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Summary 
Title of the paper: Growth and development quality of dairy calves reared in groups with an automatic 
milk feeder. Physiological variables and their changes at specific age periods 
On 38 dairy calves (20 male, 18 female) measurements of growth Performance and of body temperature (RT) and 
blood sampling were made at 15, 30, 60 and 90 days of age of the calves. Blood was analysed for acid-base 
balance, biochemical and hematological values, minerals and hemoglobin derivatives. Effects of season (groupl: 
calvings from October tili December; group 2: calvings from January tili April) and of gender were considered. 
Growth Performance was different between the groups at all age points. Group effects existed at 15 days (RT, 
Hk, MetHb, Laktat, P), at 30 days (RT, P), at 60 days (Hb, 02CAP, pH, BE, HC03, P), at 90 days (pC02, blood 
urea, Mg, Fe). Gender effects became obvious at 30 days (02CONT, 02SAT, MetHb, HHb, pC02). Interactions 
of group and gender occured at 15 days (P), at 30 days (02CONT, pC02), at 60 days (COHb, Mg) and at 90 days 
(Hb, 02CAP). Between age point mean differences could be found for acid-base Status, total protein, albumin, 
Creatinine, blood urea, glucose, Mg and for the hematological variables. In most cases between age point changes 
of variables showed strong negativ correlations with the starting values at 15 days of age. Directed changes of 
most variables within life age periods developed with different degrees depending on development quality and on 
specific husbandry conditions. 
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Zusammenfassung 
An 38 Milchrindkälbem (20 m, 18 w) wurden im Alter von 15, 30, 60 und 90 LT Messungen der 
Körpertemperatur (RT) und Blutuntersuchungen vorgenommen (Säure-Basen-Status, biochemische Blutwerte, 
Mineralstoffe, hämatologische Meßwerte, Hämoglobinderivate). Einflüsse von Jahreszeit (Gruppe 1: Geburten 
Oktober bis Dezember; Gruppe 2: Geburten Januar bis April) und des Geschlechtes wurden berücksichtigt. Die 
Wachstumsleistung war an allen Alterspunkten zwischen den Gruppen unterschiedlich. Ein Gruppeneffekt konnte 
bei 15 LT ( RT, Hk, MetHb, Laktat, P), bei 30 LT (RT und P), bei 60 LT (Hb, 02CAP, pH, BE, HC03) P) und 
bei 90 LT (pC02, Harnstoff, Mg, Fe) und ein Einfluß des Geschlechtes konnte bei 30 LT (02CONT, 02SAT, 
MetHb, HHb, pC02) nachgewiesen werden. Interaktionen von Gruppe und Geschlecht traten bei 15 LT (P), 30 
LT (02CONT, pC02), bei 60 LT (COHb, Mg), bei 90 LT (Hb, 02CAP) auf. Auffällige Änderungen zwischen 
den Alterspunkten waren für den Säure-Basen-Status, für Totalprotein, Albumin, Kreatinin, Harnstoff, Glukose, 
Mg und für die hämatologischen Variablen festzustellen. Für die Änderungen der Variablen in den 
Altersbereichen ließen sich in den meisten Fällen enge negative Korrelationen mit dem Ausgangswert bei 15 LT 
nachweisen. Gerichtete Änderungen vieler physiologischer Variablen erfolgten in den Altersperioden in 
unterschiedlichem Grade in Abhängigkeit von der Entwicklungsqualität und von den spezifischen 
Aufzuchtbedingungen. 

Schlüsselwörter: Milchrindkälber, Gruppenhaltung, Wachstum, Entwicklungsqualität, physiologische Variablen 
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1. Einleitung 

Die Aufzucht von Kälbern wird hinsichtlich der Ernährung in drei Hauptvarianten 
(Ernährung mit Vollmilch, mit Milchaustauscher bei Angebot von Heu und Konzen
traten und mit Muttermilch bei Saugkälbern in Mutterkuhhaltungen) vorgenommen, 
wobei die Raum- und Nahrungsverfügbarkeit sowie soziale Beziehungen und die Be
wegungsmöglichkeit der Tiere größere Variationsbereiche haben können. Tierschütze
rische Interessen der Kälberhaltung beziehen sich vorrangig auf die Bewegungsmög
lichkeit der Tiere und favorisieren eine Gruppenhaltung. Physiologische Variablen wie 
ein Hämoglobingehalt des Blutes von 6 mmol/1 (9,7 g/dl) werden als ein Kriterium 
tiergerechter Haltung gesehen (v. BORELL, 1998). 
Für die Festlegung von Grenzwerten physiologischer Variablen in Verbindung mit 
tiergerechten Haltungsbedingungen und für einen Vergleich von Haltungsvarianten ist 
es von Interesse, welche auf das Lebensalter und die Entwicklungsqualität bezogenen 
Anpassungsvorgänge bei den Kälbern vorkommen können und wie diese durch Hal
tungsvarianten beeinflußt werden. 
Verfolgsuntersuchungen an Kälbern unterschiedlichen genetischen Materials während 
der ersten Lebenswochen sind an kleinen Tiergruppen vorgenommen (ABOUZITE et 
al., 1997; BOSTEDT und SCHRAMEL, 1982; GREATOREX, 1954; GUSTIN et al., 
1997; MIYATA et al., 1984; OLTNER und BERGLUND, 1982; SCHLERKA, 1998; 
TENNANT et al., 1974), mittlere Änderungen von Variablen nachgewiesen und Ein
flüsse des genetischen Materials sowie von Haltungsvarianten aufgezeigt worden 
(REECE und HOTCHKISS, 1987). In einem Untersuchungsansatz, bei dem die Grup
penhaltung mit Tränkeautomatenfütterung mit einem Alter der Kälber von 14 Tagen 
begonnen wurde, sind Kälber im Beginn und am Ende der Gruppenaufzucht untersucht 
worden (STEINHARDT et al., 1997). Die vorliegende Arbeit bezieht sich auf eine 
Gruppenaufzucht, bei der die Tiere seit dem 1. Lebenstag mit Tränkeautomatenfütte
rung gehalten worden sind. Die Fragen sind: (1) Welche Wachstumsleistung und Ent
wicklungsqualität erreichen Kälber in einer Gruppenhaltung bei frühzeitiger Tränke
automatenfütterung und bei wechselnder Zusammensetzung der Gruppe? (2) In wel
chen Alfersbereichen der Kälber erfolgen auffällige Änderungen welcher physiologi
scher Variablen? (3) Lassen sich Beziehungen zwischen Wachstumsleistung und an
deren physiologischen Variablen nachweisen? (4) Läßt sich eine Individualspezifität 
physiologischer Variablen und deren Änderung während dieser Entwicklungsperiode 
nachweisen? 

