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4.5.8 Zusammenhang zwischen Immunokrit und Hämoglobin 
 
Es besteht kein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Immunokrit und dem Hämoglobin 

(p = 0,341) (Abb. 25).  

 

 

 
Abb. 25: Zusammenhang zwischen Immunokrit und Hämoglobin 
y = 10,64 + 3,47 E - 3*x, n = 500, R = 0,018, R2 = 0,000, F = 0,1, p = 0,341 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ergebnisse 
 

 61

4.5.9 Zusammenhang zwischen Immunokrit und Hämatokrit 
 
Die lineare Regressionsanalyse zwischen dem Immunokrit und dem Hämatokrit weist keine 

signifikante Korrelation auf (Korrelation nach Pearson = 0,007, p = 0,434). Der 

Regressionskoeffizient B für den Hämatokrit beträgt dabei 0,005 (Abb. 26). Das bedeutet, dass 

der Immunokrit um den Wert 0,005 steigt, wenn der Hämatokrit um den Wert 1 steigt. 

 

 

 
Abb. 26: Zusammenhang zwischen Immunokrit und Hämatokrit 
y = 10,88 + 5,06 E - 3*x, n = 500, R = 0,007, R2 = 0,000, F = 0,0, p = 0,434 
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4.6 Zusammenhang zwischen Serum Totalprotein und anderen Blutparametern 
 

4.6.1 Zusammenhang zwischen Serum Totalprotein und Serum Albumin 
 
Zwischen dem Serum Totalprotein und dem Serum Albumin besteht ein signifikanter 

Zusammenhang (p = 0,027). Die Korrelation (r = 0,086) ist sehr gering (Abb. 27).  

 

 

 
Abb. 27: Zusammenhang zwischen Serum Totalprotein und Serum Albumin 
y = 50,16 + 0,33*x, n = 500, R = 0,086, R2 = 0,007, F = 3,7, p = 0,027 
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4.6.2 Zusammenhang zwischen Serum Totalprotein und Serum Globulin 
 
Das Serum Totalprotein und das Serum Globulin weisen einen signifikanten Zusammenhang 

auf (p = 0,000).  Mit einem Wert von r = 0,967 liegt eine sehr hohe Korrelation vor. Der 

Regressionskoeffizient B für das Serum Globulin beträgt dabei 0,956. Das Bestimmtheitsmaß 

beträgt r2 = 0,935 (Abb. 28).  

 

 

 
Abb. 28: Zusammenhang zwischen Serum Totalprotein und Serum Globulin 
y = 31,81 + 0,96*x, n = 500, R = 0,967, R2 = 0,935, F = 7105,743, p = 0,000 
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4.6.3 Zusammenhang zwischen Serum Totalprotein und Plasma Totalprotein 
 
Zwischen dem Serum Totalprotein und dem Plasma Totalprotein besteht ein signifikanter 

Zusammenhang (p = 0,000). Die Korrelation beträgt r = 0,917 (Abb. 29). 

 

 

 
Abb. 29: Zusammenhang zwischen Serum Totalprotein und Plasma Totalprotein 
Y = -0,53 + 0,98*x, n = 500, R = 0,917, R2 = 0,840, F = 2617,1, p = 0,000 
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4.6.4 Zusammenhang zwischen Serum Totalprotein und Plasma Albumin 
 
Es besteht kein signifikanter Zusammenhang (p = 0,343) zwischen dem Serum Totalprotein 

und dem Plasma Albumin (Abb. 30).  

 

 

 
Abb. 30: Zusammenhang zwischen Serum Totalprotein und Plasma Albumin 
y = 57,98 + 0,07*x, n = 500, R = 0,018, R2 = 0,000, F = 0,1, p = 0,343 
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4.6.5 Zusammenhang zwischen Serum Totalprotein und Plasma Globulin 
 
Zwischen dem Serum Totalprotein und dem Plasma Globulin besteht ein signifikanter 

Zusammenhang (p = 0,000). Die Korrelation ist mit einem Koeffizienten von r = 0,925 sehr 

hoch. Der Regressionskoeffizient B für das Plasma Globulin beträgt dabei 1,007. Das 

Bestimmtheitsmaß liegt bei r2 = 0,856 (Abb. 31).  

 

 

 
Abb. 31: Zusammenhang zwischen Serum Totalprotein und Plasma Globulin 
y = 29,76 + 1,01*x, n = 500, R = 0,925, R2 = 0,856, F = 2957,2, p = 0,000 
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4.6.6 Zusammenhang zwischen Serum Totalprotein und Fibrinogen 
 

Zwischen dem Serum Totalprotein und dem Fibrinogen besteht ein signifikanter 

Zusammenhang (p = 0,021) mit einem Korrelationskoeffizienten von r = -0,104 (Abb. 32).  

 

 

 
Abb. 32: Zusammenhang zwischen Serum Totalprotein und Fibrinogen 
y = 60,0 - 0,6*x, n = 500, R = -0,104, R2 = 0,011, F = 5,3, p = 0,021 
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4.6.7 Zusammenhang zwischen Serum Totalprotein und Hämoglobin 
 
Das Serum Totalprotein und das Hämoglobin weisen keinen signifikanten Zusammenhang auf 

(p = 0,141). Die Korrelation beträgt r = 0,066 (Abb. 33).  

 

 

 
Abb. 33: Zusammenhang zwischen Serum Totalprotein und Hämoglobin 
y = 57,08 + 0,03*x, n = 500, R = 0,066, R2 = 0,004, F = 2,1, p = 0,141 
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4.6.8 Zusammenhang zwischen Serum Totalprotein und Hämatokrit 
 
Zwischen dem Serum Totalprotein und dem Hämatokrit besteht kein signifikanter 

Zusammenhang (p = 0,178).  Die Korrelation beträgt r = 0,060 (Abb. 34).  

 

 

 
Abb. 34: Zusammenhang zwischen Serum Totalprotein und Hämatokrit 
y = 57,88 + 0,1*x, n = 500, R = 0,060, R2 = 0,004, F = 1,8, p = 0,178 
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4.7 Zusammenhang zwischen dem Immunokrit und anderen Parametern 
 

4.7.1 Zusammenhang zwischen dem Immunokrit und der aufgenommenen 
Kolostrummenge in den ersten 4 Lebensstunden 

 
Für die statistische Auswertung wurden die Kälber anhand der aufgenommenen 

Kolostrummenge in den ersten 4 Lebensstunden in drei Gruppen eingeteilt (Tab. 22).  

 

Tab. 22: Einteilung der Gruppen nach der Kolostrumaufnahme in den ersten 4 Lebensstunden 

Gruppe Kolostrum (l) 
1 < 3 

2 3 

3 > 3 

 

Die einfaktorielle Varianzanalyse zeigt, dass sich die Immunokritwerte zwischen den Gruppen 

nicht signifikant unterscheiden (p = 0,094). In Abb. 35 ist die Verteilung der Immunokritwerte 

in Abhängigkeit von der aufgenommenen Kolostrummenge innerhalb der ersten 4 

Lebensstunden dargestellt. Die Mittelwerte für den Immunokrit nehmen mit steigender 

Kolostrummenge zu (Tab. 23).  

