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Entwicklung des Immunsystems bei Kalbern und der
Absetzzeitpunkt in der Mutter-Kalb-Haltung

Zusammenfassung

Die Kolostrumaufnahme innert wenigen Stunden nach Geburt ist fiir jedes Kalb
Uberlebenswichtig. Da es ohne Antikorper zur Welt kommt ist es auf den Transfer der
maternalen (=mutterlichen) Antikorper Gber das Kolostrum (=Biestmilch) angewiesen. Diese
Antikorper sind sehr umgebungsspezifisch und verschaffen dem Kalb eine passive
Immunitat, um gezielt auf bestimmte Krankheitserreger reagieren zu kénnen. Befinden sich
Kuh und Kalb in der gleichen Umgebung, haben Kontakt zueinander und sind dadurch dem
gleichen Erregerspektrum ausgesetzt, sind die Kalber auf bestmogliche Weise vor
Krankheitserregern geschitzt. Im Unterschied zur heute in der Milchproduktion tGblichen
mutterlosen Kadlberhaltung, bei welcher die frischgeborenen Kalber von der Mutter getrennt
und in einer anderen Umgebung gehalten werden, profitieren Kalber in Mutter-Kalb-
Haltung besonders von diesem natirlichen, umgebungsspezifischen Schutz gegentiber
Krankheitserregern. In wissenschaftlichen Studien wird zudem beschrieben, dass das Saugen
am Euter und die alleinige Anwesenheit der Mutter einen positiven Einfluss auf die
Aufnahme maternaler Antikérper haben kann. Der Kontakt zum Muttertier kann also die
Resistenz des Kalbes gegentiber Krankheitserregern erhéhen.

Noch wahrend das Kalb durch maternale Antikorper geschiitzt ist (passive Immunitat)
beginnt es mit der Produktion eigener Antikdrper (aktive Immunitat). Wahrend dem
Ubergang von passiver zu aktiver Immunitét spricht man von der ,immunologischen Liicke”,
da das Kalb wahrend dieser Zeit anfalliger ist fiir Infektionskrankheiten. Je nach Kalb zeigt
sich diese erhohte Anfalligkeit zwischen der 2. und 7. Lebenswoche. Das gesamte
Immunsystem des Kalbes macht also nach seiner Geburt eine Reifung durch; je alter das
Kalb, umso kompetenter ist grundsatzlich sein Immunsystem (Antikdrperspiegel,
Immunzellen, lymphatisches Gewebe). Es kann davon ausgegangen werden, dass die
allermeisten Kalber ab der 12. Lebenswoche liber eine ausreichende aktive Immunitat
verfligen, um eine Infektion bekampfen zu kénnen.

Es gibt viele Faktoren, welche das Immunsystem beeinflussen. Stress hat einen negativen
Effekt auf das Immunsystem, d.h. ist ein Kalb einem starken Stressor ausgesetzt fiihrt dies zu
einer vorlibergehenden Immunsuppression. Fallen Stressoren wie das Absetzen, ein
Transport, eine Umstallung, Hitze o0.3. in die Zeit der ,,immunologischen Liicke” ist das Risiko
zu erkranken stark erhoht. In Verbindung mit einem erhohten Erregerdruck, welchem ein
Kalb beim Verlassen des Geburtsbetriebs meist ausgesetzt ist, ist unter diesen Umstanden
der Einsatz von Arzneimitteln wie Antibiotika praktisch unumganglich.

Aufgrund der Entwicklung des Immunsystems erachten wir ein Mindestalter von 12 Wochen
fiir das Absetzen des Kalbes als angemessen. Eine Trennung von Mutter und Kalb nach nur
wenigen Tagen oder Wochen ist weder im Sinne einer guten Kdlbergesundheit und eines
damit verbundenen reduzierten Antibiotikaeinsatzes noch im Sinne des Tierwohls.



Einleitung
Kalberhaltung in der Milchproduktion

Heute werden Kalber in der Milchproduktion lblicherweise kurz nach der Geburt von ihrer
Mutter getrennt und anschliessend ohne Kontakt zur Mutter oder anderen Kiihen, meist
einzeln in sogenannten Kalberiglus oder alternativ gruppenweise in Kalberbuchten gehalten.
Die fiur die Aufzucht vorgesehenen weiblichen Kalber bleiben liblicherweise auf dem
Geburtsbetrieb und werden schliesslich als hochtrachtige Farsen in die Milchkuhherde
integriert. Als Kdlber erkranken sie oft an verschiedenen Infekten, insbesondere der
Atemwege und des Magendarmtraktes. Die mannlichen und die nicht fiir die Nachzucht
eingesetzten weiblichen Kalber verlassen bereits im Alter von rund 3 bis 4 Wochen den
Geburtsbetrieb und werden auf einen Mastbetrieb transportiert (Branchenlésung setzt auf
Mindestalter: 21 Tage und Mindestkorpergewicht: 65 kg; (Bahler & Kaske)). Das Entnehmen
aus der gewohnten Umgebung, der Transport, die neue Gruppenzusammensetzung auf dem
Mastbetrieb und die damit verbundene Futterumstellung ist fir die Kalber mit starkem
Stress verbunden. Stress wiederum reduziert die Fahigkeit des Immunsystems addquat auf
Pathogene reagieren zu konnen (Verbrugghe, et al., 2012). Hinzu kommt, dass am neuen Ort
Kalber aus den unterschiedlichsten Betrieben in Gruppen zusammengefihrt werden und
damit auch viele verschiedene, den Kalbern noch unbekannte Krankheitskeime
zusammentreffen. Daher ist es umso wichtiger, ein Tier einer solchen physischen und
psychischen Belastung erst dann auszusetzen, wenn dessen Immunsystem so weit
entwickelt ist, dass es eine reale Chance hat, diese grosse Herausforderung auch meistern
zu kénnen.

