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Aus dem Institut fir Tierzucht und Hygiene der Universitéit Bern
(Prof. Dr. W. Weber)

Serumeisengehalt und Eisenresorptionsversuche beim Jungkalb

Von Heinz Lanz

Allgemeines

Das Muttertier versorgt wihrend der Trichtigkeit den Foten mit Eisen.
Nach der Geburt werden die Eisenreserven des Korpers durch gesteigerten
Verbrauch infolge des Wachstums erschopft und bei der eisenarmen Nah-
rung des Jungtieres mit Milch nur ungenugend nachgefiillt. In der Human-
medizin spricht man in diesem Falle von einer einfachen hypochromen Ani-
mie, die sich in niedrigen Werten von Erythrozyten, Hémoglobin und
Serumeisen duflert. Diese Form von Anidmie ist demnach alimentér bedingt.
Weitaus die meisten postnatalen Andmien unserer Haustiere haben eine ali-
mentére Ursache.

Bei Eisenmangel ist die Resistenz eines Organismus stark herabgesetzt.
Der Zellstoffwechsel ist vermindert. Findet eine Infektion statt, wird das
Eisen, dem als Katalysator in der Abwehr wichtige Aufgaben zukommen,
vom retikuloendothelialen System vermehrt zuriickgehalten. Dadurch
sinkt das Serumeisen und ist nicht mehr zur Himoglobinsynthese disponibel.
Aus einem primér larvierten Eisenmangel wird ein sekundér manifester. Der
Serumeisenspiegel gibt Aufschluf} iiber den Eisenstoffwechsel. Niedrige
Werte bedeuten Eisenmangel; hohe Werte erhalten wir, wenn durch Ver-
schiebung Eisenreserven gebraucht oder angelegt werden. Das Serumeisen
ist die erste Fraktion Eisen, die nach Aufbrauch der Depots absinkt. Ohne
dafl Himoglobin und Serumeisen von ihrer Norm abweichen, kann ein lar-
vierter Eisenmangel in den Depots vorliegen. Zur Erfassung larvierter Ani-
mien werden Eisenbelastungen durchgefiihrt. Die diagnostische perorale
Eisenbelastung beruht auf der Tatsache, daf3 die Eisenresorption der Magen-
Darmwand sich nach dem Bediirfnis richtet. Der Organismus resorbiert so
viel Eisen, wie er fiir seine normalen Funktionen braucht.

Bei guter Eisenresorption steigt der Serumeisenspiegel rasch an, und ein
Defizit kann erkannt werden. :
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Der Serumeisengehalt beim gesunden Jungkalb

Aus Figur 1 geht hervor, dafl der Serumeisenspiegel kurz nach der Ge-
burt absinkt. Die Kurve gibt den durchschnittlichen Serumeisengehalt beim
Jungkalb an, welches als Nahrung nur Milch erhalten hat. Sie verhilt sich
sehr dhnlich wie diejenige, welche Gerwig [1] fiir den Hédmoglobingehalt
beim Saugferkel angibt. Bei der Geburt schwanken die Serumeisenwerte des
Kalbes zwischen 140 und 160 y %, . Schon im Alter von 5-10 Tagen fallen die
Werte unter 100 y 9, ab, um in durchschnittlich zwei Wochen das Minimum
von 40-60 y % zu erreichen. Bei der Entwohnung, mit dem Einsetzen eisen-
reicherer Nahrung, steigt das Serumeisen allméhlich an. Der Wert iibersteigt
wihrend einiger Zeit die Norm der erwachsenen Tiere von 160-170 y %, um
30-40 %, und sinkt schlieflich nach Eindeckung des Defizits wieder auf
diese ab [2].

Serumeisen in y%

200
150
100

50

Anzahl Tage
ol 5 10 15 20 25 30 35 40

Fig. 1. Serumeisenspiegel des Kalbes im Verlauf der ersten 5 Lebenswochen.

Resorptionsversuche

Es galt nun, mit Hilfe eines Eisenpraparates die BeeinfluBbarkeit des
Eisenspiegels im Blut zu untersuchen. Zu diesem Zweck wurde zuerst folgen-
der Versuch durchgefithrt: Bei einem Simmentaler Stierkalb wurde der
Serumeisengehalt nach der Geburt mit der kolorimetrischen Eisenrhodanat-
Komplexmethode bestimmt [2]. Der Wert betrug 144 »9,, sank dann am
6. Lebenstag auf 110 y %, und am 13. Tag auf 76 y %, ab.

Bei einem zweiten Tier fiel der Serumeisengehalt 11 Tage nach der Geburt
bereits auf 50 y9, ab und blieb dann wéhrend fiinf Tagen konstant. In
diesem Zeitpunkt wurde mit dem Eisenresorptionsversuch begonnen.