2. Material und Methoden 

Die Untersuchungen wurden an 38 Kälbern (20 männlich, 18 weiblich) der Milchrind-
herde des Institutes (Deutsche Holstein Friesian ) von Oktober 1996 bis April 1997 
zwischen 7.30 Uhr und 9.30 Uhr von denselben Personen vorgenommen. Die Kälber 
wurden am ersten Lebenstag in eine Gruppenbox (3 m x 17 m) gebracht, die kontinu
ierlich bis zu einer Gruppengröße um 20 Tiere aufgefüllt wurde. Ältere Kälber kamen 
in eine benachbarte Box gleicher Größe, in welcher ebenfalls eine Automatenfütterung 
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angewandt wurde. Die Zusammensetzung der Kälbergruppen änderte sich beständig je 
nach den Geburtsfrequenzen während der Kalbeperiode. Die Kälber erhielten gepoolte 
Kolostralmilch (2 1 pro Tag für 2 Tage), dann bis 7 Tage Milch mit ansteigenden An
teilen Milchaustauscher ab dem 3. Tag (Färsenstart S von Denkavit Futtermittel 
GmbH, 125 g pro Liter Wasser, Tränkeautomat Fa. Förster) nach dem Tränkeschema 6 
1 bis 8 1 ansteigend, 8 1 anhaltend und dann kontinuierliche Abnahme des Anteils der 
Flüssignahrung. Die Tiere erhielten als Grundversorgung und zur Stabilisierung wegen 
des vermutlich größeren Belastungsrisikos bei der Einstallung 5 ml Myofer 200 
(Hoechst) und 1 ml Vitamin ADE wässrig (WDT) pro Tier über die Milch verabreicht. 
Pelletiertes Kraftfutter konnte über einen Automaten ansteigend bis maximal 3 kg pro 
Tag abgerufen werden. Gleichzeitig wurden Heu und Silage angeboten, und es bestand 
ständig die Möglichkeit der Wasseraufhahme aus Selbsttränken und der Kochsalzauf
nahme an Lecksteinen. 
Im Alter von 15, 30, 60 und 90 Lebenstagen (LT) wurden Körpermasse (KM) und 
Rektaltemperatur festgestellt und Blutuntersuchungen an den Tieren vorgenommen, 
wobei diese für kurze Zeit innerhalb der Stallbox fixiert werden mußten. In peripheren 
venösen Blutproben (V. jugularis) bestimmten wir den Säure-Basen-Status, den 
Hämatokrit (Hk), die Hämoglobinkonzentration (Hb), Hämoglobinderivate und -Vari
anten, Gasgehalte und -drucke, die Totelprotein-, Albumin-, Laktat-, Harnstoff-, Krea
tinin-, Glukosekonzentration sowie auch diejenige von Ca, Mg, P und Fe. Säure-Ba
sen-Status und Blutgasgehalte wurden mit dem AVL 995-Hb Automatic Blood Gas 
System von Biomedical Instruments Graz, Österreich, die Blutinhaltsstoffe im Analy
senautomaten (Kone, Finnland) mit Reagenzien der Firmen Boehringer und Merck 
bestimmt. Die Blutproben wurden außerdem mit dem AVL 912 CO-Oxylite von Medi-
cal Instruments AG, mit welchem neben Meßgrößen des Säure-Basen-Status, die Hä
moglobinkonzentration (Hb), Sauerstoffsättigung (02SAT), Sauerstoffkapazität 
(02CAP) und der Sauerstoffgehalt (02CONT), die Hämoglobinderivate Oxyhämoglo-
bin (02Hb), Desoxyhämoglobin (HHb), Carboxyhämoglobin (COHb), Methämoglobin 
(MetHb) und Sulfhämoglobin (SHb) bestimmt werden können, untersucht. Hk wurde 
mit der Mikrohämatokritmethode bestimmt. Die Ergebnisse wurden mit dem Paket PC-
Statistik von Topsoft Hannover und mit Sigma Stat von Jandel Scientific Software 
bearbeitet. Berücksichtigt wurden (1) der Einfluß der Jahreszeit bzw. der Dauer der 
Nutzung der Aufzuchtanlage (Gruppe 1: Geburten Oktober bis Dezember), Gruppe 2: 
Geburten Januar bis April) (2) das Geschlecht des Tieres (3) der Einfluß der Bedin
gungen an den Untersuchungspunkten. Mit Two way Analysis of Variance wurde an 
den Meßpunkten der Einfluß von Gruppe und Geschlecht und mit One Way Repeated 
Measures Analysis of Variance derjenige der Bedingungen an den Untersuchungs
punkten geprüft. Wenn Normalverteilung und Gleichheit der Varianzen nicht gegeben 
waren, wurde die Friedman Repeated Measures ANOVA on Ranks angewendet. Im 
Falle von Gruppen- oder Meßpunktunterschieden wurde mit Hilfe multipler Ver
gleichsverfahren (Bonferroni t-Test, Student - Newman-Keuls-Methode) geprüft, wel
che Mittelwerte unterschiedlich sind. Mittelwertprüftingen zweier Gruppen wurden mit 
dem t-Test und dem Wilcoxon-Test vorgenommen. Die Irrtumswahrscheinlichkeiten 
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sind in den Tabellen und Abbildungen angegeben und im allgemeinen mit 5 % 
angenommen worden. 

3. Ergebnisse 

Körpermasse, Wachstum 

Die mittlere Geburtsmasse (KMG) der Kälber unterschied sich zwischen den Gruppen 
1 und 2 signifikant (48,5 gegenüber 45,2 kg). Ein sicherer Einfluß des Geschlechtes 
und eine Interaktion von Gruppe und Geschlecht auf die KMG konnten nicht nachge
wiesen werden. Zwischen KMG und KM bei 15, 30, 60 und 90 LT bestanden sichere 
Korrelationen in beiden Gruppen, die bei höherem Alter schwächer waren (Tab. 2). 
Für KM, DIKM und WR (kg/d) konnte in den Altersbereichen 30, 60 und 90 LT ein 
signifikanter Einfluß der Gruppe nachgeweisen werden (Tab. 1), eine Interaktion von 
Gruppe und Geschlecht dagegen nicht. Bei 15 LT bestand der Einfluß der Gruppe nur 
an der KM. Die Wachstumsraten wurden mit dem Alter der Kälber größer, und die 
Mittelwerte unterschieden sich zwischen allen Altersbereichen signifikant. 