Absetzalter in der Mutter-Kalb-Haltung

In der muttergebundenen Kalberaufzucht (MuKa) haben alle Kalber taglich Kontakt zu ihren
Miuttern und bleiben langer als tblich auf dem Geburtsbetrieb. Ein einheitlich definiertes
System der MuKa-Haltung gibt es jedoch nicht. Zudem variiert das Absetzalter und damit
auch die Verweildauer der Kalber von Betrieb zu Betrieb, da es noch keine Regelungen gibt.
In diesem Bericht soll anhand der bestehenden Literatur aufgezeigt werden, ab welchem
Alter das Absetzen der Kalber von ihren Mittern in Bezug auf die Kalbergesundheit als
sinnvoll beurteilt werden kann.

Kalbergesundheit und Antibiotikaverbrauch

Antibiotika sind wichtige Medikamente im Kampf gegen bakterielle Erkrankungen. Jedoch
konnen Bakterien Resistenzen gegen antimikrobielle Wirkstoffe entwickeln, vor allem wenn
sie haufig und nicht in der effektiven Dosis Antibiotika ausgesetzt sind. Heute gelangen viele
Medikamente und/oder deren Riickstidnde in die Umwelt, u.a. auch tber die
Nutztierhaltung. Die den Nutztieren verabreichten antimikrobiellen Wirkstoffe werden
letztlich vom Tierkorper wieder ausgeschieden und gelangen so in die Giille, welche



wiederum auf den Feldern verteilt wird. Dies ist schadlich fiir die Natur und fihrt zum
Rickgang der Artenvielfalt. Zudem beglinstigt es die Entwicklung von Antibiotika-
Resistenzen, das heisst, es flihrt zu einem Verlust der Wirksamkeit dieser antimikrobiellen
Therapeutika. Dies ist auch fiir den Menschen problematisch. So werden Veterinar- als auch
Humanmediziner angehalten, Antibiotika nur wenn nétig, zielgerichtet (entsprechend der
Empfindlichkeit des Erregers gegenliber dem eingesetzten Wirkstoff) und insgesamt in
moglichst geringem Masse einzusetzen. Durch die vermehrte Aufklarung der Tierarztinnen
und Landwirtinnen und der «Strategie Antibiotikaresistenzen Schweiz» (StAR) des Bundes
konnte die Antibiotikagabe in der Schweizer Nutztierhaltung in den letzten Jahren insgesamt
gesenkt werden (Abb. 1) (ARCH-Vet, 2020).
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Abb. 1 Anteil verkaufter Wirkstoffklassen bei Nutztieren 2010 bis 2019 (in kg) (ARCH-Vet 2020)

Jedoch ist der Verbrauch nach wie vor hoch und antimikrobielle Wirkstoffe werden auch
weiterhin prophylaktisch und gerade in der Kalbermast sehr systematisch eingesetzt
(Laderach 2018, Gresset, Dani, et al. 2019). In der Landwirtschaft geht es um die Pravention
eines libermassigen Einsatzes von Antibiotika, indem die Haltung der Tiere optimiert und
deren Immunsystem gestarkt wird. Dadurch wird die Gesundheit der Tiere geférdert, was zu
einem reduzierten Einsatz von Antibiotika fiihrt, und damit zur Reduktion der Resistenzen
beitragt (Gresset, Dani, & Python, 2018). Ein System, wie es die gangige Kalberhaltung/-
mast in der Milchproduktion darstellt, l1asst den Landwirten und Tierdrzten nur wenig
Spielraum: Die Kélber sind in einer geschwachten Phase mit einem noch «unreifen»
Immunsystem einem hohen Erregerdruck ausgesetzt. Unter solchen Umstdanden ganzlich auf
den therapeutischen und/oder prophylaktischen Einsatz von Antibiotika zu verzichten, ware
aufgrund des daraus resultierenden mangelhaften Tierwohls in aller Regel nicht vertretbar.

Um einen deutlich reduzierten Antibiotikaverbrauch in diesem Bereich nachhaltig erzielen
zu kénnen, sind deshalb Anderungen am System nétig. So fordert auch die Schweizer



Tierarzteschaft neue Systeme, welche die Notwendigkeit von Tierarzneimitteleinsatzen
deutlich reduzieren (GST, 2020).

Gesiindere Kdlber in der Mutter-Kalb-Haltung?

