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Abstract

Title of the paper: Growth performance and adaptation of suckler calves with a different hemoglobin
content of blood from a cow-calf operation

To characterize physiological variables in suckler calves of different developmental quality and fitness
(hemoglobin content of blood low HbG1, moderate HbG2 and high HbG3) at early gowth with uniform
husbandry system on suckler calves (36 German Red Pied, 5 German Black Pied, 17 male and 24 female)
measurements of body weight and blood composition were done repeatedly at 9 — 14, 18 — 25, 28 — 35, 40 — 52
and 59 - 77 days of age. Mean birth weight was not different between groups. Growth performance of calves of
HbG1 was smaller then that of calves of HbG2 and of HbG3. Hematological variables of the calves in the three
groups changed with growth in different ways. Significant mean value differences between groups could be
found for Hb, Hk, MCHC, O,CAP, O,CONT, and plasma iron concentration at all testing points, for O,SAT at
28 — 37 days and for COHb at 59 — 77 days of age. Mean Noradrenalin concentrations were significantly greater
in calves of HbG1 then in those of HbG2 and of HbG3 at 9 — 14 days and 18 — 25 days of age. Relationships
between the quality of erythropoiesis and iron access were assessed considering the changes of the physiological
variables and the initial situation in calves at the first days of life.

Key Words: suckler calves, hemoglobin content of blood, hematological measures, catecholamines, adaptation,
growth performance

Zusammenfassung

Um physiologische Variablen von Saugkalbern mit einer unterschiedlichen Entwicklungsqualitat und Fitness
(Ha&moglobingehalt des Blutes klein HbG1, mittelmalig HbG2 und gro? HbG3) im Verlaufe der frilhen Wachs-
tumsperiode bei einheitlichen Haltungsbedingungen zu charakterisieren, wurden an Saugkalbern (36 Deutsche
Rotbunte, DRB, 5 Deutsche Schwarzbunte, DSB, 17 mannliche, 24 weibliche) wiederholt Messungen der Kor-
permasse und Untersuchungen h@matologischer MelRwerte vorgenommen. Das mittlere Geburtsgewicht war
zwischen den Gruppen nicht signifikant unterschiedlich. Die Wachstumsleistung der Kélber der HbG1 war klei-
ner als die von HbG2 und HbG3. Die hdmatologischen Variablen &nderten sich bei Kalbern der drei Hb-Gruppen
in unterschiedlichem Grade wahrend der Aufzucht. Signifikante Mittelwertunterschiede zwischen den Gruppen
konnten fur Hb, Hk, MCHC, O,CAP, O,CONT und Plasmaeisen an allen Untersuchungspunkten, fir O,SAT bei
28 =35 LT und fur COHb bei 59 — 77 LT nachgewiesen werden. Die Noradrenalinkonzentrationen der Kalber
aus HbG1 waren bei 9 — 14 LT und 18 — 25 LT groRer als jene der Kalber aus HbG2 und HbG3. Zusammen-
hénge zwischen der Qualitat der Erythropoese und der Eisenverfiigbarkeit wurden in Verbindung mit der Ande-
rung physiologischer Variablen der Saugkélbern wahrend des Wachstums eingeschétzt.

Schlisselwdrter: Saugkélber, Hamoglobingehalt des Blutes, hamatologische Blutwerte, Katecholamine, Anpas-
sung, Wachstumsleistung