Tabelle 1 

Körpermasse (KM), zugebildete KM (DIKM) und Wachstumsrate (WR) (MW ± SD, Min, Max) von 38 
Milchrindkälbem in spezifischen Altersperioden während der Aufzucht (Body weight and growth rate (MW + 

KM 

DIKM 

kg/d 

* - n ne *. 

15 LT 
Gl 

54,22 

5,86 
45,0 
65,5 

5,74 

4,14 
-2,0 
14,2 

0,37 
0,27 

-0,14 
0,95 

G2 

49,44** 
5,31 

38,0 
60,0 

5,07 
1,98 
0,5 
9,0 

0,33 
0,13 
0,03 
0,53 

30 LT 
Gl 

66,87 
7,11 

56,0 
83,5 

18,82 
4,73 
9,0 

26,0 

0,60 
0,15 
0,32 
0,90 

G2 

57,60** 
6,09 

47,0 
69,5 

13,23** 
3,14 
8,9 

19,0 

0,44** 
0,10 
0,29 
0,61 

60 LT 
Gl 

96,34 
12,12 
78,5 

121,2 

48,40 
7,33 

36,2 
60,0 

0,78 
0,11 
0,60 
0,94 

' 
G2 

81,39** 
10,96 
63,1 

102,0 

36,46** 
6,63 

22,7 
49,0 

0,60** 
0,11 
0,38 
0,82 

90 LT 
Gl 

130,38 
12,34 

105,5 
155,0 

82,82 
9,84 

58,5 
98,0 

0,91 
0,10 
0,64 
1,05 

G2 

117,98** 
13,48 
89,5 

142,2 

73,62** 
11,45 
52,5 
89,2 

0,82* 
0,13 
0,57 
0,98 

*p < 0,05, •• p < 0,01, Mittelwerte zwischen Gl und G2 signifikant verschied«» 

Die KM bei 15, 30 und 60 LT hatte einen hoch signifikanten Einfluß auf die 
Wachstumsleistung der folgenden Altersperioden, der bei Kälbern der Gruppe 1 
deutlicher hervortrat als bei Kälbern der Gruppe 2 (Tab. 2). 

Körpertemperatur 

Die mittlere Rektaltemperatur (RT) wies keine signifikanten Änderungen zwischen 
den Altersbereichen der Kälber auf. Gruppenunterschiede waren bei 15 und 30 LT 
nachzuweisen. Zu bemerken ist die große interindividuelleVariation der RT. 
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Tabelle 2 
Konelationen von Geburtsgewicht (KMG) und Kriterien der Wachstumsleistung bei 15, 30, 60 und 90 LT 
(Conelation between birth weight and measures of growth Performance at 15, 30, 60 and 90 days of age) 

KMG 15 LT 30 LT 60 LT 
Gl G2 Gl G2 Gl G2 Gl G2 

KM15LT 0,7299** 0,7879** 

DIKM15LT 0,2108 0,0166 

kg/dl5LT 0,2534 0,0572 

KM30LT 0,6660** 0,6752** 0,9299** 0,9239** 

DIKM30LT 0,2647 -0,0128 0,7796** 0,3108 

kg/d30LT 0,3008 0,0346 0,7897** 0,3566 

KM60LT 0,5484** 0,5065* 0,8239** 0,8526** 0,9368** 0,8965** 

DIKM60LT 0,2307 0,0826 0,6713** 0,4918* 0,7659** 0,6061** 

kg/d60LT 0,2899 0,0372 0,7384** 0,4138* 0,8018** 0,5339** 

KM90LT 0,5999** 0,3944* 0,7602** 0,7019** 0,8306** 0,7656** 0,8518** 0,8642** 

DIKM90LT 0,3873 0,1016 0,6386** 0,4200* 0,6855** 0,5256* 0,7442** 0,7006** 

kg/d90LT 0,3895 0,0834 0,6760** 0,3988* 0,7179** 0,4999* 0,7691** 0,6836 
•p < 0,05, • • p < 0,01 

Tabelle 3 
Säure-Basen-Status (MW ± SD, Min, Max) von 38 Milchrindkälbem während der Aufzucht (Acid-base balance 
(M + SD, min, max) in 38 dairy calves during the rearing period) 

15 LT 30 LT 60 LT 90 LT 

** 

pH 

pCOa 
(mmHg) 

p 0 2 

(mmHg) 

BE 
(mmol/1) 

HC03 

(mmol/1) 

7,351' 
± 0,038 

(7,253-7,421) 

59,1' 
±5,5 

(48,8-74,3) 

42,4' 
±5,9 

(33,4-68,0) 

6,5' 
±2,8 

(-1,4-13,0) 

31,0' 
+ 2,7 

(23,2-37,7) 

7,343' 
± 0,032 

(7,254-7,408) 

57,2b 

±4,4 
(45,5-66,4) 

45,0"'d 

±9,6 
(32,5-80,6) 

5,0bo 

±1,8 
(1,5-9,3) 

29,5bc 

±1,7 
(26,1-33,8) 

7,329b 

± 0,029 
(7,267-7,370) 

56,5b 

±4,0 
(47,3-65,5) 

46,4W 

±5,1 
(37,5-58,1) 

3,5M 

±2,1 
(-1,2-9,3) 

28,2M 

±2,0 
(23,9-34,2) 

7,353" 
± 0,029 

(7,291-7,406) 

53,7b,c 

±3,9 
(44,8-61,6) 

50,lbc 

±4,8 
(40,9-59,4) 

4,lb'd 

±2,0 
(-0,7-8,2) 

28,4M 

±2,0 
(24,4-32,7) 

a,b,c,d Mittelwerte mit gleichem Buchstaben nicht signifikant verschieden 
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Säure-Basen-Status 

Auffallend sind höhere Werte von pC02, BE und HC03 und niedrigere Werte von p02 

bei den Kälbern im Alter von 15 und 30 LT gegenüber jenen im Alter von 60 und 90 
LT (Tab. 3 und 8). Beständige Verringerungen der Mittelwerte mit zunehmendem 
Alter der Tiere sind bei pC02 und beständige Vergrößerungen derselben bei p02 zu 
beobachten (Tab. 3). Signifikante Gruppenunterschiede traten für pH, BE und HC03 

bei 60 LT und für pC02 bei 30 LT und 90 LT auf. Eine Interaktion von Gruppe und 
Geschlecht ließ sich für pC02 bei 30 LT nachweisen. 

