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1 Einleitung

Das Kolostrum wird beim Rind auch als Biestmilch bezeichnet und von
den Alveolarepithelzellen des Futers als erstes Sekret gebildet. Von der
reifen Milch unterscheidet es sich zum einen in der Zusammensetzung der
Inhaltsstoffe, vor allem jedoch durch die 50 bis 290 mal héhere Konzen-
tration der Immunglobuline (Ig). Es versorgt das neugeborene Kalb mit
allen benotigten Néhrstoffen, Mineralien und Spurenelementen (Fox und
McSweeney, 2003; Bruckmaier, 2009). Das Kolostrum, welches beim ersten
Melken oder Saugakt gewonnen wird, bezeichnet man als Erstkolostrum.
Dieses spezielle Sekret sammelt sich bereits vor der Kalbung in den Alveo-
len des Euters und zeichnet sich durch eine besonders hohe Antikorper-
konzentration aus. Es bildet sich sowohl durch einen rezeptorvermittelten
Transport von Ig aus dem Blutserum in das Alveolarlumen als auch durch
die direkte Ig-Produktion im Driisengewebe (Larson et al., 1980; Bruck-
maier, 2009). Die hohe Ig-Konzentration féllt mit jedem weiteren Melk-
oder Saugvorgang deutlich ab (Chigerwe et al., 2005). Das Erstkolostrum
ist jedoch nicht nur besonders reich an Abwehrstoffen, sondern enthalt zu-
dem auflerordentlich hohe Konzentrationen weiterer bioaktiver Substanzen
wie Wachstumsfaktoren, Hormone und Vitamine. Die Wachstumsfaktoren
sowie Hormone werden vom Kalb nicht absorbiert und entwickeln dement-
sprechend auch keine systemische Wirkung. Durch ihre lokale Wirkung im
Intestinum sind sie essentiell fiir die Entwicklung und Differenzierung der

Enterozyten und Darmzotten (Bruckmaier, 2009).

Das Kolostrum und insbesondere das Erstkolostrum mit seiner aufleror-
dentlich hohen Ig-Konzentration dient dem Kalb jedoch nicht nur als Nah-
rungsquelle. Nach der oralen Aufnahme erfolgt die Resorption der Antikor-
per im Darm, wodurch das Neugeborene bis zur vollstandigen Entwicklung
des eigenen Immunsystems geschiitzt ist (Bruckmaier, 2009; Godden, 2008;

Fox und McSweeney, 2003). Diese passive Immunisierung ist beim Rind von



1 FEinleitung

besonderer Bedeutung, da die Plazentation bei Wiederkauern keine Passa-
ge von Ig zuldsst und daher keine Ubertragung von Antikérpern wihrend
der Tréachtigkeit auf den Fetus erfolgt (Larson et al., 1980; Kruse, 1983).
Kalber werden daher agammaglobulindmisch ohne intakten Immunschutz
geboren. Um eine solide passive Immunisierung zu erreichen, ist die Versor-
gung des Kalbes mit Erstkolostrum von guter Qualitdt in ausreichender
Menge von entscheidender Bedeutung. Das Erstgemelk entspricht einer
guten Qualitdt, wenn es mindestens 50 g Immunglobulin G (IgG) pro Li-
ter enthélt (Fleenor und Stott, 1980; Cash, 1999; Chigerwe et al., 2008;
Conneely et al., 2013). Davon sollten dem Kalb zwei und zwo6lf Stunden
nach der Geburt jeweils mindestens zwei Liter verabreicht werden (Kolb
und Seehawer, 2002; Jaster, 2005). Die Gesundheit sowie die weitere FEnt-
wicklung nach der Geburt hangen demnach mafigeblich von der kolostralen
Erstversorgung des Neugeborenen ab (Donovan et al., 1986; Robison et al.,
1988; DeNise et al., 1989; Wells et al., 1996). Eine stabile Kélbergesundheit
ist ein wichtiges Kriterium fiir die Wirtschaftlichkeit eines Milchviehbetrie-
bes. Aus diesen Griinden sollte die addquate Ig-Konzentration des Erstko-

lostrums nach Moglichkeit direkt im Milchviehbetrieb iiberpriift werden.

Das erste Ziel der vorgelegten Dissertation ist es daher, die Genauig-
keit und Praktikabilitat des Kolostrometers sowie Brix-Refraktometers
als Feldmethoden zur Beurteilung der Erstkolostrumqualitat zu validieren.
Weiterhin werden umfangreiche Tierdaten in einem grofien Milchviehbe-
trieb erhoben und der Zusammenhang dieser Parameter zur Qualitat und
Menge des Erstkolostrums untersucht. So sollen Einflussfaktoren auf die
Qualitdt und Menge identifiziert werden. Die Erkenntnisse dieser Arbeit
mogen dazu beitragen, die kolostrale Erstversorgung von Neonaten zu ver-

bessern, um die Kalbergesundheit zu optimieren.



2 Literaturibersicht

2.1 Kolostrogenese

Die Bildung des Kolostrums beginnt schon in der ersten Phase der Lak-
togenese viele Tage vor der intensiven Sekretion, welche mit der Geburt
des Kalbes einsetzt. Etwa vier Wochen ante partum (a.p.) beginnen die
Laktozyten des Alveolarepithels bereits ein besonders Ig reiches Sekret,
das sogenannte Prékolostrum zu bilden (Bruckmaier und Krémker, 2007a;
Schweigert, 2008; Bruckmaier, 2009). Beim Rind bestehen die Ig zu 85 -
90 % aus IgG und dabei iiberwiegt die Subklasse IgG; deutlich (Kolb und
Seehawer, 2002; Fox und McSweeney, 2003). Das Driisengewebe bildet un-
ter der Wirkung von Ostrogen und Progesteron FcRn-Rezeptoren aus, mit
denen IgG aus dem maternalen Blutkreislauf gebunden wird und via Tran-
scytosis dann im Alveolarlumen kumuliert. Zusétzlich wird Immunglobulin
A (IgA) und Immunglobulin M (IgM) von residenten Plasmazellen direkt in
der Milchdriise gebildet (Larson et al., 1980; Barrington et al., 1997, 2001;
Baintner, 2007; Bruckmaier, 2009). Eine Woche a.p. beginnen die Lakto-
zyten vermehrt Laktose zu bilden, welche durch seine osmotische Wirkung
vermehrt Wasser in das Alveolarlumen zieht. So entsteht das Erstkolo-
strum, welches beim ersten Melk- oder Saugvorgang nach der Kalbung ab-
gegeben wird (Schweigert, 2008). Mit Einsetzen der Luteolyse unmittelbar
vor der Kalbung fillt der Progesteronspiegel rapide ab und die Freiset-
zung von Prolaktin wird nicht langer unterdriickt. Der folgende Anstieg
von Prolaktin inaktiviert die FcRn-Rezeptoren und unterdriickt somit den
Transport von Ig in das Alveolarlumen wahrend die Milchsekretion in Gang
gesetzt wird (Barrington et al., 2001; Bruckmaier und Krémker, 2007a). So
beginnt mit der Kalbung die zweite Phase der Laktogenese, in deren Ver-
lauf zundchst noch Kolostrum sezerniert wird, welches sich nach und nach

zu reifer Milch wandelt. Mit jedem Melkvorgang nach der Kalbung nimmt
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die Ig-Konzentration dabei deutlich ab (Chigerwe et al., 2005). Dieser als
Kolostralmilchperiode bezeichnete Wandel zur reifen Milch ist beim Rind

mit dem fiinften Tag post partum (p.p.) abgeschlossen (Schweigert, 2008).

2.2 Kolostrumerstversorgung neugeborener
Kalber

2.2.1 Absorption maternaler Immunglobuline

Aufgrund der epitheliochorialen Plazentation des Rindes erfolgt keine dia-
plazentare Ubertragung maternaler Ig auf den Fetus. Die Kilber kommen
agammaglobulindmisch zur Welt und erhalten die iiberlebensnotwendigen
Antikorper ausschliefllich iber die orale Aufnahme von Kolostrum nach
der Geburt (Larson et al., 1980; Kruse, 1983; Schnorr und Kressin, 2006;
Baintner, 2007). Aufgrund der geringen Sdurekonzentration im Magen so-
wie der erniedrigten proteolytischen Aktivitat im gesamten Magen-Darm-
Trakt wahrend der ersten Lebensstunden der Neugeborenen gelangen die
kolostralen Ig ungespalten in den Diinndarm. Dieser Effekt wird zusatzlich
durch einen Trypsininhibitor verstarkt, welcher im Kolostrum enthalten ist
(Kruse, 1983; Bruckmaier, 2009; Wolffram und Scharrer, 2009). Die Anti-
korper werden dann aus dem Lumen des Diinndarms absorbiert (Jochims
et al., 1994; Bessi et al., 2002b,a; Kindlein et al., 2008). Hierbei steigt die
Aufnahmekapazitdt vom Duodenum iiber das Jejunum zum Ileum an. Der
Anteil des Duodenums ist jedoch sehr gering und unbedeutend (Jochims
et al., 1994). Die neonatalen Enterozyten nehmen die Ig als ungespalte-
ne Makromolekiile unselektiv via Pinozytose auf. Es bilden sich Trans-
portvakuolen, in denen die Makromolekiile zur basolateralen Zellmembran
gelangen. Hier erfolgt die Exozytose in den Extrazellularraum und der
Weitertransport tiber die Lymphe (Kruse, 1983; Baintner, 2007; Moretti
et al., 2013). Die Ig gelangen ins Blut und die Konzentration im Blutserum

der Neonaten steigt an (Clover und Zarkower, 1980). Dieser Vorgang wird
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als passiver Transport bezeichnet und ist von entscheidender Bedeutung
fiir die Gesundheit, Entwicklung und das Wachstum der Kélber (Weaver
et al., 2000; Sangild, 2003; Chase et al., 2008; McGuirk, 2008). An die-
sem Transport ist wie im Milchdriisenepithel ein FcRn-Rezeptor beteiligt
(Bruckmaier, 2009). Kilber, die nicht geniigend Kolostrum erhalten und
bei denen diese Ubertragung von Ig nicht oder ungeniigend stattfindet,
erkranken deutlich hdufiger und weisen eine erhohte Mortalitatsrate auf
(Donovan et al., 1986; Robison et al., 1988; Wells et al., 1996). Zudem
zeigen sie eine schlechtere Tageszunahme (Robison et al., 1988) und die
weiblichen Tiere erreichen eine geringere Milchleistung in der ersten Lak-
tation (DeNise et al., 1989).

2.2.2 Einflussfaktoren auf den passiven Transfer

Erfolgt der passive Transfer von Ig nicht in ausreichendem Mafle, wird dies
als failure of passive transfer (FPT) bezeichnet. Ob die Aufnahme von
Antikorpern adaquat war, um einen effektiven immunologischen Schutz
des Neugeborenen zu gewéhrleisten, zeigt die Konzentration von IgG im
Blutserum des Kalbes 24 - 48 Stunden nach der Geburt. Liegt die IgG-
Serumkonzentration zu diesem Zeitpunkt unter 10 g/1, geht man von einem
FPT aus (Tyler et al., 1996; Parish et al., 1997; Quigley et al., 2001). FPT
ist keine Erkrankung, spiegelt jedoch eine ungeniigende immunologische
Widerstandsfahigkeit und damit verbundene Anfalligkeit fiir Infektionser-
krankungen wider (Weaver et al., 2000).

Der passive Transfer von Antikérpern wird von mehreren Faktoren be-
einflusst. So ist die Fahigkeit, Ig ungespalten und funktionstiichtig aus
dem Darm zu absorbieren, zeitlich begrenzt. Die neonatalen Enterozyten
werden im Laufe der Zeit durch reifere Generationen ersetzt. Diese sind
proteolytisch aktiver und nicht mehr in der Lage, die kolostralen Makro-
molekiile unverdaut aus dem Darmlumen aufzunehmen (Kruse, 1983; Jo-
chims et al., 1994; Bessi et al., 2002b,a; Kindlein et al., 2008). Die Absorp-
tionskapazitdt des juvenilen Diinndarms ist bereits 24-36 Stunden nach

der Geburt auf ein niedriges Level gefallen und endet nach 48 Stunden.
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Aus diesem Grund ist die Aufnahme von Erstkolostrum unmittelbar nach
der Kalbung von entscheidender Bedeutung fiir den ausreichenden passi-
ven Transfer von Ig und den damit verbundenen humoralen Schutz des
Neugeborenen vor Infektionen (Kruse, 1983; Baintner, 2007; Stromberg
und Moon, 2008; Bruckmaier, 2009). Ob das Erstkolostrum dabei iiber
einen Saugeimer oder eine 6sophageale Sonde verabreicht wird, hat da-
gegen keinen klinisch relevanten Einfluss auf den Serum-IgG-Spiegel der
Kélber (Adams et al., 1985; Ebert, 2007). In den Untersuchungen von
Quigley et al. (2001) wird deutlich, dass Kélber mindestens 120 g IgG in
den ersten acht Stunden nach der Geburt aufnehmen miissen, um eine aus-
reichende IgG-Serumkonzentration von 10 g/l oder héher zu erreichen. In
der Studie von Besser et al. (1991) war ein FPT bereits deutlich seltener,
wenn die Kélber 100 g IgG mit der ersten Mahlzeit erhielten. Die Autoren
stellten zudem fest, dass diese Menge IgG lediglich in 36% der Mahlzeiten
enthalten wére, wiirde man zwei Liter Kolostrum fiittern. Dagegen wiirden
bei einer Menge von vier Litern tiber 85% der Mahlzeiten die erforderliche
IgG-Menge beinhalten. Die Autoren empfehlen daher die Fiitterung von
drei bis vier Litern Kolostrum mit der ersten Mahlzeit und raten zudem
die Fiitterung iiber eine oesophageale Sonde, um die sichere Aufnahme
dieser Menge zu gewéhrleisten. Diese empfohlene Menge bestatigen auch
Faber et al. (2005) mit ihrer Studie. Sie verglichen die Fiitterung von vier
Litern Kolostrum von hoher Qualitdt mit einer zwei Liter Mahlzeit. Beide
Mengen wurden innerhalb der ersten Stunde nach der Kalbung verab-
reicht. In der Gruppe, die zwei Liter erhielten, waren die Tierarztkosten
doppelt so hoch und die Kélber wiesen eine signifikant geringere tagliche
Gewichtszunahme auf, verglichen mit der Gruppe in der vier Liter Kolo-
strum getrankt wurden (p < 0,001). Untersuchungen von Jaster (2005) an
Jersey-Rindern belegen jedoch, dass die zweimalige Gabe von jeweils zwei
Litern Erstkolostrum unmittelbar nach der Kalbung und 12 Stunden spa-
ter hohere IgG-Konzentrationen im Blutserum zur Folge hatten, als eine
einmalige Mahlzeit von vier Litern. Fiir eine optimale Erstversorgung der
neugeborenen Kélber empfehlen sie daher, die Menge von vier Litern auf

zwei separate Mahlzeiten mit jeweils zwei Litern innerhalb der ersten 12
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Lebensstunden zu verteilen und bestitigen damit die Fiitterungsempfeh-
lung von Kolb und Seehawer (2002). Ferner sollte darauf geachtet werden,
bei der ersten Fiitterung der Neonaten ausschliellich Erstkolostrum zu
verabreichen. Denn die IgG-Konzentration nimmt mit jedem Melkdurch-
gang signifikant ab und ist dementsprechend im Kolostrum beim ersten
Melken am héchsten (Elfstrand et al., 2002; Stockdale und Smith, 2004).
Kélber denen als erste Mahlzeit Erstkolostrum verabreicht wurde, wie-
sen 48 Stunden nach der Geburt hohere IgG-Serumkonzentrationen auf,
verglichen mit Kalbern, bei denen Kolostrum vom zweiten und dritten
Melkdurchgang getréankt wurde (Jaster, 2005).

2.3 Einflussfaktoren auf die

Erstkolostrumqualitat

2.3.1 Trockenstehzeit

Als Trockenstehzeit wird die Zeit zwischen zwei Kalbungen bezeichnet, in
der die Milchdriise keine Milch produziert. Sie ist der Kalbung und der
folgenden Laktation von Kiihen vorangestellt und dient der Regenerati-
on. Das aktive Driisengewebe soll wiahrend dieser Zeit zur Ruhe kommen
und sich durch Zellproliferationen erholen. Bestehende Mastitiden sollen
ausheilen und die Tiere wieder korperliche Reserven aufbauen, um auf die
kommende Laktation vorbereitet zu sein. Zudem zeigen zahlreiche Unter-
suchungen, dass die Trockenstehzeit einen positiven Effekt auf die Quali-
tat des Erstkolostrums hat (Stewart und McCallum, 1938; Brandon und
Lascelles, 1975; Annen et al., 2004; Rastani et al., 2005; Gulinski et al.,
2006b; Scholz et al., 2011; Klingbeil, 2015). Bei Kiihen, die ohne Tro-
ckenstehzeit durchgemolken werden, ist die Totalprotein (TP)- sowie IgG-
Konzentration deutlich geringer als bei Kiihen, die vor der Kalbung tro-
cken gestellt wurden (Rastani et al., 2005). Bereits Untersuchungen von

Brandon und Lascelles (1975) zeigen, dass durchgehendes Melken bis zur
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Kalbung den selektiven Transfer von Ig(G; aus dem Blut in das Driisense-
kret minimiert und somit die IgG-Konzentration des Erstkolostrums redu-
ziert. Guy et al. (1994Db) stellen die Theorie auf, dass der selektive Transfer
von IgG; durch die Driisenepithelzellen des Euters erfolgt und umgekehrt
mit der Syntheseaktivitat dieser Zellen variiert. Somit wird bei nahender
Kalbung der selektive IgG;-Transfer vom Blut in das Erstkolostrum durch
Mamma-Epithelzellen, die noch Milch sezernieren, eingeschrinkt. Dieser
Effekt konnte durch Untersuchungen von Annen et al. (2004) jedoch ledig-
lich bei primiparen Kiihen bestatigt werden, die in ihrer ersten Laktation
bis zur Kalbung durchgehend gemolken wurden. Diese hatten nach der
zweiten Kalbung einen reduzierten IgG-Gehalt pro Liter Erstkolostrum,
verglichen mit primiparen Kiihen, die fiir 30 Tage trocken gestellt wurden.
Fin Verzicht auf die Trockenstehzeit bei dlteren Tieren am Ende der zwei-
ten oder einer spéteren Laktation hatte dagegen keine Auswirkungen auf
die folgende Kolostralphase.

Die Lange der Trockenstehzeit variiert in den einzelnen Milchviehbetrie-
ben, betrigt jedoch konventionell zwischen 55 - 60 Tage (Mansfeld et al.,
2012). Hinsichtlich der Fragestellung, inwieweit die Lange der Trockensteh-
zeit die Qualitat des Erstkolostrums beeinflusst, sind die Ergebnisse der
bisherigen Untersuchungen nicht einheitlich. Zahlreiche Autoren kommen
zu dem Schluss, dass die Lange der Trockenstehzeit keinen signifikanten
Einfluss auf die Zusammensetzung hat (Pritchett et al., 1991; Morin et al.,
2001; Annen et al., 2004; Gulay et al., 2005; Rastani et al., 2005; Wat-
ters et al., 2008; Eihvalde et al., 2012; Shoshani et al., 2014). Pritchett
et al. (1991) erklaren, dass der Einfluss der Lénge der Trockenstehzeit auf
die Qualitat mit der Korrelation zur Menge des Erstkolostrums begriindet
werden kann. Bei einer mittleren IgG-Konzentration von 93 g/1 im Erst-
kolostrum von Tieren mit einer verkiirzten Trockenstehzeit (28 - 35 Tage)
und einer mittleren IgG-Konzentration von 127 g/l bei Tieren mit einer
konventionellen Trockenstehzeit (56 Tage) deutet sich in der Untersuchung
von Losand et al. (2010) ein Unterschied der Ig-Konzentration in Abhén-
gigkeit von der Lange der Trockenstehzeit an, ist jedoch nicht signifikant.

Dagegen zeigen die Ergebnisse von Scholz et al. (2011) einen signifikanten
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Unterschied. Kiihe mit einer Trockenstehzeit von mehr als 62 Tagen hat-
ten eine um 21 g/1 hohere Eiweilkonzentration sowie eine um 17 g/1 héhere
Konzentration an Ig als Tiere mit einer maximalen Trockenstehzeit von 46
Tagen. Dies bestétigen Gulinski et al. (2006b), die ebenfalls einen hoheren
[gG-Gehalt im Erstkolostrum von Kiithen mit einer Trockenstehzeit von
mehr als 60 Tagen feststellten, verglichen mit Tieren, die eine kiirzere Zeit
trocken standen. Zudem berichtet Klingbeil (2015) in ihrer Untersuchung
zu diesem Zusammenhang von einer signifikanten Korrelation zwischen der

Menge des Erstkolostrums und der Lange der Trockenstehzeit.

2.3.2 Fiitterung, Supplementation und Impfungen

wahrend der Trockenstehzeit

Die Trockenstehzeit der Tiere stellt einen positiven Einflussfaktor auf die
Qualitat des Erstkolostrums dar (Kap. 2.3.1). Inwieweit die nutritive Ver-
sorgung in dieser Zeit dabei von Bedeutung ist, wurde ebenfalls in zahl-
reichen Studien untersucht. Dabei stellten Shearer et al. (1992) fest, dass
sich die Konzentration von Ig im Erstkolostrum signifikant erhoht, wenn
der Body Condition Score (BCS) der Tiere wihrend der Trockenstehzeit
zunimmt. Dieser Zusammenhang war in den Untersuchungen von Stock-
dale und Smith (2004) jedoch nicht signifikant. Hingegen zeigte sich ein
schwach signifikanter Unterschied in der Qualitiat des Erstkolostrums von
Kiihen mit unterschiedlichen Rohprotein- und Energiegehalten in der Fut-
terration. Eine erhohte Energieaufnahme von einem Megajoule fithrte zu
einem Abfall der IgG-Konzentration um 0,4 g/kg. Gegenldufig bewirkte
jedes zusétzliche Kilogramm Rohprotein in der Futterration einen Anstieg
von 10 g IgG pro Kilogramm Erstkolostrum.

Im iiberwiegenden Teil der Studien konnte dagegen kein signifikanter Zu-
sammenhang zwischen der Trockensteherfiitterung mit Unterschieden im
Energie- und Rohproteingehalt und der Qualitat des Erstkolostrums ermit-
telt werden (DeLong et al., 1979; Blecha et al., 1981; Burton et al., 1984;
Hough et al., 1990; Quigley und Drewry, 1998; Tesfa et al., 1999). Auch
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aktuellere Ergebnisse von Nowak et al. (2012) belegen, dass unterschied-
liche Energiegehalte der Trockensteherfiitterung bis sieben Tage vor der
Kalbung keinen signifikanten Einfluss auf die Zusammensetzung des Erst-
kolostrums hat, weder auf den Fett-, Laktose- und Gesamtproteingehalt
noch auf die IgG-, IgA- und IgM-Konzentration oder die spezifische Dich-
te. Dennoch empfiehlt Godden (2008) die Futterration fiir trockenstehende
Kiihe und Farsen gemafl den Empfehlungen des National Research Council
(2001) zu gestalten.

Auch Zusatzstoffe konnen dem Futter trockenstehender Tiere beigefiigt
werden, um so Einfluss auf die Qualitat des Erstkolostrums zu nehmen.
So hat die orale Supplementierung von (-Carotin zwar keinen signifikan-
ten Einfluss auf die IgG-Konzentration, allerdings war der g-Carotingehalt
im Erstgemelk hoher als in der Kontrollgruppe (Kaewlamun et al., 2011).
Weiterhin demonstrieren die Untersuchungen von Kinal et al. (2007), dass
durch die Zugabe von 60 g Saccharomyces cerevisiae-Kulturen pro Tier und
Tag eine Verbesserung der Erstkolostrumgqualitat erreicht werden kann.
Zwar war der Rohfett- und Laktoseanteil etwas geringer als in der Kon-
trollgruppe, jedoch war der Anteil von Rohprotein im Erstgemelk der sup-
plementierten Tiere um einen Prozent hoher (11,7 % vs. 12,7 %) und die
Konzentration der Mineralien Calcium (Ca), Phosphor (P), Zink (Zn) und
Kupfer (Cu) war ebenfalls erhoht. Zudem stieg die mittlere Konzentration
aller Ig-Fraktionen (a-Globuline = 6,3 vs. 7,6 g/l; 3-Globuline = 13,5 vs.
14,8 g/1; v-Globuline = 48,5 vs. 56,2 g/1). Eine weitere Studie von Kinal
et al. (2004) zeigt, dass Tiere, deren téglicher Mineralbedarf zu 30% iiber
Bioplex-Mineralien gedeckt wurde, ein um 45,1 g/l hoheres v-Globulinlevel
im Erstkolostrum aufweisen, verglichen mit Tieren, deren Bedarf iiber Sul-
fate gedeckt wurde (y-Globuline = 93,6 g/1 vs. 48,5 g/1). Die Unterschie-
de erreichten nicht den Signifikanzwert p < 0,05, jedoch hatten Kalber,
die Erstkolostrum von Tieren mit Bioplex-Mineralien-Supplementierung
erhielten, auch hohere Konzentrationen an ~-Globulinen im Blutserum,
verglichen mit Kélbern der Kontrollgruppe. Einige Autoren beschreiben
zudem einen positiven Effekt einer enteralen und/oder parenteralen Zuga-

be von Vitamin E und Selen (Se) auf die IgG-Konzentration des Erstkolo-
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strums (Swecker et al., 1995; Pavlata et al., 2004; Raboisson und Schelcher,
2009). Jedoch konnten Lacetera et al. (1996) diesen positiven Effekt nicht
feststellen.

Eine weitere Moglichkeit, Einfluss auf die Qualitat des Erstkolostrums zu
nehmen, sind Muttertierschutzimpfungen. Dabei wird das tragende Rind
nach einem entsprechenden Impfschema wéhrend der Trockenstehzeit ge-
impft. Die auf diese Impfung gebildeten Antikorper werden dann bei der
Aufnahme des Erstkolostrums von der Mutter auf das Kalb iibertragen.
Wiéhrend der Vergleich von Antikdpertitern im Erstkolostrum zwischen
vaccinierten und unvaccinierten Farsen einer Fleischrasse von Myers und
Snodgrass (1982) keinen signifikanten Unterschied erkennen lasst, geben
die Ergebnisse von Waltner-Toews et al. (1985) Hinweise auf einen positi-
ven Zusammenhang. Hier wurden tendenziell hohere Antikorpertiter gegen
Corona- und Rotaviren im Erstkolostrum von geimpften Tieren nachgewie-
sen. Der Unterschied war allerdings nicht signifikant. Es zeigte sich aber
ein signifikant erhéhter Antikorpertiter gegen das K99-Antigen des E.coli
Impfstammes. Der iberwiegende Teil der Autoren verdeutlicht indes einen
signifikanten Anstieg sowohl der IgG-Konzentration im Allgemeinen als
auch der spezifischen Rotaviren-Antikérper im Erstkolostrum von Tieren,
die wihrend der Trachtigkeit entsprechend geimpft wurden (McNulty und
Logan, 1987; Archambault et al., 1988; Fernandez et al., 1996; Brenner
et al., 1997; Kim et al., 2002). Hodgins und Shewen (1996) stellten ferner
einen erhohten Titer von Antikérpern gegen das Bakterium Pasteurella
haemolytica im Erstkolostrum von Rindern fest, die eine Impfung gegen

diesen Erreger erhielten.

2.3.3 Zeitintervall zwischen Kalbung und erstem
Melken

Die Zeit zwischen der Kalbung und dem Entzug des Erstkolostrums va-
riiert zwischen den einzelnen Milcherzeugungsbetrieben in Abhéngigkeit

vom jeweiligen Kalbemanagement. Dieses Zeitintervall steht im negativen
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Zusammenhang zur Qualitat des Erstkolostrums (Witt et al., 1968; Kruse,
1970; Pethes et al., 1987; Annen et al., 2004; Moore et al., 2005; Morin
et al., 2010; Scholz et al., 2011; Conneely et al., 2013; Sacerdote et al.,
2013). In den ersten zwei (Moore et al., 2005) bzw. drei (Conneely et al.,
2013) bis sechs (Sacerdote et al., 2013) Stunden nach der Kalbung hat das
Erstkolostrum die hochste IgG-Konzentration. Moore et al. (2005) konn-
ten bereits einen signifikanten Konzentrationsabfall vom zwei Stunden p.p.
zum sechs Stunden p.p. Erstgemelk feststellen. Mit jeder Stunde die p.p.
bis zum ersten Melken vergeht, fillt die IgG-Konzentration um 3,7% ab
(Morin et al., 2010). Nach Scholz et al. (2011) hat sich neun Stunden nach
der Kalbung der IgG-Gehalt pro Liter Erstkolostrum bereits um 41% ver-

ringert.

2.3.4 Erstkolostrummenge

FEine optimale Versorgung des Kalbes mit Erstkolostrum setzt eine aus-
reichende Menge voraus. Untersuchungen zeigen jedoch einen negativen
Zusammenhang zwischen der Menge und der Qualitdt des Erstgemelks.
Ein Anstieg der Menge beim ersten Melken hat einen Abfall der IgG-
Konzentration zur Folge (Pritchett et al., 1991; Morin et al., 2010; Kehoe
et al., 2011; Scholz et al., 2011; Conneely et al., 2013; Klingbeil, 2015).
Dabei féllt mit jedem Liter Erstkolostrum die IgG-Konzentration nach
Conneely et al. (2013) um 1,7 g/I, nach Klingbeil (2015) dagegen um
0,75 g/1. Erklart wird dieser negative Zusammenhang mit einem Verdiin-
nungseffekt. Postpartal wird vom Euter ein IgG drmeres Sekret sezerniert,
welches sich dann mit dem IgG reichen Erstkolostrum vermengt (Morin
et al., 2010). Die Untersuchungen von Pritchett et al. (1991) ergeben, dass
ein Erstgemelk von weniger als 8,5 kg eher von hoher Qualitéat ist, als Erst-
kolostrum das in groBerer Menge gemolken wurde. Scholz et al. (2011) legen
diese kritische Grenze schon bei einer Menge von 7,3 1 Erstkolostrum fest.
Kiihe, die diese Menge iiberschritten, wiesen die geringsten Ig- und TP-
Gehalte im Erstgemelk auf. Jedoch war die negative Korrelation zwischen

der IgGi-Konzentration und der Erstkolostrummenge in den Ergebnissen
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von Maunsell et al. (1999) nur schwach ausgepriagt und konnte von Baum-
rucker et al. (2010) gar nicht bestétigt werden. Baumrucker et al. (2010)
stellten hingegen eine signifikant positive Korrelation zwischen dem Erst-
kolostrumvolumen und der IgG;-Gesamtmasse fest.

Zusammen mit dem Zeitintervall zwischen Kalbung und erstem Melken
erklart die Menge des Erstgemelks 27% der Variabilitdt der IgG-Konzen-
tration (Morin et al., 2010). Die Autoren geben daher zu bedenken, dass

es weitere wichtige Einflussfaktoren geben muss.

2.3.5 Alter der Tiere

Das Alter von Milchkiihen wird in der Praxis als Anzahl von Trachtigkei-
ten, Kalbungen oder Laktationen angegeben und ist ein weiterer Faktor,
der die Qualitat des Erstkolostrums beeinflusst. Denn pluripare Kiihe wei-
sen eine hohere Qualitéit auf, verglichen mit primiparen Tieren (Chelack
et al., 1993; Kume und Tanabe, 1993; Levieux und Ollier, 1999; Tesfa
et al., 1999; Gulinski et al., 2006a,b). Dabei beschreiben einige Autoren
den generellen Trend der Zunahme der Ig-Konzentration mit jeder Lak-
tation, beginnend von der ersten (Shearer et al., 1992; Lambrecht, 1980;
Bar et al., 2009; Morrill et al., 2012a,b; Conneely et al., 2013). Andere
dagegen beschreiben insbesondere einen signifikanten Unterschied in der
[gG-Konzentration zwischen alteren Kiihen ab der dritten Laktation und
Tieren der ersten und/oder zweiten Laktation (Muller und Ellinger, 1981;
Norman et al., 1981; Pritchett et al., 1991; Tyler et al., 1999; Franklin
et al., 2005; Moore et al., 2005; Chigerwe et al., 2008; Kehoe et al., 2011;
Scholz et al., 2011; Bartier et al., 2015). Dementsprechend ist auch die TP-
Konzentration bei diesen Tieren hoher (Scholz et al., 2011). Morin et al.
(2001) und Franklin et al. (2005) bestétigen zudem die signifikant hohere
Qualitat des Erstkolostrums ab der dritten Laktation durch den Nachweis
eines signifikanten Anstiegs der spezifischen Dichte im Vergleich zu Tieren
der ersten und zweiten Laktation.

Diesen deutlichen Unterschied zwischen den ersten beiden und den folgen-

den Laktationen zeigen auch die Ergebnisse von Quigley et al. (1994), Gul-
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liksen et al. (2008) und Bartier et al. (2015), mit dem Unterschied, dass in
diesen Studien die Sekundoparen den Primiparen in der IgG-Konzentration
noch unterlagen. Das IgM zeigt nach Quigley et al. (1994) einen Anstieg
der Konzentration im Erstkolostrum mit jeder Laktation, wahrend die IgA-
Konzentration in dieser Studie bei Kithen der zweiten Laktation am hochs-
ten war. Gomes et al. (2011) sowie Klingbeil (2015) bestétigen einen héhe-
ren Gehalt von Ig pro Liter Erstgemelk bei dlteren Tieren. Im Unterschied
zu den tbrigen Autoren waren hier die Konzentrationen jedoch erst bei
Kiithen mit mehr als vier Kalbungen signifikant hoher.

Im Vergleich zu den bisher genannten Untersuchungen unterscheiden sich
die IgG-Konzentrationen in den Ergebnissen einiger Autoren dagegen nicht
signifikant zwischen Kiithen unterschiedlicher Laktationen (Mechor et al.,
1992; Eihvalde et al., 2012; Silper et al., 2012). Im Gegensatz zu den frii-
heren Ergebnissen kénnen Morrill et al. (2015) in ihrer aktuelleren Studie
ebenfalls keinen signifikanten Unterschied der IgG-Konzentration zwischen
primi- und pluriparen Kiihen nachweisen. Obwohl der Unterschied der spe-
zifischen Dichte, der Brix-Werte und der Kolostrometerergebnisse zwischen
den beiden Tiergruppen signifikant war.