1. Einleitung

Das genetisch determinierte Wachstumspotential der Kélber kann durch die Nah-
rungsverfugbarkeit und Futterungsintensitat beeinflusst werden und ist in Mutterkuh-
haltungen sowohl von dem Leistungsvermdgen der Kuh (Ubersicht bei SCHOLZ et
al., 2001) als auch von der Entwicklungsqualitat und Vitalitat des Kalbes abhangig.
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Detaillierte Angaben zur Wachstumscharakteristik der Saugkalber und zu den Fakto-
ren, die diese beeinflussen kénnen, sind sparlich. Blutmesswerte der Saugkalber und
deren Anderungen mit dem Alter der Tiere sind an einem genetisch unterschiedlichen
Tiermaterial und teilweise an kleinen Tiergruppen, die unter verschiedenen Bedin-
gungen gehalten wurden, untersucht worden (EGLI u. BLUM, 1998; REECE, 1984;
REECE et al., 1984; RICE et al., 1967; THIELSCHER, 1994; STEINHARDT et al.,
1995; STEINHARDT u. THIELSCHER, 2000). Es ist aus mehreren Griinden von In-
teresse, wie die Anpassung der Kélber in den ersten Lebensmonaten unter Bedingun-
gen unbegrenzter Nahrungsverfligbarkeit wie im Falle der Mutterkuhhaltung erfolgen
kann. In der vorliegenden Arbeit wurden Saugkalber mit einem unterschiedlichen Hé&-
moglobingehalt des Blutes (Hb) wiederholt untersucht und deren Wachstumsleistung
und andere physiologische Variablen charakterisiert. Die folgenden Fragen waren von
Interesse: (1) Wie andern sich physiologische Variablen der Saugkalber mit unter-
schiedlicher Entwicklungsqualitdt nach der Geburt im Verlaufe des Wachstums bei
unbegrenzter Nahrungsverfuigbarkeit und bei einheitlichen Aufzuchtbedingungen? (2)
Wie sind die Beziehungen zwischen einigen Variablen in den Kalbergruppen ausge-
pragt ?

2. Material und Methodik

2.1 Tiere, Haltungsbedingungen: Die Untersuchungen wurden in der Mutterkuhherde
des Institutes (Deutsche Rotbunte, DRB, Deutsche Schwarzbunte im alten Typ, DSB)
wahrend der Kalbeperiode 1998/1999 (Winterstallhaltung) vorgenommen und fanden
von Oktober bis Mérz statt (Tab. 1). Die Tiere wurden in Laufboxen (6,5 m x 31,5 m)
mit Stroheinstreu gehalten (20 bis 25 Kuh-Kalb-Paare). Fir die Kalber war zusatzlich
ein separater Stallbereich (5 m x 15,4 m) mit Stroheinstreu erreichbar, in welchem Heu
und Kraftfutter angeboten wurden und eine Selbsttranke installiert war. Von den Lauf-
boxen hatten die Tiere Zugang zum Futtergang, der mit Fanggittern versehen war, und
auf welchem Silage (Gras, Mais) angeboten wurde. Die Abkalbungen erfolgten in
Kalbeboxen (3,3 m x 4,2 m), in welchen die Kuh-Kalb-Paare 7 - 10 Tage blieben. Da-
nach wurden die Tiere in die Laufbox zu den Gbrigen Mutterkiihen gebracht. Altere
Kalber und ihre Muttertiere kamen in eine benachbarte Laufbox mit Teilspaltenboden
und Liegeboxen.

'[abelle 1
Ubersicht zum Tiermaterial (Characteristics of the animals)
Hb-Gruppe 1 Hb-Gruppe 2 Hb-Gruppe 3 Summe
Rasse Deutsche Rotbunte 11 11 14 36
Deutsche Schwarzbunte 1 2 2 5
Summe 12 13 16 41
Geschlecht mannlich 7 4 6 17
weiblich 5 9 10 24
Summe 12 13 16 41

