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1 Einleitung 

Die Aufzucht von Kälbern wird hinsichtlich der Ernäh
rung in drei Hauptvarianten (Ernährung mit Vollmilch, 
Ernährung mit Milchaustauscher bei Angebot von Heu und 
Konzentraten wid Saugkälber in Mutterkuhhaltungen) vor
genommen, wobei die Raum- und Nahrungsverfügbarkeit 
sowie die Bewegungsmöglichkeit der Ttere größere Varia
tionsbereiche haben können. Ttergerechte Haltungen wer
den angestrebt, deren Definitionen und Inhalte noch wenig 
exakt festgelegt wid ausgefüllt sind. Ethologische Betrach
tungsweisen, die bisher überwiegend für die Begründung 
kausaler Zusammenhänge tiergerechter Haltung angeführt 
wurden, betreffen einen Funktionsbereich, der die variabel
sten Komponenten der Tier-Umwelt-Beziehung, die nach 
biologischen Gesetzmäßigkeiten in die Strategie der 
Individual- und Arterhaltung eingegliedert sind, betrifft. 
Tterschützerische Interessen der Kälberaufzucht beziehen 
sich vorrangig auf die Bewegungsmöglichkeit der Ttere. 
Damit ist die Frage nach der Entwicklungsqualität und 
Vitalität der Kälber und nach physiologischen Referenz
werten bei Kälbern unter verschiedenen Aufzuchtbedin
gungen verbunden. Für einen Vergleich von Haltungsva
rianten und für die Festlegung von Referenzwerten der kli
nischen Diagnostik oder von Grenzwerten in Verbindung 
mit tiergerechten Haltungsbedingungen ist es weiterhin von 
Interesse, welche auf das Lebensalter bezogenen Anpas
sungsvorgänge bei Kälbern vorkommen können, wie diese 
die Variation physiologischer Variablen bestimmen und 
durch Haltungsvarianten beeinflußt werden können. 

Während der frühen Aufzuchtperiode sind Verfolgsunter
suchungen an kleinen Tiergruppen vorgenommen 
(Greatorex, 1954;0Itner und Berglund, 1982; 
Mi y a t a et al., 1984; Tenn an t et al., 1974), mittlere 
Änderungen von Variablen nachgewiesen und Eint1üsse 
von Haltungsvarianten aufgezeigt worden (Re e c e und 
H o t c h k i s s , 1987). 

Wir gingen der Frage nach, welche konstitutionellen 
Merkmale und welche Änderungen physiologischer 
Variablen in spezifischen Altersperioden bei Tränkkälbern 
(TK) in verschiedenen Haltungsvarianten und bei Saugkäl
bern (SK) der Mutterkuhhaltung festgestellt werden können 
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und welches Ausmaß inter- und intraindividuelle Variatio
nen in Verbindung mit Wachstum und Anpassungsvorgän
gen haben können. Der vorliegende Bericht bezieht sich auf 
ein Datenmaterial aus mehreren Projekten. 

2 Material und Methoden 

Kälber der Mutterkuhherde (Deutsche Rotbunte, DRB, 
Deutsche Schwarzbunte im alten Typ, DSB und Fl Gallo
way x Holstein Friesian, GxHF) und solche der Milchrind
herde des Institutes (Deutsche Holstein Friesian, DHF, 
Deutsche Rotbunte, DRB) wurden für die Untersuchungen 
genutzt, die sich bei den Mutterkühen von Oktober 1993 
bis März 1994 und bei den Milchrindkälbern über den Zeit
raum vom 29.10.1996 bis 02.07.1997 erstreckten. Saugkäl
ber (SK) waren in Laufboxenhaltung mit Stroheinstreu 
(etwa 25 Muttertiere mit jüngeren Kälbern) und mit Spal
tenboden und Liegeflächen (etwa 35 Muttertiere mit älteren 
Kälbern). Sämtliche Tiere können einen zentralen Futter
gang erreichen, auf welchem zweimal pro Tag Silage 
(Mais, Gras) gegeben worden ist. Zu beiden Stallbereichen 
gehört ein durch Gatter abgetrennter Kälberliegebereich 
mit Stroheinstreu, in welchem Kälberfutter und Heu ange
boten werden. Wasser kann aus Selbsttränken genommen 
werden. In allen Stallbereichen sind Leckschalen für die 
Mineralstoffversorgung der Ttere ausgelegt. Sämtliche 
Kälber erhalten einen Halsgurt und werden zur Gewöhnung 
an Manipulationen täglich zweimal über eine bestimmte 
Zeitperiode fixiert. Milchrindkälber wurden am ersten Le
benstag in Einzelboxen mit Stroheinstreu (16 Boxen 0,9 m 
x 1 m, Metallgeflechtwände, nebeneinander) oder in Grup
penboxen (2 Boxen 3 m x 17 m), die in zwei Varianten 
bewirtschaftet wurden, gebracht. Die Beschickung dieser 
Haltungsvarianten erfolgte im Wechsel während der ge
samten Abkalbeperiode. Kälber in Einzelhaltung (TK-E) 
erhielten während der ersten Tage Kolostrum, dann 6 I 
Vollmilch pro Tag sowie pelletiertes Kraftfutter und Heu 
nach Bedarf. Nach dem 60. Lebenstag kamen die Ttere aus 
der Einzelhaltung in die Gruppenhaltung und wurden mit 
Milchaustauscher am Automaten sowie pelletiertem Kraft
futter, Silage und Heu ernährt. In der Gruppenhaltung (TK
Gw), die kontinuierlich aufgefüllt wurde und in welcher 

LANDBAUFORSCHUNG VÖLKENRODE 



Tiere regehnäßig ausgewechselt wurden, wurden die Tiere 
am Tränkeautomaten aufgezogen. Kälber dieser Gruppe 
erhielten bis 7 Tage gepoolte Frischmilch (Kolostralmilcb 2 
I für 2 Tage), dann Milch und ab dem 3. Tag ansteigende 
Anteile Milchaustauscher (Färsenstart S von Denkavit 
Futtermittel GmbH, 125 g pro Liter Wasser, Tränkeautomat 
der Fa. Förster) nach dem Tränkescbema 61 bis 8 1 anstei
gend, 8 1 anhaltend und dann kontinuierliche Abnahme des 
Anteils der Flüssignahrung. Kälber der Gruppe TK-Gw 
erhielten als Grundversorgung bei der Einstallung 5 ml 
Myofer 200 (Hoechst) und 1 ml Vitamin ADE wässrig 
(WDT) pro Tier über die Milch verabreicht. Pelletiertes 
Kraftfutter konnte über den Futterautomaten ansteigend bis 
maximal 3 kg pro Tag abgerufen werden. Gleichzeitig wur
den Heu und Silage angeboten. Die Möglichkeit der 
Wasseraufnahme aus Selbsttränken und der Kochsalzauf
nahme an Lecksteinen bestand ständig. Kälber der Gruppen 
TK-E und TK-Gw erhielten die gleichen Mengen Flüssig
nahrung (TK-E: 360 I Volhnilcb und 144 1 Milchaustau
scher, TK-Gw: 5011 Milchaustauscher). 

Sowohl die Kälber der Einzelhaltung als auch diejenigen 
der Gruppenhaltung waren einem vielseitigen Einfluß und 
intensiven Kontakt durch das Betreuungspersonal ausge
setzt. Eine Gruppe von 18 Kälbern (Geburten vom 
31.01.1997 bis 12.02.1997) erhielt bis 2 Tage Kolostral
milch, dann bis 7 Tage Vollmilch und danach 6 l pro Tag 
Milchaustauscher und betriebsspezifisches Konzentratfut
ter sowie Heu und Silage ad libitum. Die Kälbergruppe 
blieb während der Aufzucht in der Zusammensetzung kon
stant (TK-Gk) und wurde in einem gesonderten Stallbe
reich (Boxengröße 6 m x 13 m) mit minimalem Betreu
ungsaufwand und ohne weiteren Mensch-Tier-Kontakt auf
gezogen. 