Die muttergebundene Kalberaufzucht stellt als natirlichste Form der Kalberhaltung auf
Milchviehbetrieben ein solch gefordertes System dar. Die Kalber bleiben langer auf dem
Geburtsbetrieb und werden nicht oder zu einem spateren Zeitpunkt als tblich auf einen
Mastbetrieb gegeben. Bleiben Kalber auf dem Geburtsbetrieb sind sie weder dem
Transportstress noch den zahlreichen unbekannten Pathogenen ausgesetzt. Werden die
Kalber dennoch auf einen Mastbetrieb verbracht sind sie alter als iblich und damit besser in
der Lage mit der herausfordernden Situation selber fertig zu werden — ohne den Einsatz von
antibiotischer Einstallungsprophylaxe. Zuséatzlich berichten die Praktiker der MuKa-Haltung,
dass ihre Kalber seit der Umstellung auf diese Haltungsform generell gesiinder, vitaler und
frohwiichsiger sind und auf dem Geburtsbetrieb kaum Antibiotika bendtigt werden (Kohler
2019). Als einer der moglichen Griinde fiir den positiven Effekt der Haltungsform auf die
Kalbergesundheit wird vermutet, dass das Kalb das Kolostrum und die Milch und damit auch
die darin enthaltenen maternalen Antikorper (Antikdrper, welche von der Mutter
bereitgestellt werden) direkt vom Euter des Muttertiers aufnimmt. Um diese These zu
Uberprifen und mogliche weitere Griinde fiir einen positiven Effekt der Mutter-Kalb-
Haltung auf die Kdlbergesundheit zu eruieren, wurde die vorliegende Literaturstudie mit
Fokus auf die Entwicklung des Immunsystems bei Kadlbern erstellt.

Die Entwicklung des Immunsystems beim Kalb

Saugetiere sind eine erfolgreiche Klasse im Tierreich. Was sie einzigartig macht, ist die Milch,
welche die weiblichen Tiere in speziell dafiir entwickelten Driisen fiir ihre Jungtiere
produzieren. Diese erndhrt das Neugeborene in der ersten Lebensphase. Sie ist optimal auf
die Bediirfnisse des Jungtieres und die Umgebung, in die es hineingeboren wird,
ausgerichtet und ermoglicht dem Neugeborenen so den bestmoglichen Start ins Leben.
Neben Fett, Zucker, Vitaminen, Wachstumshormonen und weiteren Inhaltstoffen sind dabei
auch Antikorper (=Immunglobuline, Ig) ein wichtiger Bestandteil der Milch bzw. des
Kolostrums (Biestmilch) (Hurley, 2003). Antikorper erhalten die Jungtiere je nach Art auch
bereits vor der Geburt tiber die Plazenta. Dies ist unter anderem bei den Primaten, also auch
beim Menschen, der Fall. Bei Huf- und Klauentieren ist die Plazenta jedoch nicht durchlassig
fiir Immunglobuline und somit kommen diese Jungtiere ohne maternale Antikoérper zur Welt
(Abb. 2) (Telemo & Hanson, 1996).
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Abb. 2 Ubertragung der Immunglobuline von der Mutter in den Kreislauf der Nachkommen bei verschiedenen
Tierarten (Telemo & Hanson, 1996)

Die Anlagen des angeborenen (=nativen) Immunsystems - wie es die Bezeichnung bereits
sagt — ist bei allen Tieren bereits bei der Geburt vorhanden. Obwohl die notwendigen
Komponenten des Immunsystems bei neugeborenen Kalbern bereits vorhanden sind, sind
viele davon noch nicht funktionell, bis die Kalber mehrere Wochen alt sind. Die Entwicklung
dauert bis zur Pubertat an (Abb. 3) (Chase, Hurley, & Reber, 2008). Wenn das Immunsystem
des Kalbes erst wenig ausgereift ist, ist es viel anfalliger fir Krankheiten, d.h. das
Infektionsrisiko ist erhoht. Kranke Kalber miissen behandelt werden, und da es sich
teilweise um bakterielle Infektionen (primar oder sekundar) handelt, kommen hier haufig
Antibiotika zum Einsatz.
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Abb. 3: Entwicklung des Immunsystems beim Kalb von der Geburt bis zur Pubertét (Chase, et al. 2008)



Passive Immunitdt durch maternale Antikorper

Bei Tierarten, wie zum Beispiel dem Rind, welche Antikdrper nicht vorgeburtlich Giber die
Plazenta erhalten, ist die Aufnahme von Kolostrum (Biestmilch) unmittelbar nach der Geburt
Uberlebensnotwendig (Weaver, et al. 2000, Bodmer 2013, Felber 2017). Denn insbesondere
im Kolostrum, welches die ersten Mahlzeiten ausmacht, sind Immunglobuline (Ig) in hohem
Masse vorhanden. Diese Antikorper schiitzen das Neugeborene vor Krankheitserregern und
da sie vom Jungtier nicht selber produziert sind, sondern aufgenommen werden, spricht
man hier von passiver Immunitat. Vor allem die Immunglobuline IgG, IgA und IgM werden
vom Muttertier Gber das Kolostrum an ihr Jungtier weitergegeben (Abb. 4) (Hurley, 2003).
Diese von der Mutter zur Verfligung gestellten Antikorper werden nach dem Saugakt Gber
den Darm des Neugeborenen aufgenommen. Dies ist jedoch nur innerhalb der ersten 24h
nach der Geburt moglich, da danach die Darmwand fiir Antikorper nicht mehr permeabel ist
(Tizard, 2018).