2.2 Untersuchungsablauf, Messungen: Bei einem Alter der Kalber von 9 -14, 18 — 25,
28 - 35, 40 -52 und 59 - 77 LT (in Tabelle 2 auch als Altersperioden 1 bis 5 bezeich-
net) erfolgten Tierwdgungen und Blutuntersuchungen. Mit Hilfe der zugebildeten
Korpermasse und des Alters wurde die Wachstumsrate (WR, kg/d) ermittelt. Zur Blut-
entnahme waren die Kalber mit einem Strickhalfter fixiert worden. In peripheren ve-
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ndsen Blutproben (V. jugularis) wurden der Hamatokritwert (Hk), die Hamoglobin-
konzentration (Hb), Hdmoglobinderivate und -varianten, Gasgehalte und -drucke er-
mittelt. Die Blutproben wurden mit dem AVL 912 CO-Oxylite von Medical Instru-
ments AG, mit welchem neben MessgroRen des Sdure-Basen-Status die Hamoglobin-
konzentration, Sauerstoffsattigung (O,SAT), Sauerstoffkapazitdt (O,CAP) und der
Sauerstoffgehalt (O,CONT), die Hdmoglobinderivate Oxyhamoglobin (O,Hb), Deso-
xyhamoglobin (HHb), Carboxyhamoglobin (COHb), Methdamoglobin (MetHb) und
Sulfhdmoglobin (SHb) ermittelt werden kénnen, untersucht. Hk wurde mit der Mikro-
hamatokritmethode bestimmt. Noradrenalin und Adrenalin wurden mit Hilfe der
HPLC bestimmt.

Tabelle 2
Wachstumsraten (kg/d) der Saugkélber in den Gruppen nach dem Hamoglobingehalt des Blutes, LSM und SEM
(Growth rate of suckler calves within groups by hemoglobin content of blood)

Alter (d) Hb-Gruppe 1 Hb-Gruppe 2 Hb-Gruppe 3
9-14 0,877 1,139 0,931
0,103 0,134 0,109
18- 25 0,805 0,928 1,034
0,051 0,083 0,087
28-35 0,748 0,839*° 1,037°
0,032 0,052 0,068
40 - 52 0,723 0,887" 0,992°
0,049 0,068 0,057
59 - 77 0,764° 0,938" 1,048°
0,034 0,067 0,045

a,b,c : Mittelwerte mit gleichem Buchstaben nicht signifikant verschieden
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Abb. 1; Quantil-Quantil Plots des Alters und der Kérpermasse sowie des Alters und der Wachstumsrate (Insert
links oben), (Q-Q Plot of calf age and body weight and of calf age and growth rate, insert top left)

2.3 Bearbeitung der Ergebnisse, statistische Methoden: Mit Hilfe der Hdmoglobinkon-
zentration des Blutes (Hb) der Kélber ist eine Zuordnung der Tiere zu folgenden Hb-
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Gruppen vorgenommen worden: HbG1: Hb= < 8,4 g/dl; HbG2: Hb 8,5 bis 10,2 g/dI
und HbG3: Hb > 10,2 g/dl. Kérpermasse, Wachstumsrate und Alter der Saugkalber
wurden als Quantil-Quantil Plots dargestellt (Abb. 1). Folgende Gesichtspunkte wur-
den bei der Auswertung berticksichtigt: (1) Prufung der Variablen zwischen den Kal-
bergruppen in den Altersbereichen, (2) Prufung der Variablen zwischen den Altersbe-
reichen in den Kalbergruppen und (3) Prifung der Korrelationen zwischen den Vari-
ablen in den Altersbereichen und in den Kélbergruppen. Die Bearbeitung der Ergeb-
nisse wurde mit PC-Statistik von Topsoft Hannover, mit Systat sowie Sigma Plot von
SPSS Science Software vorgenommen (Korrelations- und Regressionsrechnung,
ANOVA und ANOVA for repeated measures). Mittelwertpriifungen zweier Gruppen
wurden mit dem t-Test und Wilcoxon-Test vorgenommen. Die Irrtumswahrscheinlich-
keiten (Bonferroni adjusted probability) sind in den Tabellen und Abbildungen ange-
geben und, wenn nicht ausdriicklich erwahnt, mit 5 % angenommen worden.