Betrachtet man weitere Inhaltsstoffe des Erstkolostrums, wird der Einfluss
des Alters wieder deutlich. So ist die Laktosekonzentration ab der dritten
Laktation mit 3,1% am hochsten, verglichen mit der ersten (3,0%) oder
zweiten (2,8%). Dagegen ist der Fettanteil des Erstkolostrums mit 6,6%
in der ersten Laktation signifikant am hochsten. Zweitlaktierende weisen
im Erstkolostrum die hochste Gesamtkeimzahl sowie Keimzahl coliformer
Bakterien auf und die Menge an somatischen Zellen fallt mit steigender
Paritdt ab (Morrill et al., 2012a). Ebenso fillt die Konzentration der Mi-
neralien Ca, P, und Magnesium (Mg) mit jeder Laktation, bis sie sich ab
der dritten stabilisiert. Auch die Zn- Konzentration ist im Erstkolostrum
der Primiparen tendenziell hoher, verglichen mit den Pluriparen (Kume
und Tanabe, 1993). Dagegen ist die Konzentration von Lactoferrin bei
Milchkiithen im Erstgemelk der ersten Laktation signifikant niedriger als
bei pluriparen Tieren. Bei Fleischrassen unterscheidet sie sich jedoch nicht

zwischen Tieren verschiedener Paritdt (Tsuji et al., 1990).
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2.3.6 Genetik

Der genetische Einfluss auf die Qualitat des Erstkolostrums kann iiber den
Unterschied zwischen einzelnen Rinderrassen dargestellt werden. Die Er-
gebnisse sind diesbeziiglich nicht einheitlich, jedoch stellen zahlreiche Au-
toren signifikante rassespezifische Unterschiede in der Erstkolostrumquali-
tat fest (Kruse, 1970; Halliday et al., 1978; Muller und Ellinger, 1981; Tsuji
et al., 1990; Singh et al., 1993; Guy et al., 1994a; Tyler et al., 1999; Morin
et al., 2001; Annen et al., 2004; Gulinski et al., 2006b; Bar et al., 2009). In
der Studie von Muller und Ellinger (1981) war die IgG-Konzentration des
Erstkolostrums von Holstein-Rindern mit 5,6% geringer als bei Rindern
der Rassen Guernsey (6,3%), Brown-Swiss (6,6%), Ayrshire (8,1%) und
Jersey (9,0%). Diese Ergebnisse bestatigen Tyler et al. (1999). Hier ent-
hielt das Erstgemelk von Guernsey-Kihen 36,4 g/l mehr IgG als das von
Holstein-Kiihen. Im Unterschied zu Muller und Ellinger (1981) zeigen An-
nen et al. (2004) jedoch hohere IgG-Konzentrationen im Erstkolostrum der
Holstein-Rinder, verglichen mit der Rasse Brown-Swiss. In den Ergebnis-
sen von Morin et al. (2001) war auch die spezifische Dichte des Erstgemelks
von Holstein-Rindern hoher im Vergleich zu den Rassen Brown-Swiss und
Ayrshire. Zudem produzieren, nach Shearer et al. (1992), Holstein-Kiihe
doppelt so hdufig Erstkolostrum von guter Qualitat (> 50 g/1 IgG), vergli-
chen mit Brown-Swiss- und Jersey-Rindern. Die Untersuchungsergebnisse
von Morrill et al. (2012a) zeigen tendenziell hohere IgG-Konzentrationen
im Erstgemelk von Holstein-Rindern (74,2 mg/ml), verglichen mit Jersey-
Rindern (65,8 mg/ml). Der Unterschied zwischen diesen beiden Rassen war
jedoch nicht signifikant und auch Franklin et al. (2005) sowie Morin et al.
(2001) fanden zwischen diesen beiden Rassen keine signifikanten Unter-
schiede in den Kolostrometerwerten bzw. der spezifischen Dichte. Eihvalde
et al. (2012) konnten auch zwischen dem Erstkolostrum von roten Rinder-
rassen (Lettisches Braunvieh, Rotes Ddnisches Milchrind) und Holstein-
Rindern keinen signifikanten Unterschied in der IgG-Konzentration fest-
stellen.

Hybridrassen aus Hereford- und Angus-Rindern hingegen tendieren zu ho-
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heren IgG-Konzentrationen als reinrassige Hereford-Rinder (Norman et al.,
1981). Diesen Vorteil von Hybridrassen bestitigen auch Untersuchungen
mit Holstein-Zebu-Kreuzungen. Hier lag die mittlere IgG-Konzentration
des Erstkolostrums der Hybridrassen bei 145,97 g/1 und damit iiber der
von reinrassigen Bos taurus Milchkiihen. Sie unterschied sich jedoch nicht
innerhalb der Kreuzungsrasse in Abhéngigkeit vom Genanteil (Soares Fil-
ho et al., 2001). Das bestétigen Silper et al. (2012). Sie verglichen ebenfalls
die IgG-Konzentrationen zwischen Kreuzungen aus Holstein-Rindern mit
verschiedenen Zebu-Rinderrassen ( Gir, Nelore-Rind, Guzerat-Rind, Zebu)
und fanden zwischen den einzelnen genetischen Gruppen gleichermafien
keinen signifikanten Unterschied. Dagegen konnte Gulinski et al. (2006b)
bei Rindern mit einem hohen Genanteil von iiber 50% der Rasse Holstein-
Friesian einen hoheren IgG-Gehalt pro Liter Erstkolostrum feststellen.
Conneely et al. (2013) verglichen die IgG-Konzentrationen des Erstgemelks
von Rindern der Rassen Holstein-Friesian, Jersey, Norwegisches Rotvieh
sowie von den Hybriden aus Jersey und Holstein-Friesian, Norwegisches
Rotvieh und Holstein-Friesian, Montbeliard und Holstein-Friesian mitein-
ander. Dabei wurde eine geringe Heritabilitdt von 0,10 festgestellt. Die
genetische Standardabweichung lag bei 16,0 g/1, was auf einen Koeffizien-
ten von 14,3% fiir die genetische Variation schlieflen ldsst.

Auch andere Bestandteile des Erstkolostrums variieren rassespezifisch. So
haben Milchkiihe eine signifikant hohere Lactoferrin-Konzentration (2 g/l1),
verglichen mit Fleischrassen (0,5 g/1) (Tsuji et al., 1990). Bar et al. (2009)
verdeutlichen den Unterschied im Trockensubstanz-, Fett-, Laktose-, Ge-
samtprotein- und somatischen Zellgehalt zwischen dem Erstkolostrum von
Rindern der Rassen Normanda, Holstein, Baltata Romaneasca und Metis.
Dabei hat die Rasse Normanda den héchsten Fett- sowie Gesamtproteinge-
halt und dementsprechend auch den hochsten Trockensubstanzanteil und
die hochste spezifische Dichte. Metis-Rinder haben den hochsten Laktose-
anteil sowie den hochsten Gehalt an somatischen Zellen pro Liter Erstge-
melk. Nach oraler Vitamin E-Supplementierung einen Monat vor Beginn
der Kalbesaison zeigen Angus-Rinder eine hohere Konzentration von Vit-
amin E im Erstkolostrum als Hereford-Rinder (Bass II et al., 2001)
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2.3.7 Saisonale Einfliisse

Die Monate und Jahreszeiten unterliegen ausgepragten saisonalen klimati-
schen Verdnderungen mit unterschiedlichen Witterungs- und Lichtverhé&lt-
nissen. Diese fithren wiederum zu saisonalen Disparitiaten, u.a. im Auftre-
ten von Erkrankungen, im Fitterungsregime und im Stallklima (Gulliksen
et al., 2008). Diese exogenen Faktoren wirken auf die Tiere ein und kénnen
so die Qualitat des Erstkolostrums beeinflussen. So fiihrt eine Warmebe-
lastung der tragenden Rinder wahrend der spaten Phase der Trachtigkeit
und der Trockenstehzeit zu einer Erniedrigung der IgG-Konzentration im
Erstkolostrum (Nardone et al., 1997; Adin et al., 2009). Dagegen zeigen Un-
tersuchungen mit Lichtprogrammen wahrend der Trockenstehzeit keinen
signifikanten Einfluss auf den IgG- oder Proteingehalt pro Liter Erstkolo-
strum (Morin et al., 2010). Betrachtet man nun den Einfluss der saisonalen
Schwankungen dieser exogenen Faktoren in ihrer Gesamtheit, muss beach-
tet werden, dass die Untersuchungen dazu in unterschiedlichen Landern
und Regionen durchgefiihrt wurden. In diesen liegen in den jeweiligen Mo-
naten zum Teil unterschiedliche klimatische Bedingungen vor. Bereits Un-
tersuchungen von Lambrecht (1980) in Deutschland ergaben héhere IgG-
Konzentrationen im Erstkolostrum das im Winter gemolken wurde. Die
IgA-Konzentration variierte dagegen nicht saisonal. Gulliksen et al. (2008)
fiilhrten ihre Untersuchungen an Rindern in Norwegen durch. Hier ergab
sich hingegen, dass Tiere, die in den Wintermonaten von Dezember bis Fe-
bruar kalbten, die signifikant niedrigsten IgG-Konzentrationen aufwiesen.
Der hochste Gehalt pro Liter Erstkolostrum wurde nach Kalbungen im
Spéatsommer und Herbst, in den Monaten August, September und Okto-
ber gemessen. Dabei verweisen die Autoren auf die in Norwegen besonders
ausgepragten saisonalen klimatischen Unterschiede. Zudem miissen Kiihe
nach norwegischem Gesetz fiir mindestens acht Wochen pro Jahr auf einer
Weide gehalten werden, was diese Effekte weiter verstiarkt. Die Weide-
saison beginnt iiblicherweise Ende Mai und endet im spaten September.
Diese Besonderheiten kénnten nach Gulliksen et al. (2008) der Grund da-

fiir sein, dass der saisonale Einfluss in Norwegen von groflerer Bedeutung
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ist, verglichen mit anderen Landern. Jedoch zeigen auch Untersuchungen
im Siiden Irlands (Conneely et al., 2013) sowie in Deutschland (Klingbeil,
2015) einen deutlichen saisonalen Zusammenhang. Hier wurden die hochs-
ten IgG-Konzentrationen ebenfalls im Spatsommer und Herbst, nach Kal-
bungen im August und September bzw. von August bis Oktober ermittelt,
die geringsten in den Frithlingsmonaten April und Mai. Im Erstkolostrum
von Rindern in Florida - USA konnten Shearer et al. (1992) in Uberein-
stimmung mit Gulliksen et al. (2008) und Conneely et al. (2013) ebenso
signifikant hohere IgG-Konzentrationen in den Monaten August und Sep-
tember per Kolostrometer ermitteln.

Dagegen ergaben Untersuchungen in den US-Bundesstaaten Illinois (Morin
et al., 2001) und Washington (Pritchett et al., 1991) keinen signifikanten
saisonalen Einfluss auf die IgG-Konzentration. Auch in den Regionen Mi-
nas Gerais - Brasilien (Silper et al., 2012) und Alberta - Canada (Bartier
et al., 2015) beobachteten die Autoren keinen signifikanten Einfluss. In Jel-
gava - Lettland (Eihvalde et al., 2012) sowie in Danemark (Kruse, 1970)
konnte ebenso wenig ein saisonaler Einfluss auf die Konzentration der Ig
im Erstkolostrum festgestellt werden. Neben der saisonalen Beeinflussung
der IgG-Konzentration im Erstkolostrum untersuchten Morin et al. (2001)
auch die Auswirkungen auf die spezifische Dichte sowie die Protein- und
Fettkonzentration. Wahrend die Fettkonzentration keiner saisonalen Ver-
anderung unterlag, konnte eine deutliche saisonale Beeinflussung der Pro-
teinkonzentration und der spezifischen Dichte nachgewiesen werden. Dabei
hatte das Erstkolostrum von Kiihen, die in den Sommermonaten kalbten,
die geringste spezifische Dichte und von Kiihen, die im Herbst kalbten, die
hochste. Auffillig ist hierbei, dass die mittlere spezifische Dichte gleich-
méfBlig mit der mittleren Temperatur der einzelnen Monate schwankt. Die
spezifische Dichte wurde hier mittels Kolostrometer bestimmt. Der Pro-
teingehalt pro Liter Erstkolostrum war im Winter hoher als im Sommer.
Den hochsten Proteinanteil zeigte Erstkolostrum, das im Herbst gewon-
nen wurde. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass zur Messung der Protein-
konzentration kein Erstkolostrum vom Friihling gewonnen wurde, was die

Aussagekraft der Studie in dieser Hinsicht einschréinkt.
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2.3.8 Somatische Zellzahl, Eutergesundheit und

postpartale Erkrankungen

Die Immunkompetenz der Milchdriise geht ab dem 15. Tag a.p. zuriick
und erreicht einen Tiefpunkt im Zeitraum vom Tag der Kalbung bis vier
Tage p.p. (Nonnecke et al., 2003). Aus diesem Grund ist das Mastitisrisiko
fiir Milchkiihe in dieser Zeit besonders hoch. Mastitiden stellen zusammen
mit den Erkrankungen Dystokie, Retentio secundinarum und Hypokalza-
mie die hdufigsten Erkrankungen im peripartalen Zeitraum dar (Gulliksen
et al., 2008). Untersuchungen von Lona-D und Romero-R (2001) zeigen,
dass zwischen der Retentio secundinarum! und der Qualitéit des Erst-
kolostrums ein signifikanter negativer Zusammenhang besteht. In ihren
Ergebnissen enthielten die Erstkolostrumproben von betroffenen Kiihen
eine um 50% geringere IgG-Konzentration. Im Gegensatz dazu konnten
Gulliksen et al. (2008) jedoch nachweisen, dass weder eine Nachgeburts-
verhaltung noch eine verlangerte Tragezeit im Zusammenhang mit der
IgG-Konzentration des Erstgemelks stehen, ebenso wenig wie eine Gebér-
parese, Dystokie oder Mastitis. In Hinblick auf die Mastitis bestatigen
Maunsell et al. (1998) dieses Ergebnis und kommen in ihrer Studie zu
dem Schluss, dass eine Euterinfektion die IgG-Konzentration nicht nega-
tiv beeinflusst und sich auch der Fett- und Proteingehalt nicht verandert.
Ergebnisse, bei denen die Eutergesundheit durch einen direkten Erreger-
nachweis iiberpriift wurde, belegen dagegen die Zusammenhange zur Ig-
Konzentration des Erstkolostrums. Aus infizierten Eutervierteln hatte das
Erstgemelk sowohl bei Farsen als auch bei Kiihen eine signifikant gerin-
gere IgG-Konzentration. Die diagnostizierte Bakterienspezies hatte dabei
keinen Einfluss (Leitner et al., 2008).

Die Menge und das Differentialzellbild der somatischen Zellen in der Milch
stellen den bedeutendsten Indikator fiir die Eutergesundheit dar. Bei die-
sen Zellen handelt es sich um korpereigene Abwehr- und Gewebezellen. Die

Zellzahl und Zusammensetzung von Makrophagen, Lymphozyten, neutro-

Hier definiert als ausbleibender Abgang der Nachgeburt innerhalb von 12 Stunden
nach der Kalbung
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philen Granulozyten und Epithelzellen schwanken in Abhéngigkeit von
Laktationsstadium und -nummer sowie Gemelksfraktion und Rasse. In
gesunden Driisenkomplexen liegt der Zellgehalt jedoch kontinuierlich un-
ter 100 000 Zellen/ml. Durch Infektionen der Driisenkomplexe kommt es
zum Anstieg dieser Zellzahl und zur Verdnderung des Differentialzellbildes
(Bruckmaier und Krémker, 2007b). Kiihe, die aus Betrieben stammten, die
im Monat vor der Entnahme der Erstkolostrumproben in der Tankmilch
eine mittlere Zellzahl von unter 200.000 Zellen /ml aufwiesen, produzierten
Erstkolostrum mit signifikant hoherem Gehalt an Vitamin E, Vitamin A,
Kalium, IgG2 und Gesamtfeststoffe, verglichen mit Kiihen aus Betrieben,
die im Monat vor der Probennahme eine mittlere Zellzahl von iiber 200.000
je ml hatten. Das zeigt, dass Kiihe aus Herden mit geringerer Zellzahl
und dementsprechend besserer Eutergesundheit Erstkolostrum von bes-
serer Qualitdt produzieren (Kehoe et al., 2007). Diesen Zusammenhang
zwischen Eutergesundheit, gemessen an der Anzahl somatischer Zellen,
und dem IgG-Gehalt des Erstkolostrums konnten auch Gulliksen et al.
(2008) zeigen. Eine somatische Zellzahl von iber 50.000 Zellen/ml war
hier der signifikante Faktor. Kiihe mit einer héheren Zellzahl produzier-
ten eher Kolostrum mit einer geringen IgG-Konzentration von < 30 g/I.
Die Zellzahl der vorangegangenen Laktation hatte keinen Einfluss. Morrill
et al. (2012a) konnten in ihrer Studie nur einen schwachen Zusammen-
hang zwischen der somatischen Zellzahl und dem Gehalt an IgG pro Liter

Erstkolostrum beobachten.

2.4 Einflussfaktoren auf die

Erstkolostrummenge

2.4.1 Alter der Tiere

Wie die Qualitat ist auch die Menge des Kolostrums beim ersten Mel-

ken abhangig vom Alter der Tiere, welches in der Anzahl von Laktationen
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und /oder Kalbungen angegeben wird. So kommt der iiberwiegende Teil der
Autoren zu dem Ergebnis, dass pluripare Tiere im Mittel mehr Erstkolo-
strum produzieren als primipare (Devery Pocius und Larson, 1983; Chelack
et al., 1993; Levieux und Ollier, 1999; Kume et al., 2003; Robinson et al.,
2009; Conneely et al., 2013; Kessler et al., 2014; Klingbeil, 2015; Karl und
Staufenbiel, 2016). In der Studie von Kume et al. (1998) war dagegen der
Unterschied zwischen Kiihen der ersten und zweiten Laktation nicht signi-
fikant. Allerdings produzierten Tiere ab der dritten Laktation signifikant
mehr Erstkolostrum als die primiparen Rinder. In einer spateren Arbeit
von Kume et al. (2003) gaben die primiparen Kiihe wiederum signifikant
am wenigsten Erstkolostrum. Die Menge stieg dann mit jeder Laktation
tendenziell an und die Tiere ab der vierten Laktation gaben signifikant am
meisten Kolostrum beim ersten Melken. Dieser Anstieg iiber die einzelnen
Laktationen lésst sich so auch in den Ergebnissen von Klingbeil (2015)
erkennen. Signifikant war hier jedoch nur der Unterschied zwischen primi-
paren und pluriparen Tieren. In den Ergebnissen von Levieux und Ollier
(1999) produzierten die Pluriparen im Mittel 4,78 kg mehr Erstkolostrum,
verglichen mit Erstkalbinnen (8,1 kg vs. 3,32 kg). Dabei ist auffillig, dass
die Spannweite der Mengen bei den pluriparen Kiithen besonders hoch ist.
Sie reicht von 1,3 kg bis 20,7 kg, wihrend die Erstkolostrummengen der
Primiparen zwischen 1,8 kg bis 10,9 kg liegen und die Spannweite somit
vergleichsweise gering ist (Kessler et al., 2014). Auch in den Untersuchun-
gen von Conneely et al. (2013) zeigte sich die geringste Menge Erstkolo-
strum bei primiparen Kiihen und lag hier im Mittel bei 5,3 kg. Bei den
pluriparen Kiihen produzierten insbesondere Tiere der dritten Laktation
mit durchschnittlich 7,9 kg die grofite Menge, wahrend zwischen Kiithen der
zweiten und vierten Laktation kein Unterschied festgestellt werden konnte.
Jedoch lag die Erstkolostrummenge beider Gruppen tiiber der von Kiihen
der fiinften Laktation.

Karl und Staufenbiel (2016) bestétigen den Zusammenhang der Laktati-
onszahl mit der Kolostrummenge, kommen jedoch nach der linearen Re-
gressionsanalyse zu dem Endergebnis, dass die Laktationszahl nicht den

dominierenden Einflussfaktor darstellt. In den Untersuchungen von Ku-
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me und Tanabe (1993) bildeten die Tiere der ersten Laktation ebenfalls
weniger Erstkolostrum verglichen mit pluriparen Kiihen, der Unterschied
war jedoch im Gegensatz zu den bisher genannten nicht signifikant. Auch
Franklin et al. (2005) konnten keinen signifikanten Einfluss des Alters der
Tiere bestatigen und in den Ergebnissen von Kehoe et al. (2011) war die

mittlere Menge Erstkolostrum ebenso in allen Laktationen gleich.

2.4.2 Zeitintervall zwischen Kalbung und erstem
Melken

Untersuchungen zum Einfluss des Zeitintervalls zwischen Kalbung und ers-
tem Melken brachten widerspriichliche Ergebnisse. Nach Conneely et al.
(2013) steigt die Erstkolostrummenge mit dem Zeitintervall an. Kiihe, die
12 Stunden und spéter nach der Kalbung gemolken wurden, lieferten grofie-
re Mengen, verglichen mit Kiihen, die frither gemolken wurden. Die grofite
Menge wurde 18 - 21 Stunden postnatal ermolken, wahrend 3 - 6 Stunden
postnatal die geringste Menge gewonnen wurde. Dagegen konnten Morin
et al. (2010) keinen Zusammenhang finden und in den Ergebnissen von
Moore et al. (2005) unterschieden sich die Erstkolostrummengen 2, 6, 10
und 14 Stunden nach der Kalbung ebenfalls nicht voneinander. Das besté-
tigen auch Kessler et al. (2014). Hier war die Erstkolostrummenge sowohl

bei primi- als auch bei pluriparen Tieren unabhéngig vom Zeitintervall.

2.4.3 Genetik

Zum genetischen Einfluss auf die Menge des Kolostrums beim ersten Mel-
ken ergeben bereits die Untersuchungen von Kruse (1970) einen signi-
fikanten Unterschied zwischen unterschiedlichen Rinderrassen. Tiere der
Rasse Rotes Danisches Milchrind produzierten die grofite Menge Erstko-

lostrum, verglichen mit Schwarzbunten Milchrindern und Jersey-Rindern.
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Auch die Studie von Franklin et al. (2005) bestéatigt diesen Zusammen-
hang. Die Erstkolostrummenge von Holstein-Kiihen (7,87 + 3,97 kg) tiber-
traf die von Jersey-Rindern (5,08 + 3,29 kg) signifikant. Auch zwischen
Kiithen mit unterschiedlichen Vater-Bullen unterscheidet sich die Menge si-
gnifikant (Karl und Staufenbiel, 2016). Nach Conneely et al. (2013) ergibt
sich fiir die Genetik als Einflussfaktor auf die Menge des Erstkolostrums
eine mittlere Heritabilitdt mit einem Wert von 0,21. Die genetische Stan-
dardabweichung lag bei 1,49 kg, was einem Koeffizienten der genetischen

Variation von 22,3% entspricht.

2.4.4 Einfliisse wahrend der Trockenstehzeit

Untersuchungen, inwieweit die Warmebelastung wahrend der Trockensteh-
zeit die Menge des Erstkolostrums beeinflusst, fithrten zu widerspriichli-
chen Ergebnissen. In der Abhandlung von Nardone et al. (1997) konnte
kein Einfluss von Hitzestress nachgewiesen werden. Andererseits zeigt die
Studie von Adin et al. (2009), dass eine Warmebelastung in der Trocken-
stehphase die Erstkolostrummenge negativ beeinflusst. Kiihe, die gekiihlt
wurden, produzierten nach dem Kalben im Mittel 8,6 Liter, wahrend Tie-
re der Kontrollgruppe ohne Kiihlung nur durchschnittlich 6,1 Liter gaben.
Die Tageslichtdauer als weiterer exogener Faktor, untersucht anhand von
Lichtprogrammen wihrend der Trockenstehzeit, hat unterdessen keinen
Einfluss (Morin et al., 2010).

Zur Frage, ob sich Zusatzstoffe in der Trockensteherfiitterung auf die Men-
ge des Erstkolostrums auswirken, konnten Kaewlamun et al. (2011) keinen
signifikanten Zusammenhang einer Supplementierung mit $-Carotin fest-
stellen. Auch die Zugabe von Mannan-Oligosacchariden hat keinen nach-
weisbaren Effekt (Franklin et al., 2005). Die Anreicherung der Futterra-
tion mit Vitamin E (25 L.LE./100 kg KGW) und Se (5 mg/100 kg KGW)
fiihrt dagegen zu einer Zunahme der Menge des Kolostrums beim ersten
Melken (Raboisson und Schelcher, 2009). Eine iiber die Trockenstehphase
persistierende Mastitis resultiert hingegen in einer Verringerung des Erst-

kolostrumvolumens (Maunsell et al., 1998). Die Lénge der Zeit, welche die

23



2 Literaturiibersicht

Tiere trockengestellt werden, beeinflusst das Volumen beim ersten Melken
nach Gulay et al. (2005) nicht, wihrend Karl und Staufenbiel (2016) ei-
ne signifikante Korrelation zwischen der Lange der Trockenstehzeit und
der Erstkolostrummenge feststellen konnten. Hier bewirkte eine Verlange-

rung der Trockenstehperiode um einen Tag eine Zunahme der Menge um
0,04 kg.

2.4.5 Weitere Einflussfaktoren

Vereinzelt fiihrten Autoren Untersuchungen zu weiteren Faktoren durch,
welche die Menge des Erstkolostrums beeinflussen kénnten. So ergab sich
ein positiver Zusammenhang zum Geburtsgewicht der Kalber. Kiihe mit
leichteren Kéalbern produzieren signifikant weniger Erstgemelk, verglichen
mit Muttertieren von schwereren Neugeborenen (Conneely et al., 2013;
Karl und Staufenbiel, 2016). Zwischen der Kuh mit dem leichtesten Kalb
(< 20 kg) und der Kuh mit dem schwersten Kalb (> 50 kg) ergab sich ein
Unterschied von 2,1 kg Erstkolostrum (Conneely et al., 2013). Nach Karl
und Staufenbiel (2016) bewirkt eine Zunahme des Geburtsgewichtes um
1 kg eine Zunahme der Menge um 0,12 kg.

Zudem konnten Karl und Staufenbiel (2016) einen signifikanten Zusam-
menhang der Menge des Erstkolostrums mit der Anzahl der Besamungen
und Lénge der Giistzeit in der Vorlaktation, dem Anteil von Lebend- und
Totgeburten, dem Kalbergeschlecht, der Trachtigkeitsdauer, der Jahres-
zeit, dem Kalbemonat, der Riickenfettdicke (RFD), Erkrankungen p.p. so-
wie der Ca-, P-, f-Hydroxybutyrat (BHB)- und Freie Fettsauren (NEFA)-
Blutserumkonzentration feststellen.

Gross et al. (2014) verglichen die Menge des ersten Gemelks vier Stunden
nach der Kalbung von Kiihen, die bereits einen Tag a.p. gemolken wurden,
mit einer Kontrollgruppe, die erstmals vier Stunden p.p. gemolken wurde,
um den Einfluss von prapartalem Melken zu untersuchen. Dabei ergab sich
kein signifikanter Unterschied. Untersuchungen von Kessler et al. (2014)
zur Vorlaktationsleistung in Bezug auf die Erstkolostrummenge ergaben

ebenfalls keinen signifikanten Zusammenhang.
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Ebenso wenig konnte Field et al. (1989) einen Effekt durch Geburtsein-
leitung feststellen. Weder die Kiihe, bei denen die Kalbung mithilfe von
Dexamethason eingeleitet wurde, noch die Tiere, bei denen die Geburt
durch eine PGF2a-Injektion ausgelost wurde, unterschieden sich in der
mittleren Menge Erstkolostrum von der Kontrollgruppe. Das widerspricht
jedoch den Ergebnissen von Hoerlein und Jones (1977). In ihrer Studie
ergab sich ein signifikanter Abfall der Erstkolostrummenge im Falle einer
Geburtseinleitung tiber eine Injektion von Corticosteroiden, verglichen mit

Tieren, deren Kalbung auf natiirliche Weise einsetzte.

2.5 Untersuchungsmethoden zur Bewertung

der Kolostrumqualitat

2.5.1 Radiale Immundiffusion

Die von Mancini et al. (1965) entwickelte Radiale Immundiffusion (RID)
ist eine immunchemische Labormethode, welche die quantitative Bestim-
mung der Konzentration von Ig im Kolostrum ermoglicht. Aufgrund ihrer
Genauigkeit gilt sie als Goldstandard (Bielmann et al., 2010; Bartier et al.,
2015).

Bei der RID wird die Antigen-Antikorper-Reaktion genutzt, bei der ein
Prazipitat entsteht. Um den IgG-Gehalt zu bestimmen, wird zunéchst ein
Antiserum gewonnen, welches Antikorper gegen IgG enthélt. Dieses Anti-
serum wird in Agarosegel inkorporiert, auf einen Glastrager aufgebracht
und ausgehartet. Das Kolostrum wird in ein ausgestanztes Loch in die-
ses Agarosegel eingebracht und das enthaltene IgG fungiert als Antigen
(LSUMC/MIP Dental Microbiology Lab, 2002). Die kolostralen Ig dif-
fundieren in das Agarosegel, reagieren mit den inkorporierten Anti-IgG-
Antikorpern und bilden ein ringfoérmiges Prazipitat. Der Diameter des
Prézipitatrings ist direkt proportional zum IgG-Gehalt und indirekt pro-
portional zum Gehalt des im Agar-Gel enthaltenen Anti-IgG-Antikorpers
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(Mancini et al., 1965). Mit Hilfe von Verdiinnungen eines Referenzserums
mit bekanntem IgG-Gehalt lasst sich eine Standardkurve erstellen (Che-
lack et al., 1993). Anhand dieser wird der unbekannte IgG-Gehalt des
Kolostrums iiber den Diameter des entstehenden Prazipitatrings ersicht-
lich. Dabei zeigten Fleenor und Stott (1981), dass sich fiir diese Bestim-
mungsmethode Vollkolostrum als Untersuchungsmedium am besten eignet.
Verglichen mit fettfreiem Kolostrum und Molkekolostrum, liefert es die ge-

nausten Ergebnisse.

2.5.2 Kolostrometer

Um die Beurteilung der Qualitat des Erstkolostrums direkt und schnell
im Milchviehbetrieb durch den Landwirt zu ermoglichen, ist die Entwick-
lung und Evaluierung von Feldmethoden von grofler Bedeutung. Bereits
Fleenor und Stott (1980) erkannten, dass zwischen dem Gesamtfeststoft-
gehalt und der spezifischen Dichte des Kolostrums von Holstein-Friesian
ein signifikanter linearer Zusammenhang besteht (r?> = 0,763; p < 0,001).
Da der Proteinanteil 64% der Gesamtfeststoffe ausmacht, besteht auch
hier ein signifikanter Zusammenhang zur spezifischen Dichte (r* = 0,900;
p < 0,001). Die Gammaglobuline reprisentieren wiederum ca. 47% des
Proteinanteils. Dementsprechend konnte auch zwischen der Gammaglo-
bulinkonzentration und der spezifischen Dichte ein signifikanter linearer
Zusammenhang nachgewiesen werden (r? = 0,699; p < 0,001). Den Auto-
ren zufolge haben die Gammaglobuline von allen Kolostruminhaltsstoffen
den grofiten Variationskoeffizienten und sind demnach der primére Fak-
tor fir die Varianz der spezifischen Dichte des Kolostrums. Anhand dieser
Erkenntnisse berechneten Fleenor und Stott (1980) eine Regressionsglei-
chung, um aus der spezifischen Dichte von Vollkolostrum den Gammaglo-
bulingehalt ermitteln zu kénnen.

Basierend auf ihren Grundlagen entwarfen sie anschliefend ein Kolostro-
meter. Es ist aufgebaut wie ein herkommliches Hydrometer, enthélt je-
doch eine Skala, welche die Gammaglobulinkonzentration in 5 g/l Schrit-

ten im Bereich von 0 bis 180 g/I angibt und die Kolostrumqualitét je nach
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Konzentration in die Kategorien schlecht fiir < 22 g/1, moderat fir 22 -
50 g/l und exzellent fiir > 50 g/1 einteilt. Diese Einteilungsbereiche wer-
den zuséatzlich durch einen Farbcode mit den Farben rot fiir die Kategorie
schlecht, gelb fir moderat und griin fiir exzellent hinterlegt und erleichtern
das Ablesen und Beurteilen. Das Kolostrometer ermdoglicht so, anhand der
spezifischen Dichte die Gammaglobulinkonzentration und somit die Kolo-
strumqualitat abzulesen.

Dieser Zusammenhang zwischen der Konzentration von Gammaglobuli-
nen im Kolostrum, im Speziellen der IgG-Konzentration und der kolos-
tralen spezifischen Dichte, wird von weiteren Autoren sowohl bei Pfer-
den (LeBlanc et al., 1986; Sarelli et al., 2000; Venner et al., 2008) als
auch bei Rindern (Quigley et al., 1994; Morin et al., 2001; Bar et al.,
2010; Morrill et al., 2015) bestéatigt. Sie kommen daher einheitlich zu dem
Schluss, dass die Bestimmung der spezifischen Dichte als Methode zur
Beurteilung der Qualitiat des Kolostrums geeignet ist. Lediglich Pritchett
et al. (1994) konnten diesen Zusammenhang, auf dessen Grundlage Flee-
nor und Stott (1980) ihr Kolostrometer entwickelten, nicht belegen. Der
Zusammenhang in dieser Studie war weder linear noch korrelierten die
Werte. Dagegen konnten Quigley et al. (1994) diese Korrelation zwischen
der spezifischen Dichte des Kolostrums und der IgG-Konzentration bei
Jersey-Rindern nachweisen (r = 0,62; p < 0,05; n = 88). Sie mussten je-
doch auch feststellen, dass das spezifische Gewicht starker mit dem Ge-
samtstickstoffgehalt (r = 0,88; p < 0,05; n = 88) und dem Proteinstick-
stoffgehalt (r = 0,88; p < 0,05; n = 88) korreliert. Ahnliche Ergebnisse er-
gaben sich in den Untersuchungen von Morin et al. (2001). Auch sie be-
statigen die Korrelation der spezifischen Dichte mit der kolostralen IgG-
Konzentration (r = 0,53; p = 0,0005). Aber es zeigte sich auch hier, dass
die spezifische Dichte des Kolostrums starker mit der Proteinkonzentrati-
on (r = 0,76; p < 0,0001) korreliert. Nach Morin et al. (2001) weisen diese
Ergebnisse darauf hin, dass die kolostrale spezifische Dichte genauer die
Proteinkonzentration widerspiegelt als die IgG-Konzentration.

Der Vergleich der kolostralen IgG-Konzentration, die im Labor mittels

RID gemessen wurden, mit den Kolostrometerwerten, die direkt vor Ort
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im Milchviehbetrieb erhoben wurden, ergab eine signifikante Korrelation
mit einem Koeffizienten von r = 0,78 (Brenner et al., 1997) bzw. r = 0,77
(Bartier et al., 2015). Pritchett et al. (1994) verglichen dagegen explizit
die IgGi-Konzentration des Kolostrums mit den Kolostrometerwerten. Sie
konnten in ihrer Studie den Zusammenhang durch logarithmische Trans-
formation der Werte fiir die IgG;-Konzentration verbessern und erreichten
so ebenfalls eine signifikante lineare Beziehung mit r = 0,68. Sie definierten
minderwertiges Kolostrum bei einer IgG-Konzentration von < 40 g/l1. Bei
einem Grenzwert von 50 g/l fir das Kolostrometer zur Unterscheidung
von minder- oder hochwertigem Kolostrum lag die Sensitivitat bei 26%
und der negative pradiktive Wert bei 67%. Dieser Grenzwert von 50 g/1
ist nach Pritchett et al. (1994) aufgrund der sehr geringen Sensitivitét
unbefriedigend. Die sehr niedrige Sensitivitat zeigt, dass das Kolostrum
durch das Kolostrometer iiberbewertet wird. Durch die Wahl des Grenz-
wertes oberhalb von 50 g/1 konnten der negative pradiktive Wert und die
Sensitivitat verbessert und die Fehleinschidtzung minimiert werden. Prit-
chett et al. (1994) empfehlen daher einen Grenzwert von 60 - 85 g/1. Diese
Empfehlung wird in der Studie von Chigerwe et al. (2008) bestéatigt. Fiir
Kolostrum mit einer Temperatur von 14° - 30°C ermittelten sie einen Ko-
lostrometergrenzwert von 70 g/1, um eine IgG-Konzentration von > 50 g/1
moglichst sicher zu gewéhrleisten. Bei diesem Grenzwert lag die Sensitivi-
tat bei 75% und die Spezifitat bei 78%. In der aktuellsten Studie erreichten
Bartier et al. (2015) die hochste Kombination aus Sensitivitdt und Spezi-
fitdt bei einem Schwellenwert fiir das Kolostrometer von 80 g/1. Bei die-
sem Grenzwert ergab sich eine Sensitivitat von 84,1% und eine Spezifitit
von 77,0%. Die Korrektklassifikationsrate lag unter diesen Bedingungen
bei 80,1%. Kolostrum das mit dem Kolostrometer eine IgGG-Konzentration
von iiber 80 mg/ml erreicht, ist dann mit 92,0%-iger Wahrscheinlichkeit
Kolostrum mit einer tatséchlichen IgG-Konzentration von iiber 50 g/I.

