Geburtsgewicht
und Kérpermasse der TK bis zum Alter von 90 LT sowie
mit dem Alter zunehmende Variationen der KM bei SK
und TK und auch die gréBeren Variationen der meisten
untersuchten physiologischen Messwerte bis zum Alter
von etwa 2 Monaten weisen auf die differenzierte Wech-
selwirkung zwischen genetischen und Umweltfaktoren in
dieser Entwicklungsperiode der K4lber hin. Unterschiede
physiologischer Variablen der SK zwischen den Aufzucht-
jahren kénnen in diesem Sinne bewertet werden.

Beziehungen der biochemischen und vor allem der
himatologischen KonzentrationsmafBe mit Kriterien der
Wachstumsleistung, die bei SK festzustellen waren (Tab.
2), sind Ausdruck der individuellen Entwicklungsqualits-
ten der Funktionssyteme bei den Tieren in Verbindung mit
der Wachstumsleistung und Fleischktrperbildung sowie
mit einem betrichtlich variierenden kérperlichen Aktivi-
titsniveau. Das markantere Hervortreten dieser Beziehun-
gen in dem Altersbereich zwischen etwa 40 und 70 LT
(Tab. 2) ist darauf zuriickzufithren, dass in dieser Zeit eine
stirkere Differenzierung der individuellen Entwicklungs-
verlufe wahrscheinlich infolge des Uberganges von der
prirumenalen in die rumenale Verdauung erfolgt.

Die insbesondere in den ersten 3 Lebenswochen groBe-
re Streuung der Harnstoffwerte (Abb. 2) l4sst die unter-
schiedliche Protein- und Energieaufnahme der SK und
auch der TK erkennen. Wihrend der ersten Lebenswochen
sind hinsichtlich der Nahrungsaufnahme und N#hrstoff-
verfiigbarkeit gréBere interindividuelle Unterschiede bei
SK und TK méglich. Einfliilsse von Emithrungsqualitit
und Wachstumsfaktoren (Zeitpunkt der Aufnahme, Kolo-
strummenge und —qualit4t) auf metabolische und endokri-
ne Merkmale der K#lber in den ersten Lebenswochen sind
in experimentellen Untersuchungen nachgewiesen worden
(Blum et al., 1997, Hammon und Blum, 1998a,b). Bei TK
wurde die tiglich vorgegebene Menge an MAT von den
Tieren aufgenommen. Bei SK wiesen Milchaufnahme und
Wachstumskurven groBe interindividuelle Unterschiede
und spezifische Verldufe wihrend der Milchemndhrungs-
und Entwohnungsperiode auf (Steinhardt et al., 1995b,c).
Die Aufnahme von Festfutter variierte bei TK und SK
betrichtlich in den ersten beiden Lebensmonaten. GréBere
Totalprotein- und Albuminkonzentrationen bei SK sind
auf die bessere Verfligbarkeit von Proteinen und Amino-
siuren und auf die Stoffwechselaktivitiit der Leber und
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anderer Organe zuriickzufithren. Die bis zu 90 LT bei SK
wenig verdnderte Kreatininkonzentration weist auf den
grofleren Muskelanteil an der Kérpermasse bei diesen Tie-
ren hin. Die Abnahme der Mg-Konzentration bei einem
groBeren Anteil der SK (Abb. 3), die auch bei Simmenta-
ler Kilbern festgestellt worden ist (Egli und Blum, 1998),
steht moglicherweise mit dem Ritickgang der Milchverfiig-
barkeit und der zunehmenden Muskelbildung im
Zusammenhang. Die Mineralstoffaufnahme war fir SK
und TK im wesentlichen mit der Aufnahme der Haupt-
nihrstoffe verbunden und auf in diesen enthaltene Mine-
ralstoffe beschrinkt. Leckschalen wurden von den Kil-
bern wenig angenommen. Die bei SK und TK bis zum
Alter von 90 LT noch stark variierenden Plasma-Fe-Kon-
zentrationen lagen im Mittel bei SK unterhalb und bei TK
oberhalb bekannter Referenzwerte von 18 pmol/l (Abb.
3). Kleinere Wachstumsraten und der mit 100 mg/kg sup-
plementierte MAT konnen zu groBeren Mittelwerten der
Plasma-Fe-Konzentration bei TK beigetragen haben. Bei
SK der Rasse Simmentaler fielen die mittleren Fe-Plasma-
konzentrationen bis 28 d ab (Hilftespielraum etwa zwi-
schen 4 und 7 pmol/1) und stiegen dann wieder an (Egli
und Blum, 1998). Die Anderungen der Fe-Plasmawerte
und die bei SK gegeniiber TK bis zum Alter von 90 LT
kleineren himatologischen Konzentrationsmafle (Abb. 4)
sind aus mehreren Griinden von besonderem Interesse. -