3. Ergebnisse

3.1 Korpermasse

Das mittlere Geburtsgewicht der Kélber war zwischen den Hb-Gruppen nicht signifi-
kant verschieden (HbG1: 43,6 + 4,1 kg; 38 — 49 kg; HbG2: 42 + 3,8 kg; 35 — 48 Kkg;
HbG3: 42,6 + 3,7 kg; 35 — 48 kg; MW + SD, Minimum - Maximum). Die Korper-
masse der Kalber aus HbG3 war ab 30 LT und diejenige der Kélber aus HbG2 ab 50
LT groRer als die der Kélber aus HbG1 (Abb. 1). Die Wachstumsrate war bei HbG1
am kleinsten und bei HbG3 am grolten (Abb. 1). Signifikante Unterschiede der
mittleren Wachstumsrate zwischen den Hb-Gruppen lieRen sich in den Altersbereichen
28 —35LT,40-52 LT und 59 — 77 LT nachweisen (Tab. 2).

Abb. 2: Hamoglobinkonzentration, Hamatokrit, mittlere korpuskuldre Hdmoglobinkonzentration (MCHC) und
Plasmaeisenkonzentration bei Saugkalbern in verschiedenen Altersbereichen, LSM und SEM, Mittelwertunter-
schiede: + p<0,05; * p< 0,01 (Hemoglobin content, hematocrite, mean corpuscular hemoglobin concentration
and plasma iron concentration in suckler calves at different life ages , LSM and SEM)
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3.2 Hé&matologische Variablen, Sauerstoffgehalt des Blutes, Plasmaeisen

Hb, Hk, MCHC, O,CONT und O,CAP waren bei Tieren der HbG3 in allen Altersbe-
reichen groRer als bei jenen der HbG1 und HbG2 (Abb. 2 und 3). Hb und Hk waren
zwischen den drei Gruppen bis zum Alter von 35 LT, dann nur noch zwischen HbG1
und den dbrigen Gruppen signifikant verschieden (Abb. 2). Geringgradige Abnahmen
der Mittelwerte von Hb und Hk der Kalber in den Hb-Gruppen waren bis zum Alter
von 40 -52 LT festzustellen, danach waren gréi3ere Mittelwerte nachweisbar. MCHC
verringerte sich bei Kélbern der HbG1 und HbG2 bis zum Alter von 28 — 35 LT und
wurde danach insbesondere bei Tieren der HbG2 wieder groRer. Die mittlere Plas-
maeisenkonzentration war bei Kélbern der HbG1 kleiner als bei jenen der HbG2 und
HbG3. Sie dnderte sich in den Hb-Gruppen unterschiedlich und war zwischen 18 — 25
LT und 28 — 35 LT bei den Kalbern der drei Gruppen signifikant verschieden (Abb. 2).
O,CONT des vendsen Blutes war bis zum Alter von 28 — 35 LT, O,CAP war bis zum
Alter von 18 — 25 LT zwischen den Kélbern der drei Hb-Gruppen und dann nur zwi-
schen jenen der HbG1 und den Ubrigen Gruppen signifikant verschieden (Abb. 3).
Kélber der HbG1 wiesen den groRten COHb-Anteil des Blutes auf (Abb. 3). Dieser
wurde bei Kélbern der HbG1 mit zunehmendem Alter stetig groRer, bei Kéalbern der
HbG2 und HbG3 wurde er nur bis zum Alter von 18 -25 LT gréRer, war jedoch bei
Kélbern der HbG2 groRer als bei Kalbern der HbG3 (Abb. 3). Signifikante Unter-
schiede des mittleren COHb-Anteils zwischen den Gruppen waren bei 59 - 77 LT fest-
zustellen. Kélber der HbG2 und HbG3 hatten in allen Altersbereichen groRere O,SAT
des Blutes als jene der HbG1, sicher waren die Mittelwertunterschiede nur bei 28 — 35
LT (Abb. 3). Mittelwertunterschiede der Variablen zwischen den Altersbereichen wa-
ren in einigen Fallen sicher (Tab. 3).