Species Immunoglobulin Concentration (mglmL) % Major component immunoglobulin
Blood serum Colostrum Milk Serum Colostrum Milk
Cow IgG-total 25.0 32-212 0.72 88 85 66
(Bos taurus) 1gG, 14.0 20-200 0.6
1gG, 11.0 12.0 0.12
IgA 0.4 3.5 0.13
IgM 3.1 8.7 0.04
FSC 0.5 0.2
Horse IgG-total 21.9 1134 0.39 89 88
1gG(T) 8.2 15.2 0.09
IgA 1.5 10.7 0.48 43
IgM 1.2 5.4 0.03
Pig IgG 21.5 58.7 3.0 89 80
IgA 1.8 10.7 7.7
IgM 1.1 3.2 0.3 70
Dog" IgG 11.1 23.4 0.24 81 68
IgA 0.7 9.8 2.63 85
IgM 1.7 0.8 0.22
Rat® IgG-total 24.6 2.6 -4 96 76 -
1G>, 8.0 0.9 1.53
IgA 0.15 0.8 0.59
IgM 0.77 ND°¢ ND*
Human IgG 12.1 0.43 0.04 78
IgA 2.5 17.35 1.00 90 87
IgM 0.93 1.59 0.10
FSC 2.09 0.02

Abb. 4 Konzentration von Immunglobulinen und prozentualer Anteil der Hauptkomponenten in Serum und
Milchsekreten verschiedener Spezies (Hurley 2003)

Die Konzentration der maternalen Antikorper im Blut des Kalbes in den ersten Tagen nach
der Geburt hangt von verschiedenen Faktoren ab: zum einen vom Zeitpunkt der ersten
Saugakte (je friiher umso besser), zum andern von der Quantitdt und der Qualitat des
Kolostrums (Weaver, Tyler, VanMetre, Hostetler, & Barrington, 2000; Universitdt Bern,
2021). Die Qualitat, also der Gehalt des Kolostrums an wertvollen Inhaltstoffen wie
Antikorpern, hangt wiederum von verschiedenen Faktoren ab wie z.B. der Laktationszahl
der Kuh (Lipp, 2005) und ist von Kuh zu Kuh individuell. Die Quantitdt wird nicht nur davon
beeinflusst, wie viel das Kalb effektiv saugt und damit in dessen Labmagen landet, sondern
auch wie gut es die nétigen Stoffe und Antikdrper im Darm absorbieren kann.



Stressfaktoren, wie beispielsweise Hitze oder die sofortige Trennung vom Muttertier,
hemmen gemass Stott et al. (1976) bzw. (1979b) die Absorption der Antikérper aus dem
Kolostrum. Andererseits gibt es Faktoren, welche eine Absorption der Antikorper im Darm
anregen bzw. steigern. So berichten Studien von einer besseren Absorptionsrate der
Antikorper bei am Euter saugenden Kalbern als bei solchen die das Kolostrum nur Gber die
Flasche erhielten (Selman, EcEwan und Fisher 1971, Stott, Marx, et al. 1979d, Krohn 2001,
Suh, et al. 2003, Tizard 2018). Gemass einer dlteren Studie stehen, harnen und koten
Saugkalber friher nach der Geburt als Trankekalber (Metz & Metz, 1986). Lupoli et al.
(2001) berichten auch von einem generell héheren Oxytocin- und einem tieferen
Cortisolspiegel bei saugenden Kalbern als bei Kilbern, die getrankt wurden, was die
Absorption der Antikorper positiv beeinflusst. Schon alleine die Prasenz der Mutter steht
mit einer erhohten Absorption in Verbindung, auch wenn die Kalber das Kolostrum
trotzdem mit einer Flasche erhalten (Tizard, 2018).

Aktive Immunitat und «immunologische Liicke»

Die Entwicklung des Immunsystems des Kalbes folgt einem generellen Muster (Abb. 5). Man
unterscheidet zwischen der angeborenen (nativen) und der erworbenen (spezifischen /
adaptiven) Immunitat. Die angeborene Immunantwort ist ein wichtiger Teil des
Immunsystems und reagiert als erste auf Infektionen. Alleine vermag sie diese jedoch in der
Regel nicht ausreichend zu bekampfen. Sie dient als Erganzung zum adaptiven
Immunsystem, indem es dieses u.a. aktiviert. Die erworbene Immunantwort reagiert mit
Antikorpern spezifisch auf bestimmte Pathogene (Campbell & Reece, 2009). Nach der
Geburt entwickelt das Kalb mit der Zeit eine aktive, spezifische Immunitat. Da es jedoch
einige Wochen dauert, bis die Menge an selbst produzierten Antikérpern ausreichenden
Schutz vor Infektionserregern bietet, ist es auf eine passive Immunitat durch
aufgenommene Antikorper in der ersten Lebensphase angewiesen (Abb. 3).

Dies geschieht bei Kdlbern durch den Transfer maternaler Antikdrper tiber die Aufnahme
des Kolostrums. Diese Antikorper, grosstenteils IgG, werden dann iber ca. 8-10 Wochen
verbraucht und abgebaut. Parallel dazu beginnt das Kalb selber eigene antigenspezifische
Antikorper zu produzieren, sobald es mit Keimen in Kontakt kommt. Durch den Abbau der
maternalen Antikdrper und den langsamen Aufbau der eigenen Immunabwehr entsteht eine
sogenannte «immunologische Liicke», die je nach Kalb wahrend der 2. und 7. Lebenswoche
in Erscheinung tritt (Abb. 5) (Chase, Hurley und Reber 2008, Hulbert und Moisa 2016, Lopez,
et al. 2020). Wahrend dieser Zeit verfligt das Kalb (iber eine verringerte Konzentration an
Antikdrpern und ist entsprechend anfilliger fiir Krankheiten (Moos, 2006). Es sollte
insbesondere wahrend dieser Zeit vor Stress bewahrt werden, da sich dieser zusatzlich
negativ auf das Immunsystem auswirkt und zu einer Immunsuppression fihrt (May, et al.,
1979). In einer Untersuchung an 20 Kalbern, die Kolostrum (iber die Flasche erhielten,
dauerte der Aufbau der aktiven Immunitat ca. 6 Wochen, wobei die durchschnittliche
Konzentration an 1gG in der 9. Woche am tiefsten war (Haessig, Stadler, & Lutz, 2007). Nach
einer aktuellen Studie zeigen Kalber etwa ab der 12.-14. Lebenswoche einen