 

Tab. 23: Übersicht Immunokrit in Abhängigkeit von der Kolostrumaufnahme in den ersten 4 

Lebensstunden (p = 0,094) 

Gruppe n Mittelwert 
(%) 

Minimum 
(%) 

Maximum 
(%) 

Std.-Abw. 
(%) 

Std.-
Fehler (%)

1 129 10,71 4 19 3,671 0,323 

2 127 11,38 4 23 4,030 0,358 

3 115 11,76 5 19 3,776 0,352 

Gesamt 371 11,26 4 23 3,843 0,200 
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Abb. 35: Immunokrit und Kolostrumaufnahme in den ersten 4 Lebensstunden 

 

4.7.2 Zusammenhang zwischen dem Immunokrit und der aufgenommenen 
Kolostrummenge in den ersten 24 Lebensstunden 

 
Für die statistische Auaswertung wurden die Kälber anhand der aufgenommenen 

Kolostrummenge in den ersten 24 Lebensstunden in drei Gruppen eingeteilt (Tab. 24).  

 
Tab. 24: Einteilung der Gruppen nach Kolostrumaufnahme in den ersten 24 Lebensstunden 

Gruppe Kolostrum (l) 
1 < 4,5  

2 4,5 - 6 

3 > 6 

 
Die einfaktorielle Varianzanalyse zeigt, dass sich die Immunokritwerte zwischen den Gruppen 

signifikant unterscheiden (p = 0,031). Kälber aus der Gruppe 1 haben signifikant niedrigere 

Immunokritwerte als Kälber aus Gruppe 2 (p = 0,025). Der Mittelwert für den Immunokrit liegt 

in der Gruppe 1 bei 10,55 % und in Gruppe 2 bei 11,69 % (Tab. 25). Zwischen der Gruppe 3 

und den anderen Gruppen besteht kein signifikanter Unterschied. In Abb. 36 sind die 

Immunokritwerte in Abhängigkeit von der aufgenommenen Kolostrummenge innerhalb der 

ersten 24 Lebensstunden dargestellt. 
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Tab. 25: Übersicht Immunokrit in Abhängigkeit von der Kolostrumaufnahme in den ersten 24 

Lebensstunden (p = 0,025) 

Gruppe n Mittelwert 
(%) 

Minimum 
(%) 

Maximum 
(%) 

Std.-Abw. 
(%) 

Std.-
Fehler (%)

1 104 10,44 4 17 3,450 0,338 

2 169 11,69 4 23 4,067 0,313 

3 98 11,40 5 22 3,744 0,378 

Gesamt 371 10,26 4 23 3,843 0,200 

 
 

 
Abb. 36: Immunokrit und Kolostrumaufnahme in den ersten 24 Lebensstunden 

 

4.7.3 Zusammenhang zwischen dem Immunokrit und der Tränketechnik  
 
Die einfaktorielle Varianzanalyse zeigt, dass sich die Immunokritwerte zwischen den Gruppen 

signifikant voneinander unterscheiden (p = 0,001). Kälber, die gedrencht wurden, haben 

signifikant höhere Immunokritwerte als Kälber, die bei der Kuh Kolostrum aufgenommen 

haben (p = 0,002) oder mit einer Nuckelflasche versorgt wurden (p = 0,005). Der Mittelwert 

beim Drenchen beträgt 12,09 %, beim Nuckel 10,77 % und bei der Kuh 10,35 % (Tab. 26). Die 

Immunokritwerte der verschiedenen Tränketechniken sind in Abb. 37 dargestellt.  
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Tab. 26: Übersicht Immunokrit in Abhängigkeit von der Tränketechnik (p = 0,001) 

Tränketechnik n Mittelwert 
(%) 

Minimum 
(%) 

Maximum 
(%) 

Std.-
Abweichung 

(%) 

Std.-
Fehler 

(%) 
Bei der Kuh 104 10,35 4 21 4,02 0,39 

Nuckel 277 10,77 4 22 3,77 0,22 

Drenchen 119 12,09 5 23 3,82 0,35 

gesamt 500 11,00 4 23 3,88 0,17 

 

 

 

 
Abb. 37: Immunokrit und Tränketechnik 
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4.7.4 Zusammenhang zwischen dem Immunokrit und dem Geschlecht 
 
Der t-Test zeigt, dass es zwischen dem Immunokrit und dem Geschlecht keinen signifikanten 

Zusammenhang gibt (p = 0,990). In Tab. 27 ist eine Übersicht der Immunokritwerte für 

männlichen und weiblichen Probanden dargestellt. 

  

Tab. 27: Übersicht Immunokrit in Abhängigkeit vom Geschlecht (p = 0,990) 

Geschlecht n Mittelwert 
(%) 

Minimum 
%) 

Maximum 
(%) 

Std.- 
Abweichung 

(%) 

Std.-
Fehler 

(%) 
weiblich 275 11,0 4 23 4,0 0,2 

männlich 225 11,0 4 19 3,7 0,3 

gesamt 500 11,0 4 23 3,9 0,2 

 

 

4.7.5 Zusammenhang zwischen dem Immunokrit und der Überlebensrate 
 

Zwischen dem Immunokrit und der Überlebensrate besteht ein signifikanter Zusammenhang 

(p = 0,022). Bei den überlebenden Kälbern (n = 246) beträgt der Mittelwert 11,29 % und bei 

den verendeten Kälbern 9,36 % (Tab. 28). Die Abb. 38 zeigt die Verteilung der 

Immunokritwerte bei verendeten und überlebenden Tieren bis zum 90. Lebenstag. 

 

Tab. 28: Übersicht Immunokrit in Abhängigkeit vom Überleben (p = 0,022) 

 n Mittelwert 
(%) 

Minimum 
(%) 

Maximum 
(%) 

Std.-
Abweichung (%) 

Std.-Fehler (%) 

überlebt 246 11,29 4 23 3,96 0,25 

verendet 25 9,36 4 20 4,32 0,86 

gesamt 271 11,11 4 23 4,02 0,24 
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Abb. 38: Immunokrit bei überlebten und verendeten Kälbern 

 

4.7.6 Zusammenhang zwischen dem Immunokrit und dem Geburtsverlauf 
 
Für die Prüfung eines Zusammenhangs zwischen dem Immunokrit und dem Geburtsverlauf 

wurde aufgrund fehlender Varianzhomogenität der Welch-Test durchgeführt. Der Test zeigt, 

dass hier kein signifikanter Zusammenhang besteht (p = 0,280). Mit 12,08 % weisen Kälber, 

die eine mäßig schwere Geburt hatten und eine Person manuelle Geburtshilfe anwenden 

musste, den höchsten Mittelwert für Immunokrit auf. Dagegen haben Kälber, die eine sehr 

schwere Geburt hatten und mindestens zwei Personen mithilfe eines mechanischen 

Geburtshelfers eingreifen mussten, den niedrigsten Mittelwert von 10,0 % (Tab. 29).  

 

Tab. 29: Übersicht Immunokrit in Abhängigkeit vom Geburtsverlauf (p = 0,280) 

Geburtsverlauf n Mittelwert 
(%) 

Minimum 
(%) 

Maximum 
(%) 

Std.-
Abweichung 

(%) 

Std.-
Fehler 

(%) 
Score 0 267 10,74 4 21 3,62 0,22 

Score 1 188 11,19 4 22 3,99 0,29 

Score 2 37 12,08 4 23 4,98 0,82 

Score 3 8 10,00 6 16 3,16 1,11 

gesamt 500 11,00 4 23 3,88 0,17 
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Die Verteilung der Immunokritwerte in Abhängigkeit von dem Geburtsverlauf ist in Abb. 39 

dargestellt.  