Bei SK wurden an den Alterspunkten 20, 60 und 90 
Lebenstagen und bei TK an den Alterspunkten 15, 30, 60 
und 90 Lebenstagen Langzeitmessungen und Blutuntersu
chungen vorgenommen, wobei die Tiere für das Anlegen 
von Meßeinrichtungen sowie zur Blutprobennahme für 
kurze Zeit fixiert werden mußten. Anlegen von Meßein
richtungen und Probennahmen fanden bei den Tieren zwi
schen 7.45 Uhr und 8.30 Uhr innerhalb der Stallbox statt. 
Herzschlagfrequenz(HF)-Messungen wurden mit Hilfe des 
Polar Sport Testers kontinuierlich über 24 Std. vorgenom
men (Steinbardt et al., 1997b). Als HF-Kennwert ist 
die mittlere HF der Messung verwendet worden. In peri
pheren venösen Blutproben (V. jugularis) bestimmten wir 
den Säure-Basen-Status, den Hämatokrit (Hk), die Hämo
globinkonzentration (Hb), Hämoglobinderivate und -vari
anten, Gasgehalte und -drucke, die Plasmaeiweiß-, Albu
min-, Laktat-, Harnstoff-, Kreatinin-, Glukose- und Corti
solkonzentration sowie auch diejenige von Ca, Mg, P und 
Fe. Säure-Basen-Status und Blutgasgehalte wurden mit 
AVL 995-Hb Automatie Blood Gas System von Biomedical 
Instruments Graz, Österreich, die Blutinhaltsstoffe im Ana
lysenautomaten (Kone, Finnland) mit Reagenzien der Fir
men Boehringer und Merck bestimmt. Die Blutproben wur
den außerdem mit dem AVL 912 CO-Oxylite von Medical 
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Instruments AG, mit welchem neben Meßgrößen des Säu
re-Basen-Status die Hämoglobinkonzentration, Sauerstoff
sättigung (02SAT), Sauerstoffkapazität (02CAP) und der 
Sauerstoffgehalt (02CONT), die Hämoglobinderivate Oxy
hämoglobin (02Hb), Desoxybämoglobin (HHb), 
Carboxyhämoglobin (COHb), Methämoglobin (MetHb) 
und Sulfbämoglobin (SHb) bestimmt werden können, 
untersucht. Cortisol wurde mit einem Lumineszenz
Enzym-Immunoassay (LEIA, Gerätesystem von Nichols 
Diagnostics), Hk mit der Mikrohämatokritmethode be
stimmt. Die Ergebnisse wurden mit dem Paket PC-Statistik 
von Topsoft Hannover bearbeitet und die Regressions- und 
Korrelationsrechnung sowie die Varianzanalyse genutzt. 
Mittelwertunterschiede zweier Gruppen wurden mit dem t
Test geprüft. Bei der graphischen Darstellung sind Box and 
Whisker Plots bevorzugt worden, die einen großen Infor
mationsgehalt haben. Die Box umfaßt den Hälftespielraum 
und enthält den arithmetischen Mittelwert (ein x) sowie 
den Median (eine horizontale Linie). Die Länge der Box 
wird als Intervall (Whisker) oben und unten angehängt, und 
zwar nicht in ganzer Länge, sondern es wird jeweils der 
letzte, gerade noch in diesen Bereich fallende Meßwert als 
effektive Grenze für die Whisker gewählt. Daten außerhalb 
dieser Grenzen werden eingezeichnet (Extremwerte bzw. 
Ausreißer). 

Für den vorliegenden Bericht werden aus dem Daten
material beispielhaft Ergebnisse verwendet. Bei SK sind 
die Rassenvertr~ter und die Kreuzungstiere an den Alters
punkten berücksichtigt worden. 

3 Ergebnisse 

Haltungsvarianten und physiologische 
Variablen bei Kälbern (Tabellen 1 und 
2,Abbildungen 1 bis 3 un d 8, Anhang) 

Mittelwertunterschiede zwischen den Kälbergruppen 
sind für die meisten Meßgrößen an den Alterspunkten fest
zustellen. Sie sind stärker und häufiger zwischen den 
Gruppen SK und TK-E einerseits und TK-Gw sowie TK
Gk andererseits (Harnstoff, Tabelle 2; Ca, Mg, P Abbil
dungen 1 und 2; Hb Abbildung 3), in einigen Fällen auch 
zwischen den beiden letzteren Gruppen vorhanden. Mittel
wertunterschiede für einige Meßgrößen wie Ca, Mg, P, 
Harnstoff, Gesamtprotein und Albumin treten bis zum Al
ter von 30 LT deutlicher hervor. Auffallend sind große 
Streuungen bei Gesamtprotein, Albumin, Laktat, Hb und 
Hk. Wie aus Abbildung 3 hervorgeht, sind diese Streuun
gen innerhalb der Tränkkälbergruppen bis zum Alter von 30 
LT und bei SK bis 60 LT so groß, daß Mittelwertunter
schiede nicht oder nur schwach erkennbar werden. Im Alter 
zwischen 30 und 60 LT werden diese Streuungen bei TK 
verringert, und es lassen sieb Mittelwertunterschiede sicher 
nachweisen. Bei SK beginnen sieb die Streuungen von Hb 
im Alter von 90 LT zu verringern. Mittelwerte von Hb der 
Rassenvertreter (DRB, DSB) und der Kreuzungstiere lie
gen bei 20 LT, 60 LT und 90 LT sicher unter denen der TK. 
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Bei SK können im Alter von 20 LT, 60 LT und 90 LT 
Unterschiede zwischen Rassenvertretern der DRB und 
DSB und Kreuzungstieren G x DHF nicht sicher nachge
wiesen werden. 

Niedrigste HF wiesen Kälber der TK-Gk, höhere solche 
der TK-Gw und die höchsten solche der TK-E bis zum 
Alter von 60 LT auf. Im Alter von 15 LT und 30 LT haben 
Kälber der TK-E signifikant höhere HF. Bei 90 LT ist eine 
Angleichung der Herzfrequenz bei den TK auf ein Niveau 
von 105 bis 110 HS/min festzustellen (Abbildung 8). 

Änderungen der Meßgrößen während der 
Aufzucht (Tabellen 1 und 2, Abbildun
gen 1 bis 8, Anhang) 

An den Mittelwerten (Tabellen 1 und 2) und an den 
Korrelationen der Meßgrößen zwischen den Unter
suchungspunkten (Abbildungen 4 bis 7) können Änderun
gen von Meßgrößen während der Aufzucht nachgewiesen 
werden. Bei vielen Variablen sind Änderungen mit dem 
Alter an den Mittelwerten nicht sicher nachzuweisen. Die 
Konzentration von Kreatinin wird bei TK innerhalb von 30 
LT stärlcer verringert, und der Mittelwert ist bei 90 LT bei 
TK signifikant kleiner als bei 15 LT und 30 LT. Die Serum
harnstoffkonzentration steigt ab 60 LT an, und der Mittel
wert ist bei TK bei 90 LT bereits gesichert größer als bei 60 
LT, bei SK jedoch erst mäßig gesteigert. Die mittlere 
Laktatkonzentration wird ab 60 LT verringert und insbe
sondere deren Variation eingeschränkt (Ergebnisse nicht 
angeführt). Die veränderte Sauerstofftransportkapazität des 
Blutes führt dazu, daß die regulatorische Reserve des Blut
kreislaufsystems nicht mehr gänzlich bei einem großen 
Anteil der Tiere bei den gegebenen Graden der Belastung 
ausgeschöpft wird, so daß gleichzeitig ab diesem Alter der 
Sauerstoffgehalt des venösen Blutes erhöht ist (Ergebnisse 
hier nicht angeführt). Die Konzentrationen von Mg und P 
sind bei 30 LT verringert und werden in der folgenden Zeit 
jedoch wieder vergrößert. Die Konzentration von Ca wird 
bei 30 und 60 LT bei den Gruppen unterschiedlich ver
größert und bei 90 LT wieder verringert, wobei die Varia
tion zunimmt (Abbildungen 1 und 2). Deutliche Anstiege 
der Mittelwerte der Ca-Konzentration sind bei der Gruppe 
TK-Gk zu verzeichnen. 