C,CONT (mme b

OLAF (mmall)

ALTER (d)

Abb. 3: Sauerstoffgehalt (O,CONT), Sauerstoffkapazitat (O,CAP), Carboxyhamoglobinanteil (COHb) und Sau-
erstoffsattigung (O,SAT) des Blutes der Saugkalber in verschiedenen Altersbereichen, LSM und SEM, Mittel-
wertunterschiede: + p< 0,05; * p< 0,01 (Oxygen content, oxygen capacity, carboxyhemoglobin fraction and
oxygen saturation of blood in suckler calves at different life ages , LSM and SEM)
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Tabelle 3

Ubersicht zu den Mittelwertunterschieden der Variablen zwischen den Altersbereichen 1 bis 5 in den Kalber-
gruppen nach dem Hamoglobingehalt des Blutes (Review of mean value differences of the variables between life
age periods 1 to 5 within calf groups by hemoglobin content of blood)

Hb-Gruppe 1 Hb-Gruppe 2 Hb-Gruppe 3
Héamoglobingehalt 3vs5p=0,0192 1vs3p=0,038
1vs4p=0,0276
Héamatokrit 4vs5p=0,0455
MCHC 1vs 3 p=0,0061 1vs 3 p=0,0002
1lvs4p=0,012 1vs4p=0,0028
2vs 3 p=0,047
Plasmaeisen 1vs 3 p=0,0009 3vs5p=0,0307 4vs5p=0,0413
O,CONT 1vs5p=0,0254
3vs5p=0,013
4vs5p=0,0318
O,CAP 1vs3p=0,0165
1vs4p=0,0224
COHb 1vs5p=0,034
3vs5p=0,037
O,SAT
Noradrenalin 1vs4p=0,0159
1vs3p=0,0353
Adrenalin 2vs 3 p=0,0486

Naradrenalin (nmol/()
Adrenalin (nmolify

=N == om =ar ==

ALTER (d) ALTER (d)

Abb. 4: Noradrenalin- und Adrenalinkonzentration des Blutplasmas der Saugkélber in verschiedenen
Altersbereichen, LSM und SEM, Mittelwertunterschiede: + p< 0,05, * p< 0,01 (Norepinephrine and epinephrine
concentration of blood plasma in suckler calves at different life ages, LSM and SEM)

3.3 Noradrenalin, Adrenalin

Kélber der HbG1l hatten in allen Altersbereichen grofere  mittlere
Noradrenalinkonzentrationen als jene der HbG2 und HbG3 (Abb. 4), sicher waren die
Mittelwertunterschiede im Alter von 9 — 14 LT und 18 — 25 LT. Zwischen den
Altersbereichen waren sichere Unterschiede der Mittelwerte von Noradrenalin und
Adrenalin nur bei Kélbern der HbG1 festzustellen (Tab. 3).
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Abb. 5: Streudiagramm und Quantil-Quantil Plot (Insert) der Hamoglobinkonzentration des Blutes und der
Plasmaeisenkonzentration der Saugkélber (Scatterplot and Q-Q Plot of hemoglobin content of blood and plasma
iron concentration of suckler calves)