Antikorperspiegel mit eigens produzierten Immunglobulinen auf hohem Niveau (Lopez,
Jones, Geiger, & Heinrichs, 2020).
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Abb. 5 Entwicklung der Antikdrperkonzentration im Blutserum (IgG in mg/ml) bei Kalbern von der Geburt bis zur
14. Lebenswoche (grafisch dargestellte Daten aus Chase, Hurley & Reber 2008, Hulbert & Moisa 2016, Wilm, et
al 2018, Lopez, et al 2020)

Die Menge der Antikorper, welche das Kalb von seiner Mutter erhalt, beeinflusst die
Entwicklung des adaptiven Immunsystems des Kalbes. Je mehr Antikdrper das Kalb von der
Mutter erhalt, umso spater steigt der Spiegel der eigens produzierten Immunglobuline. Die
Halbwertszeit der maternalen Antikorper betragt — je nach Antikérper — mehrere Tage bis
mehrere Wochen (Tizard, 2018). Es kann generell gesagt werden, dass je langer das Kalb mit
maternalen Antikdrpern versorgt ist, umso spater beginnt es mit der Produktion eigener
Antikorper in nennenswertem Masse. Da die maternalen Antikdrper eine hemmende
Wirkung auf die Synthese eigener Antikorper haben ist eine Phase der erhéhten Anfalligkeit
zu erkranken («immunologische Licke») unumganglich, einzig der Zeitpunkt ist von Kalb zu
Kalb etwas unterschiedlich.

Wann und warum sind die maternalen Antikérper die besten?

Auch nach der kolostralen Phase werden dem Jungtier Giber die Muttermilch weiterhin
spezifische Antikorper bereitgestellt, wenn auch in deutlich geringerer Konzentration (Abb.
4) (Hurley, 2003). Diese Antikoérper wirken dann lokal z.B. im Darm, da sie nicht mehr ins
Blut gelangen (wie oben beschrieben ist die Absorption nur wahrend den ersten Stunden
postnatal moglich). Im Darm kdnnen sie jedoch weiterhin gegen Erkrankungen des
Verdauungstraktes hilfreich sein. Beim Menschen konnte beispielsweise gezeigt werden,
dass Neugeborene, welche Muttermilch von der Brust erhielten, ein 2.3-fach geringeres
Risiko hatten, an bakteriellem Durchfall zu erkranken als Kinder, welche nicht an der Brust
gestillt wurden (Ruiz-Palacios, et al., 1990). In der Milch wurden dabei spezifische IgA-
Antikorper gegen den Krankheitserreger gefunden. Dies legt nahe, dass die Mutter auf



vorhandene Pathogene reagiert und die entsprechenden Antikorper fiir ihr Kind Gber die
Milch bereitstellt und damit das Immunsystem des Kindes starken kann. Die (werdende)
Mutter reagiert also — wie jedes immunkompetente Lebewesen - auf Antigene, mit welchen
sie in Kontakt kommt, in dem sie dafiir spezifische Antikorper produziert. Natirlicherweise
wird das Jungtier in die gleiche Umgebung hineingeboren, in der auch die Mutter ist und es
kommt folglich mit den gleichen Erregern in Kontakt. Die von der Mutter zur Verfligung
gestellten Antikorper schiitzen ihr Jungtier deshalb sehr spezifisch. Befinden sich Jungtier
und Muttertier jedoch in unterschiedlichen Umgebungen (z.B. in anderen Stallungen, auf
unterschiedlichen Betrieben) und haben keinen Kontakt zueinander, fehlt dem Jungtier der
umgebungsspezifische Schutz durch die ,passenden” maternalen Antikérper und die
Wahrscheinlichkeit, dass es erkrankt ist hoch. Dieser physiologisch adaptive Schutz durch
maternale Antikorper ist auch die Grundlage fiir eine pranatale Impfung des Muttertiers mit
Erregern aus dem Kalberstall (d.h. der Tierarzt imitiert hier mit seiner Impfung die
Anwesenheit von Krankheitserregern in der Natur).