Bemerkenswert ist insbesondere die Feststellung auf der
Grundlage von Reagenten-Nichtreagenten-Bewertungen
in dieser und in vorangegangenen Untersuchungen (Stein-
hardt und Thielscher, 1998; 2000b), dass die wihrend der
Adaptation notwendigen optimalen Wertebereiche bei den
Kidlbern in den verschiedenen Haltungsvarianten nach
individuell unterschiedlichen Zeitverliufen erreicht wer-
den konnten (Abb. 5, 6, 7) und dass sich bei einem grofe-
ren Anteil der Kiilber aus einer Kalbeperiode viele physio-
logische Variablen in solchen Wertebereichen befanden,
die sich wihrend der Aufzucht nicht wesentlich #nderten
und wahrscheinlich Referenzwerten sehr nahe kommen.

Diese Befunde, bei welchen sich bei einem bestimmten
Anteil der untersuchten Kilber physiologische Variablen
in spezifischen Altersbereichen unterschiedlich in Rich-
tung und Grad #@nderten (Abb. 5, 6 ,7), stimmen mit denen
anderer Arbeiten uberein, in welchen differente Reak-
tionsweisen bei TK mit hohem bzw. niedrigem Hb-Aus-
gangswert am Ende der 1. Lebenswoche im Verlaufe der
Aufzucht und nach erhohter Fe-Zufuhr {iber den Milch-
austauscher festgestellt wurden (Miltenburg et al.,, 1991).
Unterschiedliche Zeitverliufe der Mittelwerte himatologi-
scher Variablen und der Plasma-Fe-Werte von Kilbern des
Fleckviehs gegentiber solchen der Deutschen Rotbunten
und Deutschen Schwarzbunten (Jekel, 1986) wurden auf
eine bessere Kompensation geologischer und nutritiver
Bedingungen durch solche Rassenvertreter zurtickgefithrt
(Bostedt et al., 2000).

Anderungen himatologischer Variablen bei Kilbern
wihrend der frithen Aufzuchtperiode sind auBer durch Fe-

Verfiigbarkeit auch durch weitere Faktoren (Protein-Ener-
gie-Erndhrung, Wachstumsqualitdt, Muskelbildung, kér-
perliche Aktivitit) stirker beeinflussbar. GroBie Stoff-
wechselintensitit, zu erkennen an einer in den ersten
Lebenstagen hsheren Korpertemperatur und ansteigenden
Herzschlagfrequenz der SK (Abb. 1), und korperliche
Aktivitit einer bestimmten Intensitit (Spielverhalten)
beeinflussen die VolumenmaBe (Blut-, Plasma-, Erythro-
zytenvolumen), fordern den Erythrozytenabbau und sti-
mulieren die Erythropoese u.a. ilber die vermehrte Bil-
dung von Erythropoietin (EPQ). Fiir die Tierart Rind sind
dazu fiir das derzeitig in der Produktion genutzte geneti-
sche Material und die gebriuchlichen Haltungsbedingun-
gen keine zuverliissigen Angaben zu finden. Zunehmende
motorische Aktivitit wird durch entwicklungsphysiologi-
sche und soziale Faktoren bestimmt und ist vom Alter und
von der GruppengréBe und -zusammensetzung sowie von
den riumlichen Gegebenheiten abhingig. Soziale Stimu-
lierungen und Spielverhalten (Byers, 1984; Jensen et al.
1998; Jensen und Kyhn, 2000) waren bei SK in ausge-
prégter Form zu beobachten, bei TK vorwiegend wihrend
der Serviceperioden. Einflilsse auf Intensitst und Dauer
der motorischen Aktivitdt und typmafige Reaktionswei-
sen sind bisher nicht ausfiihrlicher untersucht und quanti-
fiziert worden. Der Grad des lokomotorischen Spielens
und dessen Synchronie verringerten sich tiber die Wochen
bei mutterlos aufgezogenen Kéilbern, das spielerische
Kimpfen, in welches ménnliche Tiere mehr einbezogen
waren, jedoch nicht (Jensen und Kyhn, 2000). Befunde an
TK beziehen sich auf ein unterschiedliches genetisches
Material sowie auf Aufstallungsformen, die hinsichtlich
der Erndhrung, Fitterungstechnik, Raumverfiigbarkeit
und der k&rperlichen Bewegungsmdglichkeit fiir die K4l-
ber sehr unterschiedlich waren. In einigen Fillen (Biinger
et al., 1983) befanden sich die Tiere in den ersten Lebens-
wochen (5 bis 37 LT) in extremer Enghaltung (Schmalbo-
xen ohne Einstreu). Insbesondere bei SK, aber auch bei
TK in Gruppenhaltung sind Einfliisse durch die Vorge-
hensweise bei der Probennahme zu erwarten, wenn die
Tiere die Nihe des Menschen und Manipulationen nicht
gewohnt sind und die Erregungen und korperlichen Akti-
vierungen in Abhingigkeit vom Alter, von der typméBigen
Reaktionsweise und dem Training der Tiere unterschiedli-
che AusmalBe erreichen und die Variablen verindern kon-
nen. Vorteilhaft war in den vorliegenden Untersuchungen,
dass die Vorgehensweisen einheitlich waren und die Pro-
bennahmen von den gleichen Personen vorgenommen
worden sind. Hohere, aber auch niedrigere Konzentra-
tionsmafle einiger Variablen bei Saugkilbern (Reece und
Hotchkiss, 1987; Thielscher, 1994) und auch bei Trink-
kilbern in Gruppenhaltung miissen in enger Verbindung
mit der Vorgehensweise bei der Probennahme kritisch ein-
geschatzt werden.