Die mittlere HF wird bei TK-Gk und TK-Gw bis zum 
Alter von 90 LT gleichmäßig, jedoch nicht signifikant 
größer, bei TK-E wird sie bei 30 LT signifikant vergrößert 
und dann bis 90 LT wieder verringert (Abbildung 8). 

lndividualspezifische Anpassungsvor
gänge w.ä h r end der Aufzucht (Ab bild u n -
gen 4 bis 7, Anhang) 

Deutlicher als die Mittelwerte lassen die individuellen 
Änderungen der physiologischen und biochemischen 
Meßgrößen Grad und Ausmaß der Anpassungsvorgänge 
von Kälbern erkennen. Dies läßt sich vorteilhaft mit Hilfe 
der Korrelationen und Regressionen der Variablen zwi-
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sehen den Untersuchungen und auch mit jenen der Ände
rungen der Variablen in spezifischen Altersperioden und 
den Ausgangswerten nachweisen. 

Für die Meßgrößen Hb, Hk, 02CONT, 02CAP, Krea
tinin, Albumin und P konnten zwischen den Untersu
chungspunkten Korrelationen unterschiedlicher Stärke 
nachgewiesen werden. Diese Ergebnisse werden hier nicht 
weiter angeführt. Die Änderungen der Meßgrößen zwi
schen den Untersuchungen hatten enge Beziehungen zu 
dem Ausgangswert bei 15 LT. Regressionen und Korre
lationen zeigen, welche prinzipiellen und individualspezifi
schen Änderungen der Variablen zwischen den gewählten 
Alterspunkten vonstatten gehen, wie dies beispielhaft für 
Serumalbumin und Hb (Abbildungen 4 bis 7) für Saugkäl
ber der Mutterkuhhaltung und für Tränkkälber der Gruppe 
TK-Gk dargestellt ist 

Bei SK und bei TK werden die Serumalbuminkonzentra
tionen zwischen 20 LT bzw. 15 LT und 90 LT bei einem 
großen Anteil der Tiere vergrößert, bei einem weiteren 
Anteil der Kälber bleiben sie nahezu konstant und bei 
einem kleinen Anteil der Kälber werden sie verringert 
(Abbildungen 4 und 5). Die Änderungen der Variablen wei
sen bei den Kälbern eine größere Variation auf, so daß die 
Korrelationen dieser Änderungen mit dem Ausgangswert 
von unterschiedlicher Stärke sowohl bei SK und TK als 
auch an den Alterspunkten sind. Bei SK beträgt r -0,415 
bzw. r -0,636 für die Beziehung der Serumalbumindifferenz 
60-20 LT und für diejenige 90-20 LT zum Ausgangswert 
bei 20 LT und bei TK der Gruppe TK-Gw beträgt r -0, 721, 
r -0,678 und r -0, 732 für die Beziehung der Serumalbu
mindifferenz 30-15 LT, für diejenige 60-15 LT sowie 90-15 
LT zum Ausgangswert bei 15 LT. 

Bei SK wird zwischen 20 und 60 LT bei mehr als 50 % 
der Tiere Hb verringert und bei dem übrigen Teil Hb 
vergrößert (Abbildung 6). Dies betrifft Tiere über den 
gesamten Bereich der Ausgangswerte von Hb von 5 bis 12 
g/dl. Die Korrelation zwischen der Änderung von Hb und 
dem Ausgangswert bei 20 LT beträgt bei SK r -0,415. Bis 
zum Alter von 90 LT sind Zunahmen von Hb insbesondere 
bei solchen Kälbern mit einem Hb < 8 g/dl bei 20 LT fest
zustellen. Das Ausmaß der Zunahmen von Hb bis 90 LT 
variiert bei SK auffallend, so daß die Korrelation zwischen 
der Änderung von Hb und dem Ausgangswert bei 20 LT im 
Vergleich mit TK (Abbildung 7) nur schwach ist (r -0,636). 

Bei TK (Abbildung 7) nehmen zwischen 15 und 30 LT 
die Hb-Werte bei dem größten Teil der Tiere ab, und zwar 
in stärkerem Maße bei jenen Tieren mit einem hohen Hb 
bei 15 LT, wobei die individuelle Variation der Änderungen 
beträchtlich ist (Korrelationskoeffizient r -0,665) und die 
Änderungen sich bei den Kälbern der Haltungsvarianten in 
Grad und Ausmaß unterscheiden (Ergebnisse nicht weiter 
angeführt). Zwischen 30 und 60 LT steigen die Hb-Werte 
wieder an, und zwar in stärkerem Maße bei Kälbern mit 
kleineren Hb-Werten bei 15 LT. Hb wird verringert bei 
Kälbern mit einem Hb > 12 g/dl im Alter von 15 LT. TK mit 
einem Hb zwischen 10 und 11,5 g/dl bei 15 LT weisen im 
Alter von 60 LT und 90 LT nur sehr geringgradige Ände-
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rungen des Hb auf. Die Variation der Änderungen von Hb 
wird bei TK zwischen 30 und 60 LT auffallend kleiner. Dies 
trifft auch für die Altersperiode zwischen 60 und 90 LT zu, 
so daß enge Korrelationen von r -0,94 und r -0,92 zwischen 
der Änderung von Hb und dem Ausgangswert bei 15 LT bei 
den Kälbergruppen festgestellt werden konnten (Abbildung 
7). 

Korrel a tionen zwischen den Variablen 
an den Untersuchungspunkten 

An den Untersuchungspunkten bestehen Korrelationen 
zwischen metabolischen und hämatologischen Variablen 
und solchen des Säure-Basen-Status, des Mineralstoff
wechsels sowie der Sauerstofftransportkapazität des Blutes. 
Diese werden hier nicht weiter angeführt. 

4 Diskussion 

Viele physiologische Meßgrößen weisen bei Kälbern 
während der Aufzucht eine beträchtliche inter- und intrain
dividuelle Variation auf, die durch Ernährungsart und Be
treuungsaufwand und -intensität durch den Menschen so
wie durch die technischen Haltungsbedingungen be
einflußt werden. Eine wichtige Bezugsgröße für strukturel
le und funktionelle Merkmale der Tiere ist das Lebensalter. 
Gerichtete Änderungen der Variablen von Kälbern in spezi
fischen Altersperioden, die in Grad und Ausmaß auch durch 
die speziellen Bedingungen der Haltungsvarianten be
einflußt werden, haben eine hohe lndividualspezifität und 
individuelle Zeitverläufe, was für die Vorgehensweise beim 
Vergleich und bei der Einschätzung von Haltungssystemen 
für Kälber hinsichtlich der Tiergerechtbeit bedeutungsvoll 
ist Variationen von Hb sowie auch solche der Gasgehalte 
und -drucke und der Laktatkonzentration bis zum Alter von 
30 LT bei allen Aufzuchtgruppen, die schnelle Verrin
gerung derselben zwischen 30 und 60 LT bei Tränkkälbern 
und die verzögerte Verringerung bis über 90 LT hinaus bei 
SK sind von besonderem Interesse in Verbindung mit der 
Wachstumsleistung, Abwehrfunktion und der physischen 
Fitness der Tiere. 