 

 
Abb. 39: Immunokrit und Geburtsverlauf 

 

4.7.7 Zusammenhang zwischen dem Immunokrit und der Laktionszahl 
 
Die Probanden wurden anhand der Laktationszahl des Muttertieres in vier Gruppen eingeteilt 

(Tab. 30). Die einfaktorielle Varianzanalyse zeigt, dass es zwischen dem Immunokrit und der 

Laktationszahl keinen signifikanten Zusammenhang gibt (p = 0,084). Eine Übersicht der 

Immunokritwerte in Abhängigkeit von der Laktationszahl ist in Tab. 31 dargestellt. 

 
 
Tab. 30: Einteilung der Gruppen nach Laktationszahl 

Gruppe Laktationszahl 
1 1 

2 2 

3 3+4 

4 > 4 
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Tab. 31: Übersicht Immunokrit in Abhängigkeit von der Laktationszahl (p = 0,084) 

Gruppe n Mittelwert 
(%) 

Minimum 
(%) 

Maximum 
(%) 

Std.-
Abweichung (%) 

Std.-Fehler 
(%) 

1 159 11,23 4 23 3,87 0,30 

2 112 10,26 4 22 3,66 0,34 

3 171 11,02 4 20 3,92 0,30 

4 58 11,72 5 21 4,03 0,53 

gesamt 500 11,00 4 23 4,88 0,17 

 
             

4.7.8 Zusammenhang zwischen dem Immunokrit und der Betriebsgröße 
 

Für die statistische Auswertung wurden die Betriebe anhand ihrer Tierzahl in vier Gruppen 

geteilt (Tab. 32). Die einfaktorielle Varianzanalyse zeigt, dass es keinen signifikanten 

Zusammenhang zwischen dem Immunokrit und der Betriebsgröße gibt (p = 0,099). Es lässt 

sich eine Tendenz erkennen, dass mit zunehmender Betriebsgröße auch der Immunokrit steigt 

(Abb 40). Eine Übersicht der Immunokritwerte in Abhängigkeit von der Betriebsgröße ist in 

Tab. 33 dargestellt.  

 

Tab. 32: Einteilung der Gruppen nach Anzahl der Kühe 

 

 

 

 

 

 

Tab. 33: Übersicht Immunokrit in Abhängigkeit von der Betriebsgröße (0,099) 

Gruppe n Mittelwert 
(%) 

Minimum 
(%) 

Maximum 
(%) 

Std.- 
Abweichung 

Std.- 
Fehler 

1 30 10,1 4 19 3,5 0,6 

2 270 10,7 4 22 3,8 0,2 

3 150 11,4 4 23 4,1 0,3 

4 50 11,7 5 19 3,7 0,5 

gesamt 500 11,0 4 23 3,9 0,2 

 

Gruppe Anzahl der Kühe 
1 < 101 

2 101 - 250 

3 251 - 500 

4 > 500 
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Abb. 40: Immunokrit und Betriebsgröße 

 

4.7.9 Zusammenhang zwischen dem Immunokrit und der Milchleistung 
 
Die Betriebe wurden anhand ihrer Milchleistung in vier Gruppen geteilt (Tab. 34). Die 

einfaktorielle Varianzanalyse zeigt, dass es zwischen den Gruppen einen signifikanten 

Zusammenhang gibt (p = 0,000). Das Signifikanzniveau zwischen den Gruppen 1 und 4 

beträgt p = 0,000 und zwischen den Gruppen 2 und 4 p = 0,014. Eine Übersicht zu den 

Immunokritwerten in Abhängigkeit von der Milchleistung ist in Tab. 35 und Abb. 41 dargestellt.  

 

Tab. 34: Einteilung der Gruppen nach Milchleistung  

Gruppe Milchleistung (kg) 
1 < 8.501 

2 8.501 – 9.250 

3 9.251 – 9.900 

4 > 9.900 
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Tab. 35: Übersicht Immunokrit in Abhängigkeit von der Milchleistung (p = 0,014) 

Gruppe n Mittelwert 
(%) 

Minimum 
(%) 

Maximum 
(%) 

Std.-
Abweichung (%) 

Std.-Fehler 
(%) 

1 130 10,18 4 21 4,17 0,36 

2 120 10,69 4 19 3,87 0,35 

3 130 11,00 4 20 3,42 0,30 

4 120 12,18 5 23 3,77 0,34 

gesamt 500 11,00 4 23 3,88 0,17 

  

 
 

 
Abb. 41: Immunokrit und Milchleistung  

 
 

4.7.10 Zusammenhang zwischen dem Immunokrit und der Eisengabe 
 
Die erhobenen Daten zeigen, dass ein hoch signifikanter Unterschied zwischen den beiden 

Gruppen besteht (p = 0,000). Kälber, denen Eisen als subkutane Injektion supplementiert 

wurde, weisen einen durchschnittlichen Immunokrit von 12,76 % auf. Dagegen haben Kälber, 

die kein Eisen erhalten haben, einen Wert von 10,71 % (Tab. 36). Die Verteilung der 

Immunokritwerte beider Gruppen ist in Abb. 42 abgebildet.   
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Tab. 36: Übersicht Immunokrit in Abhängigkeit von der Eisengabe (p = 0,000) 

Eisengabe n Mittelwert 
(%) 

Minimum 
(%) 

Maximum 
(%) 

Std.-
Abweichung 

(%) 

Std.-
Fehler 

(%) 
nein 430 10,71 4 22 3,79 0,18 

ja 70 12,76 6 23 3,95 0,47 

gesamt 500 11,00 4 23 3,88 0,17 

 
 

 
Abb. 42: Immunokrit und Eisengabe 
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4.7.11 Zusammenhang zwischen dem Immunokrit und der Mutterschutzimpfung 
 

Der t-Test zeigt, dass ein hoch signifikanter Unterschied zwischen den beiden Gruppen 

vorliegt (p = 0,000). Der Mittelwert für den Immunokrit von Kälbern, deren Muttertier in der 

Trockenstehzeit geimpft wurde, beträgt 11,7 % und bei Kälbern, deren Muttertier keine 

Impfung erhalten hat, 10,4 % (Tab. 37). Abb. 43 zeigt die Verteilung der Immunokritwerte in 

Abhängigkeit von der Impfung des Muttertieres.  

 
 
Tab. 37: Übersicht Immunokrit in Abhängigkeit von der Mutterschutzimpfung (p = 0,000) 

Impfung n Mittelwert 
(%) 

Minimum 
(%) 

Maximum 
(%) 

Std.- 
Abweichung 

(%) 

Std.-
Fehler 

(%) 
nein 270 10,4 4 21 3,6 0,2 

Ja 230 11,7 4 23 4,0 0,3 

gesamt 500 11,0 4 23 3,9 0,2 

 
 
 

 
Abb. 43: Immunokrit und Impfung des Muttertieres 
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4.8 Zusammenhang zwischen dem Serum Totalprotein und anderen Parametern 
 

4.8.1 Zusammenhang zwischen dem Serum Totalprotein und der aufgenommenen 
Kolostrummenge in den ersten 4 Lebensstunden 

 
Für die statistische Auswertung wurden die Kälber anhand der aufgenommenen 

Kolostrummenge in den ersten 4 Lebensstunden in drei Gruppen eingeteilt (Tab. 22).  

Die einfaktorielle Varianzanalyse zeigt, dass sich das Serum Totalprotein zwischen den 

Gruppen nicht signifikant unterscheidet (p = 0,286). Die Mittelwerte für das Serum Totalprotein 

steigen numerisch mit zunehmender Kolostrummenge (Tab. 38). Die Verteilung der Serum 

Totalproteingehalte ist in Abb. 44 dargestellt. 