4, Diskussion

Die unterschiedliche Wachstumsleistung der Saugkélber der drei Hb-Gruppen bei un-
begrenzter Nahrungsverfligbarkeit (Abb. 1) und Beziehungen biochemischer und hé-
matologischer Konzentrationsmafe mit Kriterien der Wachstumsleistung der Saugkél-
ber, die markant im Alter von 40 — 70 LT hervortraten (REECE et al., 1984; STEIN-
HARDT et al., 2000), stehen unter anderem mit der Erythropoese und der Sauerstoff-
versorgung der Tiere in Verbindung. Verkleinerungen von Hk, Hb (EGLI und BLUM,
1998; KNOWLES et al., 2000; REECE u. HOTCHKISS, 1987; RICE et al., 1967)
und der Plasma-Fe-Konzentration (ADAMS et al., 1992; KNOWLES et al., 2000) in
den ersten Lebensstunden und —tagen, eine Folge der Erweiterung des GefaRsystems
und der damit verbundenen BlutvolumenvergréRerung (vorwiegend Plasmavolumen,
H&modilution) sowie der Einstellung der Regulationsmechanismen, erfolgten in den
Kélbergruppen von unterschiedlichen Niveaus aus und gingen in unterschiedlichem
Grade von statten (Abb. 2). Eine weitere maRige Verkleinerung von Hb und Hk bis
zum Alter von etwa 6 Wochen, die wiederholt festgestellt worden ist (EGLI u.
BLUM, 1998; REECE, 1984; REECE und HOTCHKISS, 1987), kann durch mehrere
Faktoren in Abh&ngigkeit von der Entwicklungsqualitat der Tiere und von den Hal-
tungsbedingungen beeinflusst worden sein. Die Mittelwerte der hdmatologischen Va-
riablen und von Plasmaeisen der Kalber der drei Hb-Gruppen waren teilweise in Uber-
einstimmung mit Angaben anderer Untersuchungen (EGLI und BLUM, 1998;
REECE, 1984; THIELSCHER, 1994), die eine grolRe Streuung der Variablen
aufwiesen, oder lagen sémtlich unter denen (REECE et al., 1984) bei Saugkélbern von
Mastrassen und Kreuzungstieren im Alter von 2 bis 7 Wochen.

Signifikant kleinere Plasmaeisenwerte der Saugkalber von HbG1 (Abb. 2) und die Be-
ziehung zwischen Hb und Plasmaeisen aller Kalber (Abb. 5) deuteten auf eine nicht
ausreichende Fe-Verfugbarkeit bei einem groReren Anteil der Tiere hin, die durch
mehrere Faktoren beeinfluf3t worden sein kann, wie auch an den Verteilungen der Va-
riablen zu sehen war (Abb. 5). Das gleichzeitige Vorliegen weiterer marginaler
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Mangelzustande bei einigen Tieren wie z. B. an Cu oder Mg muss in Erwégung gezo-
gen werden, denn auf Probleme der Mineralstoffverfligbarkeit der Mutterkiihe und der
Saugkalber ist hingewiesen worden (OCHRIMENKO et al., 1998). Eisen ist ein essen-
tielles Element und dient in Hamoglobin, Myoglobin und Cytochrom C zur Bereit-
stellung zellulérer Energie, in Cytochrom P450 und in der Ribonukleotidreduktase ist
es am Xenobiotikametabolismus und an der DNA-Synthese beteiligt. Spezielle Re-
sorptionsmechanismen fur Fe im proximalen Diinndarm sind energieabhéngig, sattig-
bar und von einer intakten Proteinsynthese abhangig. Die Anpassung der Eisenre-
sorption scheint durch bedarfsgerechte Expression von Eisentransportproteinen in der
Birstensaummembran des Duodenum (Divalent cation transporter; DCT1, iron regu-
latory protein, IRP) zu erfolgen (SCHUMANN und HUNDER, 1998). Uber die ent-
wicklungsphysiologische Auspragung dieser Mechanismen der Kalber sind keine Un-
tersuchungsbefunde vorhanden.