Weitere Untersuchungen zur Genauigkeit und Praktikabilitat des Hydro-
meters zur Bestimmung der kolostralen Gammaglobulinkonzentration zei-
gen einen deutlichen Einfluss der Kolostrumtemperatur auf die Messer-
gebnisse (Mechor et al., 1991; Chigerwe et al., 2008; Rudovsky et al.,
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2008). Um diesen Temperatureinfluss nachzuweisen, lieen Mechor et al.
(1991) die IgG-Konzentration von Kolostrumproben bei unterschiedlichen
Temperaturen (in 5°C Schritten von 0° — 40°C) von zwei unabhéngigen
Technikern mittels Kolostrometer ermitteln. Die abgelesenen Ergebnisse
zwischen den beiden Technikern waren nahezu identisch (r = 0,98) und
ein signifikanter (p < 0,01) Einfluss der Temperatur wurde deutlich. Auch
Untersuchungen an Ziegenkolostrum bestatigen, dass die Dichte von Ko-
lostrum temperaturabhangig ist. Wenn dieser Fakt nicht beriicksichtigt
wird, kann dies zu unkorrekten Bestimmungen der Ig-Konzentration fiih-
ren (Rudovsky et al., 2008). Nach Mechor et al. (1992) sind diese Tem-
peratureffekte bei Kolostrum mit unterschiedlicher Qualitat jedoch nicht
gleich. Daher vermuten die Autoren eine Auswirkung von unterschiedlichen
Kolostrumbestandteilen auf den Temperatureinfluss. Sie konnten nachwei-
sen, dass durch Beriicksichtigung und Einbeziehung der Menge von ein-
zelnen Bestandteilen des Kolostrums und der Temperatur, das Model zur
Bestimmung der IgG-Konzentration anhand der spezifischen Dichte ver-
bessert wird. Die Genauigkeit der Prognose konnte dadurch von 63% auf
76% erhoht werden. Allerdings geben die Autoren zu bedenken, dass diese
Verbesserung unter Feldbedingungen irrelevant ist, da die genauen Werte
der Kolostrumbestandteile nicht schnell und leicht zur Verfiigung stehen.
Der Vergleich von Kolostrometerbestimmungen bei 20°C mit RID-Werten
verdeutlicht, dass mit dem Kolostrometer gemessene Werte die wahren Ig-
Konzentrationen tibersteigen (Mechor et al., 1992; Pritchett et al., 1994).
Dennoch schlussfolgern Mechor et al. (1992), dass das spezifische Gewicht
ein angemessener Indikator fiir den kolostralen Ig-Gehalt ist. Sie empfehlen
die Bestimmung bei 20°C und geben eine verbesserte Gleichung an. Diese
beriicksichtigt den Temperaturunterschied, wenn die Bestimmung des spe-
zifischen Gewichts bei einer abweichenden Temperatur durchgefiihrt wird.
Auch die Ergebnisse von Quigley et al. (1994) geben Hinweise auf den
Einfluss von Kolostrumbestandteilen auf die Kolostrometermesswerte. Re-
gressionsanalysen zeigen, dass der Gesamtstickstoff- und Fettgehalt die
deutlichsten Pradiktoren des spezifischen Gewichts sind, was einen signi-

fikanten Einfluss des Fettgehalts auf das spezifische Gewicht und damit
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auf die Kolostrometerergebnisse darstellt. Untersuchungen belegen, dass
sich der lineare Zusammenhang zwischen spezifischem Gewicht und Ig-
Gehalt im Kolostrum von Jersey-Rindern (1 = 0,38)(Quigley et al., 1994)
und Holstein-Kiihen (r?> = 0,699) (Fleenor und Stott, 1980) unterscheidet.
Der Gebrauch des Hydrometers mit der fiir Holstein-Kiihe abgeleiteten
Gleichung unterschitzt die Ig-Konzentration im Kolostrum von Jersey-
Rindern. Als Ursache wird der Unterschied im Fettgehalt und dem Gehalt
an Nicht-Casein-Stickstoff im Kolostrum der beiden Rinderrassen vermutet
(Quigley et al., 1994).

2.5.3 Refraktometer

Eine weitere Moglichkeit zur schnellen Beurteilung der Kolostrumqualitat
bietet die Untersuchung mit einem Refraktometer. Mithilfe dieser Messein-
richtung wird ermittelt, wie sich das Licht beim Ubertritt vom Kolostrum
in ein Prisma mit bekannten Eigenschaften bricht. Dartiber wird der Bre-
chungsindex gemessen und iiber diesen kann dann auf die Konzentration
bestimmter Inhaltsstoffe (z.B. Proteingehalt) oder die spezifische Dichte
geschlossen werden. Bei optischen Handgeraten kann der entsprechende
Wert dann beim Blick durch das Okular auf einer Skala abgelesen werden.
Bei gingigen Geraten wird die spezifische Dichte auf einer Brix-Skala oder
auch in kg/m3 angegeben, abhingig vom Geriitetyp. Bei elektronischen
Refraktometern wird der Wert digital auf einer Anzeige ausgegeben. Die
Grundlage zur Beurteilung der Qualitdt von Kolostrum mit Hilfe dieser
Messinstrumente bildet auch hier der von Fleenor und Stott (1980) be-
richtete Zusammenhang der spezifischen Dichte mit der Gammaglobulin-
konzentration, der wie bereits erwidhnt von zahlreichen Autoren bestatigt
wird (LeBlanc et al., 1986; Quigley et al., 1994; Sarelli et al., 2000; Morin
et al., 2001; Venner et al., 2008; Bar et al., 2010; Morrill et al., 2015).

Bereits Untersuchungen von Harker (1978) an Kolostrum von Schafen de-
cken die Moglichkeit der Nutzung eines optischen Refraktometers fiir die
schnelle Beurteilung der Kolostrumqualitiat auf. Refraktometermesswer-

te von Kolostralmolke korrelierten stark mit den Konzentrationen von Ig
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(r =0,98; p < 0,001), die mittels Zinksulfat-Triibungstest ermittelt wur-
den. Auch Molla (1980) kam zu dem Ergebnis, dass das Refraktometer eine
einfache, schnelle und preiswerte Methode zur indirekten Beurteilung der
[g-Konzentration in Kolostralmolke darstellt. Die mit einem Refraktome-
ter bestimmte TP-Konzentration ergab beim Vergleich mit RID-Werten
zur IgA-, IgG- und IgM- Konzentration eine signifikante Korrelation mit
einem Koeffizienten von r = 0,89 (p < 0,001).

Weitere Studien analysierten die Moglichkeit, auch Vollkolostrum mit ei-
nem Refraktometer zu untersuchen. So bestimmte Cash (1999) die IgG-
Konzentration im Vollkolostrum von Stuten mittels Immunturbimetrie und
verglich die Ergebnisse mit den Werten eines Brix-Refraktometers. Die
statistische Auswertung ergab eine hohe Korrelation (r = 0,94; p < 0,01;
n = 66) zwischen den Brix-Werten und der IgG-Konzentration. Daraus
schlussfolgert der Autor, dass das Refraktometer akkurate und schnel-
le Informationen zum IgG-Status des Kolostrums bietet. Kolostrumpro-
ben mit Brix-Werten unter 15% enthielten 0 - 28 g/l IgG. Kolostrum
mit einer IgG-Konzentration von 28 - 50 g/1 zeigte Brix-Werte zwischen
15 und 20%. Kolostrum mit einer adidquaten IgG-Konzentration von 50
- 80 g/l lag im Bereich von 20 - 30 %Brix und Proben mit mehr als
80 g/l IgG wurden mit Brix-Werten von mehr als 30 %Brix angezeigt.
Cash (1999) entwickelte eine Umrechnungsgraphik, mit der die abgelese-
nen %Brix als IgG-Konzentration in g/l abgelesen werden kénnen. Cha-
vatte et al. (1998) erhielten bei vergleichbaren Untersuchungen an Voll-
kolostrum von Stuten mit einem Brix-Refraktometer eine etwas geringere,
jedoch ebenfalls deutliche Korrelation mit einem Koeffizienten von r = 0,85
(p < 0,0001; n = 20). Als Referenz bestimmten sie die IgG-Konzentratio-
nen mittels RID. Auch Venner et al. (2008), welche die Brix-Werte hin-
gegen mit ELISA IgG-Konzentrationen verglichen, ermittelten Korrelati-
onskoeffizienten auf dhnlichem Niveau mit r = 0,93 (p < 0,0001; n = 360).
Die quantitativen Zusammenhéinge werden mit einer Regressionsgleichung
(y = 0,2514 x + 11,17) dargestellt. Mit Hilfe dieser linearen Gleichung wird,
wie bei Cash (1999), eine Moglichkeit gegeben, die Brix-Messwerte in die

entsprechende IgG-Konzentration umzurechnen.
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Zuséatzlich zum Brix-Refraktometer untersuchten Chavatte et al. (1998)
die Brauchbarkeit eines Alkohol-Refraktometers zur schnellen Bestimmung
der IgG-Konzentration im Stutenkolostrum. Dabei korrelierten die Mess-
ergebnisse der beiden Refraktometer deutlich (r = 0,99) und waren sehr
gut reproduzierbar (r = 0,98 fiir das Brix-Refraktometer; r = 0,99 fiir das
Alkohol-Refraktometer). Dementsprechend war auch die Korrelation zwi-
schen den Messwerten des Alkohol-Refraktometers und der IgG-Konzen-
tration hoch (r = 0,87; p < 0,001; n = 20) und vergleichbar mit denen
des Brix-Refraktometers. Der Schwellenwert zur Unterscheidung von Ko-
lostrum guter oder schlechter Qualitat mit tiber bzw. unter 60 g/1 IgG lag
mit dem Brix-Refraktometer bei 23% und mit dem Alkohol-Refraktometer
bei 16° in Ubereinstimmung mit Cash (1999).

Weitere Autoren bestatigen auch bei Holstein-Kiihen einen signifikanten
linearen Zusammenhang zwischen der kolostralen IgG-Konzentration aus
der RID-Analyse und Brix-Refraktometer-Werten aus Vollkolostrum, mit
Korrelationskoeffizienten von r = 0,64 (Chigerwe et al., 2008; Bartier et al.,
2015), r = 0,71 (Bielmann et al., 2010) und r = 0,75 (Quigley et al., 2013).
Bei vergleichbaren Untersuchungen dieses Zusammenhangs mit Vollkolo-
strum von Jersey-Rindern war die Korrelation mit einem Koeffizienten
von r = 0,79 noch deutlicher (Morrill et al., 2015). Die Autoren kommen
einstimmig zu der Erkenntnis, dass sich das Refraktometer auch bei Rin-
dern als einfache und schnelle Feldmethode zur Beurteilung der Qualitét
von Kolostrum eignet. Dabei unterscheiden sich optische und digitale Brix-
Refraktometer nicht in den Brix-Werten (r = 0,98; p < 0,001; n = 288).
Beide Geréate liefern exzellente Testergebnisse mit einer hohen Korrelation
zu den RID IgG-Werten, mit einem Koeffizienten von r = 0,71 (p < 0,001;
n = 272) fir das optische und r = 0,73 (p < 0,001; n = 273) fiir das di-
gitale Refraktometer (Bielmann et al., 2010). In einer weiteren Studie
untersuchten Chigerwe und Hagey (2014) die Genauigkeit eines digitalen
Handrefraktometers, das direkt die IgG-Konzentration des Kolostrums in
g/l angibt. Im Vergleich zu den ermittelten RID-Ergebnissen unterschétzt
das Refraktometer den IgG-Gehalt im Mittel um 9,9 g/1. Die Sensitivitt,
Proben mit < 50 g/l IgG zu erkennen, lag bei 100% mit einer Spezifitét
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von 66%. Nach Chigerwe und Hagey (2014) ist auch dieses Refraktome-
ter eine akzeptable, schnelle und bequeme Methode zur kolostralen IgG-
Bestimmung, obwohl die hohe Sensitivitdt mit der niedrigen Spezifitiat zu
einer Fehlklassifikation von Proben mit addquater IgG-Konzentration fiih-
ren kann.

Um Kolostrum mit einer inaddquaten IgG-Konzentration von < 50 g/l so
sicher wie moglich zu erkennen, ohne dabei Kolostrum als falsch inadédquat
zu verwerfen, wurde ein optimaler Schwellenwert fiir Brix-Refraktometer
ermittelt. Dabei unterscheiden sich die Angaben der einzelnen Autoren.
Chigerwe et al. (2008) fanden das optimale Verhéltnis mit einer Sensitivi-
tat von 75% und einer Spezifitat von 78% bei einem Wert von 22 %Brix.
Bielmann et al. (2010) bestatigen diesen optimalen Brix-Schwellenwert. In
ihrer Studie lag bei diesem Grenzwert die Sensitivitat und Spezifitat fir
das optische Refraktometer sogar bei 90,5% und 85,0% sowie fiir das digi-
tale Refraktometer bei 92,5% und 80% und damit noch tiber den Werten
von Chigerwe et al. (2008). Dagegen errechneten Quigley et al. (2013) einen
niedrigeren Grenzwert von 21 %Brix, mit einer Sensitivitat von 92,9% und
Spezifitat von 65,5% sowie einer Korrektklassifikationsrate von 88,5%. Zu-
satzlich wird ein positiver und negativer pradiktiver Wert von 93,5% und
63,3% angegeben. In der aktuellsten Studie von Bartier et al. (2015) wird
der optimale Schwellenwert etwas hoher mit 23 %Brix angegeben mit ei-
ner Sensitivitdt und Spezifitdt von 65,7% und 82,8%. Die Korrektklassi-
fikationsrate liegt in diesem Fall mit 74,2% unter der von Quigley et al.
(2013). Nach Bartier et al. (2015) hat Kolostrum mit einem Refraktometer-
Testergebnis von mehr als 23 %Brix demnach mit 85,5%iger Wahrschein-
lichkeit eine tatséachliche IgG-Konzentration von tiber 50 g/1. Ein Anstieg
von einem %Brix bedeutet eine 3 g/1 hohere IgG-Konzentration. In einem
Online-Artikel auf BauernZeitung.at (2014) ist zudem folgende Kategori-
sierung des Erstkolostrums anhand der Brix-Werte angegeben: Erstkolo-
strum mit weniger als 20 %Brix entspricht einem IgG-Gehalt von weniger
als 25 g/1 und wird somit als schlechte Qualitat bewertet. Werte von 20 -
21,9 %Brix entsprechen einem IgG-Gehalt von 25 - 49,9 g /1 und stehen so-

mit fir eine mafige Qualitat. Erstkolostrum, das Werte von tiber 22 %Brix
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erreicht, ist mit einem IgG-Gehalt von mehr als 50 g/l als gut zu bewer-
ten. Morrill et al. (2015) empfehlen in ihrer Studie, den richtigen Grenz-
wert rassespezifisch zu wéihlen. In ihren Ergebnissen stellte sich 18 %Brix
als geeignetster Wert zur Beurteilung von Kolostrum von Jersey-Rindern
heraus, mit einer Sensitivitat und Spezifitat von 92,31% und 94,74%.
Bielmann et al. (2010) untersuchten in ihrer Studie zudem, inwieweit Ein-
frieren und Auftauen von Kolostrumproben die Refraktometer-Messer-
gebnisse verandert. Dabei wird kein Einfluss deutlich. Die Brix-Werte
fiir frische und gefrorene Proben sind stark korreliert, sowohl beim op-
tischen (r = 0,98; p < 0,001; n = 288) als auch beim digitalen (r = 0,97;
p < 0,001; n = 288) Refraktometer. Dieses Ergebnis bestétigen auch Mor-
rill et al. (2015). Mehrfache Einfrier- und Auftauzyklen beeinflussten zwar
die RID-Ergebnisse, hatten jedoch auch hier keinen Einfluss auf die Re-
fraktometerergebnisse. Diese Ergebnisse sind widerspriichlich zu denen der
Studie von Morrill et al. (2012b). Hier zeigte sich, dass die Lagerung der
Kolostrumproben im gekiihlten oder gefrorenen Zustand sowie die Hau-
figkeit des Einfrierens und Auftauens vor der Analyse, die Genauigkeit
der Prognose des Refraktometers zur IgG-Konzentration beeinflusst. Die
Korrelation zwischen der mittels Refraktometer ermittelten spezifischen
Dichte und der IgG-Konzentration, gemessen iiber die RID, war beim Ver-
wenden von frischem Kolostrum am stérksten. Die Korrelation war dage-
gen schwécher bei Proben, die vor der refraktometrischen Analyse gekiihlt
oder eingefroren wurden. Dabei war die Haufigkeit der Gefrierzyklen eben-
falls von Bedeutung (r = 0,37 - 0,80; in Abhéngigkeit von der Anzahl der
Gefrier- und Auftauvorgénge).

Morrill et al. (2012b) untersuchten zusétzlich die Moglichkeit, die Progno-
se von Refraktometern zur Qualitidt des Kolostrums durch eine vorheri-
ge Caprylsiaure-Fallung zu verbessern. Dazu wurden die Kolostrumproben
vor der Refraktometrie fraktioniert, indem die nicht-IgG-Proteine durch
Zusatz von Carbonsidure Octansaure ausgefillt wurden. Der IgG reiche
Uberstand wurde dann mit einem Refraktometer untersucht. Insgesamt
korrelierten die Refraktionsindezes der fraktionierten Proben dabei nur
schwach mit der IgG-Konzentration (r = 0,53; p < 0,0001; n = 805) und
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der lineare Zusammenhang war stirker mit den Refraktionsindezes der
Vollkolostrumproben (r = 0,73; p < 0,0001; n = 823). Jedoch korrelierten
die Refraktometerwerte sowohl mit (r = 0,93; p < 0,0001; n = 112) als
auch ohne (r = 0,90; p < 0,0001; n = 29) vorheriger Caprylsaure-Fraktio-
nierung wesentlich deutlicher und auf vergleichbarem Niveau mit der Ig-
Konzentration, wenn ausschliefllich die Werte der frischen Kolostrumpro-
ben (ohne Kéltekonservierung vor der Refraktometrie) miteinander vergli-
chen wurden. Dementsprechend eignet sich nach Morrill et al. (2012b) die
Refraktometrie sowohl mit als auch ohne Caprylsaure-Fallung als akkurate
und schnelle Methode zur Bestimmung der Kolostrumqualitat, vorausge-
setzt die Proben sind frisch und werden vor jeglicher Kaltekonservierung

untersucht.

2.5.4 Weitere Feldmethoden

Die Moglichkeit, anhand der Farbe Riickschliisse auf den IgG-Gehalt des
Kolostrums zu ziehen, wurde von Argiiello et al. (2005) an Ziegen unter-
sucht. Sie stellten einen signifikanten linearen Zusammenhang zwischen
der Farbe, die sie mit einem Chroma-Meter bestimmten, und der IgG-
Konzentration fest. Dieser lineare Zusammenhang war noch deutlicher
(12 = 0,695) als der des spezifischen Gewichts in den Berichten von Prit-
chett et al. (1994) (12 = 0,4692) und Morin et al. (2001) (r? = 0,28). Die
Sensitivitat und Spezifitat der Farbmethode zur Erkennung von Kolostrum
mit einer IgG-Konzentration von < 20 oder > 20 g/l lag bei 93,03% und
71,43%. Nach Argiiello et al. (2005) kénnte die Farbmethode mit seiner ho-
hen Sensitivitat und guten Spezifitat die spezifische Dichte zur Schatzung
des IgG-Gehalts im Ziegenkolostrum ersetzen. Auch Chavatte et al. (1998)
stellten bei ihren Untersuchungen an Kolostrum von Pferden einen signifi-
kanten Unterschied der IgG-Konzentration von weilem und gelbem Kolo-
strum fest (p < 0,05). Untersuchungen zur Anwendung der Farbmethode
an Rinderkolostrum sind nach derzeitigem Stand der Recherche nicht be-

kannt.
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Nach Waelchli et al. (1990) korreliert auch die Viskositét als weitere physi-
kalische Eigenschaft mit dem IgG-Gehalt bei Pferden. Flodr (2009) unter-
suchte diesen Zusammenhang an Kolostrum von Alpakas. Dabei war die
Korrelation geringer als zwischen den Brix-Messwerten und der IgG-Kon-
zentration (r? = 0,38; p = 0,0007), aber dennoch signifikant (p = 0,044).
Dabei nahm die IgG-Konzentration mit steigender Viskositat zu. In Hin-
blick auf Kolostrum von Rindern stellten Maunsell et al. (1999) fest, dass
sowohl besonders dick- oder diinnfliissiges Kolostrum eine hoéhere IgG-
Konzentration aufwies, verglichen mit Kolostrum von mittlerer Viskositét.
Dagegen konnten Chavatte et al. (1998), die wie Waelchli et al. (1990) Stu-
tenkolostrum untersuchten, keinen signifikanten Unterschied in der IgG-
Konzentration zwischen fliissigem und viskésem Kolostrum feststellen.
Der pH-Wert sowie die elektrische Leitfahigkeit des Kolostrums von Zie-
gen ergaben ebenfalls nur sehr niedrige Korrelationen mit der IgG-Kon-
zentration (r = -0,212 und -0,353; p < 0,01) (Argiello et al., 2006). Die
Autoren kommen daher zu dem Endergebnis, dass die Bestimmung dieser
Werte als Untersuchungsmethode der kolostralen Ig-Konzentration nicht
geeignet ist. Inwieweit sich dagegen das Gewicht des Erstkolostrums beim
ersten Melken als Pradiktor fiir dessen Qualitat eignet, zeigt die Studie
von Chigerwe et al. (2008). Der Vergleich der Werte fiir das Gewicht des
Erstgemelks mit [gG RID-Werten ergab einen signifikanten umgekehrten
linearen Zusammenhang (r?> = 0,03; p < 0,05). Der optimale Schwellen-
wert, um Kolostrum mit einem IgG-Gehalt von < 50 g/l zu identifizieren,
lag bei 8,5 kg mit einer Sensitivitiat von 42% und einer Spezifitat von 74%.
Aufgrund der niedrigen Sensitivitdt ist nach Chigerwe et al. (2008) das
Gewicht als Screeningmethode fiir die Qualitat des Erstgemelks allerdings
nicht zufriedenstellend.

Mit Hilfe der Immunturbidimetrie entwickelten Etzel et al. (1997) eine
Methode zur Bestimmung des IgG-Gehalts im Serum von Kéalbern. Un-
tersuchungen zeigen, dass diese Methode ebenfalls zur Bestimmung des
[gG-Gehalts im Kolostrum von Rindern geeignet ist (Tian et al., 2008; Jin
et al., 2012; Quigley et al., 2013). Die Immunturbidimetrie setzt norma-

lerweise eine Laborausriistung voraus und ist daher als Routinemethode
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fiir einen Milchbetrieb ausgeschlossen. Jedoch wurde ein kleines, tragbares
Analysegerdt entwickelt, das die Methode sehr praktikabel macht, auch
wenn es sich aufgrund des Preises nicht fiir jeden Betrieb eignet (Alley
et al., 2012).

Untersuchungen von Chigerwe et al. (2005) zeigen einen immunchromato-
graphischen Schnelltest als weitere Moglichkeit zur schnellen, semiquanti-
tativen Evaluierung des kolostralen IgG-Gehalts. Basierend auf dem Prin-
zip eines Lateral Flow Assays, zeigt das Testkit nach 20 Minuten an, ob
das Kolostrum weniger als 50 g/l IgG enthélt. Hierbei lag die Sensitivitét
des Immunassays bei 93% und die Spezifitdt bei 76%. Obwohl die Spezi-
fitat den Autoren zufolge nicht optimal ist, kommen sie zu dem Ergebnis,
dass dieses Test-Kit einen akzeptablen Schnelltest darstellt, um Kolostrum
mit einem inadaquaten Gehalt von Ig zu identifizieren. Auch weitere Au-
toren belegen die Brauchbarkeit des immunchromatographischen Schnell-
tests zur Beurteilung der Qualitdt des Kolostrums von Pferden (Vincze
et al., 2010) und Rindern (Ari et al., 2007).

Inwieweit im Kolostrum enthaltene Enzyme als Marker fiir die Beurtei-
lung des Kolostrums genutzt werden kénnen, untersuchten Lombardi et al.
(2001). Sie konnten dabei eine signifikante Korrelation der Aktivitat der
Gamma-Glutamyltransferase mit der Gammaglobulin-Konzentration mit
einem Koeffizienten von r = 0,86 (p < 0.001) beobachten.
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3 Material und Methoden

3.1 Standort der Untersuchungen und

Tiermaterial

Die Untersuchungen fanden in einem Milchviehbetrieb in Mecklenburg-
Vorpommern statt. Der Tierbestand betrug zum Zeitpunkt des 01.04.2013
insgesamt 3704 Rinder der Rasse Holstein-Friesian. Davon waren 520 Kal-
ber!, 1052 Firsen und 2132 Kiihe. Die Nutzungsdauer der Tiere lag im
Durchschnitt bei 3,56 Laktationen und die Reproduktionsrate bei 28,1%.
Das durchschnittliche Erstkalbealter (EKA) betrug 22,4 Monate und die
durchschnittliche Zwischenkalbezeit (ZKZ) 390 Tage (LKV Mecklenburg-
Vorpommern e.V., 2013). Die Tiere wurden entsprechend ihrem Laktations-
und Reproduktionsstadium in Gruppen gehalten, je nach Gruppe in Tief-
streustéallen, auf Stroh oder in Laufstdllen mit Tiefliegeboxen. Die Tief-
liegeboxen waren gruppenweise entweder mit Sand oder einem Gemisch
aus Giilleseparat und Stroh bestiickt. Sie wurden taglich gereinigt und
bei Bedarf aufgefiillt. Die Boxenlaufstélle wurden regelméafig mittels Falt-
schieber entmistet, der Tiefstreustall mit einem Radlader. Die Fiitterung
der Tiere erfolgte tiber eine Totale Mischration (TMR). Die einzelnen Fut-
terkomponenten wurden in einem Futtermischwagen abgewogen, vermengt
und den Tieren dann vorgelegt. Fiir die einzelnen Gruppen waren die Ra-
tionen dem jeweiligen Energie- und Nahrstoffbedarf der Tiere angepasst.
Gemolken wurden die Tiere an 24 Stunden pro Tag in zwei Side-by-Side
Melkstanden mit jeweils 40 Melkplatzen. Die beiden Hochleistungsgrup-
pen wurden dabei dreimal taglich gemolken, die iibrigen Gruppen zweimal
taglich. Die Frischabkalber, Kithe mit Eutererkrankungen sowie Tiere mit
einem positiven Hemmstofftest wurden gesondert in einem dritten Side-

by-Side Melkstand mit 24 Platzen gemolken. Diese Milch wurde separat

I Definiert als Tiere bis zum sechsten Lebensmonat
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in einem extra Tank aufgefangen. Die 305-Tage Milchleistung lag im Zeit-
raum vom 01.10.2012 - 30.09.2013 bei durchschnittlich 10160 kg pro Kuh
mit einem Fettanteil von 3,57% und einem Eiweiflanteil von 3,13% (LKV
Mecklenburg-Vorpommern e.V., 2013). Zwei Angestellte waren ausschlief3-
lich fiir die Brunstbeobachtung und kiinstliche Besamung zustédndig. Zur
Erleichterung der Brunsterkennung wurde Tail Painting angewendet. Zu-
dem wurde mit Hilfe von Présynch-, Ovsynch- und Doppelovsynchpro-
grammen die Ovulation der Tiere synchronisiert. Das durchschnittliche
Erstbesamungsalter der Tiere lag zum Zeitpunkt der Untersuchungen bei
13 Monaten (LKV Mecklenburg-Vorpommern e.V., 2013). Die Tabelle 3.1
fast die wichtigsten Leistungsparameter des Untersuchungsbetriebes zu-

Saminen.

Tabelle 3.1: Uberblick der Leistungsparameter des Untersuchungsbetrie-
bes im Zeitraum vom 01.10.2012 bis 30.09.2013 (LKV
Mecklenburg-Vorpommern e.V., 2013)

Betriebsdaten
EKA 22,4 Monate
7KZ 390 Tage
Nutzungsdauer 3,06 Laktationen

Reproduktionsrate 28,1 %

305-Tage-Milchleistung
Gemolkene Tiere 1865

Milchmenge 10160 kg
Fettgehalt 3,57 %
Eiweifigehalt 3,13 %

3.1.1 Tiergruppen

Alle Tiere im Zeitraum um den Kalbetermin (sechs bis acht Wochen a.p.
bis zwei Wochen p.p.) waren in einem separaten Stall, getrennt von der {ib-
rigen Herde, untergebracht. Diese Transition-Management-Facility (TMF)

verfiigte iiber einen separaten Side-by-Side Melkstand mit insgesamt 24
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3.1 Standort der Untersuchungen und Tiermaterial

Melkplatzen. In der TMF waren die Trockenstehergruppe, die Vorberei-
tungsgruppe, die Gruppe der Frischabkalber, die Frischmelkergruppe so-
wie die Gruppe mit euterkranken und behandelten Tieren untergebracht.
Hier befanden sich auch die Abkalbeboxen und die Einzelboxen aus Kunst-
stoff, in denen die Kélber nach der Kalbung separiert wurden. Nach der
Abkalberoutine wurden die Tiere zundchst zur Gruppe der Frischabkalber
in eine Tiefstreugruppenhaltung auf Stroh gestellt. Im selben Stallabteil
waren die Rinder der Eutergruppe untergebracht. Sie bestand aus Mas-
titistieren und behandelten Tieren mit Wartezeit. Die euterkranken und
behandelten Rinder wurden stets zuletzt gemolken und der Melkstand im
Anschluss griindlich gereinigt und desinfiziert. In beiden Gruppen erfolgte
eine tagliche Gesundheitskontrolle. Waren die Frischabkalber negativ im
Hemmstoff- und Staphylokokkus aureus-Test, wurden sie in die Frischmel-
kergruppe umgestallt. Tiere mit einem positiven Staphylokokkus aureus
Testergebnis wurden dagegen unverziiglich aus der TMF in einen anderen
Stall und in eine separate Gruppe umgestallt. Auch die Tiere dieser Grup-
pe wurden als letztes gemolken und der Melkstand im Anschluss ebenfalls
griindlich gereinigt und desinfiziert, um eine Ausbreitung des Erregers im
Bestand zu vermeiden.

Die Gruppe der Frischmelker war noch einmal in primipare und pluripare
Tiere unterteilt. Die Filitterung war hier auf die Anpassung an die ener-
giereiche Ration der Hochleistungsgruppen ausgerichtet und es wurde auf
ein grofziigiges Tier-Fressplatz-Verhaltnis von iiber 1,2 geachtet, um ei-
ne ausreichende Futteraufnahme zu unterstiitzen. Die Rinder blieben zwei
Wochen in dieser Gruppe und wurden dann aus der TMF in eine der
beiden Hochleistungsgruppen gestellt. Hier wurde eine hoch energetische
TMR gefiittert. Im Gegensatz zu den iibrigen Gruppen wurden die beiden
Hochleistungsgruppen dreimal taglich gemolken. Kiihe, die in ihrer Lakta-
tion weiter fortgeschritten waren und bei denen die Milchleistung bereits
abfiel, wurden in die Altmelkergruppe gestellt. Hier war der Energiegehalt
der Ration etwas reduziert, um ein Verfetten der Tiere zu vermeiden. Sechs
bis acht Wochen vor dem errechneten Kalbetermin wurden die Tiere anti-

biotisch trocken gestellt und zuriick in die TMF zur Trockenstehergruppe
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umgestallt. Hier wurde den Tieren mit erhohtem Ketoserisiko Monensin
als Pansenbolus mit Langzeitwirkung (Kezztone®, Elanco Animal Health)
zur Ketoseprophylaxe eingegeben. Zu den Risikotieren zahlten alle Kiihe
der zweiten bis dritten Laktation mit einer RFD von unter 11 mm oder
iiber 24 mm sowie grundsatzlich alle Kiithe ab der vierten Laktation. Die
Zeit in Tagen, welche die Kiihe in dieser Gruppe verblieben, entspricht im
Folgenden der Trockenstehzeit. Die Futterration fiir diese Tiere war ener-
giearm und rohfaserreich. Kiihe ab dem 265 Tréchtigkeitstag sowie Farsen
spatestens mit dem 264 Trachtigkeitstag wurden in die Vorbereitergruppe
gestellt. Auch in dieser Gruppe waren primipare und pluripare Tiere sepa-
riert. Hier verblieben sie bis zum errechneten Kalbetermin und die Zeit in
Tagen in dieser Gruppe wird im Folgenden als Vorbereitungszeit bezeich-
net. Die Fiitterung in dieser Gruppe war energiereicher, verglichen mit der
Ration der Trockenstehergruppe, um die Tiere bereits auf die hoch ener-
getischen Rationen der folgenden Gruppen vorzubereiten. Zudem wurde
hier Propylenglykol zur Ketoseprophylaxe beigemengt und die pluriparen
Tiere erhielten anionische Salze, um das Risiko einer Hypokalzamie zu mi-
nimieren. In dieser Gruppe erfolgte dreimal wochentlich eine Kontrolle des

pH-Werts im Harn mit einem Teststreifen.

3.1.2 Kalbemanagement und Kalberhaltung

Insgesamt wurden 1949 Kalbungen beobachtet. Der Anteil der tot gebo-
renen Kélber lag im Untersuchungszeitraum bei 5,8% und die Rate von
Schwergeburten, definiert als jede Kalbung die nicht génzlich ohne Hil-
fe von statten ging, lag bei 33,7%. Die Kalbungen fanden in Einzelboxen
auf Stroh statt. Boxen fiir Farsen waren rdumlich von denen fiir Kiihe
getrennt. Die Uberwachung der Kalbungen erfolgte 24 Stunden téglich
durch das Personal im Schichtdienst. Bei jedem Tier in Geburt erfolgte
nach griindlicher Reinigung des Schambereichs routineméfig eine vagina-
le Untersuchung. Dabei wurde die Offnung und Weite des Geburtsweges,
die Grofle und Vitalitdat des Kalbes sowie dessen Lage, Stellung und Hal-

tung im Geburtskanal beurteilt. Bei einer physiologischen Geburt wurde
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die Kalbung lediglich weiter beobachtet. Bei Anomalien in der Lage, Stel-
lung und/oder Haltung der Kélber sowie bei anderen Komplikationen im
Geburtsverlauf wurden geburtshilfliche Mafinahmen eingeleitet. Wenn die
Komplikationen der Kalbung nicht durch die Mitarbeiter gelost werden
konnten, wie im Falle eines absolut zu groflen Kalbes oder einer Torsio
uteri, wurde unverziiglich der Tierarzt hinzugezogen. In seltenen Fallen
kam es auch zu unbeobachteten Kalbungen in der Gruppe, wenn die hoch-
tragenden Tiere nicht rechtzeitig in die Abkalbeboxen gestellt wurden.
Unmittelbar nach der Kalbung wurden die Muttertiere in einen separaten
Fangstand getrieben. Dort erfolgte routinemaflig nach erneuter griindlicher
Reinigung des Schambereichs eine vaginale Kontrolluntersuchung. Dabei
wurde insbesondere auf ein weiteres Kalb und auf Verletzungen des Ge-
burtsweges geachtet. Im Anschluss erfolgte die Blutprobenentnahme aus
der Schwanzvene. Danach wurde das Erstkolostrum mit Hilfe einer mo-
bilen Melkeinheit vollstdndig abgemolken, gewogen und die Dichte mit
einem Kolostrometer bestimmt sowie eine Erstkolostrumprobe fiir spatere
Untersuchungen entnommen. Zur Ketoseprophylaxe wurden etwa 500 ml
Propylengykol oral eingegeben und Tieren ab der zweiten Laktation zur
Vorsorge einer Hypokalzimie zusétzlich ein Ca-Pansenbolus (Bovikalc®,
Boehringer Ingelheim Vetmedica GmbH) verabreicht. Tiere mit Zwillings-
geburten erhielten zudem eine Ca-Infusion (CalciLift® forte, Boehringer
Ingelheim Vetmedica GmbH ).