Viele physiologische Variablen weisen nach der Geburt
eine bemerkenswerte interindividuelle Variation auf
deren Ursachen in der Entwicklungsqualitit und der
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Anpassung an spezifische regulatorische und nutritionelle
Bedingungen im Korper des Muttertieres sowie in Aus-
wirkungen des Geburtsvorganges zu suchen sind (Stein-
hardt und Thielscher, 2000b). Wihrend Verkleinerungen
von Hk und Hb in den ersten Lebenstagen eine Folge der
Erweiterung des Gefiiisystems und der damit verbunde-
nen BlutvolumenvergréBerung (vorwiegend Plasmavolu-
men, Himodilution) sind, stehen die Anderungen in der
folgenden Zeit mit der Entwicklung und der funktionellen
Kapazitit der Organe wie z. B. Leber, Lunge, Niere,
Muskulatur und mit der Kapazitit und Stimulationsinten-
sitdt des erythropoetischen Gewebes in Verbindung. Diese
bei Jungtieren vieler Spezies in dhnlicher Weise ablaufen-
den Erscheinungen sind im Zusammenhang mit (1) der
Qualitit der fetalen Erythropoese und deren Auswirkun-
gen iiber die in den ersten Lebenswochen vorhandene
Erythrozytenpopulation (Menge und Qualit4t der Erythro-
zyten), (2) die Regulation und Kapazitit des erythropoeti-
schen Gewebes begrenzende Faktoren wihrend der post-
natalen Wachstumsperiode und (3) Effekten des Geburts-
verlaufes auf die Erythrozytenmenge der neugeborenen
Tiere zu sehen. Die in der Leber als Hauptspeicherorgan
vorhandene Menge an Fe variiert bei neugeborenen Kil-
bern sowohl von Fiirsen als auch von Kiihen betrichtlich
(Miltenburg et al., 1991; Steinhardt et al. 1993). Dies 14sst
die individuell unterschiedliche Nutzung des Speichers
und auch die unterschiedliche Entwicklung des Organs
(GrBenzunahme des Speichers) selbst erkennen. Infolge
des Geburtsverlaufes kénnen hohe Anteile der fetalen
Erythrozytenmenge in den Eih4uten verbleiben, so dass
den Neugeborenen eine betréchtliche Menge an Fe verlo-
ren geht. Extrem unterschiedliche Transfusionen wéhrend
der Geburt sind auch bei Zwillingen méglich. Die Plasma-
Fe-Konzentration f4llt in den ersten Lebenstagen bei Kil-
bern ab. Bei den Nachkommen milchbetonter Rassen hat-
ten 18,8 % der Neugeborenen aus verschiedenen Bestiin-
den, gemessen an der Plasma-Fe-Konzentration (Grenz-
wert 18 pmol/l), im prakolostralen Stadium eine ,larvier-
te Sideropenie* (Bostedt et al., 1990).