Größere interindividuelle Variationen vieler Variablen bei 
15 LT und 30 LT und Änderungen der Mittelwerte sind in 
anderen Arbeiten (Greatorex, 1954; Oltner und 
Berg, 1982; Reece und Hotchkiss, 1987; 
Tenn an t etal., 1974) berichtet worden. Die Anpassungs
vorgänge der ersten Lebenstage und -wachen (A 11 e n et 
al., 1997; Grünberg, 1996; Grünberg etal., 1998; 
Kurz und Willett, 1991; Steinhardt et 
al.,1993a,b;. 1995a,b; 1996a,b,c; 1997a; Ty I er und 
Ramsey, 1991; Vermorel etal., 1989),diedurchdie 
Reife der Tiere bei der Geburt und den Geburtsverlauf 
beeinflußt werden, werden in dieser Altersperiode verstärkt 
fortgesetzt. Dies betrifft die Einstellung von Regulations
einrichtungen für die Mineralstoffkonzentrationen des 
Blutes (Abo u z i t e et al., 1997; Go ff et al., 1982; 
Ca b e 11 o und Mi c b e 1, 1977), des Säure-Basen-Status 
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und der Gasdrucke (Te i tel , 1996) in Verbindung mit 
dem Wachstum und der Reifung von Körperteilen wie Ma
gen-Darm-System, Lungen, Nieren, Knochensystem, Blut
gefaßsystem und blutzellenbildendes Gewebe. 

Abfallende Kreatininkonzentrationen der ersten Lebens
wochen bei TK (Kurz und Wille t t, 1991) sind bei die
sen Kälbergruppen über den gesamten Untersuchungszeit
raum festzustellen. Bei SK ist die Kreatininkonzentration 
im Alter von 20 LT niedriger als bei TK, und sie nimmt bei 
90 LT bereits wieder zu. Kreatinin bat als Metabolit des 
Muskelstoffwechsels indirekt Beziehungen zum Protein
und Harnstoffwechsel sowie zur Nierenfunktion. Höhere 
Konzentrationen bei Kälbern der TK-E bei 60 LT und 90 
LT und bei SK gegenüber den übrigen Gruppen stehen mit 
der größeren Körpermassenzunahme und der vermehrten 
Muskelbildung in Verbindung. Zunehmende Harnstofflcon
zentrationen ab 60 LT bei allen Kälbern sind auf die sich 
entwickelnde Vormagenverdauung und die verbesserte Ver
fügbarkeit von Proteinen und Aminosäuren infolge zuneh
mender Vormagentätigkeit zurückzuführen. Zwischen 30 
und 60 LT erfolgt die Anpassung an die vermehrte Festfut
teraufnahme bei den TK unterschiedlich schnell, so daß bei 
60 LT im Falle von Hb, Hk, Mg, Harnstoff, Laktat noch 
sichere Mittelwertunterschiede festgestellt werden können. 

Zwischen Wachstumsrate und Anpassungsvorgängen 
bestehen über die Ernährung und die Reifung der Organe 
Beziehungen, die für die physische Fitness der Tiere, für 
die späteren kap~itiven Merkmale ihrer Funktionssysteme 
sowie für die Gesundheit und Nutzungsdauer von Bedeu
tung sein können (Gluckman und Harding, 1997). 
Wachstumsrate und Köpermasse sowie durch Erkrankun
gen bedingte Effekte auf Nutzleistungsmerkmale werden 
im allgemeinen sicher eingeschätzt, Beziehungen zum indi
viduellen Entwicklungs- und Adaptationszustand, zu phy
siologischen Regelbreiten und -kapazitäten und zur physi
schen Fitness in Verbindung mit Haltungssystemen und 
-varianten sind meistens nicht so offensichtlich. Kritische 
Perioden hinsichtlich der Entwicklungsqualität und 
Wachstumsleistung bzw. Immunkompetenz stehen im 
Zusammenhang mit den hier und in anderen Arbeiten 
(Re e c e und Ho t c h k i s s , 1987) aufgezeigten Anpas
sungsvorgängen und der Entwicklungsqualität der Tiere, 
deren Auswirkung hinsichtlich der Abwehrfunktion 
(Allenetal., 1997;Pollock etal., 1993; Wilson et 
al., 1996) und der physischen Fitness der Kälber im Falle 
des Transportes geprüft worden ist (S t e in h a r d t und 
Thielscber, 1998a,b,c). 

Die individualspezifische Ausprägung funktioneller und 
struktureller Merkmale der Kälber ist insbesondere unter 
Gruppenhaltungsbedingungen in stärkerem Maße möglich 
als in anderen Haltungsvarianten. Ein Hauptkriterium der 
Gruppenhaltung, die körperliche Bewegungsmöglichkeit, 
wird in hohem Maße durch soziale S timulierungseffekte 
gefördert, wie Untersuchungen an Saugkälbern der Mutter
kuhhaltung (Reece und Hotcbkiss, 1987; Stein
b ard t et al., 1995b; Th i e l s eh er, 1994) und auch die 
vorliegenden Untersuchungen an den Kälbergruppen mit 
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intensiver Betreuung zeigen. Das Verhältnis von Tiennasse 
zur Grundfläche ist entscheidend für soziale Verhaltens
weisen und auch für die Qualität des körperlichen Trai
nings. 

Grad und Ausmaß der funktionellen Belastung während 
des Wachstums bestimmen in hohem Maße die Entwick
lungsqualität der Organe und das proportionale Körper
wachstum. In dieser Altersperiode betrifft das z. B. die 
Nahrungsaufnahme (Art und Menge der Nährstoffe) und 
deren Rhythmizität, die damit sowie mit dem Erkundungs
und Sozialverhalten (B y er s, 1984) verbundene körperli
che Aktivität und die Wänneregulation. Frühzeitiges 
Training sensorischer Funktionen (propriozeptive und 
exterozeptive) ist ein kritisches Element bei der Entwick
lung des sensorischen Systems und weiterer neuraler 
Systeme (Purves, 1994, Takeuchi et al., 1993; 
S t r a i n et al., 1989) und damit für die Verhaltensontoge
nese. Nur wenige Untersuchungen darüber liegen bei der 
Tierart Rind vor. Die Entwicklung sekretorischer Funktio
nen des Magen-Dann-Kanals und die Umstellung dersel
ben von der Milchverdauung auf diejenige von pflanzlichen 
Nährstoffen (Feststoffen) ist genetisch festgelegt und kann 
in der Ausprägung durch den Zeitpunkt der Aufnahme sol
cher Nährstoffe sowie Menge und Qualität des sogenannten 
Beifutters beeinflußt werden (B u d d in g t o n 1992). Die 
Verfügbarkeit übennäßiger Mengen an Milch wie z.B. bei 
der Mutterkuhhaltung mit Zweinutzungsrassen und Kreu
zungen aus Fleischrind- und Milchrindrassen insbesondere 
bei restriktiven räumlichen Bedingungen während der 
Winterstallhaltung und von Milchersatz bei TK und eine 
frühzeitige Beifutteraufnahme beeinflussen die Wachs
tumsgeschwindigkeit und die Entwicklung der Verdauungs
organe in unterschiedlicher Weise. Bei zu frühem Absetzen 
der Milchernährung ist die Vonnagenfunktion nicht wirk
sam (Quigley etal., 1991, Vazquez-Anon etal., 
1993) was Ernährungsrestriktionen zur Folge hat, die das 
Knochenwachstum mehr als das Muskelwachstum beein
flussen (Fun ab a et al., 1996). 