 

Tab. 38: Übersicht Serum Totalprotein in Abhängigkeit von der Kolostrumaufnahme in den 

ersten 4 Lebensstunden (p = 0,286) 

Gruppe n Mittelwert 
(g/l) 

Minimum 
(g/l) 

Maximum 
(g/l) 

Std.-Abw. 
(g/l) 

Std.-
Fehler (g/l)

1 129 59,78 38,3 83,3 8,5692 0,7545 

2 127 61,12 43,2 90,7 9.6494 0,8562 

3 115 61,51 43,9 84,4 8,8834 0,8284 

Gesamt 371 60,781 38,3 90,7 9,0543 0,4701 

 

 

 
Abb. 44: Serum Totalprotein und Kolostrumaufnahme in den ersten 4 Lebensstunden 
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4.8.2 Zusammenhanb zwischen dem Serum Totalprotein und der aufgenommenen 
Kolostrummenge in den ersten 24 Lebensstunden 

 
Für die statistische Auswertung wurden die Kälber anhand der aufgenommenen 

Kolostrummenge in den ersten 24 Lebensstunden in drei Gruppen eingeteilt (Tab. 24).  

Die einfaktorielle Varianzanalyse zeigt, dass sich das Serum Totalprotein zwischen den 

Gruppen nicht signifikant unterscheidet (p = 0,170). Eine Übersicht über das Serum 

Totalprotein in Abhängigkeit von der aufgenommenen Kolostrummenge in den ersten 24 

Lebensstunden ist in Tab. 39 und Abb. 45 dargestellt.  

 

Tab. 39: Übersicht Serum Totalprotein in Abhängigkeit von der Kolostrumaufnahme in den 

ersten 24 Lebensstunden (p = 0,170) 

Gruppe n Mittelwert 
(g/l) 

Minimum 
(g/l) 

Maximum 
(g/l) 

Std.-Abw. 
(g/l) 

Std.-
Fehler (g/l)

1 104 59,655 38,3 83,3 8,835 0,8664 

2 169 61,702 43,2 87,6 9.2014 0,7078 

3 98 60,386 43,9 90,7 8,9544 0,9045 

Gesamt 371 60,781 38,3 90,7 9,0543 0,4701 

 

 

 
Abb. 45: Serum Totalprotein und Kolostrumaufnahme in den ersten 24 Lebensstunden 
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4.8.3 Zusammenhang zwischen dem Serum Totalprotein und der Tränketechnik  
 
Der Welch-Test zeigt, dass sich das Serum Totalprotein zwischen den Gruppen signifikant 

voneinander unterscheidet (p = 0,047). Kälber, die gedrencht wurden, haben signifikant 

höhere Werte als Kälber, die bei der Kuh Kolostrum aufgenommen haben (p = 0,045). Der 

Mittelwert für das Serum Totalprotein beträgt bei gedrenchten Kälbern 62,16 g/l, bei Kälbern, 

die mit einem Nuckel versorgt wurden, 59,91 g/l und bei Kälbern, die an der Kuh waren, 59,07 

g/l (Tab. 40). Das Signifikanzniveau zwischen dem Drenchen und dem Nuckel beträgt p = 

0,085 und zwischen dem Nuckel und der Kolostrumaufnahme bei der Kuh p = 0,724.  

 

Tab. 40: Übersicht Serum Totalprotein in Abhängigkeit von der Tränketechnik (p = 0,047) 

Tränketechnik N Mittelwert 
(g/l) 

Minimum 
(g/l) 

Maximum 
(g/l) 

Std.-
Abweichung 

(g/l) 

Std.-
Fehler 

(g/l) 
Bei der Kuh 104 59,07 37,5 92,8 11,93 1,17 

Nuckel 277 59,91 38,3 90,7 8,65 0,52 

Drenchen 119 62,16 42,8 87,6 9,48 0,86 

gesamt 500 60,27 37,5 92,8 9,66 0,43 

 

In Abb. 46 ist die Verteilung der Serum Totalproteingehalte bei verschiedenen 

Tränketechniken zu sehen.  

 

 
Abb. 46: Serum Totalprotein (g/l) und Tränketechnik 
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4.8.4 Zusammenhang zwischen dem Serum Totalprotein und dem Geschlecht 
 
Zwischen den beiden Gruppen gibt es hinsichtlich des Serum Totalproteins keinen 

signifikanten Unterschied (p = 0,638). Der Mittelwert für das Serum Totalprotein beträgt bei 

männlichen Kälbern 60,1 g/l und bei weiblichen 60,5 g/l (Tab. 41). 

 

Tab. 41: Übersicht Serum Totalprotein in Abhängigkeit vom Geschlecht (p = 0,638) 

Geschlecht n Mittelwert 
(g/l) 

Minimum 
(g/l) 

Maximum 
(g/l) 

Std.- 
Abweichung 

(g/l) 

Std.-
Fehler 

(g/l) 
weiblich 275 60,5 38,3 90,7 10,0 0,6 

männlich 225 60,1 37,5 92,8 9,3 0,6 

gesamt 500 60,3 37,5 92,8 9,7 0,4 

 

 

4.8.5 Zusammenhang zwischen Serum Totalprotein und Überleben 90 Tage p.p. 
 

Zwischen dem Serum Totalprotein und der Überlebensrate besteht ein signifikanter 

Zusammenhang (p = 0,013). Der Mittelwert bei den überlebenden Kälbern (n = 246) beträgt 

60,85 g/l und bei den verendeten Kälbern (n = 25) 55,73 g/l (Tab. 42). 

 

Tab. 42: Übersicht Serum Totalprotein in Abhängigkeit vom Überleben (p = 0,013) 

 n Mittelwert 
(g/l) 

Minimum 
(g/l) 

Maximum 
(g/l) 

Std.-Abweichung 
(g/l) 

Std.-Fehler 
(g/l) 

überlebt 246 60,85 38,3 90,7 9,58 0,61 

verendet 25 55,73 42,8 86,6 11,16 2,23 

gesamt 271 60,38 38,3 90,7 9,83 0,59 
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4.8.6 Zusammenhang zwischen dem Serum Totalprotein und dem Geburtsverlauf 
 

Die einfaktorielle Varianzanalyse zeigt, dass sich die Gruppen hinsichtlich des Serum 

Totalproteins nicht signifikant voneinander unterscheiden (p = 0,109). Den höchsten Mittelwert 

für das Serum Totalprotein haben Kälbern, die eine mäßig schwere Geburt hatten (61,59 g/l). 

Den niedrigsten Wert weisen Kälbern, die eine sehr schwere Geburt hatten, auf (56,40 g/l). 

Eine Übersicht über das Serum Totalprotein in Abhängigkeit vom Geburtsverlauf ist in Tab. 43 

sowie in Abb. 47 dargestellt. 