Einfluss des Saugens und des Mutterkontakts auf die Antikrper-Absorption

Eine Studie an Kalbern zeigte, dass Kalber mit infektidsen Durchfallerkrankungen meist eine
tiefere IgG-Konzentration (Immunglobulin Gamma) im Blut aufweisen (Lipp, 2005). Die
ersten Immunglobuline - der grosste Anteil sind 1gG - erhalten die Kalber Gber das Kolostrum
unmittelbar nach der Geburt. Die Konzentration von IgG in der Biestmilch hangt unter
anderem von der Anzahl Laktationen des Muttertiers ab (Lipp, 2005). So weisen primipare
(=erstgebarende) Kiihe generell ein qualitativ schlechteres Kolostrum auf als dltere Kihe
(Weaver, Tyler, VanMetre, Hostetler, & Barrington, 2000; Fukushima, Kibushi, Sakase, &
Noda, 2004). Larson, Pierce und Randle (1998) beschreiben, dass mit der Flasche oder
Sonde verabreichtes Kolostrum oder Kolostrumersatz nicht so effektiv war, wie das
natirliche Saugen und es reduzierte die Erkrankungs- und Todesrate nicht. In einer dlteren
Studie (Stott, Marx, Menefee, & Nightengale, 1979d) wurde festgestellt, dass der passive
Transfer von Immunglobulinen, insbesondere die maximale Absorptionsrate von
Immunglobulinen aus dem Diinndarm, bei den Kélbern, die Kolostrum direkt vom Euter der
Mutter aufnahmen, héher lag als bei Kalbern, die mittels Saugflasche getrankt wurden.
Vermutet wird ein spezieller Faktor (mdglicherweise ein Hormon im Driisensekret), der im
frischen Kolostrum auf das Kalb lbertragen wird und wie ein Botenstoff die Aktivitat der
Darmepithelzellen anregt und einen raschen Transport der wichtigen Inhaltsstoffe in den
Blutkreislauf stimuliert. Ahnlich positive Effekte durch das Saugen bei der Mutter auf die
Immunglobulin-Absorption bei Kadlbern beschreibt Tizard (2018). Bei am Muttertier
saugenden Kalbern wurde 48h nach der Geburt eine durchschnittlich héhere IgG-
Konzentration beobachtet, als bei Kdlbern die von ihrer Mutter getrennt gehalten wurden
(Selman, EcEwan und Fisher 1971, Suh, et al. 2003). Dieser Effekt konnte im Rahmen einer
Feldstudie, die verschiedene Haltungsformen mit und ohne Kuhkontakt (Mitter und
Ammen) miteinander verglich, nicht wiederholt werden. Es wurde jedoch allgemein
festgestellt, dass der Gehalt an Totalprotein im Blut der Kalber durch den Kuhkontakt



(Mutter und/oder Ammen) positiv beeinflusst wurde (Hillmann, Bruckmaier, & Buchli,
2019). Der Totalprotein-Wert wird u.a. durch die Menge an Immunglobulinen beeinflusst.

Entscheidend ist in jedem Fall, dass das Kalb wahrend den ersten Stunden nach der Geburt
das Kolostrum auch aufnimmt. Deshalb ist es wichtig, dass der Landwirt/die Landwirtin die
ersten Saugakte (iberwacht und falls nétig (z.B. bei zu schwacher Sauglust nach einer
Schwergeburt) unterstitzend eingreifen kann.

Kalbergesundheit und die Trennung vom Muttertier

Als Grund fur die rasche Trennung von Kalb und Kuh wird nebst den wirtschaftlichen
Aspekten (mehr Milch fiir den Verkauf) auch der Schutz des Kalbes vor moglichen
Krankheitserregern, welche von der Mutter (ibertragen werden kdnnten, genannt. Trotz der
weit verbreiteten liblichen Praxis gibt es gemass Beaver et al. (2019) jedoch keine Evidenz,
dass eine friihe Trennung der Mutterkuh und ihrem Kalb einen forderlichen Effekt auf die
Gesundheit der Kalber hat. Das Vertranken von Milch mittels Kessel, Nuggi oder Flasche
stellt sogar ein Kontaminationsrisiko der vertrankten Milch dar. In verschiedenen Studien
wurden Unterschiede von Kélbern, die mit Kontakt zu einer erwachsenen Kuh (Mutter oder
Amme) aufgewachsen sind, zu Kadlbern ohne Kuhkontakt untersucht. Es konnte unter
anderem mehrfach gezeigt werden, dass kuhgebundene Kalber im Vergleich zu Kalbern
ohne Kuhkontakt eindeutig schneller bzw. in hdheren Tageszunahmen an Gewicht zulegen
und weniger Fehlverhalten zeigen (wie z.B. gegenseitiges Besaugen) (Ehrlich 2003, Froberg,
et al. 2008, Roth, et al. 2009, Johnsen, et al. 2015, lvemeyer, et al. 2016, Zipp 2018,
Eppenstein 2019, Meagher, et al. 2019). Was die Gesundheit der Kalber angeht wurde
einerseits beobachtet, dass es durch kuhgebundene Aufzucht haufiger zu Durchfall kommen
kann (Roth, Barth, Gygax, & Hillmann, 2009). Dieser «diinne Mist» widerspiegelt jedoch
meist keine Infektion, sondern wird durch das Trinken von zu viel Milch ausgel6st. Sofern
das Kalb sich davon wieder erholt ohne sekundaren bakteriellen Infekt, sind hier keine
antibiotischen oder anderen medikamentdsen Behandlungen notwendig. Das Trinken von
zu viel Milch tritt nicht in allen Formen der kuhgebundenen Kalberaufzucht in gleichem
Masse auf. So kann beispielsweise bei der restriktiven Variante der muttergebundenen
Kalberaufzucht die Gbermassige Aufnahme von Milch minimiert werden, indem vor dem
Saugen ein Teil der Milch gemolken wird. In weiteren Studien konnte gezeigt werden, dass
der Gesundheitszustand von Kalbern mit langfristigem Kuhkontakt tendenziell besser ist
(Hillmann, Bruckmaier, & Buchli, 2019). Beaver et al. (2019) schreiben u.a. sogar von einem
positiven Effekt des Saugens am Euter auf Kalberruhr und einer tieferen Mortalitat aufgrund
Durchfallerkrankungen bei muttergebunden aufgezogenen Kalbern im Vergleich zu Kalbern
die mutterlos gehalten und mit dem Eimer getrankt wurden. Kalber in kuhgebundener
Aufzucht erhielten nach Eppenstein (2019) weniger oft antimikrobielle Behandlungen. Es ist
jedoch zu beachten, dass viele Faktoren eine wichtige Rolle im Zusammenhang mit der
Kalbergesundheit spielen. Dies erschwert einen absoluten Vergleich von Haltungssystemen
auf Praxisbetrieben enorm. Erst recht, wenn die Anzahl der Betriebe eher tief ist, jeder
etwas anders wirtschaftet und kein System gleich ist wie das andere (z.B. bzgl. Kontaktdauer