Biochemische Blutwerte 

Die mittleren Konzentrationen von Totalprotein, Albumin und Harnstoff sind größer 
und diejenigen von Glukose kleiner bei den Kälbern im Alter von 60 und 90 LT (Tab. 
4 und 8). Beständige Zunahmen der Mittelwerte sind insbesondere an der Totalprotein-
und Albuminkonzentration, kontinuierliche Abnahmen an der Kreatininkonzentration 
zu beobachten. Die mittlere Laktatkonzentration des Blutes der Kälber war zwischen 
den Altersbereichen nicht signifikant verändert. Einflüsse der Gruppe bestanden für 
Laktat bei 15 LT und für Harnstoff bei 90 LT. 

Tabelle 4 
Biochemische Blutwerte (MW + SD, Min, Max) von 38 Milchrindkälbem während der Aufzucht (Biochemical 

Totalprotein 
(g/1) 

Albumin 

(g/1) 

Kreatinin 
(umol/l) 

Harnstoff 
(mmol/1) 

Glukose 
(mmol/1) 

Laktat 
(mmol/1) 

15 LT 

46,7' 
±7,5 

(29,8-64,5) 

27,9' 
±4,0 

(19,2-34,2) 

99,8' 
±16,2 

(67,9,147,9) 

3,2' 
±0,7 

(2,3-5,0) 

4,4' 
±0,6 

(3,1-5,9) 

0,8 
±0,6 

(0,3-2,9) 

30 LT 

47,6' 
±6,5 

(33,6-61,1) 

29,4bc 

±3,1 
(22,6-36,4) 

83,4b 

+ 9,8 
(72,4-109,0) 

3,1" 
±0,8 

(1,3-4,7) 

4,3" 
±0,9 

(3,2-6,8) 

0,9 
±0,8 

(0,2-3^3) 

60 LT 

50,8b'c 

±6,9 
((37,2-66,1) 

29,9bc 

+ 3,9 
(20,6-37,2) 

72,9C 

±5,5 
(61,0-82,4) 

3,7b'c 

±0,8 
(1,7-5,3) 

3,9b 

±0,8 
(3,0-7,5) 

0,9 
±0,6 

(0,3-2,7) 

90 LT 

57,4W 

+ 4,3 
(44,7-69,8) 

32, I M 

±3,2 
(25,4-37,1) 

66,8d 

±6,2 
(58,0-83,1) 

4>7b.d 

±1,1 
(2,7-7,8) 

3,5b 

+ 0,4 
(2.6-4,3) 

1,0 
±1,2 

(0,4-7,3) 

Miueralstoffe 

Die mittlere Mg-Konzentration des Blutes erreichte bei 30 LT kleinste Werte und 
wurde bei 60 LT und 90 LT wieder vergrößert (Tab. 5 und 8). Die mittlere Fe-, P- und 
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Ca-Konzentration waren zwischen den Altersbereichen nicht signifikant verschieden. 
Ein Einfluß der Gruppe ließ sich für P bei 15, 30, 60 LT, für Mg und Fe bei 90 LT 
nachweisen. Eine Interaktion von Gruppe und Geschlecht bestand für P bei 15 LT und 
für Mg bei 60 LT. 

Tabelle 5 
Mineralstoffe des Blutes (MW ± SD, Min, Max) von 38 Milchrindkälbem während der Aufzucht (Mineral 
concentration of blood (MW ± SD, min, max) in 38 dairy calves during the rearing period) 

Ca 
(mmol/1) 

Mg 
(mmol/1) 

P 
(mmol/1) 

Fe 
(umol/1) 

15 LT 

2,8 
±0,1 

(2,5-3,2) 

0,81' 
±0,07 

(0,64-1,0) 

2,6 
±0,3 

(1,9-3,0) 

19,4 
±12,5 

(3,4-44,4) 

30 LT 

2,8 
±0,1 

(2,5-3,0) 

0,79' 
±0,06 

(0,67-0,89) 

2,6 
±0,3 

(2,0-3,1) 

22,3 
±9,7 

(5,4-46,1) 

60 LT 

2,8 
±0,1 

(2,6-3,1) 

0,83b'c 

±0,06 
(0,67-0,93) 

2,7 
±0,2 

(2,3-3,2) 

27,0 
±8,8 

(12,5-51,2) 

90 LT 

2,8 
±0,1 

(2,6-3,0) 

0,86M 

±0,1 
((0,67-1,05) 

2,6 
±0,3 

(2,1-3,1) 

26,2 
±9,9 

(4,0-45,9) 
a.b.cd Mittelwerte mit gleichem Buchstaben nicht signifikant verschieden 

Tabelle 6 
Hämatologische Variablen und Sauerstoffgehalt des Blutes (MW ± SD, Min, Max) von 38 Milchrindkälbem 
während der Aufzucht (Hematological variables and oxygen content of blood (MW ± SD, min, max) in 38 dairy 
calves during the rearing period) 

Hb 
(g/dl) 

Hk 

(%) 

MCHC 
(%) 

02CONT 
(mmol/1) 

02CAP 
(mmol/1) 

15 LT 
10,2" 
±1,5 

(7,0-13,3) 

33,4 
±5,0 

(23-45) 

30,5' 
±1,4 

(29,0-37,6) 

6,0' 
±2,0 

(1,8-13,0) 

13,8' 
±2,1 

(9,4-18.,1) 

30 LT 
9,7M 

±1,2 
(7,3-12,1) 

32,5 
±4,0 

(24-40) 

29,9' 
±2,0 

(22,2-32,4) 

6,0' 
±1,8 

(3,1-12,1) 

13,1M 

±1,6 
(9,9-16,2) 

60 LT 
10,6" 
±0,8 

(8,0-12,5) 

33,7 
±2,5 

(27-40) 

31,6b 

±1,1 
(28,6-35,2) 

6,8M 

±1,5 
(3,4-10,1) 

14,4' 
±1,2 

(10,9-16,9) 

90 LT 
10,9' 
±0,7 

(9,5-12,6) 

34,3 
±2,2 

(31-40) 

31,8" 
±0,8 

(30,3-33,2) 

8 ,1 w 

±1,7 
(3,7-11,3) 

14,8bc 

±0,9 
(12,9-17,1) 

a,b,c.d Mittelwerte mit gleichem Buchstaben nicht signifikant verschieden 

Hämatologische Variablen 

Sichere Mittelwertunterschiede zwischen den Altersbereichen der Kälber waren bei 
Hb, MCHC, 02CONT, 02CAP (Tab. 6 und 8) sowie bei 02SAT, HHb und MetHb 
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Tabelle 7 
Hämoglobinvarianten und -derivate (MW ± SD, Min, Max) von 38 Milchrindkälbem während der Aufzucht 
(Hemoglobin variants and derivatives (MW a: SD, min, max) in 38 dairy calves during the rearing period) 