Die Kélber wurden sofort nach der Kalbung vom Muttertier separiert und
in Einzelboxen aus Kunststoff gebracht. Diese waren direkt neben den Ab-
kalbeboxen gelegen, mit Stroh eingestreut und mit Rotlicht gewarmt. Die
Neugeborenen wurden mit Handtiichern trocken gerieben und der Nabel
mit Povidon-Iod (Braunol®, B. Braun Melsungen AG) desinfiziert. Binnen
zwei Stunden wurde jedes Kalb mit vier Litern Erstkolostrum gedrencht.
Am darauffolgenden Tag wurden die Ohrmarken eingezogen und den weib-
lichen Tieren 5 ml 10%ige Eisen(III)-Ionen-Losung intramuskulér injiziert.
Nach Geschlecht sortiert, wurden die Kélber dann in Stalle mit Einzelbo-
xen gebracht. Die Einzelboxen aus Kunststoff im Abkalbebereich wurden

gereinigt, desinfiziert und nach dem Abtrocknen neu eingestreut, bevor sie
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erneut belegt wurden. Nach 14 Tagen wurden die Bullenkédlber verkauft
und die Farsenkélber in Gruppenhaltung in einem separaten Jungviehstall

zur eigenen Remontierung aufgezogen.

3.2 Untersuchungszeitraum und

Probenschema

Tiere, die im Zeitraum vom 04.04.2013 bis zum 28.02.2014 kalbten, wur-
den als Probanden in die Studie aufgenommen. Es wurden alle Informa-
tionen zur Kalbung protokolliert und zu bestimmten Zeitpunkten Blut-
und Erstkolostrumproben entnommen sowie die RFD bestimmt. Im Un-
tersuchungszeitraum wurden insgesamt 1949 Tiere beprobt. Die Tabelle
3.2 zeigt den zeitlichen Ablauf der Probenentnahme und der Bestimmung
der RFD. Da die Parameter nicht fiir alle Tiere zu jedem Messzeitpunkt
liickenlos erhoben werden konnten und die Leistungsdaten nicht immer
vollstandig dokumentiert waren, variiert die Anzahl der Probanden zwi-

schen den einzelnen Auswertungen.

Tabelle 3.2: Zeitpunkte der Probenentnahme sowie Messung der RFD

Zeitpunkt der Probenentnahme,/ Messung
1. Zeitpunkt 2. Zeitpunkt 3. Zeitpunkt

Blut 7 Tage a.p. 10 - 20 min p.p.
Erstkolostrum 10 - 20 min p.p.

Kalbedaten 10 - 20 min p.p.

RFD 8 Wochen a.p. 2 - 5 Wochen a.p. 1 Tag p.p.
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3.3 Probengewinnung und

Probenaufbereitung

3.3.1 Erstkolostrumproben

Das Erstkolostrum wurde unmittelbar nach der Kalbung innerhalb von 10
bis 20 Minuten vollstandig mit einer mobilen Melkeinheit in eine Milchkan-
ne gemolken. Fiir die Bestimmung der spezifischen Dichte wurden davon
250 ml in einen Messzylinder gegeben. Zusatzlich wurde eine Probe in ein
Probenréhrchen aus Kunststoff entnommen (Réhre 5 ml, SARSTEDT AG
& Co), beschriftet, mit einem Stopfen verschlossen und bis zur Refrakto-
metermessung im Kiihlschrank aufbewahrt. Im Anschluss an die Messung
wurde es fiir die spatere Bestimmung der TP-Konzentration im Labor so-

wie zur Lagerung als Riickstellprobe eingefroren.

3.3.2 Blutproben

Die Blutentnahme erfolgte sieben Tage a.p. sowie unmittelbar p.p. aus
der Vena oder Arteria coccygea mediana durch Punktion im Bereich der
Schwanzwurzel mittels steriler Einwegkaniile (Sterican®, B. Braun Mel-
sungen AG) in ein aufgestecktes Serumréhrchen (Monovette® 9 mil Z,
SARSTEDT AG & Co). Nach der Entnahme wurden diese fiir mindestens
eine halbe Stunde senkrecht stehen gelassen, bis die Koagulation vollstan-
dig eingetreten war. Die Serumrdhrchen wurden dann mit einer Heraeus®
Labofuge® 200 der Firma Thermo Scientific bei 4000 Umdrehungen pro
Minute (U/min) fiir 10 Minuten zentrifugiert. Der Uberstand wurde an-
schliefend in ein Probenrdhrchen (Rohre 5 ml, SARSTEDT AG & Co)
abpipettiert, beschriftet und mit einem Stopfen verschlossen. Die so ge-

wonnenen Proben wurden bis zur Analyse tiefgefroren aufbewahrt.
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3.4 Probenanalyse

3.4.1 Erstkolostrum

Vom Erstkolostrum wurden die Menge in kg, die spezifische Dichte in
[kg/m3] und in %Brix sowie das TP in g/l bestimmt. Die Menge des ge-
wonnenen Erstkolostrums wurde mit Hilfe einer Waage ermittelt. Mit einer
Kolostrumspindel wurde die spezifische Dichte in [kg/m?] bestimmt. Dazu
wurde der Messzylinder mit 250 ml des Erstkolostrums zunachst stehen
gelassen, bis sich die Temperatur auf etwa 20°C abgekiihlt hatte. Das Ko-
lostrometer wurde dann frei schwimmend in das Erstkolostrum eingesenkt.
Nachdem es sich ausgependelt hatte, wurde das spezifische Gewicht auf der
[kg/m3] Skala an der Luft-Fliissigkeit-Grenze abgelesen.

Die Bestimmung der Brix-Werte erfolgte unter Verwendung des Refrak-
tometers MHRB 40-ATC der Firma Miiller Germany mit einem Messbe-
reich von 0 - 40 %Brix. Zunachst wurden die Probenréhrchen mit Erst-
kolostrum aus dem Kiihlschrank genommen und gewartet bis sie sich der
Raumtemperatur angepasst hatten. Die Rohrchen wurden dann einige Ma-
le geschwenkt, um eine gute Durchmischung zu gewahrleisten. Nach dem
Offnen der Prismaklappe des Refraktometers wurden dann mit einer Pi-
pette zwei bis drei Tropfen des Erstkolostrums auf das Messprisma gege-
ben. Die Prismaklappe wurde wieder geschlossen und sanft angedriickt,
um das ganze Messprisma mit einem gleichméafligen Fliissigkeitsfilm ohne
Luftblasen zu bedecken. Das Refraktometer wurde waagerecht gegen eine
Lichtquelle gehalten. Dann wurde durch das Okular geschaut und auf der
Brix-Skala an der Grenzlinie der entsprechende Wert abgelesen.

Die TP-Konzentration wurde im Labor der Klinik fiir Klauentiere am Fach-
bereich Veterinarmedizin an der Freien Universitat Berlin bestimmt. Die
tiefgefrorenen Erstkolostrumproben wurden zunéchst iiber 24 Stunden im
Kiihlschrank aufgetaut und durch mehrmaliges schwenken homogenisiert.
Um das Erstkolostrum zu entrahmen wurden die Probenrohrchen kopf-
iiber fiir 10 Minuten bei 5000 U/min zentrifugiert ( Universal 320R, Het-

tich Zentrifugen) und der entstandene Uberstand in ein neues Probenrdhr-
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chen (Rohre 5ml, SARSTEDT AG & Co) dekantiert. Aus den entrahmten
Erstkolostrumproben wurde dann mit Hilfe der Biuret-Reaktion und dem
Photometer LP 700 der Firma Dr.Lange nach der Methode von Reichardt
und Eckert (1991) die TP-Konzentration ermittelt.

3.4.2 Blutproben

Im Labor der Klinik fiir Klauentiere an der Freien Universitat Berlin wur-
de im Serum der Blutproben die Ca-, P-, NEFA- und BHB-Konzentration
bestimmt. Die tiefgefrorenen Proben wurden iiber 24 Stunden im Kiihl-
schrank aufgetaut und im Anschluss durch mehrmaliges Schwenken griind-
lich durchmischt.

Die P-, NEFA- sowie BHB-Serumkonzentrationen wurden daraufhin mit
dem Analysegerat Roche Cobas Mira Plus der Firma Roche Diagnostics
ermittelt. Dabei wurden fiir die Bestimmung der P-Konzentration die
Reagenzien des Herstellers Labor + Technik Eberhard Lehmann GmbH
(Test-Kit-Nr. LT-PH0100) verwendet sowie die Reagenzien der Firma Ran-
dox Laboratories fiir die NEFA- (Test-Kit-Nr. FA115) und BHB-Serum-
konzentration (Test-Kit-Nr. RB1007).

Um den Blutcalciumgehalt zu bestimmen, wurden die Proben mit Hilfe
eines Diluters vom Typ Micro Lab 1000® der Firma Hamilton im Verhalt-
nis 1:40 mit einer Lanthan-(I1I)-Oxid Losung verdinnt und im Anschluss
gevortext, um die Durchmischung sicherzustellen. Aus diesen Verdiinnun-
gen wurde dann der Ca-Gehalt mit einem AAS-Spektrometer (Solaar M6,
Thermo Scientific) ermittelt. Die Tabelle 3.3 zeigt die verwendeten Ana-

lysemethoden sowie Reagenzien zu den einzelnen Parametern.

3.5 Erhebung der Riickenfettdicke

Die RFD der untersuchten Tiere wurde mit dem portablen Ultraschall-

gerat Tringa Linear VET mit einem Linearschallkopf der Firma esaote
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Tabelle 3.3: Analysemethoden fiir die Parameter der Blutproben

Parameter Analysegerét (Reagenzien) Analysemethode
Ca AAS-Spektrometer Solaar M6 Atomabsorptions-
spektrometrie

P Roche Cobas Mira Plus Optisch-
(Labor+Technick, LT-PH0100)!  enzymatisch

NEFA Roche Cobas Mira Plus Colorimetrisch
(Randox Laboratories, FA115)?

BHB Roche Cobas Mira Plus Kinetisch-

(Randox Laboratories, RB1007)! enzymatisch

I Hersteller und Test-Kit-Nummer der verwendeten Reagenzien

mit 7,5 MHz nach der Methode von Staufenbiel (1992) bestimmt. Der
Messpunkt befindet sich demnach auf einer gedachten Verbindungslinie
zwischen dem oberen Bereich des Tuber coxae und dem dorsalen Teil des
Tuber ischiadicum etwa eine Handbreit cranial des Tuber ischiadicum.
Fiir eine optimale Ankopplung zwischen Schallkopf und Haut wurde die
Messstelle mit 70%igem Alkohol reichlich benetzt. Auf dem Ultraschall-
bild wurde dann die Distanz zwischen der Cutis und der Fascia profunda
gemessen. Die Abbildung 3.1 von Daetz (2009) zeigt, wie die RFD auf dem
Ultraschallbild richtig abzulesen ist. Diese Distanz in Millimetern ist die
RFD und wurde einen Tag p.p. bei insgesamt 1938 Tieren bestimmt. Im
Vergleich dazu konnte die RFD acht Wochen a.p. nur bei pluriparen Tieren
zum Zeitpunkt des Einstallens in die Trockenstehergruppe erhoben werden
und wurde deswegen nur bei 1375 Tieren bestimmt. Mit der Erhebung der
RFD zwei bis fiinf Wochen a.p. wurde erst zu einem spéateren Zeitpunkt
der Studie begonnen. Aus diesem Grund sind mit 1159 Probanden weniger

Tiere untersucht worden.
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F. profunda

M. gluteobiceps

Abbildung 3.1: Sonografische Darstellung der RFD (Daetz, 2009)
(REFD im rechten Bildrand als ,,DISTANCE* angegeben)

3.6 Erhebung der Herdendaten

Fiir die Erhebung der Herdendaten wurden die Informationen der Be-
richte der Milchleistungspriifung (MLP) vom 01.10.2012 - 30.09.2013 und
01.10.2013 - 30.09.2014 vom Landeskontrollverband (LKV) Mecklenburg-
Vorpommern sowie alle Daten des Herdenmanagementprogramms Dairy-
COMP 305 von Valley Agricultural Software genutzt. Folgende Parameter
wurden auf diese Weise erhoben und sind in die statistische Auswertung

eingegangen:
— Laktationszahl der Tiere
— Anzahl der Besamungen bis zur Konzeption
— Zwischentragezeit in Tagen
— Tragezeit in Tagen
— Trockenstehzeit in Tagen
— Vorbereitungszeit in Tagen

— Gesamttrockenstehzeit in Tagen
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Tragezeiten von weniger als 260 Tagen wurden als Frithgeburten definiert
und Werte von mehr als 300 Tagen als Dokumentationsfehler. Diese wur-
den fiir die weitere Datenauswertung nicht beriicksichtigt. Die Gesamttro-
ckenstehzeit ergibt sich als Summe aus den beiden Phasen Trockenstehzeit

und Vorbereitungszeit.

3.7 Erhebung der Abkalbedaten

Die Daten jeder Kalbung wurden in Form eines vorgedruckten Protokolls
dokumentiert, welches vom Personal ausgefiillt wurde. Erhoben wurde, ob
es sich um eine Kuh oder eine Farse handelt, die Stall- und Ohrmarken-
nummer sowie die Laktationszahl des Muttertieres. Dariiber hinaus wurde
das Datum und die Uhrzeit der Kalbung sowie der Kalbeverlauf in Form
eines numerischen Schliissels festgehalten. Die Tabelle 3.4 zeigt die ein-
zelnen Kategorien des numerischen Schliissels fiir die Beurteilung des Ge-
burtsverlaufs. Zudem wurde das Geschlecht der Kéalber dokumentiert und
das Gewicht mit einer kalibrierten Waage ermittelt. Auch der Name des
Mitarbeiters, der die Kalbung betreute und die postpartalen Mafinahmen
durchfiihrte, wurde vermerkt. Der Abgang eines vollstandig entwickelten
Fotus, der jedoch nicht lebte, sowie Kéalber, die innerhalb der ersten Minu-
ten nach der Kalbung verendeten, wurden als Totgeburten definiert und
sind als solche fiir die spatere Auswertung ebenfalls erfasst worden. Die
Zuordnung der Kalbungen zu einer Jahreszeit anhand des Kalbedatums
wurde nach der meteorologischen Einteilung vorgenommen. Der Friihling
umfasst demnach den 1. Marz bis 31. Mai, der Sommer den 1. Juni bis 31.
August, der Herbst den 1. September bis 30. November und der Winter
den 1. Dezember bis 28./ 29. Februar.
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Tabelle 3.4: Numerischer Schliissel zur Beurteilung des Geburtsverlaufs

Nummer bezeichneter Geburtsverlauf

0 unbeobachtete Kalbung in der Gruppe,
ohne Geburtshilfe

1 beobachtete Kalbung in der Abkalbebox,
ohne Geburtshilfe

2 leichte Schwergeburt mit Geburtshilfe durch
eine Person

3 Schwergeburt mit Geburtshilfe durch > 2
Personen und/oder mechanischer Zughilfe

4 Schwergeburt mit Hilfe des Tierarztes oder

Sectio caesarea

3.8 Statistische Auswertung

Alle ermittelten Daten wurden zunéchst in einer Excel ®-Tabelle erfasst
und fiir die weitere statistische Auswertung mittels SPSS v.22 von IBM
formell vorbereitet. Biologisch unplausible Daten wurden bereinigt. Sie
wurden entweder geloscht oder, sofern der Fehler nachvollziehbar war, kor-
rigiert. Es folgte dann die deskriptive Statistik. Die kontinuierlichen Varia-
blen wurden dabei zundchst auf Normalverteilung getestet. Dies erfolgte
iiber die Tests nach Kolmogorow - Smirnow und nach Shapiro - Wilk sowie
durch Beurteilung der Schiefe und Kurtosis. Dann wurden die Lagepara-
meter Minimum (€min ), Maximum (Zmax ), das 25%-Perzentil (x¢,25) und
75%-Perzentil (xg,75) sowie der Median (&) ermittelt und angegeben, um
die Verteilung der Daten darzustellen. Fiir die nominal und ordinal skalier-
ten Variablen wurden die absoluten und relativen Haufigkeiten der einzel-
nen Auspriagungen (Kategorien) angegeben. Es wurden stets die Gesamt-
zahlen der erhobenen Daten aufgefiihrt, da diese aufgrund von fehlenden
Dokumentationen und Messungen variieren. Fiir Variablen mit Ergebnis-
sen zu verschiedenen Zeitpunkten wurde zudem der Unterschied zwischen
den einzelnen Messzeitpunkten im Verlauf mit Signifikanzwerten angege-
ben. Fiir die gesamte statistische Auswertung wurden Unterschiede auf

dem Niveau p < 0,05 als signifikant gewertet.
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3 Material und Methoden

Im Anschluss wurde statistisch iiberpriift, inwieweit die Ergebnisse der
verwendeten Feldmethoden zur Messung der Erstkolostrumqualitat un-
tereinander und mit den Ergebnissen zur TP-Konzentration des Labors
iibereinstimmen. Dazu wurde die Korrelation der Ergebnisse der einzelnen
Methoden nach Spearman-Rho ermittelt. Die Feldmethode, welche die Da-
ten mit der engsten Korrelation zur TP-Konzentration zeigte, wurde dann
fiir die weitere statistische Auswertung als Mafl fiir die Kolostrumqua-
litat verwendet. Anhand der Ergebnisse der beiden Feldmethoden wur-
den die einzelnen Erstkolostrumproben zudem in die Qualitdtskategorien
»schlecht®, . mafig* und ,,gut” eingeordnet. Die Klassifizierung der Pro-
ben anhand der Brix%-Werte erfolgte entsprechend den Ergebnissen von
Chigerwe et al. (2008) und Bielmann et al. (2010) nach der Empfehlung
der BauernZeitung.at (2014). Die Einordnung anhand der Kolostrometer-
ergebnisse erfolgte entsprechend den Grenzwerten von Fleenor und Stott
(1980). Die verwendeten Grenzwerte zur Kategorisierung der Qualitit des
Erstkolostrums sind in der Tabelle 3.5 dargestellt. Die Einteilung des Erst-
kolostrums durch die beiden Feldmethoden wurde miteinander verglichen
und die Beurteiler-Ubereinstimmung als Cohens-Kappa-Koeffizient (k) er-
mittelt.

Im weiteren Verlauf wurde ausgewertet, inwieweit die Variablen als mog-
liche Einflussfaktoren mit der Qualitdt und Menge des Erstkolostrums im
Finzelnen in Zusammenhang stehen. Fiir alle kontinuierlichen Variablen
wurde die Korrelation nach Spearman-Rho ermittelt. Fiir alle ordinal-
und nominalskalierten Variablen wurden nicht parametrische Tests durch-
gefithrt. Fiir Variablen mit zwei Auspridgungen, wie das Geschlecht der
Kalber, wurde der Mann-Whitney-U Test verwendet. Fiir Variablen mit
mehr als zwei Auspragungen, wie die Laktationszahl, wurde der Kruskal-
Wallis-Test angewendet. Bei paarweisen Vergleichen der einzelnen Kate-
gorien wurde stets die angepasste Signifikanz gewertet. Unterschiede auf
einem Niveau von p < 0,05 wurden in den Tabellen durch verschiedene
Buchstaben gekennzeichnet. Die Tabelle 3.6 zeigt die verwendeten statis-

tischen Verfahren fiir die einzelnen Variablen.
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3.8 Statistische Auswertung

Um Scheinkorrelationen auszuschlieffen und den Zusammenhang von meh-
reren Faktoren auf die Menge und Qualitit des Erstkolostrums aufzuzeigen
sowie um diesen Zusammenhang zu quantifizieren, wurde eine Regressions-
analyse durchgefiithrt. Dazu wurden alle Faktoren, welche im Einzelnen
einen Zusammenhang mit der Qualitit und/oder der Menge des Erst-
kolostrums aufwiesen, via schrittweiser Vorwartsselektion in ein lineares
Regressionsmodell aufgenommen. Eine Kombination mehrerer Variablen
wurde dann erneut auf einen Zusammenhang zur Qualitdt bzw. Menge
des Erstkolostrums iiberpriift. Faktoren, die signifikant waren, blieben als
erklarende Variable im Modell. War eine erkldrende Variable nach Auf-
nahme eines weiteren Einflussfaktors in das Regressionsmodell plétzlich
nicht mehr signifikant, war das ein Zeichen dafiir, dass der Einfluss des
einen Faktors durch den anderen erklirt werden kann. Dementsprechend
lag in diesem Fall eine Scheinkorrelation vor. Der jeweils nicht signifikante
Einflussfaktor wurde darauthin aus dem Modell entfernt. So blieben am
Ende der Regressionsanalyse nur die wahren Einflussfaktoren iibrig und
der Einfluss dieser Faktoren ist iiber den Regressionskoeffizienten quanti-
fiziert. Zudem wird durch das Bestimmtheitsmafl der Regressionsmodel-
le ersichtlich, welcher Anteil der Varianz in der Menge und Qualitdt des
Erstkolostrums damit erklart werden kann. Die Regressionsanalyse wurde
jeweils zur Uberpriifung des Einflusses der Faktoren auf die Menge sowie
Qualitdat des Erstkolostrums angewendet. Aufgrund des sehr deutlichen
Unterschieds zwischen primiparen und pluriparen Tieren wurde zudem fiir
beide Gruppen jeweils ein eigenes Modell erstellt. Alle Regressionsmodelle

wurden anhand von Residuendiagrammen auf Extremwerte {iberpriift.

Tabelle 3.5: Verwendete Grenzwerte fiir die Kategorisierung der Qualitat
des Erstkolostrums anhand der Werte des Refraktometers und
des Kolostrometers

Qualitatskategorie
schlecht mafig gut
Kolostrometer kg/m3 <1034 1035 -1045 >1046
Refraktometer Brix% <19 20 - 21 >22
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3 Material und Methoden

Tabelle 3.6: Ubersicht der verwendeten statistischen Verfahren fiir die Aus-

o4

wertung des Zusammenhangs der einzelnen Variablen mit der
Qualitdt und Menge des Erstkolostrums

Variablen ! Statistisches Verfahren

Herden- und Fruchtbarkeitskennzahlen

Laktation Kruskal-Wallis-Test

Anzahl der Besamungen Korrelation nach Spearman-Rho
Zwischentragezeit Korrelation nach Spearman-Rho
Tragezeit Korrelation nach Spearman-Rho
Trockenstehzeit Korrelation nach Spearman-Rho
Vorbereitungszeit Korrelation nach Spearman-Rho
Gesamttrockenstehzeit Korrelation nach Spearman-Rho

Prapartale Untersuchungsparameter

RFD Korrelation nach Spearman-Rho
Blutparameter Korrelation nach Spearman-Rho
Kalbedaten

Kalbemonat Kruskal-Wallis-Test
Kalbeverlauf Kruskal-Wallis-Test
Kalbervitalitat Mann-Whitney-U Test
Kalbergeschlecht Mann-Whitney-U Test
Geburtsgewicht Korrelation nach Spearman-Rho
Mitarbeiter Kruskal-Wallis-Test

I Variablen, die im Einzelnen einen signifikanten Zusammenhang zur
Qualitat und/oder Menge des Erstkolostrums aufwiesen, gingen in
die lineare Regressionsanalyse ein.



4 Ergebnisse

4.1 Qualitat des Erstkolostrums

4.1.1 Kolostrometerwerte

Mit einem Kolostrometer wurde die spezifische Dichte des Erstgemelks von
1516 Farsen und Kiihen bestimmt. Die Werte sind nicht normalverteilt und
mit einem Bereich von 57 kg/m? nicht breit gestreut. Die hochste spezi-
fische Dichte von 1080 kg/m? wurde bei drei Kiihen der Laktationen vier
und sechs gemessen. Der geringste Wert von 1023 kg/m?3 wurde bei zwei
jungeren Kiihen der Laktationen eins und zwei ermittelt. Fiir die Kolo-
strumdichte ergibt sich ein Medianwert von = 1050 kg/m3. Die Tabelle
4.1 fasst die Lageparameter der ermittelten Werte fiir die spezifische Dichte

Zusamnminern.

4.1.2 Brix-Refraktometerwerte

Die insgesamt 1815 ermittelten Brix-Werte sind ebenfalls nicht normal-
verteilt. Wie die Tabelle 4.1 zeigt, liegt das Maximum bei 38 %Brix. Es
wurde aus dem FErstkolostrum einer alteren Kuh der sechsten Laktation
bestimmt. Dagegen wurde der niedrigste Wert von 11 %Brix bei einem
Tier der ersten und einem Tier der vierten Laktation gemessen. Mit ei-
nem Bereich von 27 %Brix sind die Werte breit gestreut. Der Median der
Brix-Refraktometerwerte liegt bei 7 = 25 %Brix.
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4 Ergebnisse

4.1.3 Totalproteingehalt

Der TP-Gehalt des Erstkolostrums wurde stichprobenartig bei 568 Tieren
ermittelt und die Werte sind auch hier nicht normalverteilt. Der hochste
Wert betragt 573,5 g/1, gemessen im Erstkolostrum einer Kuh der vierten
Laktation. Mit 70,1 g/l wurde das Kolostrum mit dem niedrigsten Wert
bei einer Farse nach einer Schwergeburt mit totem Kalb ermolken. Mit
einem Bereich von 503,4 g/1 sind die Ergebnisse somit breit gestreut. Der
Zentralwert des TP-Gehalts im Erstkolostrum betrégt & = 164 g/1. In der
Tabelle 4.1 sind die Kenngroflen der deskriptiven Statistik dargestellt.

Tabelle 4.1: Kennzahlen der deskriptiven Statistik fiir die einzelnen Para-
meter der Kolostrumqualitat

Lmin Tmax Lo,25 x Lo,75 n
Kolostrometer [kg/m?®] 1023 1080 1045 1050 1055 1516
Refraktometer [%Brix] 11 38 23 25 28 1815
TP-Gehalt  [g/1] 70,1 5735 133,6 1640 196,3 568

4.1.4 Beurteilung der Qualitat des Erstkolostrums

Die Grenzwerte, die zur Einteilung der Erstkolostrumproben in die Quali-
tatskriterien verwendet wurden, sind bereits in der Tabelle 3.5 dargestellt.
Bei der Beurteilung der Qualitdt des Erstkolostrums mit Hilfe des Ko-
lostrometers wurden von insgesamt 1516 Proben, 43 als ,,schlecht®, 417 als
,méflig“ und 1056 als ,,gut® klassifiziert. Die Beurteilung anhand der Brix-
Werte des Refraktometers wurde an 1815 Proben durchgefiihrt. Dabei wur-
den 68 der Kategorie ,,schlecht®, 339 der Kategorie ,,méflig“ und 1408 der
Kategorie ,,gut® zugeordnet. Beim Vergleich der Kategorisierung der Ko-
lostrumqualitat durch die beiden Feldmethoden zeigt sich eine Beurteiler-
Ubereinstimmung von x = 0,279. Hierbei wurden 1441 Bewertungen un-
tersucht. Somit stimmen die Kategorisierungen des Erstkolostrums, unter
Berticksichtigung des Zufalls, zu rund 28% iiberein. Die Tabelle 4.2 fasst die
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4.1 Qualitit des Erstkolostrums

absoluten und relativen Haufigkeiten der einzelnen Qualitdtskategorien fiir
die beiden Bestimmungsmethoden sowie die Beurteiler-Ubereinstimmung

zZusamnminern.

Tabelle 4.2: Bewertung der Qualitat des Erstkolostrums anhand der Werte
des Refraktometers und des Kolostrometers

Qualitat

schlecht maBig gut

Kolostrometer n 43 417 1056

N = 1516 % 2,8 27,5 69,7

Refraktometer n 68 339 1408

N = 1815 % 3,7 18,7 77,6
Ubereinstimmung & 0,279
N 1441

4.1.5 Korrelation zwischen den Qualitatsparametern

des Erstkolostrums

Die statistische Auswertung ergibt einen signifikanten Zusammenhang zwi-
schen den Werten fiir den Gesamtproteingehalt des Erstkolostrums und
den Werten der beiden Feldmethoden, dem Kolostrometer und dem Re-
fraktometer (p < 0,001). Dabei ist die Korrelation des TP-Gehalts zu den
Brix-Werten des Refraktometers mit r = 0,719 grofler als zu den Wer-
ten die mittels Kolostrometer erhoben wurden (r = 0,481). Auch die Kor-
relation zwischen den Werten der beiden Feldmethoden sind signifikant
(p < 0,001) mit einem Korrelationskoeffizienten von r = 0,477. Die Tabel-
le 4.3 zeigt die Korrelationen der einzelnen Parameter fiir die Qualitat des
Erstkolostrums zueinander.

Da die Korrelation der Brix-Refraktometerwerte mit dem TP-Gehalt im
Vergleich zum Kolostrometer grofler ist und die Probenanzahl der Refrak-
tometerwerte mit n = 1815 statistisch reprasentativer ist als die des TP-
Gehalts mit 568, wird im Folgenden der Brix-Wert als Ma# fiir die Qualitét
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4 Ergebnisse

des Erstkolostrums verwendet.

Tabelle 4.3: Korrelation der Parameter fiir die Qualitiat des Erstkolostrums

Kolostrometer Refraktometer

TP-Gehalt r 1 0,481 0,719
p-level < 0,001 < 0,001
n 398 567
Refraktometer r ! 0,477
p-level < 0,001
n 1441

I nach Spearman-Rho

4.2 Menge des Erstkolostrums

Insgesamt wurde die Erstkolostrummenge von 1906 Tieren gemessen. Sie
ist nicht normalverteilt. Das Minimum von 0,2 kg wurde bei zwei Tieren
der zweiten und einem Tier der ersten Laktation gemessen. Die grofite
Menge von 23,5 kg wurde einmalig bei einer Kuh der vierten Laktation
gewonnen. Die durchschnittliche Menge Erstkolostrum der Herde lag im
Untersuchungszeitraum bei £ = 5,5 kg mit einem Medianwert von £ = 5,0.
Die Tabelle 4.4 fasst die Lageparameter der gemessenen Mengen an Erst-

kolostrum zusammen.

Tabelle 4.4: Lageparameter der Kolostrummenge (n = 1906)

Kolostrummenge in kg

Lmin Tmax 20,25 x Z0,75
02 235 35 50 7,0
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4.3 Korrelation zwischen der Qualitdt und der Menge des Erstkolostrums

4.3 Korrelation zwischen der Qualitat und

der Menge des Erstkolostrums

Die Untersuchungen ergeben, dass die Kolostrometerwerte nicht signifi-
kant (p = 0,158) mit der Menge des Erstkolostrums korrelieren. Dagegen
ist die Korrelation der Menge des Erstkolostrums sowohl zu den Brix-
Werten (p < 0,001) als auch zum TP-Gehalt (p = 0,001) signifikant. In
beiden Féllen ist der bestehende Zusammenhang negativ, mit einer Abnah-
me der Erstkolostrummenge bei steigenden Brix-Werten und steigendem
TP-Gehalt. Die Korrelationskoeffizienten sind r = -0,192 fiir die Refrakto-
meterwerte und r = -0,134 fiir den TP-Gehalt. Die Tabelle 4.5 zeigt die
Korrelationen der Qualitatsparameter des Erstkolostrums mit der Erstko-

lostrummenge.

Tabelle 4.5: Korrelation der Qualitat mit der Menge des Erstkolostrums

n r1  p-level
Kolostrumdichte 1513 -0,036 0,158
%Brix 1797 -0,192 <0,001

Gesamtproteingehalt 565 -0,134 0.001

1

nach Spearman-Rho

4.4 Herden- und Fruchtbarkeitskennzahlen

4.4.1 Laktation

Die Tabelle 4.6 zeigt die Verteilung der untersuchten Tiere liber die Lak-
tationen. Die dltesten Tiere in der Studie sind zwei Rinder der elften Lak-
tation. Tiere der ersten (26,1%) und zweiten (26,5%) Laktation sind am
haufigsten vertreten und machen zusammen iiber die Hélfte (52,6%) der
Herde aus. Tiere der vierten bis elften Laktation wurden aufgrund der

geringen Héufigkeiten zu einer Gruppe zusammengefasst, um eine hohere
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4 Ergebnisse

Aussagekraft der statistischen Auswertung zu erreichen. Sie machen mit
insgesamt 189 Tieren 9,7% aus. Der Laktationsdurchschnitt der untersuch-

ten Herde liegt bei z = 2,6 Laktationen.

Tabelle 4.6: Anzahl der Tiere in den einzelnen Laktationen

n % % kumulativ
1 509 26,1 26,1
2 517 26,5 52,6
3 427 21,9 74,6
4 307 15,8 90,3
>4 189 9,7 100
N = 1949

4.4.2 Anzahl der Besamungen

Die Anzahl der Besamungen bis zur Konzeption ist {iber die 1604 erfass-
ten Tiere nicht normalverteilt. Eine dltere Kuh der vierten Laktation mit
einer 305-Tage-Leistung von 12490 kg wurde elfmal und damit am h&au-
figsten kiinstlich besamt. 658 Tiere erhielten dagegen nur eine Besamung
bis zur Trachtigkeit. Von diesen waren 34,2% Férsen. Der Median fiir die
untersuchte Herde liegt bei T = 2 Besamungen. Die Tabelle 4.7 fast die

Kenngréflen der deskriptiven Statistik zusammen.

4.4.3 Zwischentragezeit

Von 1283 pluriparen Kithen wurde die Zwischentragezeit erfasst. Die Werte
sind dabei nicht normalverteilt. Die Tabelle 4.7 zeigt die Lageparameter
fiir die Zwischentragezeit. Die langste Giistzeit hatte eine Kuh der dritten
Laktation mit 355 Tagen. Die kiirzeste Giistzeit von 47 Tagen wurde bei
fiinf Tieren erfasst. Im Untersuchungszeitraum liegt der Medianwert der

Zwischentragezeit bei £ = 79 Tagen.
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4.4 Herden- und Fruchtbarkeitskennzahlen

4.4.4 Tragezeit

Kalbungen mit einer Tragezeit von weniger als 260 Tagen wurden als Friih-
geburten definiert. Insgesamt kam es im Untersuchungszeitraum zu 35
Fallen. Das entspricht einer Frithgeburtenrate der Herde von 1,8%. Friih-
geburten stellen immer einen Sonderfall dar und werden in der weiteren
statistischen Auswertung nicht bertiicksichtigt. Bei zwei Tieren wurden Tra-
gezeiten von mehr als 300 Tagen dokumentiert. Tiere mit Tragezeiten iiber
300 Tagen wurden als Dokumentationsfehler interpretiert und ebenfalls in
der statistischen Auswertung nicht weiter beriicksichtigt. In die Analyse
sind 1907 erfasste Tragezeiten eingegangen. Die Werte waren dabei nicht
normalverteilt. Die langste Tragezeit von 297 Tagen wurde bei einer Kuh
der dritten Laktation erfasst. Die kiirzeste Tragezeit betrigt 260 Tage, bei
einer Kuh der ersten und einer Kuh der zweiten Laktation. Fiir die Trage-
zeit der Herde betragt der Median & = 274 Tage. Die Lageparameter sind

in der Tabelle 4.7 zusammengefasst.