 
Tab. 43: Übersicht Serum Totalprotein in Abhängigkeit vom Geburtsverlauf (p = 0,109) 

Geburtsverlauf n Mittelwert 
(g/l) 

Minimum 
(g/l) 

Maximum 
(g/l) 

Std.-
Abweichung 

(g/l) 

Std.-
Fehler 

(g/l) 
Score 0 267 59,47 38,3 92,8 9,50 0,58 

Score 1 188 61,32 37,5 90,7 9,92 0,72 

Score 2 37 61,59 42,8 87,6 9,17 1,50 

Score 3 8 56,40 46,6 75,6 9,02 3,18 

gesamt 500 60,27 37,5 92,8 9,66 0,43 

 

 

 
Abb. 47: Serum Totalprotein und Geburtsverlauf 
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4.8.7 Zusammenhang zwischen dem Serum Totalprotein und der Laktationszahl 
 

Die einfaktorielle Varianzanalyse zeigt, dass sich die Gruppen hinsichtlich des Serum 

Totalproteins signifikant voneinander unterscheiden (p = 0,013). Das Signifikanzniveau 

zwischen den Gruppen 2 und 4 beträgt p = 0,013. Eine Übersicht des Serum Totalproteins in 

Abhängigkeit von der Laktationszahl ist in Tab. 44 dargestellt. In Abb. 48 ist die Verteilung des 

Serum Totalproteins der vier Laktationsgruppen zu sehen.  

 
 
Tab. 44: Übersicht Serum Totalprotein in Abhängigkeit von der Laktationszahl (p = 0,013) 

Gruppe n Mittelwert 
(g/l) 

Minimum 
(g/l) 

Maximum 
(g/l) 

Std.-
Abweichung 

(g/l) 

Std.-Fehler 
(g/l) 

1 159 60,89 41,4 87,6 9,05 0,71 

2 112 58,22 37,5 92,8 9,03 0,85 

3 171 60,13 41,1 86,6 10,36 0,79 

4 58 62,94 43,6 90,5 9,71 1,27 

gesamt 500 60,27 37,5 92,8 9,66 0,43 

 

 

 
Abb. 48: Serum Totalprotein und Laktationszahl 
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4.8.8 Zusammenhang zwischen dem Serum Totalprotein und der Betriebsgröße 
 
Die erhobenen Daten zeigen, dass es zwischen dem Serum Totalprotein und der 

Betriebsgröße keinen signifikanten Zusammenhang gibt (p = 0,302). Es lässt sich eine 

Tendenz erkennen, dass mit zunehmender Betriebsgröße auch das Serum Totalprotein steigt. 

Eine Übersicht des Serum Totalproteins in Abhängigkeit von der Betriebsgröße ist in Tab. 45 

dargestellt.  

 
Tab. 45: Übersicht Serum Totalprotein in Abhängigkeit von der Betriebsgröße (p = 0,302) 

Gruppe n Mittelwert 
(g/l) 

Minimum 
(g/l) 

Maximum 
(g/l) 

Std.- 
Abweichung 

(g/l) 

Std.- 
Fehler (g/l) 

1 30 57,3 45,5 77,1 7,6 1,4 

2 270 60,2 37,5 92,8 9,9 0,6 

3 150 60,8 42,8 90,5 9,6 0,8 

4 50 61,2 43,9 82,2 9,3 1,3 

gesamt 500 60,3 37,5 92,8 9,7 0,4 

 

 

4.8.9 Zusammenhang zwischen dem Serum Totalprotein und der Milchleistung 
 
Die einfaktorielle Varianzanalyse zeigt, dass signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen 

der Milchleistung hinsichtlich des Serum Totalproteins vorliegen (p = 0,004). Das 

Signifikanzniveau zwischen den Gruppe 1 und 4 beträgt p = 0,002. Mit 62,68 g/l weist Gruppe 

4 den höchsten Mittelwert für das Serum Totalprotein auf. In der Gruppe 1 liegt der Wert bei 

58,24 g/l (Tab. 46). Die Verteilung des Totalproteins in Abhängigkeit von der Milchleistung ist 

in Abb. 49 dargestellt.  
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Tab. 46: Übersicht Serum Totalprotein in Abhängigkeit von der Milchleistung (p = 0,004) 

Gruppe n Mittelwert 
(g/l) 

Minimum 
(g/l) 

Maximum 
(g/l) 

Std.-
Abweichung 

(g/l) 

Std.-Fehler 
(g/l) 

1 130 58,24 41,1 90,5 10,84 0,95 

2 120 60,12 37,5 92,8 9,34 0,85 

3 130 60,21 38,3 83,2 8,66 0,76 

4 120 62,68 45,1 90,7 9,21 0,84 

gesamt 500 60,27 37,5 92,8 9,66 0,43 

 
 

 
Abb. 49: Serum Totalprotein und Milchleistung 
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4.8.10 Zusammenhang zwischen dem Serum Totalprotein und der Eisengabe 
 
Der t-Test zeigt, dass es einen signifikanten Unterschied zwischen den beiden Gruppen 

hinsichtlich des Serum Totalproteins gibt (p = 0,004). Während der Mittelwert in der Gruppe 

ohne Eisensupplementierung 59,77 g/l beträgt, liegt er in der Gruppe mit 

Eisensupplementierung bei 63,35 g/l (Tab. 47). Die Verteilung des Serum Totalproteingehaltes 

in Abhängigkeit von der Eisengabe ist in Abb. 50 dargestellt.  

 

 

Tab. 47: Übersicht Serum Totalprotein in Abhängigkeit von der Eisengabe (p = 0,004) 

Eisengabe n Mittelwert 
(g/l) 

Minimum 
(g/l) 

Maximum 
(g/l) 

Std.-
Abweichung 

(g/l) 

Std.-
Fehler 

(g/l) 
nein 430 59,77 37,5 92,8 9,60 0,46 

ja 70 63,35 45,7 87,6 9,48 1,13 

gesamt 500 60,27 37,5 92,8 9,66 0,43 

 
 
 

 
Abb. 50: Serum Totalprotein und Eisengabe 
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4.8.11 Zusammenhang zwischen dem Serum Totalprotein und der 
Mutterschutzimpfung 

 
Die erhobenen Daten in dieser Studie zeigen, dass es hinsichtlich des Serum Totalproteins 

einen hoch signifikanten Unterschied zwischen den beiden Gruppen der Kälber von geimpften 

und ungeimpften Muttertieren gibt (p = 0,003). Der Mittelwert für das Serum Totalprotein in der 

Gruppe mit ungeimpften Muttertieren beträgt 59,1 g/l und in der Gruppe mit geimpften 

Muttertieren 61,7 g/l (Tab.48). Die Verteilung des Serum Totalproteins der beiden Gruppen ist 

in Abb. 51 zu sehen.  

 

 

Tab. 48: Übersicht Serum Totalprotein in Abhängigkeit von der Mutterschutzimpfung (p = 

0,003) 

Impfung n Mittelwert 
(g/l) 

Minimum 
(g/l) 

Maximum 
(g/l) 

Std.- 
Abweichung 

(g/l) 

Std.-
Fehler 

(g/l) 
nein 270 59,1 37,5 92,8 9,3 0,6 

Ja 230 61,7 41,1 90,7 9,9 0,7 

gesamt 500 60,3 37,5 92,8 9,7 0,4 

 

 

 
Abb. 51: Serum Totalprotein und Impfung Muttertier 
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5. Diskussion 
 

5.1 Feldmethoden  
 

Eine erfolgreiche Kälberaufzucht bildet den Grundstein für eine gesunde und leistungsstarke 

Herde. Allgemein bekannt ist, dass Kälber aufgrund einer fehlenden eigenen Immunität zum 

Zeitpunkt der Geburt auf eine adäquate Versorgung mit gutem Kolostrum angewiesen sind 

(Weaver et al. 2000). In der Praxis gibt es jedoch im Bereich des Kolostrummangaments bei 

vielen Betrieben noch Verbesserungsmöglichkeiten. So wurde 2006 in einer bundesweit 

durchgeführten Studie mit 1042 Kälbern bei 18,4 % (n = 191) der Kälber eine unzureichende 