zur Kuh, Mutter oder Ammen, Stallklima, Hygiene, um nur ein paar dieser Faktoren zu
nennen). Bei den Haltungssystemen der kuhgebundenen Aufzucht (Kontakt zu Mutter oder
Ammen) verandert sich die Art der Arbeit im Vergleich zur herkdommlichen Kalberhaltung in
der Milchproduktion insofern, als dass Kalber nicht mehr vom Menschen getrankt werden,
der Fokus aber vermehrt auf die Tierbeobachtung gesetzt werden soll. Eine gute
Tierbeobachtung und Uberwachung der Kilber ist ebenfalls ein Faktor, der sich positiv auf
die Kalbergesundheit auswirkt. Ausserdem werden heute viele dieser Betriebe dkologisch
bewirtschaftet, weshalb dort mit der Verabreichung von Antibiotika generell
zuriickhaltender umgegangen wird (Eppenstein, 2019).

Muttergebunden aufgezogene Kalber haben bis iber die Kolostralphase hinaus Kontakt zu
ihrer Mutter und kdnnen an ihrem Euter saugen. Wie lange die Kalber bei den Kiihen
bleiben und zu welchem Zeitpunkt sie letztlich von ihrer Mutter abgesetzt werden ist nicht
definiert und wird auch sehr unterschiedlich gehandhabt. Das Absetzen und/oder ein
Verbringen der Jungtiere an einen neuen Ort ist in jedem Fall mit grossem Stress verbunden.
Zum einen soll das Absetzen deshalb moglichst schonend umgesetzt werden, was meist mit
einem schrittweisen Absetzen einhergeht. Das graduelle Reduzieren der Kontakte wirkt sich
positiv auf den Absetzstress von Kuh und Kalb aus (Loberg, et al., 2008). Zum andern ist aus
Sicht der Kalbergesundheit wie bereits beschrieben, der Absetzzeitpunkt so zu wahlen, dass
das Kalb zu diesem Zeitpunkt bereits moglichst gut mit Antikorpern versorgt ist und das
Immunsystem insgesamt einen gewissen Reifegrad erlangt hat. Somit wird es nicht
zwangslaufig erkranken, aufgrund des mit der Veranderung verbundenen Stresses.
Aufgrund der oben beschriebenen immunologischen Liicke sollte diese Trennung nicht vor
der 8.-10. Lebenswoche erfolgen. Gerade bei Kalbern, die (iber eine gute passive Immunitat
verfligen, indem sie quantitativ und qualitativ gut mit maternalen Antikérpern versorgt
wurden, setzt die Bildung eigener Antikdrper erst spater ein. Folglich ist bei solchen Kalbern
eine ausgereifte aktive Immunitat eher erst ab der 12. Lebenswoche zu erwarten (siehe
Abb. 5). Das Immunsystem jedes Kalbes macht eine postnatale Reifung durch. Die
beschriebene Zunahme der Antikérper im Verlaufe der Zeit ist hierfiir nur ein Indikator. So
zeigt sich diese Reifung auch in einer Zunahme der Immunzellen und einem enormen
Ausbau des lymphatischen Gewebes in den Schleimhaduten (Malmuthuge, Griebel, & Guan,
2015). Das bedeutet generell, je dlter das Kalb, umso hdher und breiter seine Resistenz
gegeniber Krankheitserregern. Dies spricht fiir ein Absetzen in fortgeschrittenem
Kalberalter. Auch die Zusammensetzung der Milch, welche spezifisch auf die gesunde
Entwicklung des Jungtiers angepasst ist, und die damit verbundene Ubertragung wichtiger
Inhaltsstoffe wie Vitamine von der Mutter auf das Kalb, spricht flir ein Absetzen erst nach
mehreren Wochen oder Monaten. Aus ethologischer Sicht kann erganzend gesagt werden,
dass ein Absetzen nach mehreren Wochen und Monaten auch der Natur von Kuh und Kalb
(Absetzen mit 6 bis 10 Monaten) am nachsten kommt.



Schlussfolgerung

Die Entwicklung des Immunsystems eines Kalbes hangt von vielen Faktoren ab. In der ersten
Phase steht zusatzlich zum nativen Immunsystem des Kalbes, die passive Immunitat mit
maternalen Antikorpern im Vordergrund. Diese passive Immunitat wird mit der Zeit von der
aktiven Immunitat abgel6st, in dem das Kalb mit der Bildung eigener Antikérper beginnt und
die Konzentration dieser endogenen Antikdrper stark ansteigt.