Sowohl die Entwicklungsqualität von Organen und 
Steuerungssystemen als auch Angebot und Verfügbarkeit 
von Nährstoffen bestimmen die Konzentrationen von Meta
boliten und Mineralstoffen im Blut der Kälber in den ersten 
Lebenswochen (Beispiel Phosphor: Ch a 11 a et al., 1989). 
Vollmilchernährung hat bei SK und bei TK-E bei 15 LT und 
30 LT größere Konzentrationen an P, Ca und Albumin und 
kleinere an Mg sowie Fe gegenüber den Kälbern der ande
ren Gruppen zur Folge. Mineralstoffangebot und -haushalt 
sind bei Kälbern nur in enger Verbindung mit Erkrankun
gen, die das Magen-Dann-System betreffen und stärkere 
Mineralstoffverluste verursachen können, ausreichend ein
zuschätzen. Atemwegs- und Magen-Dann-Erkrankungen 
sind in den Kälbergruppen in unterschiedlicher Stärke auf
getreten, wobei Kälber der Gruppe TK-Gw am meisten be
troffen waren. Direkte Zusammenhänge zwischen Erkran
kungsgrad und -häufigkeit und den Mineralstoffkonzentra
tionen des Blutes der Kälber sind in den eigenen Untersu
chungen bisher nicht geprüft worden. Kleine Konzentra-
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tionen an Ca und Mg bei Tieren der Gruppe TK-Gw gegen
über jenen der TK-Gk könnten damit im Zusammenhang 
stehen (Abbildungen 1 und 2). 

Proportionales Körperwachstum und effektive Anpas
sungsvorgänge führen dazu, daß bei einem Anteil der Käl
ber offensichtlich solche Blutmeßwerte vorkommen, wie 
sie für dieses Entwicklungsstadium charakteristisch sind, 
die auch als Referenzwerte bezeichnet werden können. 
Dem Mittelwert dieser Referenzwerte kommt der mit Hilfe 
der Regression errechnete Wert für X im Falle Y = 0 offen
sichtlich sehr nahe (Abbildungen 4 bis 7). Bei einem wei
teren Anteil der Kälber sind im Alter von 15 LT Anpas
sungsreaktionen nachweisbar, die sich zwischen 15 LT und 
30 LT verstärken und auch zwischen 30 LT und 60 LT bei 
einigen Variablen noch bemerkbar sind. Auch zwischen 60 
LT und 90 LT sind bei einem Anteil der Kälber in Abhän
gigkeit von den Aufzuchtbedingungen der jeweiligen 
Haltungsvarianten adaptive Änderungen einiger Meß
größen erkennbar. Die Aufstellung und Nutzung von Refe
renzwerten und von Grenzwerten für klinisch diagnostische 
Untersuchungen oder für die Einschätzung der Tiergerecht
heit von Haltungssystemen für diese Aufzuchtperiode 
erfordert ein besonders sorgfältiges Vorgehen. Dies betrifft 
vor allem Zielstellungen, Definitionen und methodische 
Gesichtspunkte der Verwendung physiologischer Variablen 
für diese Zwecke. 

Weitere physiologische Variablen wie die Herzschlag
frequenz weisel.l eine große individuelle Variation bis zum 
Alter von 30 LT und in der Ausprägung während des 
Wachstums Abhängigkeiten von der Haltungsform auf 
(Ermgassen, 1996; Steinhardt etal., 1997b),wie 
dies durch die vorliegenden Befunde bestätigt wird. 

Änderungen der Gesamtprotein- und Albuminkonzen
tration sowie auch von Hb und Hk (Hämokonzentration, 
Hämodilution) können durch Mobilisierungen von Blut mit 
hohem Erythrozyten- und/oder Proteingehalt aus Strom
gebieten wie jenes der Milz oder des Darmes oder durch 
Änderungen der Verteilungsvolumnia wie z. B. Verlage
rung von Flüssigkeit zwischen intravaskulärem und extra
vaskulärem Raum bedingt sein. Der mit der vorrangigen 
Aufnahme von Flüssignahrung verbundene erhöhte Was
serdurchsatz könnte in dieser Beziehung von Bedeutung 
sein. Eine strenge Berücksichtigung der Nahrungs- und/ 
oder Wasseraufnahme der Kälber vor der Probennahme ist 
nicht erfolgt. Die Speicherfunktion der Milz entwickelt sich 
in den ersten Lebenstagen und -wochen (Schaf: Po t o c -
n i k und W in t o ur, 1996). Dies kann individuell sehr 
unterschiedlich erfolgen und ab etwa 60 LT von Bedeutung 
sein. Bei experimenteller motorischer Belastung (Lauf
band) wurden z.B. Vergrößerungen von Hb um 0,7 und 2 
g/dl festgestellt (KM der Kälber etwa 180 kg; Kuh 1-
m an n et al., 1985; Pi g u et et al., 1993). Die mit dem 
Fixieren der Tiere verbundene motorische Aktivität hat 
unterschiedliche Qualitäten und Ausmaße der Änderung 
der Variablen bei Kälbern unterschiedlichen Alters und in 
den verschiedenen Haltungsvarianten zur Folge. Zeitliche 
Beziehungen der Auslösung der Reaktionen und der 
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Blutprobenentnahme, die Kinetik der Stoffe und der Ort der 
Blutentnahme sind von höchster Bedeutung in Verbindung 
mit der Änderung von Variablen. Höhere Konzentrations
maße einiger Variablen bei Saugkälbern (Re e c e , 1984 
a,b,c; Reece et al., 1984; Reece und Hotcbkiss, 
1987; Rice etal., 1967; Thielscber, 1994)undbei 
Tränkkälbern in Gruppenhaltung müssen in enger Verbin
dung mit der Vorgehensweise beim Fangen und Fixieren 
der Tiere kritisch eingeschätzt werden. Derartige Effekte 
sind bei dem gewählten Vorgeben nicht gänzlich auszu
schließen und bei einigen Variablen wie z. B. der Lalctat
konzentration in der vorliegenden Untersuchung erkennbar. 
Für SK waren Fixieren und Manipulieren durch den 
Menschen nicht ungewohnt, so daß mit größeren Effekten 
dieser Art nicht gerechnet werden mußte. 

Langfristige Änderungen dieser Meßgrößen stehen in 
Verbindung mit der Entwicklung und der funktionellen 
Kapazität der Organe wie z. B. Leber, Lunge, Niere und mit 
der Kapazität und Stimulationsintensität des erythropoeti
schen Gewebes. Bei Jungtieren vieler Spezies vorkommen
de hyporegenerative Anämien stehen mit dem Sauerstoff
bindungs- und Abgabevermögen des Hämoglobins sowie 
mit der verringerten Erytbropoietin(EPO)-Bildung in 
Verbindung. Hämatologiscbe Indizes sind in dieser Situa
tion nicht unter allen Bedingungen sicher aussagefähig, und 
es ist vorteilhafter, die Spezifität der Erythropoese sowie 
der bei der Geburt vorhandenen Erythrozytenmenge und 
der Hämoglobineigenschaften durch physiologische Funk
tionen ergänzend zu charakterisieren. Für die als „physiolo
gische Anämie" bezeichnete Erscheinung gibt es mehrere 
Ursachen: (1) die Qualität der fetalen Erythropoese und 
deren Auswirkungen über die in den ersten Lebenswochen 
vorhandene Erythrozytenpopulation, (2) Anpassung von 
Regulation und Kapazität des erythropoetischen Gewebes 
begrenzende Faktoren während der postnatalen Wachs
tumsperiode und (3) Effekte des Geburtsverlaufes auf die 
Erythrozytenmenge der neugeborenen Kälber. Es liegt 
nahe, die bei Kälbern festgestellten inter- und intraindivi
duellen Variationen von Hb und Hk und deren Änderungen 
in spezifischen Aufzuchtperioden vor diesem Hintergrund 
einzuschätzen. 