RICE et al. (1967) vermuteten die Ursache einer leichten Andmie bei Saugkélbern
(Angus, Hereford, Shorthorn und Kreuzungstiere) im Mangel an fetalem Speichereisen
und im geringen Fe-Gehalt der Milch. Behandlungen unauffalliger Saugkélber ver-
schiedener Mastrassen und von Kreuzungstieren mit Eisendextran (26,4 mg Fe/kg KM
i.m. bei der Geburt und bei 8 Wochen, RICE et al., 1967; 1000 mg Fe zur Halfte s.c.
und i.m. in der 1. und 3. Lebenswoche, REECE et al., 1984) hatten positive Effekte auf
Hb, Hk und MCV wahrend der Aufzucht der Tiere in Weidehaltung und ohne zusétzli-
ches Beifutter, eine Reaktion im Korpergewicht war vom Geschlecht und vom Zeit-
punkt der Behandlung abhangig, nicht bestandig oder gar nicht vorhanden. Die Fe-Re-
serven zum Zeitpunkt der Geburt sind im allgemeinen ausreichend fir die wahrend der
Milcherndhrungsperiode notwendige VergroRerung der Erythrozytenmenge und Mus-
kelmasse, denn die fetale Fe-Anreicherung erfolgt mit grof3er Effizienz (KAKUTA et
al., 1997). Die Erythropoese gegen Ende des fetalen Lebens und die Anpassung an die
O,-Bindungseigenschaften des Blutes der Kuh und an die intrauterine O,-Versorgung
konnen sehr unterschiedlich ausgeprégt sein. Die Auffullung, die Grolie des Speichers
selbst und der Grad der Nutzung des Fe flr die Erythropoese waren an der Variation
der in der Leber vorhandenen Fe-Menge neugeborener Milchrindkélber zu sehen
(MILTENBURG et al., 1991; STEINHARDT et al., 1993). Weniger zuverlassig ist die
Fe-Menge in der Milz und deren Mobilisierung einzuschatzen, die im inneren Fe-
Stoffwechsel eine bedeutende Rolle spielt und durch mehrere Faktoren beeinflusst
werden kann. Die Blutspeicherfunktion entwickelte sich erst starker in den ersten
postpartalen Lebenswochen (Schaf: POTOCNIK und WINTOUR, 1996). Infolge des
Geburtsverlaufes kénnen hohe Anteile der fetalen Erythrozytenmenge in den Eih&uten
verbleiben, so dass den neugeborenen Kalbern eine betrachtliche Menge an Fe nicht
mehr zur Verfugung steht. Der Fe-Gehalt des Kolostrum und der Milch variierte weni-
ger (KUME und TANABE, 1993), die Laktoferrinkonzentration war bei multiparen
Kihen groRer als bei primiparen (TSUJI et al., 1990). Fe-Verluste des Korpers und
Einschrankungen der Aufnahme bei Magen-Darmerkrankungen kénnen in schweren
Fallen, die mit Blutverlusten und mit starken Schadigungen der Darmschleimhaut ver-
bunden sind und Gber langere Zeitrdume bestehen bleiben, von gréRerer Bedeutung
sein.