15 LT 30 LT 60 LT 90 LT 
02SAT 42,7' 44,6' 46,2" 53,6b 

(%) ±12,2 +13,9 ±9,8 ±11,5 
(14,5-82,8) (22,6-88,1) (30,0-62,9) (24,8-71,8) 

HHb 55,0" 52,8' 51,1" 43,6b 

(%) ±12,7 ±14,4 +10,1 ±11,7 
(14,0-84,4) (8,5-75,8) (34,1-68,5) (25,3-73,0) 

COHb 1,9 2,0 2,0 2,0 
(0/°) ±0,5 ±0,4 ±0,4 ±0,3 

(0,8-2,7) (1,1-2,7) (0,9-2,9) (1,6-3,5) 

MetHb 0,3' 0,4b 0,5° 0,6d 

(%) ±0,2 ±0,2 ±0,1 ±0,2 
(0,0-0,9) (0,1-1,0) (0,3-0,7) (0,3-1,1) 

a,b,c,d Mittelwerte mit gleichem Buchstaben nicht signifikant verschieden 

(Tab. 7 und 8) festzustellen. Hb erreichte kleinste Werte bei 30 LT und wurde ab 60 
LT vergrößert. MCHC, 02CONT und 02CAP waren im Mittel bei 60 und 90 LT grö
ßer als bei 15 und 30 LT. Bemerkenswert ist die erhebliche Verringerung der Streuung 
dieser Variablen insbesondere bei den Tieren im Alter um 60 und 90 LT. Die mittleren 
Anteile von 02SAT und MetHb wurden kontinuierlich vergrößert (Tab. 7), diejenigen 
von HHb wurden mit dem Alter der Tiere verringert, signifikant waren die Mittel
wertunterschiede im Falle von MetHb zwischen allen Altersbereichen (Tab. 8). Ein 
Einfluß der Gruppe konnte für Hk und MetHb bei 15 LT und für Hb und 02CAP bei 
60 LT, ein solcher des Geschlechtes für 02CONT, 02SAT, HHb und MetHb bei 30 LT 
und für MCHC bei 90 LT festgestellt werden. Eine Interaktion von Gruppe und Ge
schlecht war für OzCONT bei 30 LT, für COHb bei 60 LT und für Hb sowie 02CAP 
bei 90 LT nachweisbar. 

Individualspezifltät der Änderung der Variablen von Kälbern während der Auf
zucht 

Die Änderungen der Variablen zwischen den Untersuchungen bei 30 LT, 60 LT und 90 
LT bezogen auf die Situation bei 15 LT weisen in den meisten Fällen hochsignifikante 
Korrelationen auf (Abb. 1 und 2). Diese werden hier nicht gänzlich angeführt. Bezogen 
auf den Zustand der Kälber im Alter von 15 LT treten in der folgenden Zeit bei einem 
Teil der Tiere gerichtete Änderungen physiologischer Variablen ein, deren Grad in den 
hier untersuchten Altersbereichen unterschiedlich ist. Die Konzentration von Kreatinin 
wird bei allen Tieren in dieser Altersperiode prinzipiell verringert (Abb. 2), diejenige 
der übrigen Variablen weist Zunahmen und auch Abnahmen bei einem Anteil der Tiere 
auf. Wie an den Regressionen zu erkennen ist, gehen diese Änderungen in bestimmten 
Altersbereichen stärker von statten als in anderen. Bei einem weiteren Teil der Kälber 
sind solche Änderungen physiologischer Variablen nicht oder nur in ganz geringem 
Grade festzustellen. Die linearen Regressionen gehen bei Y = 0 insbesondere bei Käl
bern in den Altersbereichen um 60 LT und 90 LT durch Wertebereiche der X-Achse, 
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die den Referenzbereichen dieser physiologischen Variablen nahekommen. 

Tabelle 8 
Übersicht zu den Mittelwerrunterschieden physiologischer Variablen von 38 Milchrindkälbem zwischen den 
Alterspunkten 15, 30, 60 und 90 LT (Summary of between age point mean value differences of physiological 

RT 

Totalprotein 
60 vs 15 
60 vs 30 
9 0 v s l 5 
90 vs 30 
90 vs 60 

Ca 

Hb 
15vs30 
60 vs 30 
90 vs 15 
90 vs 30 
90 vs 60 

OjSAT 
9 0 v s l 5 
90 vs 30 
90 vs 60 

J • 
pH 

15 vs 60 
60 vs 90 

Albumin 
3 0 v s l 5 
6 0 v s l 5 
9 0 v s l 5 
90 vs 30 
90 vs 60 

Mg 
15vs30 
60 vs 30 
90 vs 15 
90 vs 30 
90 vs 60 

Hk 

HHb 
15 vs 90 
30 vs 90 
60 vs 90 

Pco2 
15 vs90 
30 vs 90 

Kreatinin 
15vs30 
15 vs60 
15vs90 
30 vs 60 
30 vs 90 
60 vs 90 

P 

MCHC 
6 0 v s l 5 
60 vs 30 
90 vs 15 
90 vs 30 
90 vs 60 

COHb 

pOj 
3 0 v s l 5 
6 0 v s l 5 
60 vs 30 
90 vs 15 
90 vs 30 
90 vs 60 

Harnstoff 
60 vs 15 
60 vs 30 
9 0 v s l 5 
90 vs 30 
90 vs 60 

Fe 

02CONT 
6 0 v s l 5 
60 vs 30 
9 0 v s l 5 
90 vs 30 
90 vs 60 

MetHb 
30 vs 15 
60 vs 15 
60 vs 30 
90 vs 15 
90 vs 30 
90 vs 60 

BE 
15vs30 
15vs60 
15vs90 
30 vs 60 
30 vs 90 
90 vs 60 

Glukose 
15vs30 
15 vs60 
15vs90 
30 vs 60 
30 vs 90 
60 vs 90 

02CAP 
15 vs 30 
60 vs 30 
9 0 v s l 5 
90 vs 30 

HCOj 
15vs30 
15vs60 
15vs90 
30 vs 60 
30 vs 90 

Laktat 

4. Diskussion 
Zunehmende Variationen der KM und abnehmende Variationen hämatologischer 
Meßgrößen, der Gasgehalte sowie der Körpertemperatur zwischen 30 und 60 LT wei
sen auf die differenzierte Wechselwirkung zwischen genetischen und Umweltfaktoren 
in dieser frühen Entwicklungsperiode der Kälber hin. Der Einfluß des Geburtsgewich
tes (KMG) läßt sich, wenn auch in abnehmendem Grade, bis zum Alter der Kälber von 
90 LT nachweisen (Tab. 2). Unterschiede der Wachstumsleistung zwischen den Tier
gruppen, die in verschiedenen Jahreszeiten in demselben Haltungssystem aufgezogen 
worden sind, können in diesem Sinne bewertet werden. Für physiologische Variablen 
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Abb. I: Änderungen der Konzentrationen von Totalprotein (oberer Teil), von Albumin (mittlerer Teil) und von 
Kreatinin (unterer Teil) des Blutes bei 38 Milchrindkälbem in spezifischen Altersperioden in Beziehung zu den 
Ausgangswerten bei 15 LT, Einzelwerte und Regressioinsgraden (Changes of concentrations of total protein 
(upper part), of albumin (middle part), and of Creatinine (lower part) in 38 dairy calves at specific age periods in 
relationship with the starting values at 15 days of age, single values and first degree regression line) 