Antikorper werden vom Muttertier bereits vor der Geburt des Kalbes umgebungsspezifisch
produziert und dem Kalb nach der Geburt Gber das Kolostrum weitergegeben. Der Kontakt
zwischen Muttertier und Kalb hat aufgrund der umgebungsspezifischen
Antikoperbereitstellung einen positiven Effekt auf die passive Immunitat und damit den
Start ins Leben eines Kalbes. Sofern Mutter und Kalb Kontakt zueinander haben und
dadurch mit den gleichen Erregern in Kontakt kommen, ist das Kalb somit sehr gut vor den
prasenten Pathogenen geschiitzt. Wachst das Kalb jedoch in einer anderen Umgebung als
das Muttertier auf und/oder erhilt es nicht in ausreichendem Masse deren Kolostrum und
Milch, kann es nicht unmittelbar auf vorhandene Krankheitserreger reagieren und erkrankt
mit einer hoheren Wahrscheinlichkeit. Die passive Immunitat des Kalbes ist generell umso
besser je umgebungsspezifischer die bereitgestellten maternalen Antikoérper sind. Bei der
Mutter-Kalb-Haltung ist die Umgebung der Mutter auch grosstenteils die Umgebung des
Kalbes, wodurch die maternalen Antikorper sehr spezifisch sind fiir die vorhandenen
Krankheitskeime. Zudem wird in der Literatur beschrieben, dass das Saugen am Euter bzw.
schon die alleinige Anwesenheit der Mutter einen positiven Effekt auf die Absorption der
maternalen Antikdrper im Darm des Kalbes hat.

Die sogenannte «immunologische» Liicke, d.h. der Ubergang vom passiven zum aktiven
Immunsystem, ist aufgrund der negativen Regulierung der maternalen Antikérper
unumganglich. Da der Zeitpunkt dieser erhohten Empfanglichkeit von Krankheiten zu einem
grossen Teil von der Aufnahme der maternalen Antikérper abhangt, kann dieser nicht exakt
und generell fiir jedes Kalb giltig festgelegt werden (Richtwert: zwischen der 2. und 7.
Lebenswoche). Es sollte aus immunologischer Sicht jedoch klar vermieden werden, das Kalb
wahrend dieser Phase grossem Stress auszusetzen, da Stress einen zusatzlich negativen
Effekt auf das Immunsystem hat.

Eine Trennung der Mutter von ihrem Kalb bzw. das Absetzen des Kalbes ist mit Stress
sowohl fir die Mutter als auch fir das Kalb verbunden. Auch fiir ein mutterlos aufgezogenes
Kalb, welches nur von der Milch abgesetzt wird oder ein Kalb, welches in eine neue
Umgebung transportiert wird, bedeutet dies ausgepragten Stress. Aus Griinden der
Kalbergesundheit sollte weder das Absetzen noch ein Umplatzieren des Kalbs auf einen
anderen Betrieb in einer Phase erfolgen, in der das Kalb bereits geschwécht ist, da dann das
Risiko einer Erkrankung des Kalbes und damit auch die Wahrscheinlichkeit von
Arzneimitteleinsatzen stark erhoht ist. D.h. das Absetzen oder das Verbringen des Kalbes in
eine neue Umgebung sollte idealerweise erst dann erfolgen, wenn dessen Immunsystem



moglichst ausgreift ist und dadurch den damit verbundenen Stress ,abfedern”, auf neue
Krankheitserreger reagieren und diese moglichst rasch und effektiv bekampfen kann
(=erhohte Resistenz).

Das Absetzalter bzw. die Trennung vom Muttertier und der z.T. damit verbundene
Umgebungswechsel ist folglich aus immunologischer Sicht umso sinnvoller je alter das Kalb.
Der allergrosste Teil der Kalber verfligt im Alter von 12 Wochen liber eine gut entwickelte
spezifische Immunitat. Da diese Entwicklung jedoch von verschiedenen Faktoren abhangt,
ist dieser Zeitpunkt von Kalb zu Kalb unterschiedlich; gewisse Kalber werden auch bereits
mit 10 Wochen eine Vielzahl an Antikdrper gebildet haben. Da die Reifung des
Immunsystems postnatal stetig zunimmt (Zunahme der Immunzellen und des lymphatischen
Gewebes) und die Milch das Kalb auch iber die kolostrale Phase hinaus mit wertvollen
Inhaltsstoffen versorgt, spricht dies generell flir ein fortgeschrittenes Absetzalter. Werden
Kalber erst mit einem ausgereiften Immunsystem abgesetzt, ist eine bessere
Kalbergesundheit zu erwarten und eine systembedingte Notwendigkeit von
Arzneimitteleinsatzen entfallt. Nicht nur aus immunologischer, sondern auch aus
ethologischer Sicht raten wir von einer Trennung von Mutter und Kalb nach nur wenigen
Tagen oder Wochen dringend ab. Da im Alter von 12 Wochen sowohl von einem guten
Antikorper-Spiegel ausgegangen werden kann als auch das Absetzen mit zunehmendem
Alter der Natur von Kuh und Kalb ndher kommt, erachten wir ein Absetzalter von
mindestens 12 Wochen als angemessen.

Die Mutter-Kalb-Haltung in der Milchproduktion kann durch die langere Verweildauer der
Kalber auf dem Betrieb und der umgebungsspezifischen Versorgung des Kalbes mit
Antikorpern einen Beitrag leisten, um den Antibiotikaverbrauch in der Schweizer
Kalberhaltung zu senken. Dies kommt wiederum Menschen, Tieren und unserer Umwelt
zugute. Je mehr sich diese Haltungsform ausbreitet, desto grosser das Potential einer
insgesamt verbesserten Kalbergesundheit in der Milchproduktion.
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