Das Sauerstoffbindungs- und —abgabevermdgen, wel-
ches u. a. von der Himoglobinvariante (HbF, HbA oder
HbB) abh#ngig ist, eine verringerte EPO-Bildung oder
Wirkung und auch die Verfiigbarkeit, Mobilisierung und
Utilisierung essentieller Elemente wie Fe knnen eine
Rolle spielen. Die Anderung der Hb-Variantenkomposi-
tion wihrend dieser Entwicklungsperiode der Kélber kann
durch Erkrankungen und andere Faktoren beeinflusst wer-
den. Die Reaktion auf EPO kann von den Hauptorten der
Erythropoese und dem Grad der Rezeptorausbildung
abhingen. EPO wird bei Feten in der Leber und bei Arten
mit langer intrauteriner Entwicklungsperiode im geburts-
nahen Zeitraum zunehmend in der Niere gebildet. Die
Expression von EPO in glomerulirem Gewebe bei Neuge-
borenen wird durch hohe Cortisolkonzentrationen
gehemmt (Schaf: Lim et al,, 1996). Ein zeitspezifischer
Effekt der Glukokortikoidwirkung bei der Umschaltung

der Produktion von fetalem auf diejenige von adultem Hb
ist nachgewiesen worden (Schaf: Wintour et al., 1985).
Eine empfindliche Reaktivitit der Nebennierenrindenhor-
monproduktion und —disposition bei Kilbern ist bekannt.

Hinsichtlich der Notwendigkeit und Intensitit von Fe-
Supplementierungen bei Kilbern in der frithen Aufzucht-
periode bestehen Unterschiede, wenn zootechnische (z. B.
Fleischqualitit) und biologische Kriterien (Entwicklungs-
qualitit, physische Fitness, Krankheitsresistenz, Lebens-
dauer) fiir die Optimierung herangezogen werden. Der
Einfluss bei mit Milch und MAT ernsihrten K4lbern auf die
himatologischen Variablen durch die Fe-Aufnahme, die
meistens durch Berechnungen auf der Grundlage des Fe-
Gehaltes der Futtermittel eingeschétzt wird, kann prinzi-
piell durch die Fe-Reserven zum Zeitpunkt der Geburt,
durch Geschlecht, Wachstumsrate, chemische Form des
verabreichten Fe, Zusammensetzung der Nahrung, Malab-
sorption, Grad der intermedidren Fe-Utilisierung und
durch Fe-Verluste des Korpers modifiziert werden. Bei
Bezugnahme auf das Niveau hiimatologischer Variablen
(Hb, Hk, Prophylaxe der Aniimie) erfolgten Fe-Supple-
mentierungen von 40 mg pro Tier und Tag (Kume und
Tanabe, 1996). Um den ,,physiologischen Bedarf* (Nah-
rungsverwertung, Wachstumsraten, Leistung bei physi-
scher Aktivitit, metabolische und endokrine Anderungen,
Infektionsraten, Immunreaktionen und Gesundheitsindex)
zu gewidhrleisten, wurden 50 mg Fe/kg Milchaustauscher
fitr ausreichend gehalten (Lindt und Blum, 1994). Supple-
mentierungen von Fe in diesen Gréfenordnungen reichen
aus, um den mittleren Erythropoeseeisenbedarf in Abhén-
gigkeit von genetischem Material und den Aufzuchtbedin-
gungen bei einem gréBeren Anteil der K4lber zu gewéhr-
leisten und in vielen Fillen auch den Gewebeeisenbedarf
zu fordern. Das meiste Fe, ob oral verabreicht oder inji-
ziert, wird in der frithen Aufzuchtperiode durch die
Erythrozyten genutzt, und nur eine kleine Menge wird an
den Speicherorten angereichert (Miyata et al., 1984). An
der gegenilber Raufutter und Konzentraten besseren Ver-
fiigbarkeit von Fe durch Fe-Supplementierungen der
Milch und der Milchaustauscher (Bunger et al., 1987;
Egger und Bourgeois, 1993) sind mehrere Faktoren betei-
ligt, die noch wenig untersucht worden sind. Lactoferrin
kann die Fe-Absorption aus dem Darm und die Aufnahme
von Fe in Himoglobin mehr férdern als den Ubergang von
Fe in Speicher. Es stabilisiert Fe2+ im Gastroinstinaltrakt
oder Blutplasma unmittelbar nach der Verabreichung und
beschleunigt die Aufnahme des Fe in Himoglobin. Mit
Kolostrum und Vollmilch (5 1 pro Tag an 2 Zeiten) sowie
Kilberstarterpellets und Heu ernihrte Kilber (Holstein
Friesian) reagierten auf Supplementierung von 40 mg Fe
pro Tag bzw. 40 mg Fe und 5 g Lactoferrin pro Tag einge-
mischt in das Kolostrum bei einem Alter von 1 bis 5
Lebenstagen mit Vergréferung von Hb und Hk (Kume
und Tanabe, 1996). Mittelwerte von Hb lagen bei einem
Alter von 10 d zwischen 11 und 11,5 g/dl und diejenigen
von Hk zwischen 36 und 37 %. Plasma-Fe war am 2. LT
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grofler als bei Kontrolltieren und fiel dann wie bei diesen
bis 10 LT wieder ab.