37 
Arch. Tierz. 43 (2000) 1 

i > 
o 
1 O l 

7 S • 10 11 12 

Hämoglobin (g/dl) 15 LT 

I 
I » 

T T T . ° 

T 

• 15 L T « 30-15 LT 
O I 5 L T Y « 8 0 - 1 5 L T 

T 1SLTv»»0-15LT 
PkX 1 Re«r 

O T ^ > ^ 

TT 

20 M 

Serumelson (umol/l) 15 LT 

Abb. 2: Änderungen der Hämoglobinkonzentration des Blutes (oberer Teil) und von Semmeisen (unterer Teil) 
bei 38 Milchrindkälbem in spezifischen Altersperioden in Beziehung zu den Ausgangswerten bei 15 LT, 
Einzelwerte und Regressionsgraden (Changes of blood hemoglobin concentration (top) and of serum iron 
(bottom) in 38 dairy calves at specific age periods in relationship with the starting values at 15 days of age, Single 
values and first degree regression line) 

sind Mittelwertunterschiede zwischen den Gruppen an einigen Alterspunkten nach
weisbar gewesen (15 LT: RT, Hk, MetHb, Laktat, P, 30 LT: RT, P, 60 LT: Hb, 
02CAP, pH, BE, HC03, P, 90 LT: pC02, Harnstoff, Mg, Fe). Sichere Unterschiede 
einiger Variablen (02CONT, 02SAT, MetHb, HHb, pC02) zwischen den Geschlech
tern konnten insbesondere bei 30 LT festgestellt werden. Interaktionen zwischen 
Gruppe und Geschlecht traten bei 7 Variablen (15 LT: P, 30 LT: 02CONT, pC02, 60 
LT: COHb, Mg, 90 LT: Hb, 02CAP) auf. 
Die vor allem von der Ernährungsqualität abhängige Wachstumsgeschwindigkeit und 
auch die Frequenz und Intensität körperlicher Aktivität beeinflussen außer den geneti
schen Faktoren das proportionale Körperwachstum der Kälber. Funktionelle Belastun-
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gen durch Wärmeregulation, Nahrungsaufnahme und Verdauung sowie die Muskeltä
tigkeit während der Aktivitätsperioden betreffen einzelne Tiere in unterschiedlichem 
Grade, so daß eine stärkere Ausprägung individueller Niveaus des Stoffwechsels sowie 
weiterer konstitutioneller Merkmale und der funktionellen Kapazität in der Aufzucht
variante möglich ist. Obwohl die Ernährung mit Milchaustauscher als standardisiert 
betrachtet wird, sind vor allem in den ersten Lebenstagen qualitative und quantitative 
Unterschiede der Ernährung z. B. durch Menge und Qualität des aufgenommenen Ko
lostrums und später durch die Beifutteraufhahme (Alter des Tieres und Menge) mög
lich. Einflüsse von Ernährungsqualität und Wachstumsfaktoren auf metabolische und 
endokrine Merkmale der Kälber in den ersten Lebenswochen sind in experimentellen 
Untersuchungen nachgewiesen worden (BLUM et al., 1997; HAMMON und BLUM, 
1998a,b). Die Bedeutung der Milchernährung für die Organentwicklung ist bei 
Kälbern anscheinend nicht genauer untersucht worden. 

Die Proteinqualität der Milch und des Milchersatzes beeinflußt die Adaptation der 
Verdauungsorgane (NARANJO et al., 1997), deren rhythmische motorische und se
kretorische Aktivität (ZABIELSKI et al„ 1998) und die Plasmakonzentrationen der die 
Darmfunktion regulierenden Peptide (LE HUEROU-LURON et al., 1998). Die Bei
futteraufhahme ist individuell unterschiedlich und kann erheblich zur Variation der 
Ernährungsqualität beitragen. Die Entwicklung sekretorischer Funktionen des Magen-
Darm-Kanals und die Umstellung derselben von der Milchverdauung auf diejenige von 
pflanzlichen Nährstoffen (Feststoffen) ist genetisch festgelegt und kann in der Ausprä
gung durch den Zeitpunkt der Aufnahme solcher Nährstoffe sowie durch Menge und 
Qualität des sogenannten Beifutters beeinflußt werden (BUDDINGTON und DIA
MOND, 1989; BUDDINGTON, 1992; PERIN et al., 1997). Die Verfügbarkeit über
mäßiger Mengen an Milch und Milchersatz und eine frühzeitige Beifutteraufnahme 
beeinflussen die Wachstumsgeschwindigkeit und die Entwicklung der Verdauungsor
gane in unterschiedlicher Weise. Hinsichtlich des Beginns und der Menge des aufge
nommenen Beifutters konnten große Unterschiede zwischen den Kälbern beobachtet 
werden. Bei zu frühem Absetzen der Milchernährung ist die Vormagenfunktion nicht 
wirksam (QUIGLEY et al., 1991; VAZQUEZ-ANON et al., 1993) was Ernährungsre
striktionen zur Folge hat, die das Knochenwachstum mehr als das Muskelwachstum 
beeinflussen (FUNABA et al., 1996). Größere Variationen einiger Meßgrößen bei 15 
und 30 LT zeigen (Tab. 3 bis 7), daß die Anpassungsvorgänge bei den Tieren an die 
Milchernährungsperiode in sehr unterschiedlichem Maße erfolgt sind. In dieser Ent
wicklungsperiode wurden auch Einflüsse des Geschlechtes der Kälber offensichtlich. 
Beziehungen zwischen Wachstumsleistung und Blutmeßwerten waren bei 15 und 30 
LT nur spärlich zu finden (Tab. 9). 
An der mittleren Körpertemperatur (Rektaltemperatur) sind Änderungen mit dem Alter 
der Tiere nicht so deutlich hervorgetreten. Zuverlässige Messungen über periodische 
Änderungen der Körpertemperatur an Kälbern unter solchen Haltungsbedingungen 
liegen nicht vor. Die Nutzbarkeit der Wärmebildung und der physikalischen Wärmere
gulation ist von der Intaktheit der Regulationseinrichtungen und von den kapazitiven 
Merkmalen der Funktionssysteme abhängig. Außerdem können Atemwegs- und Ma-
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Tabelle 9 
Korrelationen der Blutmeßwerte mit Wachstumskriterien und Alter der Kälber (Correlations of blood measures 