(0 – 4,9 g IgG / l Serum) und bei 20,4 % eine partiell unzureichende Immunglobulinversgung 

(5,0 – 9,9 g IgG / l Serum) nachgewiesen (McMorran 2006).  Zwar wird in der Praxis häufig 

die Kolostrumqualität mit Hilfe eines Kolostrometers oder Refraktometers überprüft, eine 

Kontrolle der aufgenommenen Immunglobuline im Serum der Kälber wird aber nur selten 

vorgenommen. In der Literatur sind hierfür die radiale Immundiffussion (RID) und der ELISA 

als direkte Messmethoden beschrieben (Weaver et al. 2000). Als indirektes Verfahren wird die 

Bestimmung der Gesamteiweißkonzentration im Serum mittels Refraktometer als gute 

Möglichkeit zur Prüfung der Kolostrumversorgung genannt (Weaver et al. 2000; McBeath et 

al. 1971). Ein eher seltener verwendetes Verfahren ist die Immunokritmethode. Thompson et 

al. (2017) haben in ihrer Studie bereits eine gute Korrelation zwischen den erhobenen 

Immunokritwerten und den mittels RID gemessenen Serum IgG-Konzentration festgestellt. 

Vallet et al. (2013) haben in ihren Untersuchungen gezeigt, dass sich diese Methode auch für 

die Beurteilung der Kolostrumversorgung bei Saugferkeln eignet. Ebenso lässt sich dieses 

Verfahren bei Fohlen anwenden (Mortola et al. 2020).  

Um die Immunokritmethode für Kälber zu validieren, wurden in der vorliegenden Studie bei 

500 neugeborenen Kälbern der Immunglobulingehalt mittels Immunokritmethode und als 

Referenzgröße das Gesamteiweiß mittels Biuretreaktion bestimmt. Hernandez et al. (2016) 

konnten diesbezüglich einen engen Zusammenhang zwischen der Gesamteiweiß- und der 

IgG-Konzentration im Blutserum nachweisen (r = 0,82; p < 0,001). Dieser enge 

Zusammenhang begründet sich durch den großen Anteil der Gammaglobuline am Totalprotein 

im Kolostrum (ca. 47%) und der Tatsache, dass die Gammaglobuline von allen Inhaltsstoffen 

den größten Variationskoeffizienten aufweisen (Fleenor und Stott 1980).  
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5.2 Zusammenhang zwischen Immunokrit und anderen Blutparametern 
 

Es konnte gezeigt werden, dass es zwischen dem Gesamteiweißgehalt im Serum und dem 

Immunokrit eine sehr hohe Korrelation gibt (r = 0,888; p = 0,000). Noch höher ist die Korrelation 

zwischen dem Immunokrit und dem Serum Globulingehalt (r = 0,910; p = 0,000). Für den 

Serum Albumingehalt beträgt die die Korrelation r = -0,126 (p = 0,002). Die Plasma-

Konzentrationen dieser Parameter korrelieren ebenfalls signifikant mit dem Immunokrit (Tab. 

49).  

 

5.3 Einflussfaktoren auf den Immunokrit  
 

5.3.1 Kolostrummenge 24 Stunden 
 

Laut Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung § 11 (2) ist Kälbern spätestens 4 Stunden nach 

der Geburt Biestmilch anzubieten. Eine genaue Menge wird an dieser Stelle nicht definiert. 

Das Niedersächsische Landesamt für Ernährung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz 

empfiehlt in ihrem Leitfaden für eine optimierte Kälberaufzucht, mindestens 3 Liter Kolostrum 

(bei schweren Kälbern 4 Liter) innerhalb der ersten 3 Lebensstunden mit einer Nuckelflasche 

zu verabreichen. Laut Marnila und Korhonen (2011) benötigt ein Kalb in den ersten 

Lebensstunden zwei bis vier Liter Erstkolostrum mit einem Gesamtimmunglobulingehalt von 

100 bis 200 Gramm zur Vermeidung einer mangelhaften IgG-Versorgung. 

Die erhobenen Daten zeigen, dass es zwischen der aufgenommenen Kolostrummenge 

innerhalb der ersten 24 Lebensstunden und dem Immunokrit einen signifikanten 

Zusammenhang gibt (p = 0,031). Die Darmschranke neugeborener Kälber ist etwa 24 bis 36 

Stunden nach der Geburt für Makromoleküle wie Antikörper passierbar (Stott et al. 1979a; 

Broghten und Lecce 1970). Somit hat die aufgenommene Menge an Kolostrum in diesem 

Zeitraum auch einen Einfluss auf das Gesamteiweiß bzw. den Immunokrit des neugeborenen 

Kalbes. In der vorliegenden Studie hatten 31,8 % der Probanden (n = 159) einen Serum 

Gesamteiweißgehalt von unter 55 g/l und somit laut Nielsson (2015) eine unzureichende 

Kolostrumversorgung. In aktuellen Studien liegt die Prävalenz für FTP in Tschechien bei 34,6 

% (Serum IgG < 10 g/l) (Staněk et al. 2019) und in Neuseeland bei 33 % (Serum TP < 52 g/l) 

(Cutance et al. 2017). Nimmt man wie Thompson et al. (2017) einen Immunokrit von unter 11 

% als Grenzwert für eine FPT, so sind 48,2 % der hier untersuchten Kälber (n = 241) nicht 

ausreichend mit Kolostrum versorgt.  
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5.3.2 Tränketechnik 
 
Die Untersuchungen zur Kolostrumversorgung in Abhängigkeit von der Tränketechnik zeigen, 

dass es signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen hinsichtlich des Immunokritwertes 

gibt (p = 0,001). Gedrenchte Kälber weisen signifikant höhere Werte auf als Kälber, die das 

Kolostrum an der Kuh (p = 0,002) bzw. an einem Nuckel aufgenommen haben (p = 0,005). Die 

Ergebnisse stimmen mit denen von Besser et al. (1991) überein. Hierbei ist zu beachten, dass 

das Drenchen von Kälbern meistens unmittelbar nach der Geburt und mit einer großen Menge 

Kolostrum (i.d.R. 4 Liter) durchgeführt wird. Somit werden wichtige Voraussetzungen für eine 

adäquate Kolostrumversorgung geschaffen. Im Gegensatz dazu kann die erste 

Kolostrumaufnahme an der Kuh einige Stunden dauern und die aufgenommene Menge kann 

nicht kontrolliert werden. An einer Nuckeltränke nehmen die Kälber in der Regel ebenfalls 

weniger als vier Liter in den ersten Lebensstunden freiwillig zu sich. Somit sind diese beiden 

Tränketechniken in Hinblick auf die Einflussfaktoren „Zeitpunkt der ersten 

Kolostrumaufnahme“ und „Kolostrummenge“ der Methode des Drenchens unterlegen.  

 

5.3.3 Überlebensrate  
 

Hinsichtlich der Immunokritwerte bestand zwischen den verendeten und überlebenden 

Kälbern ein signifikanter Unterschied (p = 0,022). Während der Mittelwert bei den 

überlebenden Tieren (n = 246) 11,29 % betrug, lag er bei den verendeten bei 9,36 %. Es ist 

davon auszugehen, dass die nicht adäquat mit Kolostrum versorgten Kälber anfälliger für 

Erkrankungen wie Durchfall und Atemwegsinfektionen waren und somit auch häufiger 

verendet sind. Diese Beobachtung konnten auch andere Autoren machen (Raboisson et al. 