Tabelle 4.7: Lageparameter der Fruchtbarkeitskennzahlen: Anzahl der Be-
samungen, Zwischentragezeit und Tragezeit

Lmin Tmax Zo,25 x Zo,75 n
Anzahl der Besamungen 1 11 1 2 3 1604
Zwischentragezeit in Tagen A7 355 66 79 124 1283
Tragezeit in Tagen 260 297 271 274 277 1907

4.4.5 Trockenstehzeit

Insgesamt wurde die Trockenstehzeit von 1443 Kiihen erfasst. Die ermit-
telten Werte sind nicht normalverteilt und zeigen eine grofle Spannweite
bei einem Maximum von 157 Tagen und einem Minimum von einem Tag.
Kiithe ohne Trockenstehzeit wurden nicht beriicksichtigt. Sehr kurze Tro-
ckenstehzeiten entstehen durch verfrithte Kalbungen oder zu spéates Tro-

ckenstellen der Tiere. Sehr lange Zeiten sind bedingt durch ein vorzeitiges
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4 Ergebnisse

Trockenstellen aufgrund von Erkrankungen. Die langste Zeit von 157 Ta-
gen ergibt sich bei einer Kuh der dritten Laktation, die aufgrund einer
Mastitis frithzeitig trocken gestellt werden musste. Der Medianwert der
Herde im Untersuchungszeitraum liegt bei £ = 35 Tagen. In der Tabelle
4.8 sind die Lageparameter der ermittelten Trockenstehzeiten zusammen-

gefasst.

4.4.6 Vorbereitungszeit

Es wurde die Vorbereitungszeit von 1875 Rindern erfasst. Die grofle An-
zahl untersuchter Tiere ergibt sich daraus, dass die Vorbereitungszeit so-
wohl von Farsen als auch von pluriparen Tieren durchlaufen wird. Wie bei
der Trockenstehzeit entstehen auch fiir die Vorbereitungsphase sehr kur-
ze Zeiten durch verfrithte Kalbungen oder spates Umstallen. Tiere ohne
Vorbereitungszeit wurden auch hier nicht berticksichtigt. Die ermittelten
Werte sind nicht normalverteilt und, wie die Tabelle 4.8 zeigt, nicht breit
gestreut. Die kiirzeste Vorbereitungszeit liegt bei einem Tag und die langs-

te betragt 38 Tage. Der Zentralwert der Vorbereitungszeit ist £ = 11 Tage.

4.4.7 Gesamttrockenstehzeit

Die Gesamttrockenstehzeit setzt sich zusammen aus der Trockenstehzeit
und der Vorbereitungszeit der pluriparen Tiere und wurde von 1438 Kiihen
erfasst. Die Werte sind nicht normalverteilt mit einer groflen Spannweite
bei einem Minimum von einem Tag und einem Maximum von 165 Tagen.
Der Median der Gesamttrockenstehzeit betrégt & = 46 Tage. (Tab. 4.8)
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4.5 Prapartale Untersuchungsparameter

Tabelle 4.8: Lageparameter der Herdenkennzahlen: Trockenstehzeit, Vor-
bereitungszeit, Gesamtrockenstehzeit

in Tagen

Lmin Lmax 20,25 X Z0,75 n
Trockenstehzeit 1 157 34 35 41 1434
Vorbereitungszeit 1 38 8 11 14 1870
Gesamttrockenstehzeit * 1 165 42 46 52 1434

I Trockenstehzeit + Vorbereitungszeit

4.5 Prapartale Untersuchungsparameter

4.5.1 Rickenfettdicke

Die Lageparameter der RFD in mm sind in der Tabelle 4.9 fiir die einzel-
nen Untersuchungszeitpunkte dargestellt. Die groflen Unterschiede in der
Anzahl untersuchter Tiere ergibt sich daraus, dass die RFD acht Wochen
a.p. lediglich bei pluriparen Tieren erhoben wurde und mit der Erhebung
zwei bis fiinf Wochen a.p. zu einem spéteren Zeitpunkt begonnen wurde.
Die Werte sind zu keinem Erhebungszeitpunkt normalverteilt und gekenn-
zeichnet durch grofle Spannweiten von 40 mm acht Wochen a.p., 48 mm
zwei bis fiinf Wochen a.p. und 45 mm unmittelbar nach der Kalbung. Vom
Zeitpunkt acht Wochen a.p. zum Zeitraum zwei bis fiinf Wochen a.p. wird
ein signifikanter Anstieg (p < 0,001) des Medians RFD um zwei mm auf
17 mm deutlich, gefolgt von einem nicht signifikanten Abfall (p = 0,711)
um einen mm. Die Abbildung 4.1 veranschaulicht die Verteilung der ge-

messenen RFD zu den drei Messzeitpunkten.
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4 Ergebnisse

Tabelle 4.9: Lageparameter der RFD

RFD in mm
Tmin  Tmax L0,25 L X075 n
2 8 Wochen a.p. ! 3 43 10 15 20 1375

b 2.5 Wochen a.p. 2 5 53 13 17 22 1159
b1 Tag p.p. 3 5) 50 13 16 21 1938

a,b

verschiedene Indizes verweisen auf signifikante Unterschiede (p < 0,05)

I nur bei Kiihen, zum Zeitpunkt des Trockenstellens gemessen

2 bei Farsen 2 Wochen a.p., bei Kithen 4 Wochen a.p. gemessen
3 bei Farsen und Kiihen innerhalb eines Tages p.p. gemessen

607 Gesamtmedian = 16

*

*

507

407

0O CCO00 O

mm

c 30

RFD i

8 Wo. a.p. 2-5Wo. a.p. 1. Tag p.p.

Abbildung 4.1: Verteilung der RFD zu den 3 Messzeitpunkten (p < 0,001)
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4.5 Prapartale Untersuchungsparameter

4.5.2 Blutparameter

Die Tabelle 4.10 zeigt die Lageparameter, den Referenzbereich und die
Probenanzahl der Werte fiir den NEFA-, BHB-, Ca- und P- Gehalt im
Blut zu den beiden Untersuchungszeitpunkten (sieben Tage a.p. und am
Tag der Kalbung). Die ermittelten Werte sind fiir keinen Parameter zu
keinem Untersuchungszeitpunkt normalverteilt. Der Median der Konzen-
tration von Ca sinkt vom siebten Tag a.p. zum Tag der Kalbung um 0,29
mmol/l ab und liegt am Tag der Kalbung mit 2,12 mmol/l im unteren
Referenzbereich. Dagegen wiesen sieben Tage a.p. 26,8% der untersuchten
Tiere eine Serumkonzentration unterhalb des unteren Referenzwertes von
2,3 mmol/] auf und waren somit hypokalzdmisch.

Im Falle der P-Serumkonzentration der untersuchten Tiere zeigt sich eben-
falls ein Absinken des Medianwertes um 0,64 mmol/l vom siebten Tag a.p.
zum Tag der Kalbung auf 1,22 mmol/l. Er liegt dann leicht unter dem Re-
ferenzbereich. Sieben Tage a.p. weisen 18,6% der Rinder eine Serumkon-
zentration unterhalb des unteren Referenzwertes auf, am Tag der Kalbung
lassen die Messwerte dagegen bei 52,2% eine Hypophosphatamie erkennen.
Im Unterschied zu den Elektrolyten Ca und P steigt der Median des NEFA-
Gehalts zum Tag der Kalbung an. Dabei kann vom siebten Tag a.p. ein
Anstieg um 0,56 mmol/l auf 0,77 mmol/l beobachtet werden, wobei die
Medianwerte zu beiden Messzeitpunkten im Referenzbereich liegen. Eine
Woche a.p. weisen 28% der Kiihe erhohte NEFA-Werte auf, am Tag der
Kalbung hingegen 47,1%.

Beim BHB zeigt der Medianwert fiir die Serumkonzentration vom siebten
Tag a.p. einen leichten Abfall von 0,44 mmol/l auf 0,37 mmol/l. Er liegt
jedoch auch in diesem Fall zu beiden Messzeitpunkten im Referenzbereich
von unter 0,62 mmol/l. Am siebten Tag a.p. weisen 89,8% der untersuchten

Tiere normale BHB-Serumkonzentrationen auf und am Tag der Kalbung
90,9%.
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Tabelle 4.10: Lageparameter der Blutwerte

mmol/]
Zmin  Tmax  £0,25 x Zo,75 REF ! n
Ca 7dap. 015 379 228 241 25 23-282 1859
0Odap. 021 398 195 212 226 20-282 1915
P 7dap 036 324 168 186 204 1,6-232 1866

0Odap. 029 299 095 122 156 125-232 1926

NEFA 7dap. 001 28 0,1 0,21 0,43 <043 1869
0da.p. 0 3,02 055 0,77 1,02 <0,8% 1928

BHB 7 d a.p. 0,01 2,33 0,37 0,44 0,52 < 0,62 21868
0d a.p. 0 2,35 0,3 0,37 0,46 < 0,62 21928
1 Referenzbereich

2 (Kraft und Diirr, 2013)
3 (Roberts et al., 2012)

4.6 Kalbedaten

4.6.1 Kalbemonat

Die Verteilung der Kalbungen iiber die einzelnen Monate ist in der Tabelle
4.11 zusammengefasst. Da sich der Untersuchungszeitraum von April bis
Februar erstreckte, wurden Kalbungen im Méarz nicht erfasst. Die Kalbun-
gen sind iiber die Monate im Untersuchungszeitraum nicht gleichméaflig
verteilt. Im Durchschnitt kalbten pro Monat 177 Kiihe. Dabei fanden im
Februar (n = 129) die wenigsten und im August (n = 219) die meisten
Abkalbungen statt.

4.6.2 Kalbeverlauf

Die Tabelle 4.12 zeigt die Verteilung der Kalbungen tiber die einzelnen
Kategorien des Geburtsverlaufs. Insgesamt wurden 1876 Kalbungen be-
wertet. Diese verteilen sich unregelméfig iiber die einzelnen Kategorien.

Mit 52,8% iiberwiegen Kalbungen die ohne Geburtshilfe in den Abkalbe-

boxen stattfanden. Zusammen mit den unbeobachteten Kalbungen in der
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Tabelle 4.11: Anzahl der Kalbungen pro Monat

n %
Januar 214 11,0
Februar 129 6,6
April 160 8,2
Mai 190 9,8
Juni 150 7,7
Juli 144 7.4
August 219 11,2
September 176 9,0
Oktober 197 10,1
November 188 9,7
Dezember 182 9,3

Gesamtsumme 1949

Gruppe im Laufstall kalbten somit insgesamt 66,3% der Tiere ohne Ge-
burtshilfe. Im gesamten Untersuchungszeitraum musste in fiinf Fallen der
Tierarzt hinzugezogen werden und/oder eine Sectio caesarea durchgefiihrt
werden. Fiir eine hohere statistische Aussagekraft wurden diese, zusam-
men mit den Kalbungen bei denen eine Geburtshilfe von mindestens zwei
Personen und/oder mit einer mechanischen Zughilfe von Noten war, zur
Kategorie ,Schwere Geburtshilfe“ zusammengefasst. Sie tritt mit 11,1%

am seltensten auf.

4.6.3 Kalbervitalitat

Die Haufigkeiten von Lebend- und Totgeburten der Herde im Untersu-
chungszeitraum sind in der Tabelle 4.12 dargestellt. Da Zwillingsgeburten
einen Sonderfall darstellen, wurden nur Kalber von Einlingsgeburten be-
riicksichtigt. Insgesamt wurde die Vitalitat von 1870 Kalbern erfasst. Die
Totgeburtenrate im gesamten Untersuchungszeitraum liegt mit 103 Fallen
bei 5,5%.
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4.6.4 Kalbergeschlecht

Der Tabelle 4.12 sind die Haufigkeiten von ménnlichen und weiblichen neu-
geborenen Kalbern im Untersuchungszeitraum zu entnehmen. Um einen
moglichen Einfluss von Zwillingsgeburten auf die Kolostrummenge und
Qualitdt vom Kélbergeschlecht als Einflussfaktor zu trennen, wurden da-
bei nur Einlingsgeburten beriicksichtigt. Insgesamt wurde das Geschlecht
von 1869 Neugeborenen erfasst. Davon waren 976 Kélber méannlich und
893 Kalber weiblich. Das entspricht einem Verhaltnis von 52,2% zu 47,8%.

Tabelle 4.12: Haufigkeiten des Verlaufs bei Kalbungen, der Kélbervitalitat
sowie des Kélbergeschlechts

n %0

Kalbeverlauf Unbeobachtet ! 252 134
Ohne Geburtshilfe 2 991 52,8
Leichte Geburtshilfe 3 425 22,7
Schwere Geburtshilfe 4 208 11,1

Gesamtsumme 1876
Kalbervitalitat Lebendgeburt 1767 94,5
Totgeburt 103 5,5
Gesamtsumme 1870
Kalbergeschlecht Maéannlich 976 52,2
Weiblich 893 47,8
Gesamtsumme 1869

I unbeobachtete Kalbung in der Gruppe, ohne Geburtshilfe

2 beobachtete Kalbung in der Abkalbebox, ohne Geburtshilfe

3 Geburtshilfe durch 1 Person

4 Geburtshilfe durch > 2 Personen, mechanische Zughilfe, Tierarzt,
Kaiserschnitt

4.6.5 Kalbergewicht

Das Geburtsgewicht wurde insgesamt von 1861 Kéalbern dokumentiert. Da-

bei wurden auch hier ausschlieSlich Einlingsgeburten berticksichtigt, um
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einen moglichen Einfluss von Zwillingsgeburten auf die Kolostrummenge
und Qualitdt vom Kalbergewicht als Einflussfaktor zu trennen. Zudem
wurden drei totgeborene Kéalber mit einem Gewicht von weniger als 20 kg
als Spatabort bewertet und nicht in die Auswertung aufgenommen. Die
erhobenen Werte sind nicht normalverteilt. Das grofite Kéalbergewicht be-
tragt 65 kg und wurde bei einem Bullenkalb gemessen, das von einer Kuh
der dritten Laktation nach 276 Tagen Tragezeit lebend geboren wurde.
Das leichteste Kalb mit 23 kg war ein totgeborenes Bullenkalb einer Farse
nach 278 Tagen Tragezeit. Im Durchschnitt wogen die Kéalber zur Geburt
T = 43,84 kg mit einem Medianwert von & = 44 kg. Die Tabelle 4.13 fasst

die Lageparameter des Kalbergewichtes zusammen.

Tabelle 4.13: Lageparameter der ermittelten Geburtsgewichte der Kéalber

Kalbergewicht in kg

Tmin  Tmax L0225 L Tozs 1N = 1861
23 65 40 44 47

4.6.6 Mitarbeiter fiir die Kalbungen

Im Untersuchungszeitraum wurden die durchfithrenden Mitarbeiter von
insgesamt 1945 Abkalbungen erfasst. Die Tabelle 4.14 zeigt die absoluten
und relativen Haufigkeiten pro Mitarbeiter. Die Anzahl der Kalbungen sind
dabei ungleichméfig tiber die Angestellten verteilt. Am haufigsten fithrten
die Mitarbeiter sieben (18,6%) und fiinf (16,1%) Abkalbungen durch. Ge-
burten die durch den Tierarzt durchgefiihrt wurden, waren mit 6 Fallen
sehr selten. Zudem wurden 31 Abkalbungen von anderen, nicht weiter de-
finierten Personen durchgefiihrt. Diese beiden Gruppen wurden fiir eine
hohere statistische Aussagekraft zur Kategorie , Tierarzt o. andere” zu-

sammengefasst und sind mit 1,9% am seltensten vertreten.
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Tabelle 4.14: Anzahl der Kalbungen pro Mitarbeiter

n %

Mitarbeiter 1 94 4.8
Mitarbeiter 2 104 9,3
Mitarbeiter 3 204 10,5
Mitarbeiter 4 214 11,0
Mitarbeiter 5 313 16,1
Mitarbeiter 6 73 3,8
Mitarbeiter 7 361 18,6
Mitarbeiter 8 155 8,0
Mitarbeiter 9 70 3,6
Praktikanten 263 13,5
Doktoranden Y 2,9
Tierarzt o. andere 37 1.9
Gesamtsumme 1945

4.7 Einflussfaktoren auf die Qualitat des

Erstkolostrums

4.7.1 Herden- und Fruchtbarkeitskennzahlen

Die Untersuchung zum Zusammenhang der Qualitat des Erstkolostrums
mit der Laktationszahl lasst einen signifikanten Unterschied zwischen Rin-
dern unterschiedlicher Laktationen erkennen (p < 0,001). Tiere der ersten
und zweiten Laktation haben die signifikant geringsten Brix-Werte, vergli-
chen mit Tieren aus hoheren Laktationen. Der Unterschied zwischen den
Rindern der ersten und zweiten Laktation ist dabei nicht signifikant. Es
folgt ein signifikanter Anstieg der Erstkolostrumqualitédt von der zweiten
bis zur vierten Laktation. Tiere der vierten Laktation unterscheiden sich
dann nicht mehr signifikant von Tieren hoherer Laktationen. Die Tabelle
4.15 sowie die Abbildung 4.2 veranschaulichen die gemessene Erstkolo-
strumqualitat in den einzelnen Laktationen. Zudem besteht auch zwischen
der Anzahl der Besamungen und den gemessenen %Brix ein positiver Zu-

sammenhang (p = 0,018). Demnach nimmt die Qualitat signifikant zu, je
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mehr kiinstliche Besamungen bis zur Konzeption nétig waren. Der Korre-
lationskoeffizient betragt r = 0,061.

Tabelle 4.15: Erstkolostrumqualitat in den einzelnen Laktationen

%Brix
Laktation n T To2s T xo75 Pp-Level

a 1 472 242 22 24 26 < 0,001
2 2 480 240 22 24 26
b3 396 259 23 26 28
©4 288 273 25 27 30

© >4 179 282 26 28 31

2,b,¢ verschiedene Indizes verweisen auf signifikante Unterschiede
(p < 0,05)

Die Zwischentragezeit zeigt ebenfalls einen positiven signifikanten Zusam-
menhang mit den %Brix des Erstkolostrums (p = 0,001). Dabei steigt die
Qualitat mit der Lange der Zwischentragezeit an. Der Korrelationskoeffi-
zient betragt hier r = 0,094.

Sowohl die Trockenstehzeit (p < 0,001) als auch die Gesamttrockenstehzeit
(p = 0,011) stehen in einem signifikanten Zusammenhang zur Qualitit des
Erstkolostrums mit einem Anstieg der %Brix mit zunehmender Linge der
beiden Parameter. Hierbei ist die Beziehung zwischen der Trockensteh-
zeit und der Qualitdt mit einem Korrelationskoeffizienten von r = 0,125
deutlicher als zwischen der Gesamttrockenstehzeit und der Erstkolostrum-
qualitét (r = 0,07). Die Tabelle 4.16 fasst die Signifikanzwerte und Korre-

lationskoeffizienten der Herden- und Fruchtbarkeitskennzahlen zusammen.

4.7.2 Prapartale Untersuchungsparameter
Zur Verdeutlichung des Zusammenhangs der prapartalen Untersuchungs-

parameter mit der Qualitidt des Erstkolostrums wurde auch hier die Kor-

relation ermittelt. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 4.17 dargestellt. Die
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Abbildung 4.2: Verteilung der Erstkolostrumqualitét iiber die Laktationen
(p < 0,001)

Tabelle 4.16: Korrelation der Herden- und Fruchtbarkeitsparameter mit
der Qualitat des Erstkolostrums

n r!  p-level
Anzahl der Besamungen 1493 0,061 0,018
Zwischentragezeit 1201 0,094 0,001
Trockenstehzeit 1338 0,125 <0,001

Gesamttrockenstehzeit 1338 0,07 0,011

1

nach Spearman-Rho
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RFD der Rinder zeigt zu allen drei Messzeitpunkten eine signifikante Kor-
relation (p < 0,001) mit einem Anstieg der Brix-Werte bei zunehmender
Dicke der Fettschicht. Der Korrelationskoeffizient der Kiihe zum Zeitpunkt
acht Wochen a.p. betriagt r = 0,256. In der zweiten bis sechsten Woche a.p.
liegt er mit r = 0,254 auf vergleichbarem Niveau und unmittelbar nach der
Kalbung ist der Korrelationskoeffizient mit r = 0,268 etwas hoher.

Bei den Blutwerten sind die Ca-Konzentrationen sowohl sieben Tage a.p.
als auch zum Zeitpunkt der Kalbung signifikant mit der Erstkolostrum-
qualitat korreliert (p < 0,001). Der Zusammenhang ist dabei negativ mit
einer Abnahme der Brix-Werte bei steigendem Ca-Gehalt. Der Korrelati-
onskoeffizient betragt sieben Tage a.p. r = -0,106 und unmittelbar nach
der Kalbung r = -0,193. Auch der BHB-Gehalt im Blut sieben Tage a.p.
steht signifikant in einem negativen Zusammenhang zur Erstkolostrum-
qualitdt (p = 0,003), mit einem Korrelationskoeffizienten von r = -0,072.
Dagegen besteht unmittelbar nach der Kalbung eine signifikant positive
Korrelation (p = 0,007) mit r = 0,064. Sowohl der P- als auch der NEFA-
Gehalt im Blut zeigen hingegen zu keinem Messzeitpunkt eine signifikante

Korrelation zu den Brix-Werten des Erstkolostrums.

Tabelle 4.17: Korrelation der Blutparameter sowie der RFD mit der Qua-
litat des Erstkolostrums

n r p-level

RFD 8 Wo.ap. 1283 0256 <0,001
2.5 Wo. a.p. 1074 0254 <0,001

1d p.p. 1804 0,268 <0,001
Ca 7 d a.p. 1738 -0,106 <0,001
0d a.p. 1794 -0,193 <0,001
P 7d a.p. 1744 -0,016 0,508
0d a.p. 1804 -0,033 0,164
NEFA 7d a.p. 1747 -0,007 0,785
0d a.p. 1804 0,009 0,714
BHB 7dap. 1747 -0,072 0,003
0d a.p. 1804 0,064 0,007

I nach Spearman-Rho
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4.7.3 Kalbedaten

Die Auswertung der Kalbedaten ergibt einen signifikanten Unterschied der
Qualitat des Erstkolostrums zwischen den Kalbemonaten (p < 0,001). Die
Tabelle 4.18 gibt einen Uberblick iiber die ermittelte Erstkolostrumqua-
litdt in den einzelnen Monaten und Jahreszeiten. Im Durchschnitt wur-
den im Monat Mai mit x = 23,6 die geringsten und im Monat Oktober
mit T = 26,7 die hochsten Brix-Werte gemessen. Dabei ist der Unter-
schied zwischen den Monaten innerhalb der einzelnen Jahreszeiten Friih-
ling (p = 0,367), Sommer (p = 0,415), Herbst (p = 0,07) und Winter
(p = 0,172) nicht signifikant. Vergleicht man die Jahreszeiten, hat das
Erstkolostrum in den Friithlingsmonaten im Durchschnitt mit z = 23,8
%Brix die signifikant geringste Qualitat, verglichen mit den anderen Jah-
reszeiten (p < 0,001). Es folgt ein signifikanter Anstieg in den Sommer-
monaten um 0,92 %Brix (p < 0,001). Von den Sommermonaten zu den
Herbst- sowie Wintermonaten ist dann ein weiterer signifikanter Anstieg
der Qualitdt des Erstkolostrums zu beobachten (p < 0,001). Die durch-
schnittlichen Brix-Werte steigen dabei vom Sommer zum Herbst um
1,5 %Brix und um 1,3 %Brix vom Sommer zum Winter. Somit wurde in
den Herbst- und Wintermonaten Erstkolostrum mit der signifikant hochs-
ten Qualitdt gewonnen (p < 0,001). Der Unterschied zwischen diesen bei-
den Jahreszeiten ist nicht signifikant (p = 1). Die Abbildung 4.3 veran-
schaulicht die Schwankungen der Qualitidt des Erstkolostrums im Jahres-
verlauf.

Auch zwischen den Kategorien beim Verlauf der Kalbung ergibt sich ein
signifikanter Unterschied der Erstkolostrumqualitat (p = 0,016). Jedoch
unterscheiden sich lediglich die Brix-Werte zwischen Tieren die allein und
unbeobachtet in der Gruppe kalbten zu denen, die ihr Kalb ohne Geburts-
hilfe in den Abkalbeboxen gebaren (p = 0,033) und Kiihen mit leichter
Geburtshilfe von einer Personen (p = 0,025). Kiihe die unbeobachtet al-
lein kalben, geben im Vergleich zu den anderen Kategorien Erstkolostrum
mit der durchschnittlich hochsten Qualitiat von £ = 26,01 %Brix. Die tibri-

gen Kategorien unterscheiden sich nicht signifikant untereinander und auch
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der generelle Unterschied zwischen Kiihen ohne Geburtshilfe zu Tieren mit
Geburtshilfe ist nicht signifikant. Die Tabelle 4.19 zeigt die Qualitiat des
Erstkolostrums in %Brix im Bezug zum Kalbeverlauf.

Zudem zeigen die Untersuchungen, dass sich die Verteilung der Brix-Werte
zwischen Kiithen mit tot- und lebendgeborenen Kélbern ebenfalls signifi-
kant unterscheidet (p = 0,025). Kiihe die lebendgeborene Kélber zur Welt
bringen, geben durchschnittlich Erstkolostrum mit & = 25,42 %Brix und
damit 0,94 %Brix mehr als Rinder mit Totgeburten. Die Tabelle 4.19 zeigt
die Verteilung der Brix-Werte.

Tabelle 4.18: %Brix des Erstkolostrums in den einzelnen Monaten

%Brix
n T £0,25 T X0,75 p—Level
April 143 24,1 21,0 230 26,0 < 0,001
Mai 180 23,6 21,0 24,0 26,0
a2 Friihling gesamt 323 23,8 21,0 23,0 26,0
Juni 144 251 22,0 250 27,0
Juli 138 249 23,0 250 27,0
August 204 245 220 24,7 270
b Sommer gesamt 486 24,8 22,0 250 27,0

September 161 26,0 24,0 25,0 28,0
Oktober 180 26,7 24,0 26,0 30,0
November 177 26,1 24,0 26,0 28,0

¢ Herbst gesamt ol8 26,3 24,0 26,0 28,2
Dezember 163 25,7 23,0 25,0 29,0
Januar 206 26,1 23,0 26,0 29,0
Februar 119 26,6 24,0 26,0 30,0
¢ Winter gesamt 488 26,1 23,0 26,0 29,0
a,b

verschiedene Indizes verweisen auf signifikante Unterschiede (p < 0,05)
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Abbildung 4.3: Erstkolostrumqualitit in den einzelnen Monaten
(p < 0,001)

Tabelle 4.19: Erstkolostrumqualitat in %Brix in Abhangigkeit vom Kalbe-
verlauf und der Kélbervitalitat

Y% Brix
n T x0,25 T xo,75 p-Level
Kalbeverlauf
2 Unbeobachtet ! 234 26,0 24,0 26,0 29,0 0,016

b Ohne Geburtshilfe 2 930 254 23,0 250 28,0
b Leichte Geburtshilfe 2 395 25,2 230 250 27,0
abQchwere Geburtshilfe ¢ 189 25,1 22,0 25,0 27,5

Kalbervitalitat

Lebendgeburt 1655 25,4 23,0 25,0 28,0 0,025
Totgeburt 88 245 220 250 26,7
a,b

verschiedene Indizes verweisen auf signifikante Unterschiede (p < 0,05)

I unbeobachtete Kalbung in der Gruppe, ohne Geburtshilfe
2 beobachtete Kalbung in der Abkalbebox, ohne Geburtshilfe
3 Geburtshilfe durch 1 Person

4 Geburtshilfe durch > 2 Personen, mechanische Zughilfe, Tierarzt, Kaiserschnitt

76



4.7 FEinflussfaktoren auf die Qualitiat des Erstkolostrums

Die Bestimmung der Korrelation des Geburtsgewichtes der Kéalber mit den
Brix-Werten des Erstkolostrums ergibt fiir diesen Kalbeparameter eben-
falls einen signifikanten Zusammenhang (p = 0,011). Mit Zunahme des
Gewichts der Neugeborenen nimmt die Qualitdt des Erstkolostrums zu.
Der Korrelationskoeffizient betrégt r = 0,061. (Tab. 4.20)

Tabelle 4.20: Korrelation des Kalbergewichtes mit der
Erstkolostrumqualitét

n r!1  p-level

Kalbergewicht 1737 0,061 0,011

1

nach Spearman-Rho

4.7.4 Regressionsmodelle der signifikanten

Einflussfaktoren
4.7.4.1 Modell fiir pluripare Tiere

In der multivariaten Regressionsanalyse der Parameter fiir die ein signifi-
kanter Zusammenhang zur Qualitit des Erstkolostrums nachgewiesen wer-
den konnte, zeichnete sich das Alter der Tiere als entscheidende erklaren-
de Variable ab. Um die Beteiligung der iibrigen Faktoren am Einfluss auf
die Erstkolostrumqualitidt besser aufzeigen zu konnen, wurde daher je-
weils ein separates Regressionsmodell fiir die primiparen und pluriparen
Tiere erstellt. Im Modell der linearen Regression fiir die pluriparen Rinder
(Tab. 4.21) zeigen sich die Menge des Erstkolostrums (p < 0,001), die Tro-
ckenstehzeit der Kiithe (p < 0,001), der Blutkalziumgehalt der Kuh zum
Zeitpunkt der Kalbung (p = 0,006) sowie die Laktation (p < 0,001) und
der Kalbemonat (p < 0,001) als signifikante Einflussfaktoren auf die Qua-
litat des Erstkolostrums. Das Modell insgesamt ist signifikant (p < 0,001)
und erklart 31,3% der Variabilitdt in der Qualitdt des Erstkolostrums
(R? = 0,313). Der konstante Term betrigt dabei 30,202 %Brix. Ausge-

hend von diesem Wert, fillt die Qualitdt des Erstkolostrums mit jedem
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Kilogramm um 0,338 %Brix, wahrend sie mit jedem Tag, den die Kuh lan-
ger trocken steht, um 0,037 %Brix ansteigt. Mit jedem mmol/l Ca mehr
im Blut der Muttertiere zum Zeitpunkt der Kalbung fallt die Qualitat da-
gegen um 0,856 %Brix. Zudem verringert sich die Erstkolostrumqualitét
bei Kiihen der zweiten Laktation um 3,595 %Brix, bei Tieren der drit-
ten Laktation um 1,756 %Brix und bei Kiihen der vierten Laktation um
0,656 %Brix, verglichen mit Rindern ab der funften Laktation, die redun-
dant sind. Auch ergibt die Analyse, dass sich die Qualitdt des Erstkolo-
strums in den erfassten Frithlingsmonaten April (-1,077 %Brix) und Mai
(-1,671 %Brix) sowie in den Sommermonaten Juni (-0,679 %Brix), Juli
(-0,135 %Brix) und August (-1,199 %Brix) verringert. Dagegen ist sie in
den Herbstmonaten September (40,054 %Brix), Oktober (+0,57 %Brix)
und November (40,027 %Brix) sowie den iibrigen beiden Wintermonaten
Januar (40,593 %Brix) und Februar (41,027 %Brix) héher. Der Monat

Dezember ist dabei redundant.

4.7.4.2 Modell fiir primipare Tiere

Das Regressionsmodell der Einflussfaktoren auf die Qualitdat des Erstko-
lostrums von primiparen Tieren ist in Tabelle 4.22 dargestellt. Es ver-
bleibt jedoch ausschliellich der Kalbemonat als signifikanter Einflussfak-
tor (p < 0,001). Der konstante Term betragt hier 24,241 %Brix und das
Modell erklart 11,9% der Variabilitdt in der Qualitat des Erstgemelks
von primiparen Kiihen. Wie bei den pluriparen Tieren ist auch bei den
primiparen die Qualitdt des Erstkolostrums in den beobachteten Friih-
lingsmonaten April (- 1,130 %Brix) und Mai (- 1,085 %Brix) sowie in den
Sommermonaten Juni (- 0,408 %Brix), Juli (- 0,866 %Brix) und August
(- 0,944 %Brix) geringer, verglichen mit dem Erstkolostrum im Dezember.
Im Gegensatz zu den Pluriparen ist die Qualitédt jedoch auch im September
um - 0,044 %Brix geringer. In Ubereinstimmung mit den pluriparen Tieren
sind die Brix-Werte in den iibrigen Herbst- sowie Wintermonaten Okto-
ber (+ 2,085 %Brix), November (+ 1,229 %Brix), Januar(+ 0,195 %Brix)
und Februar (4 0,602 %Brix) hoher als im Dezember der redundant ist.
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Tabelle 4.21: Lineares Regressionsmodell der signifikanten Einflussfakto-
ren auf die Qualitit des Erstkolostrums von pluriparen

Kiihen
Einflussfaktor B SE p - Level
Konstanter Term 30,202 0,759 < 0,001
Erstkolostrummenge - 0,338 0,027 < 0,001
Trockenstehzeit 0,037 0,006 < 0,001
Ca zur Kalbung - 0,856 0,309 0,006
Laktation < 0,001

Laktation 2 - 3,595 0,308 < 0,001

Laktation 3 - 1,756 0,303 < 0,001

Laktation 4 - 0,656 0,319 0,040
Laktation >4 0!

Kalbemonat < 0,001

Januar 0,593 0,417 0,155

Februar 1,027 0,462 0,026

April -1,077 0,462 0,020

Mai -1,671 0,419 < 0,001

Juni - 0,679 0,430 0,115

Juli -0,135 0,452 0,765

August - 1,199 0,400 0,003

September 0,054 0,422 0,898

Oktober 0,570 0,411 0,165

November 0,027 0,404 0,946
Dezember 0!

Modell: R? = 0,313; p-Level < 0,001

1 Parameter ist redundant

Nicht signifikante, analysierte Variablen: Anzahl Besamungen, Zwischentrage-
zeit, Gesamttrockenstehzeit, RFD 8 Wo. a.p., RFD 2-5 Wo. a.p., RFD 1 d p.p.,
Ca 7d a.p., BHB 7 d a.p., BHB 0 d a.p., Kalbejahreszeit, Kalbeverlauf, Kdilber-
vitalitdt, Kdlbergewicht
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Tabelle 4.22: Lineares Regressionsmodell der signifikanten Einflussfakto-
ren auf die Qualitdt des Erstkolostrums von primiparen

Kiihen
Einflussfaktor B SE p - Level
Konstanter Term 24,241 0,508 < 0,001
Kalbemonat < 0,001

Januar 0,195 0,603 0,746

Februar 0,602 0,702 0,391

April -1,130 0,630 0,073

Mai - 1,085 0,636 0,089

Juni - 0,408 0,713 0,567

Juli - 0,866 0,667 0,195

August -0,944 0,646 0,145

September - 0,044 0,675 0,948

Oktober 2,085 0,649 0,001

November 1,229 0,692 0,076
Dezember 0!

Modell: R? = 0,119; p-Level < 0,001

1 Parameter ist redundant

Nicht signifikante, analysierte Variablen: Erstkolostrummenge, Laktation, An-
zahl Besamungen, Zwischentragezeit, Trockenstehzeit, Gesamttrockenstehzeit,
RFD 8 Wo. a.p., RFD 2-5 Wo. a.p., RFD 1 d p.p., Ca 7d a.p., Ca 0 d a.p.,
BHB 7 d a.p., BHB 0 d a.p., Kalbejahreszeit, Kalbeverlauf, Kilbervitalitit, Kdl-

bergewicht
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4.8 Einflussfaktoren auf die Menge des

Erstkolostrums

4.8.1 Herden- und Fruchtbarkeitskennzahlen

Die statistische Analyse zeigt einen signifikanten Unterschied der Erstkolo-
strummenge zwischen Rindern unterschiedlicher Laktationen (p < 0,001).
Dabei hatten Tiere der ersten Laktation die signifikant geringste Men-
ge FErstkolostrum, verglichen mit Kiihen hoherer Laktationen. Tiere der
zweiten Laktation hatten eine signifikant geringere Menge Erstkolostrum
als Tiere der dritten Laktation. Rinder der dritten Laktation haben mit
T = 6,26 kg die groite durchschnittliche Menge Erstkolostrum. Diese un-
terscheidet sich jedoch nicht signifikant von Tieren hoherer Laktationen.
Insgesamt kann ein signifikanter Anstieg der Erstkolostrummenge iiber
die ersten drei Laktationen beobachtet werden, gefolgt von einem leichten,
nicht signifikanten Abfall. Die Tabelle 4.23 sowie die Abbildung 4.4 veran-

schaulichen die Verteilung der Menge Erstkolostrum iiber die Laktationen.