Untersuchung 

15 LT 

30 LT 

60 LT 

90 LT 

Gl 

G2 

Gl 

G2 

Gl 

Ol 

G2 

Blutmeßwert 

MCHC 

P 

Mg 

pH 

PO* 

Hb 

COHb 

BE 

HCOj 

Glukose 

pH 

BE 

HCOj 

Mg 

Hb 

02CAP 

Harnstoff 

BE 

HCO3 

KM 

-0,592** 

-0,635** 

-0,686** 

-0,615** 

0,565** 

-0,67** 

-0,62** 

DIKM 

0,541** 

-0,544** 

0,596** 

-0,642** 

-0,728** 

-0,631** 

0,583** 

-0,552** 

-0^569** 

0,635** 

-0,587** 

kg/d 

0,548** 

0,548** 

0,666** 

-0,623** 

-0,686** 

-0,581** 

0,548** 

0,612** 

-0,57** 

Alter 

-0,732** 

-0,619** 

0,573** 

-0,636*+ 

-0,713** 

-0,712** 

-0,645** 

**p<0,01 

gen-Darm-Erkrankungen je nach Grad der Ausprägung den Energieumsatz und die 
Temperaturregulation beeinflussen. Obwohl Untersuchungen nur an Tieren vorge
nommen worden sind, die klinisch unauffällig und nicht in einer Behandlung einbezo
gen waren, können Nachwirkungen derartiger Bedingungen nicht gänzlich ausge
schlossen werden. 
Die auffälligsten Änderungen zwischen den Alterspunkten waren am Säure-Basen-
Status, an den biochemischen und hämatologischen Variablen festzustellen (Tab. 8). 