2016; Vasseur et al. 2010; Boyd 1972). Eine erhöhte Sterblichkeitsrate infolge unzureichender 

Kolostrumversorgung konnten auch Donovan et al. (1998) beobachten.  

 

5.3.4 Milchleistung  
 
Die erhobenen Daten dieser Studie zeigen, dass es einen signifikanten Zusammenhang 

zwischen der Milchleistung der Kühe und dem Immunokrit der Kälber gibt (p = 0,000). In den 

Untersuchungen von Scholz et al. (2011) hatten Kühe mit einer hohen Milchleistung (> 11.929 

kg) durchschnittlich 13,3 g/l mehr Eiweiß und 10,9 g/l mehr Immunglobuline im Kolostrum der 

folgenden Laktation. Dieser Zusammenhang lässt sich durch die Tatsache erklären, dass 

Kälber mit einer guten Kolostrumversorgung später höhere Tageszunahmen aufweisen, 

weniger anfällig für Erkrankungen sind und höhere Leistungen erzielen (Raboisson et al. 2016; 

Yang et al. 2015; Vasseur et al. 2010; Virtala et al. 1996; Wells et al. 1996). In einer aktuellen 

Studie konnten Stefanska et al. (2021) zeigen, dass Kälber mit einem hohen 
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Gesamteiweißgehalt im Blutserum (> 60 g/l) eine höhere Milchleistung in der ersten Laktation 

aufweisen als Kälber mit geringen Gehalten (< 55 g/l). 
 

5.3.5 Eisengabe 
 
Die Supplementierung von Eisen als subcutane Injektion hatte in dieser Studie einen positiven 

Einfluss auf den Immunokrit. Kälber, denen Eisen verabreicht wurde, wiesen signifikant höhere 

Immunokritwerte auf als unbehandelte Kälber (p = 0,000). Während der Mittelwert bei den mit 

Eisen versorgten Tieren 12,76 % (n = 70) betrug, lag er bei den Kälbern ohne Eisenversorgung 

bei 10,71 % (n = 430). 

Es ist davon auszugehen, dass die Eisensupplementierung keinen direkten Einfluss auf den 

Immunokrit hat. Indirekt kann die Eisengabe durch die Behebung einer Anämie 

leistungsfördernd wirken und die Immunität der Kälber fördern (Benesi et al. 2019). Die 

gesünderen Kälber werden später leistungsfähiger und geben hochwertigeres Kolostrum an 

ihre Kälber weiter.  

 

5.3.6 Impfung des Muttertieres 
 
Um Kälber vor Erkrankungen wie der Neugeborenendiarrhoe oder der Kälbergrippe zu 

schützen, werden in einigen Betrieben die Kühe in der Trockenstehzeit gegen diese 

Krankheitserreger geimpft. Die von der Kuh gebildeten Antikörper wandern in das Kolostrum 

und schützen die neugeborenen Kälber nach erfolgter Kolostrumaufnahme. Die meisten der 

impfenden Betriebe in dieser Studie (n = 23) haben gegen Kälberdurchfall geimpft (n =18). 

Daneben haben noch 5 weitere Betriebe ihre Kühe gegen andere Erreger wie z.B. BRSV oder 

Clostridien geimpft. In 27 Betrieben wurden die Kühe nicht geimpft.  

Die Impfung der Kuh hatte in dieser Studie einen hoch signifikanten positiven Einfluss auf den 

Immunokrit der neugeborenen Kälber (p = 0,000). Der Mittelwert betrug bei den Kälbern von 

ungeimpften Kühen 10,4 % und bei den Kälbern von geimpften Kühen 11,7 %.  Crouch et al. 

(2000) konnten in ihrer Studie zeigen, dass eine Mutterschutzvakzine die Erhöhung 

spezifischer Antikörper bewirkt. 

 

5.3.7 Geburtsverlauf 
 

Es lässt sich kein signifikanter Unterschied zwischen dem Geburtsverlauf und dem Immunokrit 

nachweisen. Jedoch ist eine Tendenz zu erkennen, dass mäßig schwere Geburten, bei denen 

manuelle Geburtshilfe durch eine Person nötig war, die höchsten Immunokrit-Mittelwerte 

aufweisen. Diese Tatsache ließe sich dadurch erklären, dass solche Kälber direkt nach der 

Geburt das Kolostrum in ausreichenden Mengen von der anwesenden Person erhalten haben. 
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Dagegen nehmen Kälber, die unbeobachtet in der Gruppe zur Welt kommen, das Kolostrum 

erst später bei der Kuh auf. Kälber, die nach einer Schwergeburt mit Hilfe durch mindestens 2 

Personen zur Welt kamen, haben tendenziell die geringsten Immunokritwerte. Diese Kälber 

waren möglicherweise zu sehr geschwächt, um Kolostrum in ausreichenden Mengen 

aufnehmen zu können.  

 

5.4 Zusammenfassende Diskussion 
 

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie zeigen, dass sich die Immunokritmethode aufgrund 

der hohen Korrelation zu der Gesamteiweißkonzentration im Blutserum zur Prüfung der 

Kolostrumversorgung neugeborener Kälber eignet. Somit stimmen die Ergebnisse dieser 

Arbeit mit anderen Untersuchungen überein (Mortola et al. 2020; Thompson et al. 2017; Vallet 

et al. 2013).  

Eine vergleichende Gegenüberstellung des Immunokrits und der Serum 

Gesamteiweißkonzentration hinsichtlich der untersuchten Blutparameter und anderer 

Einflussfaktoren ist in Tab. 49 dargestellt. Es hat sich gezeigt, dass die Tränketechnik, die 

Überlebensrate in den ersten 90 Lebenstagen, die Milchleistung, die Eisengabe und eine 

Impfung der Mutterkuh einen signifikanten Einfluss sowohl auf den Immunokrit als auch auf 

die Serum Gesamteiweißkonzentration haben. Weiterhin haben die aufgenommene 

Kolostrummenge innerhalb der ersten 24 Lebensstunden einen signifikanten Einfluss auf den 

Immunokrit und die Laktationszahl einen signifikanten Einfluss auf das Serum Gesamteiweiß.    
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Tab. 49: Vergleichende Gegenüberstellung zwischen Immunokrit und Serum Totalprotein 

 

 

Schlussfolgernd kann festgehalten werden, dass beide Parameter ähnliche Ergebnisse 

aufweisen und somit in ihrer Aussagekraft gleichwertig sind. Die Immunokritmethode ist jedoch 

aufgrund des höheren Arbeitsaufwandes der Gesamteiweißbestimmung mittels 

Refraktometrie als Feldmethode unterlegen.  

 

 

 

 

 

 

 Immunokrit Serum Totalprotein 
   

Blutparameter   

   

Immunokrit / p = 0,000; r = 0,888 

Serum Totalprotein p = 0,000; r = 0,888 / 

Serum Albumin p = 0,002; r = -0,126 p = 0,027; r = 0,086 

Serum Globulin p = 0,000; r = 0,910 p = 0,000; r = 0,956 

Plasma Totalprotein p = 0,000; r = 0,827 p = 0,000; r = 0,917 

Plasma Albumin p = 0,000; r = -0,180 p = 0,343; r = 0,018 

Plasma Globulin p = 0,000; r = 0,889 p = 0,000; r = 0,925 

   

Einflussfaktoren   

   

Kolostrum 24h  p = 0,025 p = 0,170 

Tränketechnik p = 0,001 p = 0,047 

Überlebensrate p = 0,022 p = 0,013 

Milchleistung p = 0,014 p = 0,004 

Laktationszahl p = 0,084 p = 0,013 

Eisengabe p = 0,000 p = 0,004 

Impfung Muttertier p = 0,000 p = 0,003 

Geburtsverlauf p = 0,280 p = 0,109 
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6. Schlussfolgerungen 
 

• Die mittels Immunokritmethode gemessenen Werte korrelieren stark mit dem Serum 
Gesamteiweiß und lassen somit eine zuverlässige Beurteilung der 
Kolostrumversorgung bei neugeborenen Kälbern zu. 