Tabelle 4.23: Erstkolostrummenge in den einzelnen Laktationen

Erstkolostrum in kg

Laktation n T xo25 T xo7s Dp-Level

a1 496 45 3,0 40 6,0 < 0,001
b2 505 54 30 45 7,0
c3 418 6,3 40 54 8,0
beg 303 6,0 40 5,0 8,0

bes4 184 56 38 50 7,0

verschiedene Indizes verweisen auf signifikante Unterschie-
de (p < 0,05)

a,b,c

In Hinblick auf einen Zusammenhang zwischen der Tragezeit und der Erst-
kolostrummenge ergibt sich eine signifikante Korrelation (p < 0,001). Da-
bei steigt die Menge Erstkolostrum mit der Lange der Tragezeit an. Der
Korrelationskoeffizient betrigt r = 0,089. Ebenso korreliert die Zwischen-

tragezeit signifikant positiv mit der Erstkolostrummenge (p < 0,001). Hier
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Abbildung 4.4: Verteilung der Erstkolostrummenge iiber die Laktationen
(p < 0,001)

betragt der Korrelationskoeffizient r = 0,14.

Auch die Berechnung der Korrelation fiir die Lange der Trockenstehzeit
(p < 0,001), der Vorbereitungszeit (p = 0,003) und der Gesamttrocken-
stehzeit (p < 0,001) mit den Werten der Erstkolostrummenge ergibt fiir
alle drei Parameter eine signifikante positive Korrelation. Dabei betrigt
der Korrelationskoeffizient fiir die Trockenstehzeit r = 0,204, fiir die Vor-
bereitungszeit r = 0,07 und fiir die Gesamttrockenstehzeit r = 0,291. Die
Tabelle 4.24 fasst die Signifikanzniveaus sowie die Korrelationskoeffizien-

ten der Herden- und Fruchtbarkeitsparameter zusammen.

4.8.2 Prapartale Untersuchungsparameter

Auch fiir die prapartalen Untersuchungsparameter wurde zur Verdeutli-
chung des Zusammenhangs mit der Erstkolostrummenge, die Korrelation

ermittelt. Die Tabelle 4.25 zeigt die Signifikanzniveaus und Korrelations-
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4.8 FEinflussfaktoren auf die Menge des Erstkolostrums

Tabelle 4.24: Korrelation zwischen den Herden- und Fruchtbarkeitspara-
metern mit der Erstkolostrummenge

n r!  p-level
Tragezeit 1871 0,089 <0,001
Zwischentragezeit 1261 0,140 <0,001
Trockenstehzeit 1404 0,204 <0,001
Vorbereitungszeit 1875 0,070 0,003

Gesamttrockenstehzeit 1404 0,291 <0,001

1

nach Spearman-Rho

koeffizienten der einzelnen Parameter. Dabei ergibt sich fiir die RFD eine
signifikant positive Korrelation zu allen drei Messzeitpunkten (p < 0,001).
Der Korrelationskoeffizient acht Wochen a.p. betragt r = 0,121. Zwei bis
fiinf Wochen a.p. liegt er mit r = 0,142 etwas hoher und unmittelbar nach
der Kalbung mit r = 0,092 etwas niedriger.

Bei den Blut-Laborwerten korreliert der Ca-Gehalt im Serum sieben Ta-
ge a.p. signifikant (p = 0,005) positiv mit der Erstkolostrummenge mit
einem Korrelationskoeffizienten von r = 0,065, wiahrend unmittelbar nach
der Kalbung eine signifikante negative (p < 0,001) Korrelation vorliegt
(r = -0,136). Beim P-Serumgehalt ldsst sich dagegen sieben Tage a.p. keine
signifikante Korrelation nachweisen (p = 0,059) und unmittelbar nach der
Kalbung korrelieren die Werte ebenfalls signifikant negativ mit r = -0,199
(p < 0,001). Auch der Gehalt von NEFA im Blut korreliert sieben Tage a.p.
nicht signifikant mit der Menge Erstkolostrum (p = 0,055). Zum Zeitpunkt
unmittelbar nach der Kalbung zeigt sich jedoch ein positiver signifikanter
Zusammenhang mit einem Koeffizienten von r = 0,210 (p < 0,001). Beim
BHB-Gehalt ist dagegen zu beiden Messzeitpunkten kein signifikanter Zu-
sammenhang festzustellen (7 d a.p.: p = 0,280; 0 d a.p.: p = 0,075).

4.8.3 Kalbedaten

Die Analyse des Zusammenhangs zwischen den Kalbedaten und der Men-

ge Erstkolostrum ergibt einen signifikanten Unterschied in den einzelnen
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Tabelle 4.25: Korrelation der Blutparameter und RFD mit der
Erstkolostrummenge

n r p-level

RFD 8 Wo.a.p. 1347 0,121 <0,001
2-5 Wo. a.p. 1137 0,142 <0,001

1d p.p. 1895 0,092 <0,001
Ca 7d ap. 1830 0,065 0,005
0d a.p. 1879 -0,136 <0,001
P 7d ap. 1836 -0,044 0,059
0d a.p. 1890 -0,199 <0,001
NEFA 7d ap. 1839 -0,045 0,055
0d a.p. 1891 0210 <0,001
BHB 7d ap. 1838 0,025 0,280
0d a.p. 1891 0,041 0,075

I nach Spearman-Rho

Monaten (p < 0,001). Die grofite durchschnittliche Menge von & =6,8 kg
wurde im Mai gewonnen, die geringste im Februar (z = 4,3 kg). Im Durch-
schnitt produzierten die Tiere in den Friihlings- (z = 6,5 kg) und Sommer-
monaten (z = 6,1 kg) signifikant mehr Erstkolostrum als in den Herbst-
(x = 4,7 kg) und Wintermonaten (z = 4,9 kg)(p < 0,001). Die Unterschie-
de zwischen den Friihlings- und Sommermonaten sowie den Herbst- und
Wintermonaten sind dabei nicht signifikant. Die Tabelle 4.26 fasst die er-
mittelte Erstkolostrummenge fiir die einzelnen Monate und Jahreszeiten
zusammen. Die Abbildung 4.5 veranschaulicht die Verteilung im Jahres-
verlauf.

Auch fiir den Kalbeverlauf ergibt sich ein signifikanter Unterschied der
Erstkolostrummenge in den einzelnen Kategorien (p = 0,002). Der paar-
weise Vergleich zeigt jedoch, dass lediglich zwischen Kiihen, die unbeobach-
tet und allein in der Gruppe kalbten, und Kiihen, die in der Abkalbebox oh-
ne Geburtshilfe gebaren, ein signifikanter Unterschied besteht (p = 0,011).
Die durchschnittliche Menge Erstkolostrum liegt bei Tieren, die unbeob-
achtet allein kalbten, bei x = 5,1 kg und bei Tieren, die ihr Kalb ebenfalls
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Tabelle 4.26: Erstkolostrummenge in den einzelnen Monaten

Erstkolostrum in kg

n i x0,25 T Xo,75 p—Level
April 154 6,2 40 50 8§80 <0,001
Mai 186 6,8 4,0 6,0 8,7
2 Frihling gesamt 340 6,5 40 55 8,1
Juni 146 6,3 4,0 51 8,0
Juli 142 64 40 52 8,0
August 215 59 40 50 7,5
& Sommer gesamt 503 6,1 4,0 50 8,0

September 174 48 30 45 6,0
Oktober 191 45 3,0 40 55
November 186 4,8 3,0 45 6,0

b Herbst gesamt 551 4.7 3,0 42 6,0

Dezember 178 5,1 3,0 45 7,0

Januar 206 5,2 3,0 5,0 7,0

Februar 128 43 20 40 6,0

b Winter gesamt 512 49 3,0 45 7,0
a,b

verschiedene Indizes verweisen auf signifikante Unterschiede (p < 0,05)
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Abbildung 4.5: Erstkolostrummenge in den einzelnen Monaten
(p < 0,001)

allein, aber in der Abkalbebox gebaren, bei x = 5,7 kg. Die Unterschiede
zwischen den tibrigen Kategorien sind nicht signifikant und auch der ge-
nerelle Vergleich von Tieren ohne Geburtshilfe zu Tieren mit leichter oder
schwerer Geburtshilfe ergibt keinen signifikanten Unterschied.

Die Tabelle 4.27 zeigt die Erstkolostrummenge in Abhéngigkeit vom Kal-
beverlauf.

Die Untersuchung des Zusammenhangs zwischen der Vitalitiat der neuge-
borenen Kalber und der Erstkolostrummenge zeigt ebenfalls, dass sich die
Menge zwischen Rindern mit lebend und tot geborenen Kéalbern signifikant
unterscheidet (p = 0,003). Hier liegt die durchschnittliche Menge Erstkolo-
strum von Kiihen mit lebend geborenen Kalbern bei x = 5,5 kg und damit
1,1 kg iiber der von Tiere mit tot geborenen Kalbern. In der Tabelle 4.27
ist die Erstkolostrummenge von Rindern mit Lebend- und Totgeburt zu-
sammengefasst.

Ferner besteht zwischen Rindern mit Bullenkdlbern und Rindern mit

Farsenkédlbern ein signifikanter Unterschied der FErstkolostrummenge
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(p < 0,001). Die durchschnittliche Menge Erstkolostrum betréagt bei Rin-
dern mit einem méannlichen Kalb x = 5,7 kg und liegt damit {iber der von
Rindern, die ein weibliches Kalb zur Welt brachten (z = 5,2 kg) (Tab.4.27).

Tabelle 4.27: Erstkolostrummenge in Abhéngigkeit vom Kalbeverlauf, der
Kalbervitalitat und dem Kalbergeschlecht

Erstkolostrum in kg

n T o2 I wo7s p-Level

Kalbeverlauf

2 Unbeobachtet ! 244 5,1 30 44 6,8 0,002
P Ohne Geburtshilfe 2 976 5,7 40 50 7,0
ab[ eichte Geburtshilfe 2 414 54 3,0 45 7,0
ab Schwere Geburtshilfe + 200 5,2 3.0 45 7,0

Kalbervitalitat

Lebendgeburt 1735 55 3,8 50 7,0 0,003
Totgeburt 95 44 20 40 6,0
Kalbergeschlecht
Maénnlich 951 5,7 40 50 7,5 <0,001
Weiblich 878 52 30 45 6,5
a,b

verschiedene Indizes verweisen auf signifikante Unterschiede (p < 0,05)

I unbeobachtete Kalbung in der Gruppe, ohne Geburtshilfe

2 beobachtete Kalbung in der Abkalbebox, ohne Geburtshilfe

3 Geburtshilfe durch 1 Person

4 Geburtshilfe durch > 2 Personen, mechanische Zughilfe, Tierarzt, Kaiserschnitt

Die Tabelle 4.28 zeigt die Korrelation des Geburtsgewichtes der Kalber
mit der Erstkolostrummenge. Dabei ergibt sich ebenso ein signifikanter
Zusammenhang (p < 0,001), mit einem Anstieg der Menge des Erstkolo-

strums mit dem Gewicht der Neugeborenen. Der Korrelationskoeffizient
liegt bei r = 0,264.

Auch zwischen den Mitarbeitern, welche die Abkalbung durchfithren und
unmittelbar danach das Erstkolostrum melken, besteht ein signifikanter
Unterschied in der gemolkenen Menge (p = 0,033). Beim paarweisen Ver-

gleich wird jedoch deutlich, dass dieser Unterschied ausschliellich zwischen
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Tabelle 4.28: Korrelation des Kélbergewichtes mit der
Erstkolostrummenge

n r! p-level

Kalbergewicht 1822 0,264 <0,001

1

nach Spearman-Rho

dem Mitarbeiter 7 und dem Mitarbeiter 9 signifikant ist (p = 0,024). Die
grofite durchschnittliche Menge von x = 5,9 kg wurde von den Mitarbei-
tern 2 und 8 gemolken, die geringste von Mitarbeiter 9 (4,3 kg).

Tabelle 4.29: Von den einzelnen Mitarbeitern gewonnene

Erstkolostrummenge
Erstkolostrum in kg
n T ®o2s T xo7s p-Level

ab \Mitarbeiter 1 94 55 3,0 50 7,1 0,033
ab Mitarbeiter 2 102 59 3,5 47 8,1
ab \itarbeiter 3 199 56 40 50 7,0
ab Mitarbeiter 4 211 52 30 45 7,0
ab \Mitarbeiter 5 308 52 3,0 47 70
ab Mitarbeiter 6 73 55 20 50 70
&  Mitarbeiter 7 349 5,7 40 50 7,0
ab Mitarbeiter 8 149 59 35 50 7,0
b Mitarbeiter 9 69 43 32 40 55
ab Doktoranden 57 5,6 3,9 50 7,2
ab praktikanten 258 5,5 40 5,0 7,0
ab Tierarzt o. andere 34 5,1 27 4,7 6,2

2,b yerschiedene Indizes verweisen auf signifikante Unterschiede (p < 0,05)
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4.8.4 Regressionsmodelle der signifikanten

Einflussfaktoren

4.8.4.1 Modell fiir pluripare Tiere

Auch im Falle der multivariaten Regressionsanalyse der Parameter mit
nachgewiesenem Zusammenhang zur Menge des Erstkolostrums wurden
die Altersgruppen der primi- und pluriparen Tiere getrennt betrachtet.
Das lineare Regressionsmodell zum Einfluss auf die Menge bei pluripa-
ren Kiihen ist in der Tabelle 4.30 dargestellt. Es ist insgesamt signifi-
kant (p < 0,001) und erklart 25,3% der individuellen Variabilitit der Tiere
(R? = 0,253). Nach der Analyse verbleiben als signifikante Einflussfakto-
ren: die Gesamttrockenstehzeit (p < 0,001), das Geburtsgewicht der Kal-
ber (p < 0,001), die Qualitdt des Erstkolostrums in %Brix (p < 0,001), die
NEFA-Konzentration im Blut bei der Kalbung (p = 0,049), die Laktati-
on (p < 0,001), der Kalbemonat (p = 0,003) sowie der Mitarbeiter, der die
Kalbung begleitet und das Kolostrum erstmals melkt (p = 0,013). Der kon-
stante Term betragt rund 5,8 kg Erstkolostrum (p < 0,001). Diese Menge
erhoht sich mit jedem Tag Gesamttrockenstehzeit um 35 g. Ein Anstieg
des Geburtsgewichtes um ein kg erhoht die Menge des Erstkolostrums um
weitere 121 g, wahrend eine Steigerung der Qualitidt des Erstkolostrums
um einen %Brix eine Verringerung um 309 g mit sich bringt. Eine hohere
NEFA-Konzentration im Blut des Muttertieres zum Zeitpunkt der Kal-
bung bewirkt mit jedem mmol/l eine Steigerung des konstanten Terms um
499 g. Kiihe der zweiten Laktation geben 901 g und Kiihe der dritten Lak-
tation 270 g weniger Erstkolostrum, wahrend sich die Menge in der vierten
Laktation um 166 g erhoht. Der Einfluss der einzelnen Mitarbeiter zeigt,
dass die Mitarbeiter 5 (-0,132 kg) und 9 (-1,138 kg) sowie die Praktikan-
ten (-0,037 kg) die einzigen sind, bei denen sich die Erstkolostrummenge
verringert. Die Kategorie ,, Tierarzt oder andere® ist dabei redundant. Bei
den einzelnen Kalbemonaten ist der Einfluss im Juli am grofiten. Wird das
Erstkolostrum in diesem Monat gemolken, erhoht sich die Menge um rund
1,4 kg. Die Monate Februar (-0,130 kg) und Oktober (-0,160 kg) sind die,
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in denen sich die Menge verringert. Der Monat Dezember ist redundant.

4.8.4.2 Modell fiir primipare Tiere

Die Tabelle 4.31 zeigt das Regressionsmodell der Einflussfaktoren auf die
Menge des Erstkolostrums von primiparen Kiihen. Auch hier wird eine Si-
gnifikanz deutlich (p < 0,001), wenn auch mit einem geringeren Bestimmt-
heitsmafl von R? = 0,106. Somit kénnen durch dieses Modell 10,6% der in-
dividuellen Variabilitat in der Menge des Erstgemelks von primiparen Tie-
ren erklart werden. In der Analyse blieben die Einflussfaktoren Geburts-
gewicht der Kalber (p = 0,021), Lange der Vorbereitungszeit (p = 0,021),
der Blutkalziumgehalt des Muttertieres zur Kalbung (p = 0,015) sowie
der Kalbemonat (p < 0,001) signifikant. Der negative konstante Term von
rund - 2,2 kg Erstkolostrum erhoht sich mit jedem Kilogramm Korper-
gewicht des Kalbes zum Zeitpunkt der Geburt um 59 g und mit jedem
Tag Vorbereitungszeit um 51 g. Mit jedem mmol Ca pro Liter Blut des
Muttertieres zum Zeitpunkt der Kalbung werden zudem rund 1,4 kg mehr
Erstgemelk gewonnen. Betrachtet man die Kalbemonate, wird deutlich,
dass besonders in den Friihlingsmonaten mehr Erstkolostrum gemolken
wird, mit jeweils rund 1,4 kg mehr im April und Mai. In den Monaten Ok-
tober (- 0,301 kg), November (- 0,465kg ) und Februar (- 0,735 kg) ver-
ringert sich die Erstkolostrummenge dagegen. Der Monat Dezember ist

redundant.
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Tabelle 4.30: Lineares Regressionsmodell der Einflussfaktoren auf die Men-
ge des Erstkolostrums von pluriparen Kiihen

Einflussfaktor B SE p - Level
Konstanter Term 5,801 1,336 < 0,001
Gesamttrockenstehzeit 0,035 0,006 < 0,001
Kalbergewicht 0,121 0,017 < 0,001
%Brix - 0,309 0,026 < 0,001
NEFA zur Kalbung 0,499 0,253 0,049
Laktation < 0,001

Laktation 2 - 0,901 0,305 0,003
Laktation 3 - 0,270 0,296 0,362
Laktation 4 0,166 0,309 0,592
Laktation >4 0
Kalbemonat 0,003
Januar 0,451 0,400 0,260
Februar - 0,130 0,454 0,775
April 1,046 0,445 0,019
Mai 0,893 0,407 0,028
Juni 0,929 0,424 0,029
Juli 1,366 0,435 0,002
August 0,816 0,389 0,036
September 0,091 0,411 0,825
Oktober - 0,160 0,399 0,689
November 0,215 0,392 0,585
Dezember 0
Abkalbepersonal 0,013
Mitarbeiter 1 0,425 0,765 0,579
Mitarbeiter 2 1,142 0,743 0,124
Mitarbeiter 3 0,271 0,687 0,693
Mitarbeiter 4 0,235 0,689 0,733
Mitarbeiter 5 - 0,132 0,665 0,843
Mitarbeiter 6 0,920 0,829 0,268
Mitarbeiter 7 0,494 0,663 0,456
Mitarbeiter 8 0,527 0,718 0,463
Mitarbeiter 9 - 1,138 0,792 0,151
Doktoranden 0,911 0,813 0,263
Praktikanten - 0,037 0,679 0,957
TA o. andere 0

Modell: R? = 0,253; p-Level < 0,001

L Parameter ist redundant

Nicht signifikante, analysierte Variablen: Tragezeit, Zwischentragezeit, Trocken-
stehzeit, Vorbereitungszeit, RFD 8 Wo. a.p., RFD 2-5 Wo. a.p., RFD 1 d p.p.,
Ca 7da.p., Ca0Oda.p., P7da.p., Kalbejahreszeit, Kalbeverlauf, Kdlbervitali-
tat, Kdlbergeschlecht
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Tabelle 4.31: Lineares Regressionsmodell der Einflussfaktoren auf die Men-
ge des Erstkolostrums von primiparen Kiithen

Einflussfaktor B SE  p - Level
Konstanter Term -2,174 1,799 0,294
Kalbergewicht 0,059 0,025 0,021
Vorbereitungszeit 0,051 0,022 0,021
Ca zur Kalbung 1,426 0,587 0,015
Kalbemonat < 0,001

Januar 0,181 0,542 0,738

Februar - 0,735 0,644 0,254

April 1,438 0,656 0,029

Mai 1,403 0,625 0,025

Juni 1,198 0,714 0,094

Juli 0,468 0,657 0,477

August 0,420 0,627 0,503

September 0,627 0,650 0,335

Oktober - 0,301 0,649 0,643

November - 0,465 0,601 0,440
Dezember 0!

Modell: R? = 0,106; p-Level < 0,001

1 Parameter ist redundant

Nicht signifikante, analysierte Variablen: %Brixz, Laktation, Tragezeit,
Zwischentragezeit, Trockenstehzeit, Gesamttrockenstehzeit, RFD 8 Wo. a.p.,
RFD 2-5 Wo. a.p., RFD 1 d p.p., Ca 7d a.p., P7d a.p., NEFA 0 d a.p., Kal-
bejahreszeit, Kalbeverlauf, Kalbervitalitat, Kalbergeschlecht, Abkalbepersonal
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5 Diskussion

5.1 Feldmethoden

Im Unterschied zur vorliegenden Arbeit vergleicht der iiberwiegende Anteil
anderer Autoren die Messwerte der beiden Feldmethoden direkt mit der
[gG-Konzentration, um die Genauigkeit des Kolostrometers sowie Refrak-
tometers bei der Beurteilung der Qualitiat des Erstkolostrums zu iiberprii-
fen (Morrill et al., 2012b; Quigley et al., 2013; Chigerwe und Hagey, 2014;
Bartier et al., 2015; Morrill et al., 2015). Lediglich Morin et al. (2001)
und Quigley et al. (1994) verwendeten fiir diese Untersuchung ebenfalls
die TP-Konzentration als Referenz. Da die Gammaglobuline 47% des TP
im Kolostrum ausmachen und von allen Inhaltsstoffen den grofiten Va-
riationskoeffizienten aufweisen (Fleenor und Stott, 1980), kann geschluss-
folgert werden, dass die individuellen Unterschiede in der Konzentration
des TP hauptsachlich durch Veranderungen der Ig-Konzentration erklart
werden konnen. Dementsprechend spiegelt das TP des Erstkolostrums den
Ig-Gehalt indirekt wider. Die Untersuchungen von Molla (1980) bestéti-
gen die sehr hohe Korrelation der TP-Konzentration zur Ig-Konzentration
(r = 0,89; p < 0,001). Hernandez et al. (2016) konnten diesen engen Zu-
sammenhang zudem zwischen der TP- und IgG-Konzentration im Blutse-
rum nachweisen (r = 0,82; p < 0,001).

Basierend auf dieser Grundlage wurde auch in der vorliegenden Arbeit
die TP-Konzentration als Referenzgrofie zur Beurteilung der Genauigkeit
des Refraktometers und Kolostrometers verwendet. Wie bereits in den Er-
gebnissen von Morin et al. (2001) und Quigley et al. (1994) wird dabei
ebenfalls eine enge Korrelation der Werte beider Feldmethoden zur TP-
Konzentration deutlich, die zudem hoch signifikant ist (p < 0,001), mit Ko-
effizienten von r = 0,719 (n = 567) fiir das Refraktometer und r = 0,481

(n = 398) fiir das Kolostrometer. Zudem korrelieren die Ergebnisse bei-
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der Methoden untereinander hoch signifikant mit r = 0,477 (n = 1441;
p < 0,001). Morin et al. (2001) zeigen mit r = 0,76 (n = 40) und Quigley
et al. (1994) mit r = 0,88 (n = 88) eine wesentlich hohere Korrelation zwi-
schen den Kolostrometerwerten und der TP-Konzentration im Vergleich
zu dieser Arbeit. Dabei muss jedoch beachtet werden, dass die Stichpro-
benanzahl in diesen beiden Studien bedeutend geringer ausfallt. Dennoch
wird letztendlich sowohl in der vorliegenden Arbeit wie auch in denen von
Morin et al. (2001) und Quigley et al. (1994) sowie in zahlreichen weite-
ren Studien tlibereinstimmend deutlich, dass sowohl das Refraktometer als
auch das Kolostrometer als Feldmethoden zur Beurteilung der Qualitat des
Erstkolostrums geeignet sind (Morrill et al., 2012b; Quigley et al., 2013;
Chigerwe und Hagey, 2014; Bartier et al., 2015; Morrill et al., 2015).
Jedoch zeigt sich im Rahmen dieser Arbeit auch, dass die Einteilung der
Erstkolostrumproben in die Qualitatskategorien ,schlecht®, , mafig“ und
Lgut“ Uber die beiden Feldmethoden lediglich zu rund 28% tibereinstimmt
(k = 0,279). Somit wird deutlich, dass die Genauigkeit in der Beurteilung
der Erstkolostrumqualitat nicht gleichwertig sein kann. Da die Korrelation
der Brix-Werte mit der TP-Konzentration hoher war als die der Kolostro-
meterwerte, lasst das die Schlussfolgerung zu, dass das Refraktometer dem
Kolostrometer in der Genauigkeit der Beurteilung der Qualitat des Erst-
kolostrums iiberlegen ist. Zusatzlich wurden in dieser Untersuchung die
weiteren Vorteile des Refraktometers deutlich. Wahrend das Kolostrome-
ter sehr zerbrechlich ist und deswegen im Studienverlauf mehrmals er-
setzt werden musste, ist das Refraktometer deutlich robuster. Ein weiterer
Nachteil des Kolostrometers liegt im signifikanten Temperatureinfluss auf
die Messergebnisse (Mechor et al., 1991). Das Refraktometer ist dagegen
nicht temperaturabhingig. Zudem wird im Gegensatz zum Kolostrometer
lediglich ein Tropfen des Erstkolostrums fiir die Beurteilung benoétigt. Es
ist schnell und einfach in der Handhabung sowie leicht zu reinigen. Das
alles macht das Refraktometer insgesamt wesentlich benutzerfreundlicher
als das Kolostrometer. Zu diesem Schluss kommen auch andere Autoren
(Chavatte et al., 1998; Bartier et al., 2015).
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5.2 Qualitat des Erstkolostrums

In dieser Untersuchung wurden die Brix-Werte als Maf} fiir die Qualitat
des Erstkolostrums verwendet. Das FErstkolostrum der 1815 Rinder der
Rasse Holstein-Friesian wies im Durchschnitt £ = 25,4 + 3,8 %Brix auf,
mit einem Minimum von 11 %Brix und einem Maximum von 38 %Brix.
Damit liegen die erfassten Brix-Werte auf vergleichbarem Niveau mit de-
nen aus den Ergebnissen von Bielmann et al. (2010), Quigley et al. (2013)
und Bartier et al. (2015). Lediglich Morrill et al. (2015) prasentieren einen
geringeren mittleren %Brix-Wert von z = 21,2. Jedoch fiihrten sie ihre
Untersuchungen an Erstkolostrum von Jersey-Rindern durch. Damit konn-
te dieser Unterschied bereits erklart werden, denn wie bereits im Kapitel
2.3.6 erwihnt, konnten zahlreiche Autoren signifikante Unterschiede in der
Qualitédt des Erstkolostrums zwischen verschiedenen Rinderrassen feststel-
len (Kruse, 1970; Halliday et al., 1978; Muller und Ellinger, 1981; Tsuji
et al., 1990; Singh et al., 1993; Guy et al., 1994a; Tyler et al., 1999; Mo-
rin et al., 2001; Annen et al., 2004; Gulinski et al., 2006b; Bar et al.,
2009). Aufféllig sind die zum Teil deutlich voneinander abweichenden ma-
ximalen Brix-Werte der einzelnen Autoren. In den Untersuchungen von
Bielmann et al. (2010) und Quigley et al. (2013) ist ein maximaler Wert
von 32 %Brix angegeben. Beide Autoren verwendeten dabei ein Refrak-
tometer, dessen Messbereich lediglich bis 32 %Brix reicht. Demnach kann
vermutet werden, dass der tatsidchliche maximale Wert in diesen Arbeiten
noch grofler war, jedoch nicht mehr erfasst werden konnte. In dieser Ar-
beit, in der ein Refraktometer mit einer oberen Messgrenze von 40 %Brix
verwendet wurde, und in der von Bartier et al. (2015), die ein digitales
Brix-Refraktometer mit einem Messbereich bis 53 %Brix verwendeten, so-
wie bei den Untersuchungen an Jersey-Rindern von Morrill et al. (2015),
lagen alle Werte innerhalb des Messbereichs. Zum besseren Vergleich zeigt
die Tabelle 5.1 die Verteilung der erhobenen Brix-Werte der einzelnen Au-
toren.

In der vorliegenden Arbeit wurde zur Identifizierung von Erstkolostrum gu-

ter Qualitat mit einer addquaten IgG-Konzentration von > 50 g/I der von
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Chigerwe et al. (2008) und Bielmann et al. (2010) empfohlene Schwellen-
wert von 22 %Brix angewendet. Dabei zeigt sich, dass von den 1815 Erst-
kolostrumproben 22,4% der Kategorie ,schlecht oder ,méafig* zugeteilt
wurden und somit fiir die Versorgung von neugeborenen Kéalbern ungeeig-
net sind. Bartier et al. (2015) verwendeten in ihrer Studie einen noch hoé-
heren Schwellenwert von 23 %Brix, wodurch von 569 Proben sogar 34,3%
als ungeeignet klassifiziert wurden. Dieser bedeutungsvolle Anteil von in-
addaquatem Erstkolostrum in beiden Studien verdeutlicht, wie wichtig die
Kontrolle der Qualitéit ist, um eine ausreichende Versorgung der Kalber

mit Ig sicherzustellen und die Kélbergesundheit zu gewahrleisten.

Tabelle 5.1: Brix-Werte des Erstkolostrums dieser Arbeit sowie anderer
Untersuchungen zum Vergleich

%Brix
n T £+ SD  ZTmin  Tmax
Vorliegende Ergebnisse 1815 254 + 3,8 11 38
Bielmann et al. (2010) 288 26,1 13,5 32

Quigley et al. (2013) 183 238 +35 12 32
Morrill et al. (2015) 58 212 +44 10,5 28,6
Bartier et al. (2015) 569 24,3 10,4 52,6

5.3 Menge des Erstkolostrums

Die groflie Spannweite der erhobenen Menge Erstkolostrum, die sowohl in
dieser als auch in weiteren Studien zu erkennen ist (Morin et al., 2010;
Conneely et al., 2013; Kessler et al., 2014; Klingbeil, 2015), verdeutlicht
die erhebliche individuelle Varianz zwischen einzelnen Tieren. Zudem wer-
den bei der Gegeniiberstellung der mittleren Menge Erstkolostrum ver-
schiedener Autoren Unterschiede zwischen den einzelnen Untersuchungen
deutlich. Zum besseren Vergleich gibt die Tabelle 5.2 eine Ubersicht der er-

mittelten Erstkolostrummenge dieser und anderer Studien. So sind die von
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Chigerwe et al. (2008), Morin et al. (2010) und Conneely et al. (2013) ge-
messenen Mengen beim ersten Melken grofler als in dieser Arbeit, wahrend
die Werte von Klingbeil (2015) auf gleichem Niveau liegen. Das vergleich-
bare Ergebnis der durchschnittlichen Erstkolostrummenge dieser Arbeit
und der von Klingbeil (2015) ist wahrscheinlich darin begriindet, dass in
beiden Untersuchungen das Erstgemelk stets unmittelbar nach der Kal-
bung innerhalb von 20 min gemessen wurde. In den Studien von Chigerwe
et al. (2008), Morin et al. (2010) und Conneely et al. (2013) wurden die
Erstkolostrummengen dagegen zu spateren Zeitpunkten zwischen 20 Mi-
nuten bis zu 24 Stunden ermittelt. Diese Besonderheit konnte einen mog-
lichen Erkldarungsansatz fiir die hoheren Erstkolostrummengen in diesen
Untersuchungen darstellen. Denn obwohl einige Autoren keinen Zusam-
menhang zwischen der Menge des Erstkolostrums und dem Zeitintervall
zwischen Kalbung und erstem Melken feststellen konnten (Moore et al.,
2005; Morin et al., 2010; Kessler et al., 2014), bestatigen Conneely et al.
(2013) diese Korrelation. Kume und Tanabe (1993) und Kume et al. (2003)
erfassten hingegen kleinere Mengen. Sie geben keinen Gesamtdurchschnitt
an, sondern die mittlere Erstkolostrummenge in den einzelnen Laktatio-
nen (Tab. 5.3). Diese liegt in allen Laktationen unter der mittleren Menge

Erstkolostrum der vorliegenden Arbeit.

Tabelle 5.2: Erstkolostrummenge (kg) dieser Arbeit und anderer Untersu-
chungen zum Vergleich

Menge in kg

n T £SD  ZTmin Tmax
Vorliegende Ergebnisse 1906 5,5+ 3.4 0,2 23,5

Morin et al. (2010) 76 7,0 +4,9 05 30,4
Conneely et al. (2013) 704 6,7+36 0,1 24
Klingbeil (2015) 2148 56 +34 0,1 225
Chigerwe et al. (2008) 171 7.4 £ 3,9
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5.4 Regressionsanalyse der signifikanten

Einflussfaktoren

Durch die Analyse mehrerer Variablen in der multivariaten linearen Re-
gression werden die Zusammenhénge zwischen den einzelnen Einflussfak-
toren und somit die Abhéangigkeitsstrukturen sowie mogliche Koinziden-
zen deutlich. So kénnen Scheinkorrelationen und Fehlschliisse vermieden
werden. Die im Modell verbleibenden Einflussfaktoren entsprechen den er-
klarenden Variablen. Wenn die Werte fiir diese Variablen bekannt sind,
ist eine Vorhersage der Qualitat sowie Menge des Erstkolostrums mithilfe
der entsprechenden Regressionsgleichung moglich. Dazu wird der konstan-
te Term mit den Produkten aus den Werten fiir die erklarenden Variablen
und den dazugehorigen Regressionskoeffizienten addiert. Fiir die Qualitat
des Erstkolostrums von pluriparen Rindern sind die im Modell verbleiben-
den Einflussfaktoren mit den dazugehorigen Koeffizienten in der Tabelle
4.21 zusammengefasst und fiir die primiparen Tiere in der Tabelle 4.22. In
Hinblick auf die Menge des Erstkolostrums sind die erklarenden Variablen
der pluriparen Kiihe in der Tabelle 4.30 dargestellt und fiir die primiparen
in der Tabelle 4.31.

Der Einfluss der iibrigen Faktoren, die im Einzelnen einen signifikanten
Zusammenhang mit der Qualitdt und/oder der Menge des Erstkolostrums
zeigen, kann somit durch eine Abhéngigkeit zu einem oder mehreren Fak-
toren der jeweiligen Regressionsmodelle erklirt werden. Entsprechend dem
Bestimmtheitsmafl R? erkliren die Variablen im Modell der Einflussfakto-
ren auf die Qualitidt zusammen 31,3% der Variabilitat bei den pluriparen
und 11,9% bei den primiparen Rindern. Die Modelle der Einflussfaktoren
auf die Menge erklaren fir die pluriparen 25,3% und fiir die primiparen
Tiere 10,6%. Je hoher dieser Wert ist, umso genauer ist die Vorhersage
iiber die Regressionsgleichung. Die eigenen Regressionsmodelle fiir primi-
und pluripare Rinder verdeutlichen bereits den bedeutenden Unterschied
zwischen diesen beiden Altersgruppen, der schon von zahlreichen Autoren
sowohl in Bezug auf die Qualitat (Chelack et al., 1993; Kume und Tanabe,
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1993; Levieux und Ollier, 1999; Tesfa et al., 1999; Gulinski et al., 2006a,b)
als auch Menge (Devery Pocius und Larson, 1983; Chelack et al., 1993; Le-
vieux und Ollier, 1999; Kume et al., 2003; Robinson et al., 2009; Conneely
et al., 2013; Kessler et al., 2014; Klingbeil, 2015) nachgewiesen wurde.