Wie an mittleren Hb zwischen 9,9 und 10,9 g/dl bei TK
wihrend der Aufzucht zu sehen ist (Abb. 4), kénnen die
flir den MAT deklarierten 100 mg Fe/kg den Fe-Bedarf fuir
die Erythropoese bei einer langsam ansteigenden Wachs-
tumsrate der Kilber (Abb. 1) gewihrleisten. Bei SK fallen
Hb und Hk wihrend der Zeit der gréBten mittleren Wachs-
tumsrate in den ersten 3 Lebenswochen ab (Abb. 4) und
liegen im Mittel zwischen Hb 8 und 8,5 g/dl und Hk 28
und 29 %.

In einer Querschnittsuntersuchung (33 Betriebe) an Kiil-
bern verschiedener Rassen (Brown Swiss, Ehringer, Hol-
stein Friesian, Red Holstein, Simmentaler, Black Angus,
Limousin, Montbéliard) wurden die groBiten Werte fiir Hb,
PCV und RBC bei Kélbern gemessen, welche Buttermilch
erhielten, der mit Fe-angereichertes Milchpulver zugesetzt
war (Lindt und Blum, 1994). Die kleinsten Hb, PCV, RBC
und Plasma-Fe-Werte wurden nicht bei solchen Kilbern
festgestellt, die nur mit Vollmilch ernihrt worden waren,
sondern bei jenen, die Vollmilch und mit Fe-supplemen-
tiertes Milchpulver erhielten. Das Alter der Kiilber bei der
Untersuchung (Mittel 9 Wochen) erstreckte sich allerdings
iiber einen Bereich von 3 bis 15 Wochen, eine Lebenspe-
riode, in welcher bei vielen Messwerten starke Anderun-
gen vorkommen konnen. Parenterale Verabreichung von
Fe (1. Lebenstag nach ausreichender Kolostrumversor-
gung, Deutsch Rotbunt N=17; Deutsch Schwarzbunt
N=32) fiihrte bei Dosierungen von 1000 mg i.m. pro Tier
zu mittleren Plasma-Fe-Konzentrationen, die tiber 40
umol/l in der folgenden Zeit und bis zum Alter von 43 LT
lagen (Bostedt et al., 2000). Die mittleren Fe-Werte der
Kontroligruppe und der mit 750 mg i.m. pro Tier behan-
delten Gruppe waren séimtlich zwischen etwa 18 und 35
pmol/l, einem Variationsbereich, der in Verbindung mit
dem inneren Fe-Stoffwechsel charakteristisch ist. Die Hb-
Werte lagen im Alter von 17 bis 43 LT zwischen 7,5 und
8 mmol/l (12,1 und 12,9 g/di).
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Abb. 5: Beziehung zwischen der Anderung von Hk, Hb, Totalprotein und Harnstoff bei einem Alter von 90 Lebenstagen und
den Ausgangswerten bei 15 LT bzw. 20 LT, Kilber der Deutschen Rotbunten in zwei Haltungsvarianten, Einzelwerte und

Regressionsgraden (siehe Tab. 3)

Fig. 5: Correlation between the changes of Hk, Hb, total protein and blood urea by 90 days of age with the initial values at
15 days and 20 days of age respectively, calves from German Red Pied breed kept in two rearing systems, see also table 3
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Abb. 6: Beziehung zwischen der Anderung der Plasma-Fe-Konzentration der Saugkdlber (1998/1999) in spezifischen
Altersbereichen und dem Ausgangswert der Plasma-Fe-Konzentration bei 10 LT, Einzelwerte und Regressionsgeraden
Fig. 6: Correlation between the change of plasma iron concentration of calves years 1998/1999) within specific age peri-
ods and the initial value at 10 days of life, single values and regression line
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Abb 7:  Beziehung zwischen der Anderung der Plasma-Fe-Konzentration der Tréink-
kdlber (1996/1997) bei 90 LT und dem Ausgangswert bei 5 LT, Einzelwerte

Fig. 7: Correlation between the change of plasma iron concentration of calves (years
1996/1997) by 90 days of age and the initial value at 5 days of life, single values
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Abb. 8: Beziehung zwischen Plasma-Fe-Konzentration und Hb der Saugkdlber im
Alter von 30 LT, Einzelwerte und Regressionsgeraden oberhalb und unterhalb eines
., Breakpoints

Fig. 8: Correlation between plasma iron concentration and Hb of suckler calves at 30
days of life, single values and regression line above and below a break point