Episoden von Hypoxie lösen beim Fetus einen Anstieg 
der EPO-Konzentration aus, welchem ein Abfall der Fe
Plasmakonzentration mit Verzögerung und nur dann folgt, 
wenn eine Spitzenkonzentration von EPO (Schwellenphä
nomen) erreicht ist (Schaf: V e n g - P e t er s e n et al. 
1993). Die Plasmakonzentration an EPO und der renale 
sowie auch hepatische EPO mRNS Spiegel können durch 
Blutentzug vergrößert werden (M ori tz et al. 1992a,b), 
wenn der Grad desselben ausreichend ist (Anders o n et 
al., 1993). Blutentzug von etwa 40 bis 47% des Blutvolu
mens über 3 Tage verteilt ruft bei Feten Steigerungen der 
EPO-Konzentration, der Retikulozytenzahl und Abfall der 
Fe-Konzentration des Blutplasmas hervor (Sh i e l d s et 
al., 1993, 1996). Auf Hypoxie des Muttertieres reagierten 
Feten mit gesteigerter Erythrozytenbildung und Vergröße
rung von Hb von 9,0 bis 10,5 g/dl auf 12,0 bis 14,0 g/dl und 
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des Hk von 30 % bis 34 % auf 38 % bis 44 % (D an i e l et 
al., 1989; Kitanaka etal., 1989;Murotsuki etal., 
1996). 

Die Sauerstoffbindungseigenschaften werden durch die 
Hämoglobinvariante sowie durch den Gehalt der Erythro
zyten an Dipbophoglycerat (DPG) und Cl und an Protonen 
(pH-Wert) bestimmt. Der in fetalen Rindererytbrozyten in 6 
mal höherer Konzentration vorhandene allosterische Mo
dulator DPG (Gustin et al., 1997; Studzinski und 
C z a rn eck i , 1980) erhöht die 02-Affinität des HbF 
gegenüber dem adulten Hämoglobinmolekül bei entspre
chenden physiologischen Konzentrationen und Tempera
turen, und es unterscheidet sich auch die Enthalpie für die 
Sauerstoffbindung, was beim Wärmeaustausch zwischen 
Fetus und Muttertier eine Rolle spielen könnte 
(Cl e m e n t i et al., 1996), für 02-Utilisierung fetaler 
Gewebe vorteilhaft, für diejenige der Gewebe Neugebore
ner nachteilig ist Die Erythrozyten neugeborener Kälber 
enthalten fetales Hämoglobin (HbF), dessen Kinetik inner
halb von 6 bis 7 Monaten nach der Geburt dokumentiert ist 
(Grimes etal., 1958; Gustin etal., 1997; Hubbert 
und Miller, 1971;Jelic etal., 1981 ; Lee etal., 1971; 
McGillivray etal., 1985;Tisdall und Crowley, 
1971), wenn es durch die bei Adulten vorkommenden 
Varianten HbA und HbB ersetzt wird (S c h a l m, 1986). 
Die bemerkenswerte Variationsweite des HbF-Schwundes 
bei Kälbern innerhalb und zwischen den vorher genannten 
Untersuchungen. ist bisher wenig erklärt worden. Zum Zeit
punkt der Geburt können die Anteile der Hämoglobinvari
anten erheblich variieren, was durch die Entwicklungsqua
lität des Fetus und seine Anpassung an die speziellen 
Bedingungen des intrauterinen Lebens bestimmt wird. Bei 
hypoxischen Schaffeten konnte ausschließlich HbF festge
stellt werden, während bei Vergleichstieren im Gestations
alter von 130 bis 138 d auch schon die Bildung von adulten 
Hämoglobinvarianten nachgewiesen werden konnte 
(Mostello etal., 1991). 

Eine schwache erythropoetische Reaktion während der 
frühen Entwicklungsperiode, die durch Ernährungsproble
me mit Fe bedingt sein könnte, beruht auf Verfügbarkeit, 
Mobilisierung und Utilisierung dieses Elementes. Feten 
können erhöhte Fe-Vorräte als Prärequisit für die postnata
le Periode haben (Kak u t a et al., 1997), die Fe-Menge der 
Leber als Hauptspeicherorgan variiert bei neugeborenen 
Kälbern sowohl von Färsen als auch von Kühen beträcht
lich (Stein h a r d t et al., 1993a,b). Bei der Geburt kön
nen je nach Verlauf derselben hohe Anteile der fetalen 
Erythrozytenmenge in den Eihäuten verbleiben (S t e in -
hardt et al., 1994, 1996a,b), so daß den Neugeborenen 
dadurch eine beträchtliche Menge an Fe verlorengeht. Ex
trem unterschiedliche Transfusionen sind gerade auch bei 
Zwillingen möglich, die sich die beim Muttertier verfügba
re Fe-Menge teilen müssen. 

Das Fortbestehen des Schwellenmechanismus der EPO
Wirkung im postnatalen Leben könnte eine Ursache der 
schwachen endogenen erythropoetischen Reaktionsfähig
keit in den ersten postnatalen Lebenswochen sein, jedoch 
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kann die Änderung der EPO- und Plasma-Fe-Konzentration 
dies alleine nicht ausreichend erklären. Exogene Versor
gung mit EPO wird durch Dosierungsintensität und 
Disposition dieses Stoffes beeinflußt (Peters etal.,1996). 
Die Hauptregionen der Erythropoese wandern vom Dotter
sack in den frühen Stadien der Ontogese zu Leber und Milz 
und dann zum Knochenmark bei adulten Individuen, wobei 
über quantitative Angaben zu diesem Wechsel beim Rind 
wenig bekannt ist. Die Reaktion auf EPO kann von den 
Hauptorten der Erythropoese und dem Grad der Rezeptor
ausbildung abhängen. EPO wird bei Feten in der Leber und 
bei Arten mit langer intrauteriner Entwicklungsperiode 
nahe der Geburt zunehmend in der Niere gebildet Ein 
zeitspezifischer Effekt der Glukokortikoidwirkung bei der 
Umschaltung der Produktion von fetalem auf diejenige von 
adultem Hb ist nachgewiesen worden (Schaf: W in t o u r 
et al. 1985). Die Reifung der Niere nach der Geburt er
streckt sich über einen Zeitraum von einigen Wochen, und 
der Konzentrierungsmechnanismus wird z.B. erst zwichen 
30 und 60 Lebenstagen verstärkt wirksam (Abo u z i t e et 
al., 1997). Die Expression von EPO in glomerulärem Ge
webe bei Neugeborenen wird durch hohe Cortisolkonzen
trationen des Blutes gehemmt (Schaf: Li m et al., 1996). 
Eine empfindliche Reaktivität und Spezifität der Neben
nierenrindenhormonproduktion und -disposition bei Käl
bern ist bekannt. Hohe Cortisolkonzentrationen des Blutes 
bei Kälbern in den ersten Lebenstagen (S t e ff e n , 1989) 
und als Nachwirkung bei Transport in den ersten Lebens
wochen (Kamimura et al., 1987; S teinhardt und 
Th i e l s c her, 1998a) sind beschrieben worden. Über 
eine Hemmung der EPO-Bildung oder der Wirksamkeit 
desselben durch Cytokine ist bisher nicht berichtet worden. 
Bildung sowie Bindung und/oder Abbau von EPO in der 
Leber können einen Einfluß auf die Kinetik desselben im 
Blutkreislauf haben. Die Änderung der Hb-Variantenkom
position während dieser Entwicklungsperiode wird durch 
Erkrankung und andere Faktoren beeinflußt. Körperliche 
Aktivität fördert bei einer bestimmten Intensität den Ery
throzytenabbau und stimuliert die Erythropoese über die 
vermehrte Bildung von EPO. Für die Tierart Rind sind dazu 
keine zuverlässigen Angaben zu finden. 