Entsprechend den Erlauterungen sind nur diejenigen Einflussfaktoren von
entscheidender Bedeutung, welche als signifikante erkldrende Variable im
multivariaten Modell verbleiben. Daher werden ausschlieflich diese im wei-

teren Teil der Diskussion beriicksichtigt.

5.5 Zusammenhang zwischen Qualitat und

Menge des Erstkolostrums

Im Rahmen dieser Untersuchung wird ein hoch signifikanter negativer Zu-
sammenhang zwischen der Menge und der Qualitdt des Erstkolostrums
deutlich (p < 0,001). Dieses Ergebnis bestétigt die Resultate zahlreicher
alterer Studien (Pritchett et al., 1991; Morin et al., 2010; Kehoe et al., 2011;
Scholz et al., 2011; Conneely et al., 2013; Klingbeil, 2015). Der Korrelati-
onskoeffizient von -0,192 liegt dabei auf vergleichbarem Niveau mit denen
von Pritchett et al. (1991) (r = -0,29), Kehoe et al. (2011) (r = -0,16) und
Klingbeil (2015) (r = -0,238). Da Morin et al. (2010) die Regressionsana-
lyse mit logarithmierter IgG-Konzentration durchfiithrten und Scholz et al.
(2011) sowie Conneely et al. (2013) die Tiere anhand ihrer Erstkolostrum-
menge in Gruppen einteilten, welche sie untereinander verglichen, sind die
Ergebnisse dieser Autoren nicht direkt mit denen dieser Arbeit vergleich-
bar. Jedoch kommen auch sie zu dem Schluss, dass mit steigender Menge
des Erstkolostrums die IgG-Konzentration und damit die Qualitat signifi-
kant sinkt.

Erklart werden konnte dieser negative Zusammenhang durch die These
des Verdiinnungseffektes (Morin et al., 2010). Durch den sinkenden Pro-
gesteronspiegel, kurz vor der Kalbung, steigt der Prolaktinspiegel und

setzt die Laktogenese in Gang. In diesem Zusammenhang wird ein IgG-
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armeres Sekret von der Milchdriise gebildet. Dieses mischt sich mit dem
[gG-reichen Priakolostrum, welches sich bereits zwei bis drei Wochen vor
der Kalbung beginnt, im Euter zu sammeln. Dadurch sinkt letztendlich
die IgG-Konzentration je mehr IgG-drmeres Sekret mit der Zeit nach der
Kalbung gebildet wird, wiahrend die ermolkene Menge zunimmt (Brandon
et al., 1971; Barrington et al., 2001; Morin et al., 2010; Bruckmaier, 2009).
Zahlreiche Autoren konnten dieses Absinken der IgG-Konzentration mit
der Zeit bis zum ersten Melken belegen und bekraftigen die These (Witt
et al., 1968; Kruse, 1970; Pethes et al., 1987; Annen et al., 2004; Moore
et al., 2005; Morin et al., 2010; Scholz et al., 2011; Conneely et al., 2013;
Sacerdote et al., 2013). Das Erstkolostrum sollte demnach méglichst un-
mittelbar nach der Geburt des Kalbes gewonnen werden.

Die Ergebnisse von Baumrucker et al. (2010) widersprechen jedoch dieser
These, denn sie konnten keinen Zusammenhang zwischen dem Kolostrum-
volumen beim ersten Melken und der IgG-Konzentration feststellen. Es
zeigte sich dagegen ein positiver Effekt des Erstkolostrumvolumens auf die
IgG-Gesamtmasse, was ebenfalls einen Widerspruch zum Verdiinnungsef-
fekt darstellt. Auch Maunsell et al. (1999) konnten aus ihren Untersuchun-
gen nicht schlussfolgern, dass grole Volumina Erstkolostrum nicht fiir die
Kalberversorgung verwendet werden sollten, stellten allerdings eine schwa-
che Korrelation fest.

In der linearen Regressionsanalyse dieser Arbeit wird jedoch deutlich, dass
sich die Menge lediglich auf die Qualitat des Erstkolostrums von pluriparen
Rindern signifikant negativ auswirkt. Hier fallt die Qualitat mit jedem Ki-
logramm um 0,338 %Brix. Im Modell der primiparen Tiere ergibt sich die-
ser Zusammenhang hingegen nicht. Das konnte daran liegen, dass Férsen
nach der Kalbung signifikant weniger Erstkolostrum bilden als die Pluripa-
ren (Tab. 4.23) und die Spannweite der Erstkolostrummenge und damit die
individuellen Unterschiede bei diesen Tieren deutlich geringer sind (Abb.
4.4). Die gebildete Menge Erstkolostrum sowie die Differenz zwischen den
Individuen der ersten Laktation ist moglicherweise nicht grofl genug, um
den Zusammenhang zwischen Menge und Qualitat signifikant aufzuzeigen.

Die Aufnahmefdhigkeit eines neugeborenen Kalbes ist begrenzt und eine
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moglichst hohe Ig-Konzentration ist daher wichtiger als eine grofie Kolo-
strummenge. Nur dann kann die ausreichende Aufnahme von Abwehrstof-
fen gewahrleistet werden, welche von entscheidender Bedeutung fiir die
Gesundheit und weitere Entwicklung der Kélber ist (Weaver et al., 2000;
Sangild, 2003; Chase et al., 2008; McGuirk, 2008). Die Erstkolostrum-
qualitiat wird jedoch von einer Vielzahl von Faktoren beeinflusst und die
gebildete Menge kann folglich nicht allein als Auswahlkriterium fiir hoch-
wertiges Erstgemelk herangezogen werden. Das zeigt auch der Vergleich der
Verteilung der Menge und Qualitiat des Erstkolostrums in den einzelnen
Laktationen. Trotz der signifikanten negativen Korrelation beim Einzeltier
weisen die Tiere der ersten und zweiten Laktation sowohl die signifikant
geringste Menge als auch Qualitat auf. Die alteren Tiere ab der vierten
Laktation produzieren hingegen die hochste Qualitdt und unterscheiden
sich nicht signifikant in der gebildeten Menge von den Tieren der dritten
Laktation, welche die grofite Menge bilden. Somit produzieren Kiihe ab der
vierten Laktation im Mittel die grof3te Menge und auch die beste Qualitat
des Erstkolostrums. Diese Ergebnisse unterstreichen letztendlich erneut,
dass die adaquate Qualitat stets mit einer der genannten Feldmethoden

iiberpriift werden muss.

5.6 Signifikante Einflussfaktoren auf die

Qualitat des Erstkolostrums

5.6.1 Alter der Tiere

Der positive Zusammenhang der Anzahl der Laktationen mit der Qualitat
des Erstkolostrums wird in Ubereinstimmung mit dem Grofiteil anderer
Autoren (Kehoe et al., 2011; Scholz et al., 2011; Morrill et al., 2012b,a;
Conneely et al., 2013; Bartier et al., 2015; Klingbeil, 2015) auch in den Er-
gebnissen dieser Untersuchung deutlich (p < 0,001). In der multivariaten

Regressionsanalyse fiir die pluriparen Tiere verbleibt das Alter als hoch
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signifikanter Einflussfaktor im Modell (p < 0,001). Lediglich die Ergebnis-
se von Mechor et al. (1992), Eihvalde et al. (2012), Silper et al. (2012)
und Morrill et al. (2015) stehen dazu im Widerspruch. Dabei muss beach-
tet werden, dass der Zusammenhang zwischen dem Alter der Tiere und
der Qualitit des Erstkolostrums im Rahmen dieser Arbeit an einer groflen
Anzahl von insgesamt 1815 Tieren untersucht wurde. Auch die einzelnen
Laktationen sind mit 472 Tieren fiir die erste Laktation, 480 fiir die zwei-
te, 396 fiir die dritte, 288 fiir die vierte und 179 Kiihen in der Gruppe ab
der fiinften Laktation mit hohen Probandenzahlen reprisentativ vertre-
ten. Mechor et al. (1992) untersuchten diese Beziehung dagegen lediglich
an 39 Tieren, Eihvalde et al. (2012) nur an 34, Silper et al. (2012) an
186 und Morrill et al. (2015) an 58 Probanden. Ferner wéhlten Eihvalde
et al. (2012) ihren Untersuchungszeitraum einzig von Dezember bis Januar
und Juli bis September, wahrend sich die Beobachtung dieser Arbeit vom
04.04.2013 bis zum 28.02.2014 fast iiber ein komplettes Jahr erstreckt. In
der Studie von Silper et al. (2012) wurden Holstein-Zebu-Kreuzungen zur
Untersuchung herangezogen. In dieser waren hingegen alle Kiihe von der
Rasse Holstein-Friesian. Ob die widerspriichlichen Ergebnisse dieser Auto-
ren mit denen dieser Arbeit direkt vergleichbar sind, bleibt daher fraglich.
In der Studie von Morrill et al. (2015) zeigt sich zudem ein deutlicher
Trend zu hoherem IgG-Gehalt pro Liter Erstkolostrum bei pluriparen Tie-
ren, auch wenn der Unterschied nicht signifikant ist. Die spezifische Dichte,
die Brix-Werte und die Kolostrometerergebnisse des Erstgemelks der plu-
riparen Tiere sind hier indes ebenfalls signifikant hoher. Das stimmt mit
den Ergebnissen dieser Arbeit {iberein.

Beim Vergleich der einzelnen Laktationen wird auch in dieser Studie deut-
lich, dass sich die jungen Kiihe der ersten beiden Laktationen in der Quali-
tat des Erstkolostrums nicht unterscheiden und das minderwertigste Erst-
gemelk produzieren. Wahrend Klingbeil (2015) erst bei Kiithen ab der vier-
ten Laktation eine signifikante Verbesserung der Qualitat feststellte, steigt
in dieser Studie die Qualitat bereits bei Kiihen ab der dritten Laktation si-
gnifikant an. Das bestétigen die Ergebnisse von Muller und Ellinger (1981),
Norman et al. (1981), Pritchett et al. (1991), Tyler et al. (1999), Morin

102



5.6 Signifikante Einflussfaktoren auf die Qualitat des Erstkolostrums

et al. (2001), Franklin et al. (2005), Moore et al. (2005), Chigerwe et al.
(2008), Kehoe et al. (2011), Scholz et al. (2011) und der aktuellsten Studie
von Bartier et al. (2015). Der von einigen Autoren (Shearer et al., 1992;
Lambrecht, 1980; Bar et al., 2009; Morrill et al., 2012a,b; Conneely et al.,
2013) berichtete signifikante Anstieg der Qualitét bereits von der ersten
zur zweiten Laktation konnte indes nicht beobachtet werden. Die weite-
re Entwicklung der Erstkolostrumqualitat ab der dritten Laktation zeigt
einen erneuten signifikanten Anstieg von der dritten zur vierten Lakta-
tion. Der folgende Anstieg zu Tieren ab der flinften ist zwar tendenziell
und spiegelt sich auch in den Koeffizienten fiir die einzelnen Laktationen
im Regressionsmodell wider, ist jedoch nicht signifikant. Dementsprechend
produzieren Kiihe ab der vierten Laktation Erstkolostrum mit der signifi-
kant besten Qualitiat. Das deckt sich mit den Studien von Gulliksen et al.
(2008), Bar et al. (2009), Scholz et al. (2011) und Klingbeil (2015), weicht
jedoch von den Ergebnissen von Muller und Ellinger (1981), Pritchett et al.
(1991), Morin et al. (2001) sowie Conneely et al. (2013) ab, die ab der drit-
ten Laktation keinen signifikanten Anstieg mehr feststellen konnten.

Letztendlich kann sowohl aus den Ergebnissen dieser sowie dem Grof3-
teil der genannten Studien die Schlussfolgerung gezogen werden, fiir die
kolostrale Erstversorgung der neugeborenen Kélber und fiir die Einlage-
rung in eine Kolostrumbank, bevorzugt das Erstkolostrum von pluriparen
Tieren ab der vierten Laktation zu verwenden. In die Uberlegungen zur
praktischen Umsetzung dieses Ergebnisses muss jedoch auch die mittlere
Nutzungsdauer der Tiere einbezogen werden. Diese lag im Untersuchungs-
betrieb bei 3,56 Laktationen. Dementsprechend erreicht iiber die Hélfte der
Rinder die vierte Laktation nicht. Um sicherzustellen, dass gentigend Erst-
gemelk zur Verfiigung steht, sollte unter realen Bedingungen daher auch

das Erstkolostrum von Rindern der dritten Laktation genutzt werden.

5.6.2 Trockenstehzeit

Im Rahmen dieser Untersuchung ergibt sich eine mittlere Trockenstehzeit

von lediglich 35 Tagen. Infolgedessen betrigt auch die Gesamttrockensteh-
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zeit im Mittel nur 46 Tage und liegt deutlich unter der von Mansfeld et al.
(2012) als konventionell bezeichneten Gesamttrockenstehzeit von 55 - 60
Tagen. Das konnte daran liegen, dass die Tiere im Untersuchungsbetrieb,
aufgrund von hohen Milchleistungen bis zum Ende der Laktation, sehr spat
trockengestellt werden. Zum einen, um die unproduktive Zeit der Kuh zu
verkiirzen und die Laktationsleistung zu erhohen, zum anderen, um das
Trockenstellen von Kiihen mit hohen Milchleistungen zu vermeiden, denn
hierbei steigert ein erhohter intramammarer Druck das Mastitisrisiko.
Die Mehrzahl der Autoren, die den Einfluss der Lange der Trockenstehzeit
auf die Qualitat des Erstgemelks untersuchten, konnten dabei keinen si-
gnifikanten Zusammenhang feststellen (Pritchett et al., 1991; Morin et al.,
2001; Annen et al., 2004; Gulay et al., 2005; Rastani et al., 2005; Watters
et al., 2008; Eihvalde et al., 2012; Shoshani et al., 2014). Dennoch zeigen die
Ergebnisse dieser Arbeit, dass die Trockenstehzeit einen signifikanten Ein-
flussfaktor darstellt und bestéatigen damit die Resultate von Gulinski et al.
(2006b), Scholz et al. (2011) und Klingbeil (2015). Der Zusammenhang ist
mit einem Korrelationskoeffizienten von r = 0,125 und einem Signifikanz-
wert von p < 0,001 zudem sehr deutlich.

Bei genauer Betrachtung der erfassten Trockenstehzeiten dieser Arbeit,
fallt die sehr grofle Spannweite auf. Sowohl die kiirzeste Zeit von einem
Tag als auch die langste mit 165 Tagen gingen in die statistische Aus-
wertung mit ein. Demzufolge sind auch sehr kurze Trockenstehzeiten in
die Analyse eingeflossen, welche dem Melken ohne Trockenstehzeit gleich
kommen. Das konnte erkldren warum sich die Trockenstehzeit in diesem
Fall so deutlich als Einflussfaktor auf die Qualitit des Erstkolostrums dar-
stellt. Denn zahlreiche Untersuchungen zum Vergleich der Qualitat zwi-
schen Kiihen mit Trockenstehzeit und Tieren, die durchgehend gemolken
wurden, bestétigen dahingehend einen signifikanten Zusammenhang (Ste-
wart und McCallum, 1938; Brandon und Lascelles, 1975; Annen et al.,
2004; Rastani et al., 2005; Gulinski et al., 2006b; Scholz et al., 2011). Na-
hezu alle Studien, die keinen Einfluss der Lange der Trockenstehzeit auf die
Qualitat des Erstkolostrums feststellen konnten, teilten die Tiere dagegen

entsprechend ihrer Trockenstehzeit in Gruppen ein und verglichen diese
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miteinander (Annen et al., 2004; Gulay et al., 2005; Rastani et al., 2005;
Gulinski et al., 2006b; Watters et al., 2008; Scholz et al., 2011; Eihvalde
et al., 2012; Shoshani et al., 2014). Lediglich Morin et al. (2001) weisen
einen vergleichbaren Versuchsaufbau auf und kommen dennoch zu einem
kontraren Ergebnis. Sie verglichen jedoch unterschiedliche Rinderrassen
miteinander und hatten eine wesentlich geringere Stichprobenanzahl.
Bezug nehmend auf die zahlreichen widerspriichlichen Ergebnisse konnte
das Resultat dieser Arbeit dahingehend interpretiert werden, dass sich die
Trockenstehzeit sehr stark unterscheiden muss, um die Qualitat des Erst-
kolostrums zu beeinflussen. Um das zu iiberpriifen und den Einfluss der
Lange der Trockenstehzeit mit anderen Untersuchungen besser vergleichen
zu konnen, sollten die erhobenen Zeiten in zukiinftigen Untersuchungen
entsprechend der Lange in Gruppen zusammengefasst werden und diese
dann in Hinblick auf ihre mittlere Erstkolostrumqualitidt untereinander
verglichen werden.

Bei Betrachtung verschiedener Untersuchungen sind die Ergebnisse von
Pritchett et al. (1991) hervorzuheben. Hier zeigte sich die Trockensteh-
zeit zunachst als signifikanter Einflussfaktor auf die Qualitdt des Erst-
kolostrums, korrelierte jedoch auch mit der Menge des Erstkolostrums.
Die weitere Auswertung ergab, dass der anscheinende Einfluss der Tro-
ckenstehzeit auf die Qualitidt des Erstkolostrums mit der Korrelation zur
Menge erklart werden kann. Im multivariaten Regressionsmodell der plu-
riparen Kiihe dieser Untersuchung, in dem die Zusammenhangsstrukturen
der einzelnen Einflussfaktoren genauer analysiert wurden, um derartige
Scheinkorrelationen auszuschlielen, présentieren sich dagegen sowohl die
Trockenstehzeit als auch die Menge des Erstkolostrums als signifikante

Einflussfaktoren.
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5.6.3 Calciumkonzentration im Serum des

Muttertieres zum Zeitpunkt der Kalbung

Das Ergebnis dieser Untersuchung, dass die Ca-Konzentration im Blut
des Muttertieres unmittelbar nach der Kalbung im negativen Zusammen-
hang mit der Qualitit des Erstkolostrums steht (p < 0,001), bestéatigt das
Resultat von Klingbeil (2015). Auch in ihrer Studie mit vergleichbarem
Umfang und einer ebenfalls sehr hohen Stichprobenanzahl wird deutlich,
dass mit einem Anstieg der Ca-Serumkonzentration die Qualitat des Erst-
kolostrums signifikant abnimmt. Die Korrelation, die sich aus der Analyse
der vorliegenden Studie ergibt, ist mit r = -0,193 jedoch noch deutlicher
als in der von Klingbeil (2015) (r = -0,114). Dabei ist zu beachten, dass
die Autorin im Unterschied zu dieser Arbeit den Korrelationskoeffizienten
nach Pearson bestimmte.

Wie die lineare multivariate Regressionsanalyse dieser Untersuchung zeigt,
sinkt die Qualitéit des Erstgemelks bei pluriparen Tieren mit jedem mmol/l
Ca um 0,856 %Brix. Im Modell fir primipare Tiere konnte der Ca-Serum-
spiegel dagegen nicht als signifikanter Einflussfaktor bestehen. Auch in der
linearen multivariaten Regressionsanalyse von Klingbeil (2015) entfiel die
zunachst stark korrelierte Ca-Konzentration. Hier erwies sich der Kuhvater
als starkerer Einflussfaktor. Dieser Faktor wurde in der vorliegenden Un-
tersuchung nicht beriicksichtigt. Bei Klingbeil (2015) wurden die Modelle
jedoch nicht fiir primipare und pluripare Tiere getrennt durchgefiihrt.
Kolostrum stellt die priméare Mineralienversorgung fiir Neugeborene dar.
Der Gehalt von Ca ist dementsprechend zum Zeitpunkt der Geburt im
Erstkolostrum mit 2,1 - 2,5 g/1 ca. doppelt so hoch wie in der reifen Milch
(1,2 - 1,4 g/1) und féllt bereits innerhalb von 12 Stunden ab (Kume und
Tanabe, 1993; Kume et al., 1998, 2003). Daraus kann geschlussfolgert wer-
den, dass wie beim IgG auch grofle Mengen Ca im Rahmen der Kolostro-
genese in das Euter sezerniert werden. Der Transport durch die Driisene-
pithelzellen ist dabei in Ansétzen, jedoch noch nicht vollstandig geklart
(VanHouten et al., 2004; Neville, 2005). Bereits Klingbeil (2015) sieht

einen moglichen Erklarungsansatz fiir den negativen Zusammenhang der
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Ca-Serumkonzentration mit der IgG-Kolostrumkonzentration in Gemein-
samkeiten bei transzellularen Transportmechanismen der beiden Stoffe am
Driisenepithel des Euters. Das wiirde erkldren, warum ein Anstieg der Kon-
zentration von Ca im Blutserum durch einen verringerten Transfer in das
Erstkolostrum, mit einem verringerten Transport von IgG und einem damit
verbundenen Abfall der kolostralen IgG-Konzentration einhergeht. Ferner
wiirde dies bedeuten, dass Faktoren, die den transzellularen IgG-Transport
beeinflussen, auch Auswirkungen auf den Ca-Transport haben und umge-
kehrt. Nach Klingbeil (2015) spricht gegen diese These, dass es fiir beide
Stoffe einen eigenen Rezeptor gibt und bezieht sich dabei auf die Aussagen
von Barrington et al. (2001) sowie Glrtler und Schweigert (2005). Jedoch
stellen diese Rezeptoren nur einen Teil der komplexen Kaskade der zellula-
ren Transportmechanismen von Stoffen dar. Diesem Mechanismus folgende
Gemeinsamkeiten bei der Transcytosis konnten dennoch fiir die negative
Korrelation verantwortlich sein.

Um diesen Zusammenhang genauer zu verstehen, sind weitere Untersu-
chungen auf zelluldrer und molekularer Ebene zum Transport von Stoffen
aus dem Blut in das Kolostrum nétig. Inwieweit die Bestimmung der Ca-
Konzentration im Blut des Muttertieres unmittelbar nach oder wahrend
der Kalbung als Pradiktor fiir die Kolostrumqualitat und damit fiir die
ausreichende Erstversorgung des Kalbes mit Ig geeignet ist, muss zudem
in weiteren wissenschaftlichen Untersuchungen ausfiihrlicher evaluiert wer-
den. Mit einer Korrelation zu den Brix-Werten von lediglich r = -0,193
ist die Ca-Serumkonzentration dem Refraktometer sowie Kolostrometer
mit Korrelationen zur kolostralen IgG-Konzentration von r = 0,64 bis 0,79
(Chigerwe et al., 2008; Bielmann et al., 2010; Quigley et al., 2013; Bartier
et al., 2015) und r = 0,77 bis 0,78 (Brenner et al., 1997; Bartier et al.,
2015) jedoch deutlich unterlegen und daher nach derzeitigem Untersu-

chungsstand nicht geeignet.
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5.6.4 Kalbemonat

Wie bereits im Literaturteil deutlich wird, gibt es zur saisonalen Schwan-
kung der Qualitidt des Erstkolostrums widerspriichliche Untersuchungser-
gebnisse zahlreicher Wissenschaftler. Der iiberwiegende Teil konnte keinen
signifikanten saisonalen Einfluss auf die Qualitdt feststellen (Kruse, 1970;
Pritchett et al., 1991; Morin et al., 2001; Silper et al., 2012; Eihvalde et al.,
2012). In dieser Arbeit wird dagegen diese saisonale Schwankung iiber die
Jahreszeiten erneut deutlich (Abb. 4.3) wie bereits in den Studien von
Lambrecht (1980), Shearer et al. (1992), Gulliksen et al. (2008), Conneely
et al. (2013) und Klingbeil (2015). In Ubereinstimmung mit den Ergebnis-
sen von Klingbeil (2015) bilden die Tiere im Oktober das Erstkolostrum
mit der hochsten Qualitdat. In Hinblick auf die Jahreszeiten ergibt sich im
Rahmen dieser Untersuchung, dass die Kithe im Herbst und Winter das
hochwertigste Erstgemelk produzieren. Das bestatigt die Ergebnisse von
Lambrecht (1980), in denen sich die hochsten IgG-Konzentrationen eben-
falls im Winter zeigen. Im Unterschied dazu berichten die Autoren Shearer
et al. (1992), Gulliksen et al. (2008), Conneely et al. (2013) und Klingbeil
(2015) tbereinstimmend von Hochstwerten im Spatsommer und Herbst.
Wobei auch in dieser Arbeit die Qualitidt im Herbst tendenziell noch bes-
ser war als im Winter. Die geringste Qualitat des Erstkolostrums wurde in
der vorliegenden Arbeit im Friihling ermittelt, was sich mit den Ergebnis-
sen von Conneely et al. (2013) und Klingbeil (2015) deckt.

Der Monat der Kalbung setzt sich sowohl im multivariaten linearen Re-
gressionsmodell fiir pluripare Kiihe als auch in dem fiir primipare Tiere als
signifikanter Einflussfaktor durch (p < 0,001). Auffallig ist hier, dass sich
bei getrennter Betrachtung von primi- und pluriparen Tieren der Monat
mit der hochsten Erstkolostrumqualitat unterscheidet. Wahrend die Erst-
kalbinnen im Oktober die hochsten Werte erreichen, bilden die Tiere ab der
zweiten Laktation im Februar das Erstkolostrum mit der héchsten Qua-
litat. Insgesamt bleiben jedoch die Herbst- und Wintermonate in beiden
Gruppen die mit den hochsten Brix-Werten. Bei der Regressionsanalyse

der primiparen Tiere ist der Kalbemonat zudem der einzige Einflussfaktor
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der im Modell verbleibt. Er erklart somit allein bereits 11,9% der Varia-
bilitdt der Erstkolostrumqualitidt. Der Einfluss der anderen Faktoren, die
sich in dieser Arbeit im einzelnen als signifikant erwiesen haben, miisste
demzufolge bei den primiparen Tieren nicht von Bedeutung sein oder iiber
einen Zusammenhang zum Kalbemonat erklart werden konnen.

Die kontroversen Ergebnisse der Studien anderer Autoren konnten even-
tuell anhand der Untersuchungsstandorte erklart werden. Sie wurden in
Landern und Regionen mit unterschiedlichen klimatischen Verhéltnissen
und Bedingungen durchgefiihrt. Dementsprechend unterscheidet sich die
Intensitat der Wirkung der externen Faktoren wie Licht, Wind, Tempe-
ratur, Luftfeuchtigkeit etc. auf die untersuchten Tiere. Jedoch stimmen
auch die Resultate deutscher Studien nicht vollstandig iiberein. Dabei ist
zu bedenken, dass die klimatischen Bedingungen an einem Standort selbst
von Jahr zu Jahr zum Teil erheblich schwanken kénnen.
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass mehrere Autoren eine saisona-
le Schwankung mit der hochsten Qualitidt des Erstkolostrums im Herbst
beobachten konnten, insbesondere diese Arbeit sowie die Arbeit von Kling-
beil (2015), welche beide in Deutschland durchgefiihrt wurden. Da Kélber
jedoch das ganze Jahr hinweg geboren werden und demzufolge auch das
Erstkolostrum der iibrigen Jahreszeiten genutzt werden muss, um eine aus-
reichende Menge fiir die kolostrale Erstversorgung ganzjihrig gewéhrleis-

ten zu konnen, ist dieses Ergebnis von geringer praktischer Relevanz.

5.7 Signifikante Einflussfaktoren auf die

Menge des Erstkolostrums

5.7.1 Alter der Tiere

Wie bereits in zahlreichen fritheren Studien wird auch in dieser ein signifi-
kanter Unterschied der Erstkolostrummenge zwischen Tieren unterschiedli-
cher Laktationen deutlich (Devery Pocius und Larson, 1983; Chelack et al.,
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1993; Levieux und Ollier, 1999; Kume et al., 2003; Robinson et al., 2009;
Conneely et al., 2013; Kessler et al., 2014; Karl und Staufenbiel, 2016). Im
Unterschied zu Karl und Staufenbiel (2016) verbleibt das Alter der Tiere
mit einem p-Wert von < 0,001 auch nach der multivariaten Regressions-
analyse fiir die pluriparen Rinder als erkldrende Variable im Modell und
bekraftigt das Ergebnis, dass die Laktation einen signifikanten Einfluss-
faktor auf die Mengen des Erstkolostrums darstellt. Dass die primiparen
Tiere dabei die geringste Menge bilden, stimmt ebenfalls mit den Ergeb-
nissen der genannten Autoren iiberein. Der signifikante Anstieg iiber die
ersten drei Laktationen mit anschlieBendem leichten, nicht signifikanten
Abfall in den folgenden Laktationen kann tendenziell in den Ergebnissen
von Conneely et al. (2013) und Kehoe et al. (2011) nachvollzogen und
bestétigt werden. Auch das Resultat dieser Untersuchung beim Vergleich
der mittleren Erstkolostrummenge der einzelnen Laktationen stimmt mit
denen von Conneely et al. (2013) und Kehoe et al. (2011) tberein. In
allen drei Arbeiten ist die dritte Laktation diejenige, bei der die grofite
Menge ermittelt wurde. Die durchschnittliche Menge dieser Altersgruppe
liegt in dieser Studie mit x = 6,3 kg jedoch unter der von Conneely et al.
(2013) (z = 7,9 kg) und auf vergleichbarem Niveau mit der von Kehoe
et al. (2011) (z = 6,9 kg).

Bei genauer Betrachtung der vorliegenden Teilergebnisse und deren Ver-
gleich fallt jedoch auf, dass die gréfite mittlere Erstkolostrummenge in der
dritten Laktation (Tab. 4.23 und Abb. 4.4) im Widerspruch zum Ergebnis
der Regressionsanalyse der pluriparen Tiere steht. Denn im Regressions-
modell weisen die Rinder der vierten Laktation den grofiten Koeffizienten
und demnach die grofiten Menge Erstkolostrum auf (Tab. 4.30). Dieses
Ergebnis wiirde mit denen von Kume et al. (2003) iibereinstimmen, die
einen Anstieg der Erstkolostrummenge iiber die dritte Laktation hinweg
mit der hochsten ab der vierten Laktation feststellten. Wie bereits im
Abschnitt 5.4 zur Regressionsanalyse auf Seite 98 erldutert, werden im
multivariaten Regressionsmodell die Abhéngigkeitsstrukturen der einzel-
nen Einflussfaktoren untereinander beriicksichtigt. Durch die Verwendung

mehrerer Variablen konnten mogliche Koinzidenzen herausgerechnet wor-
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den sein. Zudem koénnen im Rahmen einer Beobachtungsstudie wie dieser
nicht alle Parameter von jedem Tier erfasst werden. Somit ist aufgrund von
fehlenden Einzelwerten die Stichprobenzahl im multivariaten Regressions-
modell geringer als beim direkten Vergleich der mittleren Erstkolostrum-
mengen der einzelnen Altersgruppen. Eine dieser Gegebenheiten oder die
Kombination aus beiden kénnten die abweichenden Teilergebnisse erkla-
ren. Letztendlich zeigen die Ergebnisse jedoch auch, dass der Unterschied
der Erstkolostrummenge zwischen den Tieren der dritten Laktation und
alteren Tieren nur tendenziell und nicht signifikant ist. Die Kernaussage
dieser Studie, dass altere Tiere ab der dritten Laktation signifikant mehr
Erstkolostrum bilden, verglichen mit jiingeren Tieren, bleibt von diesen
Uberlegungen daher unberiihrt.

Zum besseren Vergleich mit den Ergebnissen dieser Studie zeigt die Tabel-
le 5.3 die Angaben anderer Autoren zur mittleren Menge Erstkolostrum in
den verschiedenen Altersgruppen. Die Mengenangaben wurden zur besse-
ren Vergleichbarkeit stets in Kilogramm umgerechnet, sofern sie in anderen
Mafeinheiten angegeben waren und wurden vereinzelt aus Diagrammen
abgeleitet, wenn sie nicht als Zahl genannt wurden. Bei der Umrechnung
von Litern in Kilogramm wurde der Faktor 1,05 angewendet, entsprechend
der ermittelten spezifischen Dichte des Erstkolostrums. Im Widerspruch
zu den Ergebnissen dieser Arbeit und den genannten Ergebnissen der an-
deren Autoren stehen die Studien von Kume und Tanabe (1993), Kehoe
et al. (2011) sowie Franklin et al. (2005), die insgesamt keinen signifi-
kanten Unterschied in der Menge des Erstgemelks zwischen verschiedenen
Altersgruppen feststellen konnten. Die von Kessler et al. (2014) erwahnte
Besonderheit einer wesentlich grofleren Spannweite der Menge des Erstge-
melks bei pluriparen Tieren im Vergleich zu primiparen wird in den Werten

dieser Studie ebenfalls deutlich und kann somit bestatigt werden.
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Tabelle 5.3: Erstkolostrummenge (kg) dieser Arbeit und anderer Unter-
suchungen in den einzelnen Laktationen mit den jeweiligen

Stichprobenzahlen (n)

Laktation
Autor 1 2 3 4 >4
Vorliegende Ergebnisse kg 45 54 6,3 6,0 5,6
n 496 505 418 303 184
Conneely et al. (2013) kg 5,3 7,72 7,9 74% 7,0°
n 205 157 139 98 105
Kume und Tanabe (1993) kg 1,5 20 19 1,7 17
n 27 13 18 8 6
Klingbeil (2015) kg 4,1 6,0 64 6.5
n 607 594 525 422
Kume et al. (2003) kg 1,9 29 38 4,8
n 27 16 8 14
Kehoe et al. (2011) kg! 6,5 64 7.1 6,8
n 172 130 94 93
Levieux und Ollier (1999) kg 3,3 8,1 6,7
n 26 26 8
Chelack et al. (1993) kg! 4,5 7,4
n 11 24
Kessler et al. (2014) kg 5,52 7,42
n 17 39

I Umgerechnet aus Angabe in Litern mit Faktor 1,05
2 Wert abgeleitet aus Diagramm
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5.7.2 Vorbereitungszeit und Gesamttrockenstehzeit

Die Vorbereitungszeit wird sowohl von Farsen als auch von Kiihen durch-
laufen, wodurch sich die besonders grofle Stichprobenzahl von 1875 Tieren
erklart. Die Phase des Trockenstehens, in der die TMR energiearm gestal-
tet wird, um ein Verfetten der Tiere zu verhindern, wird dagegen nicht von
Farsen durchlaufen. Sowohl in der Trockenstehzeit als auch in der Gesamt-
trockenstehzeit sind dementsprechend ausschliefSlich Kiihe erfasst, was die
vergleichsweise kleinere Stichprobenzahl von 1438 Tieren erklart.

Die statistische Analyse dieser Arbeit zeigt sowohl fiir die Trockensteh-
zeit als auch fir die Gesamttrockenstehzeit eine hoch signifikante positi-
ve Korrelation (p < 0,001) in Ubereinstimmung mit den Ergebnissen von
Klingbeil (2015). Im Unterschied zu Klingbeil (2015) ist indes auch der
Zusammenhang zur Vorbereitungszeit signifikant (p = 0,003). In der Vor-
bereitungszeit wird der Energie- und Proteingehalt der TMR erhoht, um
den Pansen sowie dessen Mikrobenflora auf die TMR der Hochleistungs-
gruppen vorzubereiten. Zudem erfolgt in dieser Produktionsphase eine
Ketose- sowie Hypokalzdmieprophylaxe iiber die Fiitterung. Diese Maf3-
nahmen kénnten den Zusammenhang erklaren. Die vorliegenden Ergeb-
nisse unterscheiden sich auch von denen der Autoren Gulay et al. (2005).
Diese konnten in ihren Untersuchungen wiederum keinen signifikanten Ein-
fluss der Lange der Trockenstehzeit auf die Menge des gebildeten Erst-
kolostrums feststellen. Es kann jedoch eine Tendenz zur hoheren Menge
Erstkolostrum bei Tieren mit einer langeren Trockenstehzeit von 70 Tagen
(6,77 + 1,11 kg) erkannt werden, beim Vergleich mit Kiihen die nur 30
Tage trocken standen (5,00 + 0,77 kg). Die Stichprobenanzahl von neun
Tieren in der Kontrollgruppe und 21 Tieren in der Versuchsgruppe ist al-
lerdings recht gering. Eventuell war es unter diesen Umsténden fiir Gulay
et al. (2005) nicht moglich eine Signifikanz nachzuweisen.