AuRer der Verfligbarkeit ist die Mobilisierbarkeit und Nutzung des Eisens im Korper
der Kalber und die notwendige Stimulierung der Erythropoese von Bedeutung. Die
von der Schilddriisenfunktion abhéngige Stoffwechselintensitat und insbesondere kor-
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perliche Aktivitdt einer bestimmten Intensitdt beeinflussen Blut-, Plasma- und
Erythrozytenvolumen, fordern den Erythrozytenabbau und stimulieren die Erythro-
poese u. a. Uber die vermehrte Bildung von Erythropoietin (EPO) in der Niere und bei
Jungtieren in den ersten Wochen auch in der Leber. Mit dem Alter der Ké&lber abneh-
mende Mittelwerte von MCHC lassen die Erneuerung und VergroRerung der Erythro-
zytenpopulation, die infolge der forcierten Erythropoese (emergency hematopoesis)
mit einem zunehmenden Anteil unausgereifter groRer Erythrozyten erfolgt, erkennen
(Abb. 2). Auch Behandlungen der Saugkélber in Weidehaltung mit Fe fuhrten zu gro-
Reren Erythrozyten, die mehr Hamoglobin enthielten (REECE et al., 1984). Zuneh-
mende Anteile von COHb bei Kdlbern aller Gruppen bei 18 — 25 LT und spéter insbe-
sondere bei jenen der HbG1 (Abb. 3) sind ein Ausdruck einer stark gesteigerten
Erythropoese, die von einer vermehrten HbF-Bildung begleitet ist. Die unterschiedli-
che O,-Transportkapazitat des Blutes, die von Hb und der Hdmoglobinvariante (HbF,
HbA, HbB) abhéngig ist (CAMBIER et al., 2000; GUSTIN et al., 1997), wurde teil-
weise durch die Herzfrequenz und die Sauerstoffextraktion in den Geweben kompen-
siert (Abb. 2 und 3). Signifikant kleinere Sauerstoffgehalte des Blutes der Kalber aus
HbG1 sprechen fiur eine weitgehende Sauerstoffextraktion in den Geweben dieser
Tiere. GroRere Noradrenalinkonzentrationen bei Kalbern der HbG1 kdnnen Ausdruck
der erhdhten Erregbarkeit und des stirkeren Erregungsgrades sein, denn hypoxische
Zustande haben eine Aktivierung des sympathischen Nervensystems zur Folge. Saug-
kalber wie auch mutterlos aufgezogene Kélber der drei Hb-Gruppen wiesen unter-
schiedliche Aktivitats- und Ruhezeiten sowie auch unterschiedliche rhythmische An-
derungen derselben und der Herzfrequenz im Tagesverlauf auf, die wahrscheinlich
durch die Erregbarkeit, physische Fitness und Ausdauer der Tiere beeinflusst worden
waren (STEINHARDT und THIELSCHER, 2002).

Die Mineralstoffaufnahme war fiir die Saugkalber im wesentlichen mit der Aufnahme
der Hauptnahrstoffe verbunden und auf in diesen enthaltene Mineralstoffe beschrénkt.
Ab einem Alter von 4 Wochen vorgenommene Zufltterungen von Kraftfutter und
Heu an Kalber waren mit einem nur langsamen Anstieg der Beifutteraufnahme ver-
bunden (REECE, 1984; THIELSCHER, 1994), denn bedeutsame Mengen wurden erst
bei 8 Wochen verbraucht. Die genetisch festgelegte Entwicklung sekretorischer Funk-
tionen des Magen-Darm-Kanals (BUDDINGTON, 1992) und die Umstellung dersel-
ben von der Milchverdauung auf diejenige von pflanzlichen Nahrstoffen (Feststoffen)
kann durch den Zeitpunkt der Aufnahme und durch die Menge und Qualitat des soge-
nannten Beifutters beeinflusst werden. Die Verfugbarkeit ibermaRiger Milchmengen,
die bei einigen Kalbern durch Fremdsaugen erreicht worden war, kann zu einer ver-
spateten und verringerten Beifutteraufnahme beigetragen haben. In welchem Malie ein
ausreichender Spurenelementhaushalt, speziell auch Fe-Bestand des Tierkorpers in den
ersten Lebenswochen die Aufnahme und Verwertung von Rauhfutter beeinflusst hat,
ist bisher nicht sicher einzuschatzen. REECE und HOTCHKISS (1987) fanden bei
méannlichen Holstein Friesian Kalbern eine Beziehung zwischen Appetit (Futterver-
weigerung) und Hb, wenn Hb ab dem Alter von 6 Wochen kleiner 7 g/dl war. Be-
kanntlich fordert die Festfutteraufnahme erythropoetische Vorgange und tragt zu gro-
Beren Hb und Hk der Kélber bei, wie an den hamatologischen Variablen ab einem Al-
ter von 50 bis 60 LT zu sehen war (Abb. 2). Die Untersuchungsergebnisse zeigen
Zusammenhénge zwischen der Qualitat der Erythropoese und deren Auswirkungen
uber die in den ersten Lebenswochen vorhandene Erythrozytenpopulation und die Ef-
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fekte der Eisenverfugbarkeit und Mobilisierung wéhrend der friihen Wachstumsperi-
ode auf hamatologische Variablen und die Gewichtszunahme der Kalber.
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