 

• Die Immunokritwerte korrelieren ebenfalls sehr stark mit dem Serum Globulingehalt. 

 

• Zwischen dem Immunokrit und der aufgenommenen Kolostrummenge innerhalb der 
ersten 24 Lebensstunden besteht ein signifikanter Zusammenhang. 
 

• Die Tränketechnik hat einen Einfluss auf den Immunokrit. Die erhobenen Daten zeigen, 
dass gedrenchte Kälber signifikant höhere Werte haben als Kälber, die das Kolostrum 
bei der Kuh aufnehmen. 
 

• Zwischen der Überlebensrate der Kälber und deren Immunokrit besteht ein 
signifikanter Zusammenhang. Kälber mit geringen Werten verenden signifikant 
häufiger als Kälber mit höheren Werten. 
 

• Betriebe mit einer hohen Milchleistung (> 9900 kg) haben signifikant höhere 
Immunokritwerte als Betriebe mit geringeren Milchleistungen (< 8501 kg bzw. 8501-
9250 kg). 
 

• Es liegt ein signifikanter Unterschied hinsichtlich des Immunokrits zwischen Kälbern 
mit und ohne Eisenversorgung vor. Kälber, denen Eisen supplementiert wurde, haben 
höhere Werte.  

 

• Eine Schutzimpfung von Kühen in der Hochträchtigkeit bewirkt signifikant höhere 
Immunokritwerte bei deren Kälbern. 

 

• Aufgrund des höheren Arbeitsaufwandes ist die Immunokritmethode als Feldmethode 
zur Prüfung der Kolostrumversorgung der Bestimmung des Gesamteiweißgehaltes 
mittels Refraktometrie unterlegen. Für die Praxis stellt diese Methode somit keine 
praktikable Alternative dar, zumal sie auch keinen Mehrwert liefert. 
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7. Zusammenfassung 
 
Die postnatale Kälbergesundheit wird aufgrund des unvollständig ausgebildeten 

Immunsystems zum Zeitpunkt der Geburt in hohem Maße von der Kolostrumversorgung 

bestimmt. In zahlreichen Studien konnte gezeigt werden, dass Kälber mit einem Serum-IgG-

Gehalt von unter 10 g/l in den ersten 24 bis 48 Lebensstunden eine höhere Morbiditäts- und 

Mortalitätsrate, geringere Tageszunahmen und schlechtere Leistungen aufweisen als gut 

versorgte Kälber. Diese unzureichende Versorgung wird auch als „failure of passive transfer“ 

(FPT) bezeichnet. Trotz dieser Erkenntnis zeigen aktuelle Untersuchungen, dass viele Kälber 

nicht adäquat versorgt sind.  Eine regelmäßige Überprüfung des Kolostrummanagements 

empfiehlt sich somit für jeden Betrieb. Hierbei sollte nicht nur die Kolostrumqualität, sondern 

auch der IgG- bzw. der Gesamteiweißgehalt im Serum der Kälber geprüft werden. Ein 

Gesamteiweißgehalt von über 55 g/l in den ersten Lebenstagen kann hierfür als Richtwert 

herangezogen werden. 

 

In der vorliegenden Studie sollte die Immunokritmethode als mögliches Verfahren zur Prüfung 

der Kolostrumversorgung bei Kälbern validiert werden. Dazu wurden im Zeitraum vom 

06.08.2018 bis zum 21.02.2019 bei 500 Kälbern aus 50 Betrieben im Raum Niedersachen und 

Nordrhein-Westfalen der Immunokrit und als Referenzwert die Gesamtproteinkonzentration im 

Blutserum mittels Biuretreaktion im Labor bestimmt. Die erhobenen Daten weisen eine sehr 

hohe Korrelation zueinander auf (r = 0,89). Somit werden vorherige Studien bestätigt, in denen 

die Immunokritmethode bereits bei anderen Tierarten als geeignetes Verfahren zur Prüfung 

der Kolostrumversorgung beschrieben wird. Der hohe Arbeitsaufwand und ein fehlender 

Mehrwert machen dieses Verfahren für den praktischen Gebrauch jedoch wenig sinnvoll.  

 

Als signifikante Einflussfaktoren auf den Immunokrit haben sich in dieser Studie die 

aufgenommene Kolostrummenge innerhalb der ersten 24 Lebensstunden, die Tränketechnik, 

die Milchleistung, die Eisenversorgung der Kälber und die Mutterschutzimpfung der Kühe 

erwiesen. Ebenfalls konnte beobachtet werden, dass die Überlebensrate bei Kälbern mit 

einem hohen Immunokrit höher ist als bei Kälbern mit einem niedrigen Immunokrit.   

 

Die vorliegende Studie zeigt, dass die Kolostrumversorgung neugeborener Kälber von größter 

Bedeutung für deren Gesunderhaltung und spätere Lebensleistung ist. Es konnten signifkante 

Einflussfkatoren auf den Immunokrit ermittelt werden. Betriebe mit erhöhter Kälbermorbidität 

und -mortalität sollten diese Einflussfaktoren prüfen und so die eigene Kälberaufzucht 

optimieren. 
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8. Summary 
 

Comparison of the immunocrit method with total protein determination in blood serum 
to assess the colostrum supply of newborn calves 
 
The postnatal calf health is largely determined by the colostrum supply as they are born without 

a full working immune system. Many studies have shown how calves with unsufficient 

colostrum supply (failure of passive transfer, FPT) suffer from higher morbidity and mortality, 

lower weight gain and worse performances altogether than those with good supply. 

Nonetheless, current studies show that many calves are not sufficiently supplied with 

colostrum. Therefor a frequent review of the colostrum management is highly recommended 

for every farm. This should not only include controls of colostrum quality but also determine 

the amount of immunoglobulin as well as the total protein in the calves’ serum. As for the total 

protein, a value of 55 g/l is advised for the first days after the first colostrum intake. 

 

The objective of this study was the validation of the immunocrit method as a possible way for 

controlling the calves’ supply with colostrum. Therefore, 500 calves were tested in the time 

from August 6th 2018 to February 21st 2019, coming from 50 different farms in Lower Saxony 

and Norh Rhine Westphalia, Germany, determining their immunocrit and serum total protein 

as a refence, by using the biuret reaction. The collected data show a high correlation between 

the two values (r = 0,89), thus validating previous studies describing the immunocrit method 

as a suitable technique to examine the colostrum supply (Mortola et al. 2020; Vallet et al. 

2013). However, the high effort and a missing added value make this method of little practical 

use. 

In this study, the amount of colostrum ingested within the first 24 hours of life, the feeding 

technique, the milk yield, the maternal vaccination of the cows and the iron supply of the calves 

have shown to be significant influencing factors on the immunocrit. It was also shown that the 

survival rate of calves with a high immunocrit is higher than that of calves with a low rate.  

The present study shows how the colostrum supply of newborn calves is significant for their 

further health and lifetime performance. Significant factors for the ammount of immunocrit 

could determined. Farms with high rates of morbidity and mortality in calves should prove these 

factors in order to optimize their calf rearing.  
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