In dieser Studie korrelieren die Lénge der Gesamttrockenstehzeit (r = 0,29)
und der Trockenstehzeit (r = 0,2) deutlicher mit der Menge des Erstko-
lostrums als die Léange der Vorbereitungszeit mit r = 0,07. Nach Durch-

fiihrung der Regressionsanalyse verbleibt die Gesamttrockenstehzeit bei
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den pluriparen Rindern als erkldrende Variable im Modell. Erklart wer-
den konnten diese Resultate damit, dass die Gesamttrockenstehzeit mit
durchschnittlich 46 Tagen langer andauert als die Trockenstehzeit mit 35
Tagen sowie die Vorbereitungszeit mit 11 Tagen. Dementsprechend ist die
Phase, in der die Menge des Erstkolostrums beeinflusst wird, im Falle
der Gesamttrockenstehzeit ldnger. Zudem konnte geschlussfolgert werden,
dass sowohl die Vorbereitungszeit als auch die Trockenstehzeit einen si-
gnifikanten Einfluss haben. Diese Einfliisse summieren sich jedoch in der
Gesamttrockenstehzeit und konnen somit durch diese erklart werden. Bei
den Primiparen verbleibt dagegen die Vorbereitungszeit im Regressions-
modell, da diese Tiere in der Trockenstehzeit und damit auch in der Ge-
samttrockenstehzeit nicht erfasst sind. Im Rahmen der Regressionsanalyse
stellte sich weiterhin heraus, dass mit jedem Tag den die Erstkalbinnen in
der Vorbereitungsgruppe bis zur Kalbung verbringen, die gebildete Menge
Erstkolostrum um 51 g steigt. Eine Verldngerung der Gesamttrockensteh-
zeit um einen Tag fiihrt bei den pluriparen Tieren hingegen zu 35 g mehr

Erstgemelk.

5.7.3 Blutparameter des Muttertieres zum Zeitpunkt
der Kalbung

In den Ergebnissen dieser Studie wird eine signifikante (p < 0,001) positive
Korrelation zwischen der gebildeten Menge Erstkolostrum und der NEFA-
Serumkonzentration des Muttertieres unmittelbar nach der Kalbung mit
einem Koeffizienten von r = 0,21 deutlich. Dieser Zusammenhang zeigt
sich auch im Modell der multivariaten Regressionsanalyse der pluriparen
Tiere. Demnach steigt die Menge Erstkolostrum mit jedem mmol/l NEFA
im Blutserum um 499 g. Fraglich ist jedoch, ob die NEFA-Konzentration
die Menge Erstkolostrum beeinflusst oder umgekehrt.

NEFA entstehen im Rahmen der Lipolyse aus Triacylglycerole (TAG) bei
der Mobilisation von Korperfett. Sie dienen der Energiegewinnung, vor-

wiegend im Rahmen der g-Oxidation. Die Konzentration von NEFA im
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Blutserum steigt dementsprechend bei einem erhéhten Energiebedarf und
ist somit ein guter Indikator fiir die Energiebilanz der Kuh. Der in die-
ser Arbeit verdeutlichte Anstieg der NEFA-Serumkonzentration mit der
Menge des gebildeten Erstkolostrums lasst demzufolge vermuten, dass fiir
die Synthese grofler Mengen Erstgemelk viel Energie benotigt wird, die
das Rind zum Zeitpunkt um die Kalbung nicht mehr tiber die Futterauf-
nahme decken kann. Infolgedessen miissen korpereigene Ressourcen mo-
bilisiert werden, was zur Erhohung der NEFA-Serumkonzentration fiihrt.
So konnte die positive Korrelation zwischen der Erstkolostrummenge und
der NEFA-Serumkonzentration des Muttertieres zum Zeitpunkt der Ge-
burt erklart werden. Dieser Zusammenhang wiirde im Umkehrschluss be-
deuten, dass alle Faktoren, welche die energetische Versorgung und damit
die Energiebilanz des Muttertieres zum Zeitpunkt um die Geburt positiv
beeinflussen, auch einen begiinstigenden Effekt auf die gebildete Menge
Erstkolostrum haben. Zu diesen Faktoren gehéren u.a. eine ausgewoge-
ne TMR, ein ausreichendes Tier-Fressplatz-Verhéaltnis sowie das Angebot
von hoch energetischen Tranken unmittelbar p.p.. Erwidhnenswert in die-
sem Zusammenhang ist, dass der Erndhrungszustand des Muttertieres vor
und unmittelbar nach der Kalbung dabei keine entscheidende Bedeutung
zu haben scheint. Denn die RFD zum Zeitpunkt acht Wochen, zwei bis fiinf
Wochen a.p. und unmittelbar p.p. korrelierten zwar im einzelnen signifi-
kant positiv mit der Menge des Erstkolostrums, im multivariaten Modell
zeigte sich der Ernahrungszustand zu allen drei Zeitpunkten dennoch nicht
als signifikanter Einflussfaktor. Eine energie- und néahrstoffreiche Versor-
gung um den Zeitpunkt der Kalbung scheint daher entscheidender fiir die
produzierte Menge Erstkolostrum zu sein, als der Aufbau von korpereige-
nen Ressourcen a.p. iiber die Trockensteherfiitterung.

Die Erhebung des Ca-Serumspiegels der Muttertiere im Rahmen dieser
Studie belegt einen Abfall zum Zeitpunkt der Kalbung. Diese Verande-
rung der Ca-Konzentration wurde bereits von zahlreichen Autoren fest-
gestellt (Oetzel et al., 1988; Allen und Sansom, 1985; Klingbeil, 2015).
Wie die weitere statistische Auswertung zeigt, steht diese erniedrigte Ca-

Konzentration im Blutserum des Muttertieres unmittelbar nach der Kal-
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bung in einem hoch signifikanten (p < 0,001) negativen Zusammenhang
zur gebildeten Erstkolostrummenge. Der Korrelationskoeffizient betragt
r = -0,136. Je hoher die Menge des Erstgemelks, um so niedriger ist somit
die Serumkonzentration und umgekehrt.

Fiir die Neugeborenen ist das Kolostrum die Hauptquelle fiir Mineralien.
Die festgestellte Korrelation kénnte anhand des sehr hohen Ca-Gehalts des
Kolostrums von 2,09 g/1 erklart werden, der zum Zeitpunkt der Geburt am
hochsten ist (Kume und Tanabe, 1993). Bei der im Kontext dieser Unter-
suchung ermittelten mittleren Erstkolostrummenge von 5,5 kg entsprache
das einer Ca-Menge von rund 11,3 g, die bei der Produktion des Erstkolo-
strums aus dem Blut in das Euter transportiert wird. Dies stimmt mit der
Aussage weiterer Autoren iiberein, welche zu dem Ergebnis kommen, dass
ein Rind innerhalb eines Tages 20 - 30 g Ca (Goff, 2000) bzw. 21,4 g Ca
(Kume und Tanabe, 1993) in das Kolostrum sezerniert. Dieser plotzlich
erhohte Ca-Bedarf fiihrt zum Abfall der Ca-Konzentration im Blutserum
und wiirde den beobachteten negativen Zusammenhang erklaren.
Auffillig ist allerdings, dass dieser Zusammenhang lediglich im multivaria-
ten Regressionsmodell der primiparen Tiere als signifikanter Einflussfaktor
bestehen bleibt. Obwohl die Ergebnisse dieser sowie zahlreicher weiterer
Studien zeigen, dass Férsen nach der ersten Kalbung am wenigsten Erst-
kolostrum produzieren, verglichen mit élteren Tieren (Levieux und Ollier,
1999; Robinson et al., 2009; Conneely et al., 2013; Kessler et al., 2014). Zu-
dem zeigen die Untersuchungen von Kume und Tanabe (1993), dass primi-
pare Tiere unmittelbar p.p. signifikant héhere Ca-Serumkonzentrationen
aufweisen als dltere. Warum dieser Zusammenhang gerade in dieser Alters-
gruppe deutlich wird, ist daher fraglich. Letztendlich verdeutlicht dieses
Ergebnis jedoch erneut, wie wichtig die Etablierung einer Hypokalzdmie-

prophylaxe wahrend der Trockensteh- und Vorbereitungszeit ist.

5.7.4 Kalbemonat

Wie bereits bei der Qualitiat des Erstkolostrums wird in dieser Untersu-

chung auch bei der Menge eine signifikante saisonale Schwankung iiber die
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einzelnen Monate nachgewiesen (p < 0,001). Dabei wird deutlich, dass in
den Friihlings- und Sommermonaten signifikant mehr Erstkolostrum von
den Tieren gebildet wird als im Herbst oder Winter (p < 0,001). Kling-
beil (2015) kam bei ihren Untersuchungen zu &hnlichen Ergebnissen mit
einer signifikant hoheren Erstkolostrummenge im Sommer als im Herbst.
Auch die durchschnittliche Menge des Erstgemelks im Friihling war ten-
denziell hoher als in den Herbst- und Wintermonaten, wenn auch nicht so
deutlich wie in dieser Arbeit. Nardone et al. (1997), welche anhand von
Hitzestress einen saisonalen Einfluss simulierten, konnten dagegen keinen
Zusammenhang mit der Erstkolostrummenge feststellen. Auch wenn sie
ausschliefllich Erstkalbinnen in ihrer Studie berticksichtigen, stehen die
Ergebnisse im Widerspruch zu denen dieser Arbeit. Denn auch bei der
multivariaten Regressionsanalyse der primiparen Tiere bleibt der Kalbe-
monat im Modell und ist mit p < 0,001 zudem hoch signifikant. In dem
Modell wird deutlich, dass primipare Rinder in den Friihlingsmonaten Mai
und April am meisten Erstkolostrum bilden, wiahrend das Modell fiir die
pluriparen Tiere den Juli als den Monat mit der héchsten Menge Erstko-
lostrum zeigt. Auch im Regressionsmodell der pluriparen Kiihe bleibt der
Kalbemonat als signifikanter Einflussfaktor bestehen (p = 0,003). Dem-
nach bestétigen diese Ergebnisse eher die Studie von Adin et al. (2009),
welche einen signifikanten Einfluss von Wéarmebelastung wihrend der Tro-
ckenstehzeit auf die Erstkolostrummenge feststellen konnten. Ob jedoch
allein der Temperaturunterschied zwischen den einzelnen Monaten fiir den
saisonalen Einfluss von Bedeutung ist oder ob weitere exogene Faktoren,
die einer saisonalen Veranderung unterliegen, eine Rolle spielen, kann an-
hand der Ergebnisse dieser Arbeit nicht abschlieend geklart werden. Nach
Morin et al. (2010) scheint die Tageslichtdauer jedoch nicht zu den rele-
vanten Faktoren zu gehoren.

Vergleicht man die Qualitidt mit der Menge des Erstkolostrums in den ein-
zelnen Monaten, wird eine gegenséatzliche saisonale Schwankung deutlich.
Wahrend im Herbst und Winter das Erstgemelk mit der hochsten Quali-
tat gemolken wird, ist die durchschnittliche Menge in diesen Monaten am

geringsten. Am meisten wird dagegen im Friihling und Sommer gewonnen.
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In diesen Monaten ist die Qualitat des Erstkolostrums dann wiederum
am schlechtesten. Die Abbildung 5.1 zeigt die saisonalen Unterschiede der
Qualitdat und Menge des Erstkolostrums noch einmal im direkten Vergleich,
um die kontriare Schwankung zu veranschaulichen.

Diese gegensétzliche Verdnderung der Qualitdt und Menge des Erstko-
lostrums tber die einzelnen Monate verdeutlicht erneut den bereits er-
wahnten signifikanten negativen Zusammenhang zwischen diesen Parame-
tern. Diese negative Korrelation wurde sowohl in dieser Arbeit als auch
in zahlreichen vorangegangenen Untersuchungen nachgewiesen (Abschnitt
5.5, Seite 99). Trotz der grofleren Menge Erstkolostrum im Friithling und
Sommer sollte iiberschiissiges Erstkolostrum nach Moglichkeit vor allem im
Februar bzw. in den iibrigen Winter- oder Herbstmonaten von pluriparen
Tieren gesammelt und fiir die spatere Verwendung auch in einer Kolo-
strumbank eingefroren werden. Denn fiir die Erstversorgung der neugebo-
renen Kalber ist insbesondere die Ig-Konzentration und somit die Qualitat

von entscheidender Bedeutung fiir die Gesundheit.

5.7.5 Geburtsgewicht der Kalber

Das Geburtsgewicht von 1822 Kélbern ergab im Rahmen dieser Untersu-
chung einen signifikanten positiven Zusammenhang (p < 0,001) zur Menge
des Erstkolostrums und bestatigt damit die Ergebnisse von Conneely et al.
(2013), Klingbeil (2015) sowie Karl und Staufenbiel (2016).

Wie bereits von Klingbeil (2015) kann auch in der vorliegenden Untersu-
chung vermutet werden, dass das Gewicht der Kélber zur Geburt durch
weitere Faktoren, wie z.B. dem Geschlecht der Kalber, der Tragezeit oder
auch Lebend- und Totgeburten beeinflusst wird und demnach Schein-
korrelationen moglich sind. Nach Karl und Staufenbiel (2016) stellt das
Geburtsgewicht jedoch den stéirksten peripartalen Einflussfaktor dar und
auch in der multivariaten Regressionsanalyse dieser Arbeit setzt sich das
Kalbergewicht als signifikanter Einflussfaktor im Modell gegen diese Para-
meter durch. Dies sowohl fiir primipare (p = 0,021) als auch fiir pluripare
(p < 0,001) Rinder. In Ubereinstimmung mit Karl und Staufenbiel (2016)

118



5.7 Signifikante Einflussfaktoren auf die Menge des Erstkolostrums

Gesamtmedian = 25

N
1

W
Q

)
Q

Erstkolostrumquialitat in BRIX %

10
25 Gesamtmedian =5
2 *
c * o] * *
g, 20— g (o] * *
c o 8 o o
o o o o o %
o o o o 8 *
£ 157 o —- * o
E o - T o * o o
5 o o o
et o
Nt o]
8 107 °
(o]
==
R
: il +
w
0 = ¥ O z O
(] [} N (o] (]
g S o § N
(1] (]
S e 8 3 3
= 3 g o o
4 ® O
= = =
Kalbemonat

Abbildung 5.1: Die saisonalen Schwankungen der Qualitidt und Menge des
Erstkolostrums im direkten Vergleich (p < 0,001)
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wird dabei deutlich, dass mit jedem Kilogramm Koérpergewicht des Neuge-
borenen sich die gebildete Menge des Erstgemelks von pluriparen Kiihen
um 121 g erhoht. Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen zeigen
jedoch auch, dass die Menge bei den primiparen Kiithen dagegen nicht so
stark ansteigt. Hier erhoht sich die Menge des Erstgemelks lediglich um
59 g pro Kilogramm Kélbergewicht. Von der gezielten Zucht auf schwerere
Neugeborene, um die Erstkolostrummenge dadurch zu erhohen, sollte den-
noch Abstand genommen werden. Denn mit steigendem Geburtsgewicht
der Kalber erhoht sich zugleich die Rate von Schwergeburten (Atashi et al.,
2012; Maschurek, 2016).

Sowohl Conneely et al. (2013) als auch Klingbeil (2015) weisen darauf hin,
dass aufgrund der von Berry et al. (2004) belegten Heritabilitét der Kérper-
grofle davon ausgegangen werden muss, dass groflere Kiihe im Durchschnitt
auch groflere und damit schwerere Kalber zur Welt bringen. Zudem zeigen
die Untersuchungen von Berry et al. (2004), dass groflere Kiihe eine gro-
Bere Milchmenge in der Laktation produzieren, was nach Conneely et al.
(2013) auch hohere Kolostrummengen bei diesen Tieren vermuten lésst und
iiber diesen Zusammenhang die Korrelation zwischen dem Kalbergeburts-
gewicht und der Erstkolostrummenge erklart werden konnte. Dieser ver-
mutete positive Zusammenhang zwischen der Milchmenge und der Erstko-
lostrummenge wird durch die Ergebnisse von Karl und Staufenbiel (2016)
bestatigt. Hier stellte sich die mittlere Milchmengentagesleistung der ers-
ten Woche als starkster Einflussfaktor auf die Menge des Erstgemelks her-
aus. Im Unterschied dazu ergaben die Untersuchungen von Kessler et al.
(2014), dass eine hohe Laktationsleistung nicht gleichbedeutend mit einer
hohen Erstkolostrummenge ist, da hier kein Zusammenhang nachgewiesen
werden konnte. Letztendlich kénnen diese vermuteten Scheinkorrelationen
nicht ausgeschlossen werden, da sowohl die Koérpergréfle der Muttertie-
re als auch die Milchmenge nicht als Variable in die Regressionsanalyse
dieser Arbeit eingegangen sind. Dieser Sachverhalt sollte in zukiinftigen

Untersuchungen zu diesem Thema Beachtung finden.
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5.7.6 Mitarbeiter fiir die Kalbungen

In den Ergebnissen wird auch ein signifikanter Unterschied der Erstkolo-
strummenge zwischen den einzelnen Mitarbeitern, welche die Tiere nach
der Kalbung zum ersten Mal melken, deutlich (p = 0,033). Dieser Zusam-
menhang verbleibt im Falle der pluriparen Tiere auch im multivariaten
Regressionsmodell signifikant (p = 0,013). Eine mogliche Erklarung fiir
diesen Zusammenhang ware, dass die einzelnen Mitarbeiter die Tiere mit
unterschiedlicher Griindlichkeit ausmelken und so die Menge des Erstkolo-
strums signifikant beeinflussen. Die daraus resultierende Schlussfolgerung
wére, dass einige Tiere nicht vollstindig ausgemolken wurden. Dement-
sprechend wiirde bei diesen Tieren die ermittelte Erstkolostrummenge von
der tatsdchlich gebildeten Menge abweichen. Der negative Einfluss auf die
Genauigkeit der Ergebnisse ware jedoch aufgrund der sehr hohen Stich-
probenzahl minimal und héatte somit keine Bedeutung fiir die statistische
Aussagekraft dieser Arbeit. Zudem wird das Erstkolostrum in den meis-
ten Milchviehbetrieben von mehreren Personen gewonnen. Die Studie ent-
spricht somit Feldbedingungen. Abschlielend bedeutet dieses Ergebnis je-
doch, dass neben den Faktoren, welche die Synthese des Erstkolostrums
beeinflussen, auch die Griindlichkeit beim ersten Melken fiir die gewonnene

Menge von Bedeutung ist.
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6 Schlussfolgerungen

e Sowohl das Refraktometer als auch das Kolostrometer eignen sich
als Feldmethode zur schnellen Beurteilung der Erstkolostrumqualitét

unmittelbar im Milchviehbetrieb.

e Das Refraktometer ist aufgrund seiner deutlicheren Korrelation der
Messwerte zur TP-Konzentration, der besseren Benutzerfreundlich-
keit, seiner Robustheit und Temperaturunabhéngigkeit dem Kolostro-

meter als Feldmethode tiberlegen.

e Der bedeutungsvolle Anteil von 22,4% an Erstkolostrum unzurei-
chender Qualitat verdeutlicht, wie wichtig die Kontrolle mithilfe von
Feldmethoden ist.

e Das Erstkolostrum sollte unmittelbar nach der Kalbung gewonnen
werden, um die Verdiinnung durch IgG-armeres Sekret zu minimieren

und eine moglichst hohe Qualitat sicherzustellen.

e Pluripare Tiere ab der vierten Laktation bilden im Mittel das hoch-
wertigste Erstkolostrum. Infolgedessen sollte dieses bevorzugt fiir die
kolostrale Erstversorgung der neugeborenen Kalber und fiir die Ein-
lagerung in eine Kolostrumbank verwendet werden. Die mittlere Nut-
zungsdauer der Tiere lag im Untersuchungsbetrieb jedoch bei 3,56
Laktationen. Demzufolge erreicht iiber die Halfte der Rinder die vier-
te Laktation nicht. Um eine ausreichende Menge Erstgemelk sicher-
zustellen, muss daher auch das Erstkolostrum von Rindern der drit-
ten Laktation genutzt werden. Dieses weist bereits eine signifikant
bessere Qualitat auf, verglichen mit dem Erstkolostrum von Tieren

der ersten beiden Laktationen.

e Aufgrund des signifikanten positiven Einflusses der Trockenstehzeit

auf die Qualitat des Erstkolostrums sollte zudem auf eine ausreichen-
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de Gesamttrockenstehzeit geachtet werden, da diese die Qualitat des
Erstkolostrums positiv beeinflusst und somit auch die Kalbergesund-
heit indirekt fordert. Mit jedem Tag, den die Kuh langer trocken
steht, steigt die Qualitdt um 0,037 %Brix.

Die Qualitat des Erstkolostrums unterliegt in Deutschland saisonalen
Schwankungen. Dabei wird das hochwertigste Erstgemelk im Herbst
und Winter gebildet. Um eine ausreichende Menge fiir die kolostrale
Erstversorgung der neugeborenen Kalber jedoch ganzjahrig gewahr-
leisten zu konnen, muss auch das Erstkolostrum der tibrigen Jah-
reszeiten genutzt werden. Demnach ist dieses Ergebnis von geringer

praktischer Relevanz.

Die Konzentration von Ca im Blutserum des Muttertieres unmittel-
bar nach der Kalbung steht im negativen Zusammenhang mit der
Qualitat des Erstkolostrums von pluriparen Rindern. Als Pradiktor

fiir die Qualitat ist die Ca-Serumkonzentration jedoch nicht geeignet.

Wie die Qualitat steht auch die Menge des gebildeten Erstkolostrums
im Zusammenhang mit der Laktationszahl der Tiere. Ab der dritten
Laktation bilden die Kiihe dabei signifikant mehr Erstkolostrum, ver-

glichen mit den ersten beiden Laktationen.

Zudem schwankt die Menge ebenfalls saisonal iiber die Monate, ge-
genlaufig zur Qualitdt. Dementsprechend wird im Herbst und Winter
weniger Erstkolostrum gebildet als in den Monaten von Friihling und

Sommer.

Die Lange der Gesamttrockenstehzeit von pluriparen Tieren sowie die
Vorbereitungszeit von Farsen stellen einen weiteren Einflussfaktor
auf die Menge des Erstkolostrums dar. Mit jedem Tag, den die Kuh
trockensteht, erhoht sich die gewonnene Menge beim ersten Melken
um 35g und jeder Tag der Vorbereitungszeit erhoht die Menge um
ol g.
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e Des Weiteren steht das Geburtsgewicht von Kélbern im positiven
Zusammenhang zur Erstkolostrummenge mit einem Anstieg der ge-
bildeten Menge um 121 g mit jedem Kilogramm Korpergewicht des
Neugeborenen. Die gezielte Zucht auf moglichst hohe Kélbergeburts-
gewichte kann unter Beriicksichtigung der damit einhergehenden Stei-

gerung der Schwergeburtenrate dennoch nicht empfohlen werden.

e Die gewonnene Menge Erstkolostrum unterscheidet sich zwischen den
einzelnen Mitarbeitern, welche die Tiere nach der Kalbung zum ers-
ten Mal melken. Dieses Ergebnis gibt einen Hinweis darauf, dass die
Erstkolostrummenge auch vom Grad der Euterentleerung beim ers-
ten Melken abhangt.

e Die Menge des Erstkolostrums steht im Zusammenhang zu den er-
hobenen Blutparametern der Muttertiere zum Zeitpunkt der Kal-
bung. Der bei pluriparen Tieren beobachtete Anstieg der NEFA-
Serumkonzentration mit der Menge des gebildeten Erstkolostrums
ist ein deutlicher Hinweis darauf, dass fiir die Bildung grofler Men-
gen Erstgemelk viel Energie benotigt wird. Demzufolge kénnte eine
energie- und nahrstoffreiche Versorgung um den Zeitpunkt der Kal-
bung fiir die produzierte Menge Erstkolostrum von Bedeutung zu
sein. Der Abfall der Ca-Serumkonzentration mit der Erstkolostrum-
menge bei primiparen Rindern macht den hohen Ca-Bedarf bei der
Synthese des Erstgemelks deutlich und bekréftigt die Bedeutung der
Etablierung einer Hypokalzamieprophylaxe.

e Zudem steht die Erstkolostrummenge selbst im negativen Zusam-
menhang mit der Qualitat des Kolostrums von pluriparen Rindern
beim ersten Melken. Mit jedem Kilogramm sinkt die Qualitat um
0,338 %Brix. Dieses Ergebnis bedeutet jedoch nicht, dass eine grofie
Menge Erstkolostrum in jedem Fall mit einer inadédquaten IgG-Kon-
zentration einhergeht. Denn obwohl die Rinder der ersten beiden
Laktationen die geringste Menge bilden, ist auch die Qualitat des
Erstkolostrums dieser Altersgruppen am geringsten. Dagegen bilden

die Tiere der vierten Laktation sowohl die grofite Menge als auch
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das Erstgemelk mit der hochsten Qualitat. Dieser Zusammenhang
sowie die iibrigen Ergebnisse dieser Dissertation verdeutlichen die
Komplexitat der Einflussfaktoren sowohl auf die Menge als auch auf
die Qualitat des Erstkolostrums und unterstreichen, wie wichtig die
Uberpriifung einer adaquaten Erstkolostrumqualitét ist, um eine aus-
reichende Versorgung der neugeborenen Kéalber mit maternalen Ig zu
gewahrleisten und die Kéalbergesundheit somit zu optimieren. Eine
routinemaflige Kontrolle der Qualitit des Erstkolostrums mit einer
der beiden Feldmethoden sollte daher fest im Betriebsmanagement

etabliert werden.



7 Zusammenfassung

Untersuchung von Einflussfaktoren auf die Qualitdat und Menge
des Erstkolostrums unter Verwendung verschiedener Feldmetho-

den

Das Erstkolostrum wird vom Driisengewebe des Euters bereits vor der
Kalbung gebildet und ist das Sekret, welches nach der Geburt beim ers-
ten Melk- oder Saugvorgang gewonnen bzw. vom Neugeborenen getrunken
wird. Im Unterschied zur reifen Milch zeichnet es sich vor allem durch eine
vielfach héhere Konzentration der Immunglobuline (Ig) aus. Diese ist das
entscheidende Kriterium fiir die Qualitat des Erstkolostrums. Der Gastro-
intestinaltrakt des Neugeborenen ist unmittelbar nach der Kalbung fir
einen begrenzten Zeitraum in der Lage, die enthaltenen Ig zu absorbieren.
Da beim Wiederkauer wahrend der Trachtigkeit keine maternalen Anti-
korper iiber das Blut auf den Fetus iibertragen werden, ist dieser Weg die
einzige Moglichkeit, das neugeborene Kalb mit den iiberlebensnotwendi-
gen Abwehrstoffen zu versorgen. Diese passive Immunisierung schiitzt das
Kalb bis zur vollstindigen Ausreifung des eigenen Immunsystems. Nur
wenn es unmittelbar nach der Geburt mit Erstkolostrum mit adaquater
Ig-Konzentration in ausreichender Menge versorgt wird, kann eine belast-
bare passive Immunisierung erreicht werden. Somit stellen die Qualitét
und Menge des Erstkolostrums einen wesentlichen Faktor fiir die Kélber-
gesundheit dar, welche wiederum von entscheidender Bedeutung fiir die
Wirtschaftlichkeit eines Milchviehbetriebes ist.

Daher war die Zielstellung dieser Arbeit, das Kolostrometer und Brix-
Refraktometer als geeignete Feldmethoden zur Beurteilung der Erstkolo-
strumqualitédt zu verifizieren. Durch die Erhebung zahlreicher Tier- sowie
Stoffwechselparameter mit anschlieBender Uberpriifung auf einen Zusam-
menhang zur Qualitdt und Menge des Erstkolostrums sollten zudem die

Einflussfaktoren aufgezeigt werden.
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Zu diesem Zweck wurden von April 2013 bis Februar 2014 die Herden-,
Fruchtbarkeits- sowie Abkalbedaten von 1949 Rindern der Rasse Holstein-
Friesian erfasst. Zudem wurden im peripartalen Zeitraum Blutuntersu-
chungen und Riickenfettdickemessungen durchgefiihrt. Es wurde die Men-
ge des Erstkolostrums bestimmt und die Qualitiat mit einem Kolostrometer
sowie Brix-Refraktometer ermittelt. Als Referenzparameter fir die Quali-

tat wurde die TP-Konzentration im Labor bestimmt.

Sowohl das Kolostrometer als auch das Brix-Refraktometer erwiesen sich
als geeignete Feldmethoden, um die Qualitit des Erstkolostrums unmittel-
bar im Milchviehbetrieb iiberpriifen zu kénnen. Die Vorteile lagen jedoch
beim Refraktometer in Hinblick auf Genauigkeit, Handling, Robustheit
sowie der Temperaturunabhéngigkeit, welche die bedeutendste Uberlegen-
heit darstellt.

Der Anteil von 22,4% an Erstkolostrum von schlechter Qualitdt mit weni-
ger als 22 %Brix macht deutlich, wie wichtig die Kontrolle mithilfe einer
der beiden Feldmethoden noch vor dem Verfiittern an das Kalb ist, um ei-
ne ausreichende IgG-Erstversorgung sicherzustellen und die Bildung einer

belastbaren Immunkompetenz beim Neugeborenen zu ermoglichen.

Bereits die separaten Regressionsmodelle fiir die primi- und pluriparen Tie-
re verdeutlichen den Unterschied in der Qualitdt und Menge des Erstko-
lostrums zwischen den verschiedenen Altersgruppen. Die Tiere der vierten
Laktation bildeten dabei das Erstkolostrum mit der hochsten Qualitat. Zu-
dem erwiesen sich, im Falle der pluriparen Kiihe, die Trockenstehzeit sowie
der Kalbemonat als signifikante Einflussfaktoren und es zeigte sich ein Zu-
sammenhang der Qualitiat des Erstkolostrums zur Ca-Serumkonzentration
des Muttertieres zum Zeitpunkt der Kalbung. Im Modell der primiparen
Rinder verblieb dagegen einzig der Kalbemonat als erklarende Variable.

Wie sich zeigte, wird die Menge des Erstkolostrums der Pluriparen von
der Gesamttrockenstehzeit, dem Kalbergeburtsgewicht sowie dem Kalbe-
monat und vom Mitarbeiter, welcher die Kuh als erstes melkt, signifikant
beeinflusst. Auch wurde ein Zusammenhang zwischen der Menge und der
NEFA-Serumkonzentration zum Zeitpunkt der Geburt deutlich. Die Tiere
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7 Zusammenfassung

der vierten Laktation bildeten am meisten Erstkolostrum. Im Regressi-
onsmodell der Primiparen verblieben hingegen die Vorbereitungszeit, das
Geburtsgewicht der Kalber sowie der Monat der Kalbung als signifikan-
te Einflussfaktoren und es wurde ein Zusammenhang der Menge zur Ca-
Serumkonzentration deutlich.

Auffallig war, dass sich fiir die pluriparen Kiihe zudem ein negativer Zu-
sammenhang zwischen der Qualitdt und Menge des Erstkolostrums ergab.
Dennoch bildeten die Tiere der vierten Laktation sowohl am meisten als
auch das hochwertigste Erstgemelk. Diese Ergebnisse sowie die Vielzahl
der Einflussfaktoren auf die Qualitdt und Menge des Erstkolostrums ver-
deutlichen die Komplexitat der Zusammenhinge und unterstreichen, wie
wichtig die Kontrolle eines adaquaten Ig-Gehalts mithilfe einer geeigneten
Feldmethode ist. Die Uberpriifung der Qualitit des Kolostrums beim ers-
ten Melken sollte daher fester Bestandteil im Betriebsablauf sein, um die

Kalbergesundheit zu gewahrleisten und zu optimieren.
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8 Summary

Investigation of factors influencing the quality and quantity of

first milking colostrum using different field methods

First milking colostrum is already formed in the udder’s glandular tissue
before calving and is secreted after parturition at the first milking or first
suctioning of the neonatal calf. It is distinguished from mature milk above
all by the much higher concentration of immunoglobulins (Ig). This con-
centration is the decisive criterion for the colostrum’s quality. The newborn
calf’s gastrointestinal tract for a short time immediately after calving is
capable of absorbing the Ig present in the colostrum. Since pregnant ru-
minants do not transfer maternal antibodies through blood to the fetus,
this is the only opportunity to supply the newborn calf with these antibo-
dies essential to its survival. This passive immunization protects the calf
until its own immune system has matured completely. A reliable passive
immunization will only be achieved if calves receive a sufficient quantity of
colostrum immediately after parturition, containing an adequate concen-
tration of Ig. Consequently, the quality and quantity of colostrum at first
milking represent crucial factors for calf health, which, in turn, is decisive

for a dairy farm’s economic viability.

Therefore the objective of this study was to verify the colostrometer and
Brix refractometer as suitable field methods for evaluating colostrum qua-
lity. Additionally the aim was to demonstrate the influencing factors by
surveying numerous animal and metabolism parameters, followed by ana-
lyzing the relationship of these parameters to the quality and amount of

first milking colostrum.

To this end, herd, fertility and calving data were collected from April 2013
to February 2014 of 1949 cows of the Holstein-Friesian breed. In addition,

during the antepartum timeframe, blood tests were carried out and backfat
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8 Summary

thickness (RFD) was measured. The amount of colostrum was determined
and its quality detected with a colostrometer and a Brix refractometer.
Total protein (TP) concentration was established in the laboratory as the

quality reference parameter.

Both the colostrometer and the Brix refractometer proved to be suitable
field methods for evaluation of colostrum quality on site in the dairy farm.
However, the refractometer had a clear perk when it came to precision,
handling, robustness and temperature compensation, which represents its
most significant advantage. The 22.4% share of low-quality colostrum with
less than 22 %Brix clearly shows the importance of testing with one of the
field methods even before the calf is fed, to ensure a sufficient first supply
with Ig and make possible the building up of a reliable immune competence

in the neonatal calf.

Separate regression models for the primi- and pluriparous animals readily
point up the difference in quality and quantity of colostrum between diffe-
rent age groups. Animals in the fourth lactation produced the best quality
colostrum. It also became clear that length of dry (non-lactating) period
as well as the month of calving were significant influence factors for the
pluriparous cows and furthermore the quality correlated with the calcium
(Ca) concentration in serum of the dam at the time of calving. However,
for the model of the primiparous cows only the month of calving remained
the explanatory variable.

It was demonstrated that the amount of colostrum of the pluripara was
significantly influenced by the length of total dry period, the calving birth
weight, the calving month and the worker that milked the cow first. A link
also emerged between the amount and the concentration of non-esterified
fatty acids (NEFA) in the serum of the dam at the time of birth. The
animals of the fourth lactation produced the most colostrum. For the pri-
mipara regression model, on the other hand, significant influencing factors
remained length of preparation period, calf birthweight, calving month and
a correlation between amount and serum concentration of Ca at the time
of birth was established.
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8 Summary

Of interest is that, in the case of the pluriparous cows, there was shown a
negative correlation between the quality and the quantity of first milking
colostrum. Nonetheless, the animals in their fourth lactation produced the
most as well as the highest-quality colostrum. These findings, and the mul-
tiplicity of factors influencing quality and quantity point up the complexity
of the relationships and underline how crucial testing of an adequate Ig
content with a suitable field method is. Checking the colostrum quality
at the first milking should therefore be a regular feature in dairy farm

operations flow if calf health is to be ensured and optimized.
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