Die von der Ernährungsqualität abhängige Wachstumsge
schwindigkeit beeinflußt offensichtlich das proportionale 
Körperwachstum der Kälber, wobei die Blutmenge, spezi
ell · d,ie Erythrozytenmenge oder auch das extrazelluläre 
Flüssigkeitsvolumen in Verbindung mit der Kreislauffunk
tion, sich vorübergehend bereits bei geringgradigen körper
lichen Belastungen als begrenzende Faktoren erweisen 
können. Das Plasmavolumen nimmt in den ersten Lebens
wochen konstant, die Erythrozytenmenge nur geringgradig 
zwischen 3 und 7 Wochen zu (Schaf: M o r i t z et al., 
1996). Bei permanent hypoxischen Jungtieren ist das auf 
die Körpermasseneinheit bezogene Blutvolumen und ins
besondere die Erythrozytenmenge größer und das intrazel
luläre Flüssigkeitsvolumen kleiner als bei Vergleichstieren 
(Dalinghaus etal., 1993). HypoxischeJungtierehaben 
eine verringerte Wachstumsrate. Oszillationen des Hk bei 
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wachsenden Mäusen standen in enger Beziehung mit 
Erythropoeserate und Körpergewebszunahme und wurden 
durch die Differenz beider induziert (S a k a t a und 
E n ok i, 1992), wobei zwischen Hk und Erythroid colony
stimulating activity (ECSA) eine sehr enge Korrelation 
(-0,9) nachgewiesen werden konnte. Bei großer Wachs
tumsrate der Kälber ist die Erythropoeserate maximal 
gesteigert, und sie kann Grade einer „emergency hemato
poiesis" erreichen, bei welcher die Hämoglobinsynthese so 
beeinflußt wird, daß die Hämoglobinvariantenkomposition 
in den Erythrozyten geändert wird. Die initialen Prolifera
tionsschübe enthalten Retikulozyten mit einem hohen Pro
zentsatz an HbF. 

Ein hoher Anteil von HbF bei neugeborenen Tieren för
dert die Beladung des Blutes mit Sauerstoff in der Lunge, 
bedingt jedoch eine verzögerte Entladung desselben im 
Gewebe. 

Der spezifischen Sauerstofftransportkapazität des Blutes 
der neugeborenen Kälber entsprechende Blutkreislauf
regulationen betreffen die Umverteilung des Blutflusses, 
was durch lokale und zentrale rezeptorbedingte Regulation 
gesichert wird. Das Herzminutenvolumen ist bei Neugebo
renen vorwiegend durch die HF vergrößert. Die Variation 
der HF in den ersten Lebenswochen bei Kälbern, die 
Anstiege derselben bis zur 3. und 4. Lebenswoche bei SK 
(S t ein h a r d t et al., 1997b) und bei TK-E sind in einem 
kausalen Zusammenhang mit den Bluteigenschaften, der 
Intensität des Stoffwechsels und dem Aktivitätsniveau der 
Tiere zu sehen. Bei TK in Einzelhaltung fällt die HF 
während der ersten postnatalen Lebenstage ab (E r m g a s -
s e n, 1996). Korrelationen zwischen HF und Hb sind wäh
rend dieser Entwicklungsperioden unter gewohnten 
Haltungsbedingungen bisher nicht nachweisbar gewesen, 
so daß Effekte durch Schilddrüsenhormone und durch das 
Aktivitätsniveau der Kälber vermutet werden können. 

Zusammenfassung 

An Saugkälbern (SK) der Mutterkuhhaltung und 
Tränkkälbern (TK) in den Haltungsvarianten Gruppenauf
zucht mit wechselnder Zusammensetzung und intensivem 
menschlichen Kontakt (TK-Gw}, solchen mit konstanter 
Zusammensetzung und minimalem menschlichem Kontakt 
(TK-Gk) sowie an TK in Einzelhaltung (TK-E) wurden bei 
15, 30, 60 und 90 Lebenstagen Langzeitmessungen und 
Blutuntersuchungen vorgenommen. Effekte der Haltungs
varianten auf metabolische und hämatologische Variablen 
sowie auf die Herzschlagfrequenz konnten an allen Unter
suchungspunkten sicher nachgewiesen werden. Hauptein
flußfaktoren sind Qualität, Menge und Verfügbarkeit der 
Nahrung, motorische Bewegungsmöglichkeit sowie Inten
sität und Qualität des Mensch-Tier-Kontaktes. Hauptunter
schiede bestanden zwischen SK und TK-E einerseits sowie 
TK-Gk und TK-Gw andererseits. Änderungen physiologi
scher Variablen zwischen den Untersuchungspunkten und 
deren Korrelationen zum Ausgangswert wurden zur 
Charakterisierung individueller Anpassungsvorgänge und 
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deren Altersabhängigkeit und der Variation dieser Variablen 
genutzt. Aufstellung und Anwendung von Referenzwerten 
und Grenzwerten physiologischer Meßgrößen für klinisch
diagnostische Untersuchungen und für die Einschätzung 
der Ttergerechtheit von Haltungssystemen für Kälber wäh
rend der Aufzucht erfordern ein sorgfältiges Vorgehen und 
schließen Verallgemeinerungen und die Vernachlässigung 
insbesondere von Alter, Funktionszustand und Biorhyth
mizität aus. 

Species specific conditions in husbandry and physiolo
gic functions of animals. 
Maturity and adaptation at specific age periods in cal
ves reared on different ways and their relationship to 
metabolic and hematological variables anato the heart 
rate of the animals. 

Suckler calves (SK, 65 animals) from the mother cow 
herd and dairy calves reared in groups of changing com
position with intensified human-animal contact (TK-Gw, 
42 animals) and in a group of constant composition with 
minimal service efforts and no supplementary human-ani
mal contact (TK-Gk, 17 animals) fed with an automatic 
milk feeder or bucket fed calves reared single in crates 
(TK-E, 16 animals) were used for tbis investigation. At 15, 
30, 60 and 90 days of postnatal age of calves long lasting 
measurements by way of heart rate recording for 24 houres 
and blood analyses were done. Effects of different rearing 
conditions on physiological variables became evident at all 
age points. Main factors consisted in quality, quantity and 
availability of feed, allowance and usage of motoric move
ments of animals and quality and intensity of human-ani
mal contact as well. Main differences existed between SK 
and TK-E on one side and between TK-Gk and TK-Gw on 
the other side. Changes of physiological variables between 
age points and the relationships of these changes with the 
corresponding starting value at the age of 15 days (dairy 
calves) or 20 days (suckler calves) were used characterizing 
individual adaptation processes in calves and their depen
dence of maturity at special life age of animals and on the 
special rearing conditions. Elaborating and using referen
ce data and establishing cutting points of physiological 
variables for clinical diagnostic tests and for assessing sui
tability of calf rearing conditions for animal welfare and 
animal protection aspects must be done carefully taking 
into consideration age of calves, their maturity and functio
nal state of adaptation. 
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Anhang: Tabellen und Abbildungen 

Tabelle 1: Serumprotein und Serwnalbumin bei Saugkälbern und Tränkkälbem an verschiedenen Alterspunkten während 
der Aufzucht, Statistiken 