40 
STEINHARDT; THIELSCHER: Wachstum und Enlwicklungsqualität von Milchrindkälbem in Gruppenhaltung 

Änderungen des Säure-Basen-Status stehen mit der ventilatorischen Funktionssteige
rung sowie mit der unterschiedlichen Reaktion der Tiere auf Fangen, Fixieren und auf 
die Nähe von Menschen in Verbindung. Änderungen von pC02, BE, HC03, p02 und 
pH sind daher unterschiedlich bei Kälbern verschiedenen Alters, denn die Tiere reagie
ren je nach Entwicklungsgrad, Alter und Reaktionstyp unterschiedlich auf Manipula
tionen. Metabolische Einflüsse durch vermehrtes Anfluten von Säuren (Milchsäure, 
Fettsäuren) sind anscheinend nicht von größerer Bedeutung, denn Korrelationen (hier 
nicht weiter angeführt) waren zwischen pH, BE, pC02 und HC03 nachweisbar, nicht 
dagegen zwischen diesen Meßgrößen und Laktat. Negative Beziehungen mit Wachs
tumskriterien bei 60 und 90 LT (Tab. 9) deuten auf die unterschiedliche Konstitution 
der Tiere hin. 
Zunahmen von Totalprotein und Albumin sind auf die vermehrte Bildung durch die 
Leber und andere Körpergewebe sowie auf die Verteilung in den Körperkomparti-
menten zurückzuführen. Zunehmende Harnstoffkonzentrationen ab 60 LT bei allen 
Kälbern sind Ausdruck der sich entwickelnden Vormagenverdauung und der verbes
serten Verfügbarkeit von Proteinen und Aminosäuren, was unter bestimmten Bedin
gungen zu quantifizierbaren Beziehungen wie zwischen Harnstoffkonzentration und 
KM bei 90 LT führen kann (Tab. 9). Individuell unterschiedliche Intensitäten des 
Muskelstoffwechsels und die Änderungen der Kreatininkonzentration des Blutes in 
Abhängigkeit von der Nierenfunktion können die Ursache dafür sein, daß Beziehun
gen zur KM der Kälber in dieser Lebensperiode nicht gefunden werden konnten. Die 
Abnahme der Kreatininkonzentration, die in den ersten Lebenstagen stärker erfolgt 
(KURZ und WILLET, 1991), setzt sich über die ersten Lebenswochen und in dieser 
Untersuchung sogar bis zu 90 LT fort. Stärkere, vom Ausgangswert abhängige Ände
rungen zwischen 30 und 60 LT (Abb. 1) können wahrscheinlich durch die Reifung 
der Nierenfunktion und den geänderten Wasserdurchsatz durch den Tierkörper bedingt 
sein. Der Konzentrierungsmechanismus der Nieren wird z. B. erst zwischen 30 und 60 
LT vermehrt wirksam (ABOUZITE et al., 1997). 
Wenig ist über die Blutglukoseregulation der Kälber während der Entwöhnungsperiode 
bekannt. .Plasmaglukose,- und Insulinspiegel verringern sich während und nach der 
Entwöhnungsperiode (BREIER et al., 1988; HUGI u. BLUM 1997), deren Regulation 
kann jedoch durch mehrere Faktoren und insbesondere durch die Art der Ernährung 
beeinflußt werden und weist eine beträchtliche interindividuelle Variation auf. Ver
stärkte Abnahmen der Glukosekonzentration bei Kälbern sind auf vermehrte Beifutter
aufnahme und gute Entwicklung der rumenalen Verdauung sowie auf eine effiziente 
Glukoseregulation zurückzuführen, denn mit Milchaustauscher (DOPPENBERG und 
PALMQUiST, 1991) und intensiv mit Milch ernährte Kälber (HOSTETTLER-ALLEN 
et al., 1994) haben höhere Glukosekonzentrationen und Insulinaktivitäten als rumenie-
rende Tiere. Bei 4 bis 6 Wochen alten Kälbern ist eine verstärkte insulinabhängige 
Utilisierung der Glukose bei Tieren mit Eisenmangel nachgewiesen worden 
(HOSTETTLER-ALLEN et al., 1993). Die Skelettmuskulatur nimmt bei wachsenden 
Tieren den größten Teil der verfügbaren Glukose auf (WEEKES, 1991). Eine große 
interindividuelle Variabilität des Muskelmetabolismus, die genetisch und durch kör-
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perliche Aktivität bedingt ist, und auch des Glukosetransporters GLUT4 und der 
insulinstimulierten Glukosetransportrate wurde bei Kälbern festgestellt (HOCQUETTE 
et al., 1997), wobei die GLUT4-Menge in den Skelettmuskeln bei prärumenierenden 
und rumenierenden Tieren im gleichen Alter annähernd gleich war, ausgenommen der 
M. masseter, welcher bei Festfutteraufhahme stärker aktiviert wird. 
Positive Beziehungen zwischen Wachstumsleistung und Blutglukose sowie Mg und 
negative Beziehungen zu pH, BE und HC03 bei 60 LT (Tab. 9) bestätigen die Bedeu
tung der individuellen Entwicklungsqualität und der NahrungsverfÜgbarkeit für die 
Wachstumsleistung. Außerdem wird der unterschiedliche Entwicklungsverlauf von 
Funktionssystemen der Tiere in spezifischen Altersperioden offensichtlich. Auch bei 
90 LT sind positive Zusammenhänge von Wachstumsleistung sowie Hb und Hk nach
weisbar gewesen. Bei Jungtieren vieler Spezies vorkommende hyporegenerative An
ämien stehen mit dem Sauerstoffbindungs- und -abgabevermögen des Hämoglobins 
sowie mit der verringerten Erythropoietin(EPO)-Bildung in Verbindung. Für die als 
„physiologische Anämie" bezeichnete Erscheinung gibt es mehrere Ursachen: (1) die 
Qualität der fetalen Erythropoese und deren Auswirkungen über die in den ersten Le
benswochen vorhandene Erythrozytenpopulation, (2) Anpassung von Regulation und 
Kapazität des erythropoetischen Gewebes begrenzende Faktoren während der postna
talen Wachstumsperiode und (3) Effekte des Geburtsverlaufes auf die Erythrozyten-
menge der neugeborenen Kälber. 
Die Sauerstoffbindungseigenschaften werden durch die Hämoglobinvariante sowie 
durch den Gehalt der Erythrozyten an Diphosphoglycerat (DPG) und Cl und an Proto
nen (pH-Wert) bestimmt. Der in fetalen Rindererythrozyten in 6 mal höherer Konzen
tration vorhandene allosterische Modulator DPG (GUSTIN et al., 1997; STUDZINSKI 
und CZARNECKI, 1980) erhöht die 02-Affinität des HbF gegenüber dem adulten 
Hämoglobinmolekül bei entsprechenden physiologischen Konzentrationen und Tempe
raturen, und es unterscheidet sich auch die Enthalpie für die Sauerstoffbindung, was 
beim Wärmeaustausch zwischen Fetus und Muttertier eine Rolle spielen könnte 
(CLEMENTI et al., 1996), für 02-Utilisierung fetaler Gewebe vorteilhaft, für diejenige 
der Gewebe neugeborener und der Kälber in den ersten Lebenswochen nachteilig ist. 
Ein hoher Anteil von HbF bei neugeborenen Tieren fördert die Beladung des Blutes 
mit Sauerstoff in der Lunge, bedingt jedoch eine verzögerte Entladung desselben im 
Gewebe (KOBAYASHI et al., 1996; KOHZUKI et al., 1994; MORAGA et al., 1996). 
Die bemerkenswerte Variationsweite des HbF-Schwundes bei Kälbern ist bisher wenig 
erklärt und dessen Auswirkung für die 02-Versorgung der Gewebe wenig untersucht 
worden. Körperliche Aktivität fördert bei einer bestimmten Intensität den Erythro-
zytenabbaü und stimuliert die Erythropoese über die vermehrte Erythropoietinbildung. 
Für die Tierart Rind sind dazu keine zuverlässigen Angaben zu finden. 
Geht man davon aus, daß die Hämoglobinderivate HHb, 02Hb und COHb adulter Rin
der nur minimale spektralanalytische Differenzen zu humanen Hämoglobindrivaten 
haben (ZIJLSTRA und BUURSMA, 1997), was bei Multispektralanalyse zu berück
sichtigen ist, so können bei den gleichen Tieren Untersuchungen zwischen den Alters
perioden zuverlässige Ergebnisse bringen. Erhöhte COHb-Anteile sind wahrschein-
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lieh nicht vorrangig auf den CO-Gehalt der Luft zurückzufuhren, sondern ergeben sich 
aus Interferenzen mit HbF. Anteile von MetHb, der oxidierten Form des Hämoglobin
moleküls (Ferrihämoglobin oder Methämoglobin) sind von der Aktivität des mem
brangebundenen Enzyms NADH-MetHb-Reduktase abhängig, welches Fe3+ in Fe2+ 
umwandelt. Die Kapazität der Erythrozyten, oxidiertes Häm zu reduzieren, ist vielfach 
S V T T i S R a t C d 6 r P h y s i o l o § i s c h e n Hb-Oxidation, so daß im allgemeinen 1 bis 2 
/o MetHb nachgewiesen werden können. Zunahmen der MetHb-Fraktion können durch 
Forderung der MetHb-Bildung oder durch Einschränkung der MetHb-Reduktion be
dingt sein. Die Hb-Oxidationsrate kann bei Einwirkung von Medikamenten oder ande
ren Stoffen erhöht sein. Erhöhte MetHb-Anteile mit zunehmendem Alter der Kälber 
zeigen, daß diese Vorgänge wirksam sind, klinisch relevante Anteile werden jedoch 
nicht erreicht. J 

Obwohl die Kriterien der Wachstumsleistung und auch einige Blutmeßwerte beträcht
liche Variationen aufwiesen, konnten enge Beziehungen zu physiologischen Variablen 
nur in wenigen Fällen gefunden werden (Tab. 9). Die Wachstumsbeschleunigung ist 
nicht bei allen Kälbern konstant während der Milchernährungs- und Entwöhnungsperi
ode, und es wären genauere Untersuchungen über Ernährungsqualität und allometri
sches Korperwachstum erforderlich, um die Zusammenhänge mit Blutbestandteilen 
umfassender prüfen zu können. Weiter ist zu berücksichtigen, daß das Alter der Tiere 
einen Einfluß auf die Änderungen hat und daß die individuellen Anpassungsreaktionen 
der Tiere von unterschiedlichen Ausgangsbedingungen ausgehen können und in spezi
fischen Altersperioden in stärkerem Grade erfolgen (Abb. 1 und 2). Enge Korrelatio
nen der Variablen zwischen den Untersuchungen (hier nicht weiter angeführt) und be
sonders solche der Änderungen der Variablen zu dem Ausgangswert bei 15 LT (Abb 1 
und 2) zeigen gerichtete adaptive Vorgänge bei einzelnen Kälbern, deren Entwick-
huigsquahtät durch die Bedingungen des intrauterinen Lebens und zum Teil durch den 
Geburtsverlauf bestimmt ist. 
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