15LT 20LT 30LT 60LT 90LT 
-----------------------------------------------------------------------------------------------
Gesamt- SK n 65 60 59 
protein X 52,7" 52,2 54,68 

(g/1) s 6,2 4,7 4,6 
min 41,2 43,9 47,8 
max 68,l 62,6 64,8 

TK-E n 16 16 16 16 
X 54,28 51,7 52,7 57,4b 
s 6,7 8,6 6,7 4,7 
min 40,1 31,8 37,0 46,2 
max 68,1 65,4 63,5 64,2 

TK-Gk n 17 17 16 16 
X 46,9b 50,2 50,8 51,6c 
s 4,7 4,9 3,9 7,0 
min 40,7 39,3 43,2 37,3 
max 56,3 57,8 57,0 63,0 

TK-Gw n 42 42 42 42 
X 47,l b ~8,0 51,1 57,7b 
s 7,6 6,5 6,6 4,3 
min 29,8 33,6 37,2 44,7 
max 64,5 61,1 66,1 69,8 

Albumin SK n 65 60 59 
(g/1) X 30,48 32,38 33,28 

s 2,6 2,6 3,1 
min 24,8 25,4 25,0 
max 36,3 38,2 42,4 

TK-E n 16 16 16 11 
X 32,7b 32,88 32,6a 33,18 

s 3,8 5,2 4,1 3,7 
min 26,4 21,5 24,6 24,5 
max 38,9 40,2 38,7 37,7 

TK-Gk n 17 17 16 8 
X 29,3c 30,48 30, lb 30,0b 
s 3,4 4,1 3,4 3,3 
min 24,9 22,2 22,9 24,3 
max 35,4 36,1 35,8 34,3 

TK-Gw n 42 42 42 40 
X 28,0c 29,4b 30,0b 31,88 

s 3,9 3,1 3,7 3,1 
min 19,2 22,6 20,6 25,4 
max 34,2 36,4 37,2 36,6 

a,b,c Mittelwerte mit gleichen Buchstaben in der Säule nicht verschieden 
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Tabelle 2: Kreatinin- und Harnstoffkonzentration bei Saugkälbern und Tränkkälbern an verschiedenen Alterspunkten 
während der Aufzucht, Statistiken 

15 LT 20LT 30LT 60LT 90LT 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Kreatinin SK n 65 60 59 
{mg/dl) X 1,1 8 1,088 1,128 

s 0,18 0,21 0,20 
min 0,73 0,63 0,84 
max 1,67 1,67 1,58 

TK-E n 16 16 16 16 
X 1,23b 1,11 1,or 1,04b 
s 0,17 0,16 0,15 0,11 
min 0,98 0,94 0,85 0,87 
max 1,46 1,46 1,34 1,30 

TK-Gk n 17 17 16 16 
X 1,37" 1,12 1,00b 0,94c 
s 0,11 0,13 0,09 0,08 
min 1,22 0,95 0,82 0,76 
max 1,56 1,31 1,18 1,08 

TK-Gw n 42 42 42 42 
X 1,31d 1,11 0,98b 0,89d 
s 0,21 0,14 0,1 0,1 
min 0,89 0,94 0,8 0,76 
max 1,94 1,52 · 1,35 1,23 

Harnstoff SK n 65 60 59 
{mg/dl) X 20,4a 18,8a 21,03 

s 6,4 5,1 5,2 
min 7,4 7,6 10,0 
max 37,4 43,2 40,8 

TK-E n 16 16 16 16 
X 22,33 22,83 21,lb 27,0b 
s 7,6 7,4 4,3 5,1 
min 8,6 12,0 11,6 16,6 
max 33,8 40,5 28,9 33,5 

TK-Gk n 17 17 16 16 
X 16,8b 19,r 16,88 26,3b 

s 3,6 3,7 4,5 6,4 
min 9,0 15,9 13,1 16,3 
max 23,6 29,0 27,7 44,4 

TK-Gw n 42 42 42 42 
X 18,6b 18,2b 21,9b 28,2b 

s 3,9 4,5 4,5 6,5 
min 12,1 8,0 10,2 16,0 
max 30,1 28,0 32,0 46,7 

------------------------- ----------------------------------------
a,b c,d Mittelwerte mit eichen Buchstaben in der Säule nicht verschieden 
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LANDBAUFORSCHUNG VÖLKENRODE 

Abbildung 1: Konzentrationen von Ca, Mg und P des 
Blutes bei Tränkkälbem an verschiedenen 
Alterspunkten, Box and Whisker Plots, 
Gruppen TK-Gk und TK-E, Mittelwertun
terschiede: Punkt p < 0,01; Kreis p < 0,05 
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Abbildung 2: Konzentration von Ca und Mg des Blutes bei Tränkkäl
bem an verschiedenen Alterspunkten, Box and Whisker 
Plots, Gruppen TK-Gk und TK-Gw, Mittelwertunter
schiede: Punkt p < 0,01; Kreis p < 0,05 
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Abbildung 3: Hämoglobinkonzentration des Blutes bei 
Kälbern an verschiedenen Alterspunkten, 
Box and Whisker Plots, Saugkälber (oberer 
Teil), Tränkkälbergruppen TK-Gk und TK
Gw (mittlerer Teil) und TK-Gk und TK-E 
(unterer Teil), Mittelwertunterschiede: 
Punkt p < 0,01; Kreis p < 0,05 
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Abbildung 4: Beziehungen zwischen der Änderung der Serumalbuminkon
zentration zwischen 60 und 20 LT (oberer Teil) sowie zwi
schen der Änderung der Serumalbuminkonzentration zwi
schen 90 und 20 LT (unterer Teil) und dem Ausgangswert der 
Serumalbuminkonzentration bei 20 LT von Saugkälbern der 
Mutterkuhhaltung, Einzelwerte und Regressionsgraden 
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LANDBAUFORSCHUNG VÖLKENRODE 

Abbildung 5: Beziehungen zwischen der Änderung der 
Serumalbuminkonzentration zwischen 
30 und 15 LT (oberer Teil), zwischen der 
Änderung der Serumalbuminkonzentra
tion zwischen 60 und 15 LT (mittlerer 
Teil) sowie zwischen der Änderung der 
Serumalbuminkonzentration zwischen 
90 und 15 LT (unterer Teil) und dem 
Ausgangswert der Serumalbuminkon
zentration bei 15 LT von Tränkkälbem 
der Gruppe TK-Gw, Einzelwerte und 
Regressions graden 
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Abbildung 6: Beziehungen zwischen der Änderung der Hämoglobin
konzentration zwischen 60 und 20 LT (oberer Teil) sowie 
zwischen der Änderung der Hämoglobinkonzentration 
zwischen 90 und 20 LT und dem Ausgangswert der Hämo
globinkonzentration des Blutes von Saugkälbern der 
Mutterkuhhaltung bei 20 LT, Einzelwerte und Regres
sionsgraden 
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LANDBAUFORSCHUNG VÖLKENRODE 

Abbildung 7: Beziehungen zwischen der Änderung der 
Hämoglobinkonzentration zwischen 30 und 
15 LT (oberer Teil), zwischen der Ände
rung der Hämoglobinkonzentration zwi
schen 60 und 15 LT (mittlerer Teil) sowie 
zwischen der Änderung der Hämoglobin
konzentration zwischen 90 und 15 LT 
(unterer Teil) und dem Ausgangswert der 
Hämoglobin-konzentration des Blutes der 
Tränkkälbern der Gruppe TK-Gk bei 15 
LT, Einzelwerte und Regressionsgraden 
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Abbildung 8: Herzfrequenz (bpm = Herzschläge/min) von TK an verschiedenen Alterspunkten während der Aufzucht, 
Gruppen nach Haltungsvarianten, Mittelwerte und Standardabweichungen 
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