Zur Verfiigung stand das Eisenpriparat « Ferronicum » der Firma Sandoz
in Basel. Es ist in Dragées zu 0,2 g Ferroglukonat = 22 mg Ferro-Eisen im
Handel. Zur Verabreichung wurden die Dragées fein zerstofen, das Pulver
in etwas Milch aufgeschwemmt und mit der Flasche eingegeben. Der Auf-
nahme des Priparates mit dem fad-metallenen Geschmack setzten die Tiere
anfangs etwas Widerstand entgegen, gew6hnten sich aber rasch daran. Die
einmalige Dosierung betrug 5 Dragées = 110 mg Ferro-Eisen. Die Resorp-
tionskurve im Ablauf von 24 Stunden ist aus Figur 2 ersichtlich. Die Werte
wurden tagsiiber in Intervallen von zwei Stunden bestimmt.
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Bereits zwei Stunden nach der Verabreichung des Préaparates stieg der
Serumeisengehalt von 50 auf 328 y 9%, an, um nach vier Stunden das Maxi-
mum von 398 y Y%, zu erreichen. Im weiteren Verlauf sank der Serumeisen-
gehalt ziemlich rasch, fiel nach zwolf Stunden auf 148 y 9, und erreichte nach
24 Stunden wieder den Wert von 50 y%,. Aus diesem Versuch geht hervor,
daf3 der Verdauungstrakt das verabreichte Eisen rasch resorbiert und der
Organismus selbst das dargebotene Eisen gierig verschlungen hat. Im weite-
ren Verlauf dieses Resorptionsversuches wurde dem betreffenden Tier zwei
Tage und vier Tage nacheinander die gleiche Eisenzulage von etwa 100 mg
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Fig. 2. Serumeisengehdlt nach peroralem Belastungsversuch im Verlauf von 24 Std.

verabreicht. Der Serumeisengehalt, jeweils 24 Stunden nach der Verab-
reichung bestimmt, konnte dabei nicht verbessert werden. Kontrollbestim-
mungen fiir die Resorption, vier Stunden nach Eingabe des Eisens, ergaben
jedoch, daf3 Eisen maximal resorbiert wurde. ;
In einem zweiten Versuch interessierte die Frage, wie lange Eisen un-
unterbrochen verabreicht werden muf}, bis der Serumeisenspiegel merklich
erhoht wird, der Organismus einer Eisenséittigung nahekommt und dadurch
die Resorption durch die Magen-Darmbarriere gechemmt wird, da die Eisen-
resorption nicht wie die Resorption von Na, K, Ca, P, Mg usw. durch
Resorption und Ausscheidung bestimmt ist, sondern unipolar von der Be-
darfsgrofle abhingt. Zu diesem Resorptionsversuch stand ein Stierkalb von
einer Drillingsgeburt zur Verfiigung. Bei Mehrlingsgeburten von normaler-
weise unipar gebirenden Sdugern ist die hypochrome Anémie der Jungtiere
noch ausgeprigter. Es verwundert daher keineswegs, dafl bei dem Drillings-
stierkalb 30 Tage nach der Geburt ein Serumeisengehalt von nur 38 y 9, vor-
gefunden wurde.
In der Folge gestaltete sich der Resorptionsversuch wie folgt: Die tag-
liche, immer zur selben Zeit verabreichte Eisendosis wurde ebenfalls hoch-

gehalten und absichtlich auf 8 Dragées = 176 mg Ferro-Eisen auf einmal
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per os gesteigert, um auch die Vertriglichkeit des Praparates zu priifen.
Wihrend der ganzen Versuchszeit zeigte das Tier keine merklichen Ver-
dauungsstorungen. Es wurde aber mitgeteilt, da die Milch nicht mehr
mit derselben Lust wie vorher und in etwas germgerer Menge aufgenommen
werde. Hingegen unterschied sich das Tier in seinem #uBeren Verhalten
nicht von seinen Stallgenossen. Um Ergebnisse beziiglich Zuwachs, Blut-

bildverdnderung u.a. m. beurteilen zu kénnen, bediirfte es einer Versuchs—
anordnung mit eineiigen Zwillingen.

Unmittelbar vor der Verabreichung der Ferronicum-Dosis wurden alle

24 Stunden etwa 15-20 ccm Blut entnommen und dessen Serumelsen-
gehalt bestimmt (Fig. 3).
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Fig. 3. Serumeisengehalt wahrend 13 Tagen bei peroraler Verabreichung von 176 mg Ferro-
eisen téglich.

In den ersten 5 Tagen des Versuches schwankte der Serumeisenwert
zwischen 38 und 64 v 9,. Nach sieben Tagen wurde ein Anstieg auf 95 99,
erzielt und am 10. Tage ein Wert von 178 y 9%, erreicht. Am 11. Tag konnte
keine Zunahme mehr festgestellt werden. Der Serumeisenspiegel blieb auf
178 y %, stehen. Es wurde daraufhin gepriift ob das Tier noch Eisen resor-
biere. Zu diesem Zweck wurde wieder vier Stunden nach der Verabrelchung
der téglichen Dosis von etwa 170 mg eine Blutprobe entnommen und ein
Anstieg des Serumeisengehaltes von nur 60 y9, (von 178 auf 238 y%,) ge-
funden. Beim ersten Versuchstier mit 50 y %, Grundgehalt stieg nach vier
Stunden der Serumeisenspiegel auf 398 y 9%,, beim zweiten Versuchstier mit
178 y % Grundgehalt auf nur 238 y9, an. Der Anstieg betrigt beim ersten
rund 350 y %,, beim zweiten nur 60 y 9, . Daraus geht deutlich hervor, dafl in
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zehn Tagen bei téglicher Verabreichung von etwa 170 mg Ferro-Eisen das
Serumeisendefizit beim zweiten Versuchstier mit dem extrem tiefen Aus-
gangswert von 38 y %, eingedeckt werden konnte, und dafl das nunmehr ver-
abfolgte Eisenpréparat den Intestinaltrakt ohne resorbiert zu werden pas-
sierte.

Interessanterweise sank der Serumeisenspiegel bereits zwei Tage nach
Einstellen der Eisenverabreichung wieder auf 70 39, woraus wohl der
Schlufl gezogen werden darf, daf3 selbst bei 178 y 9, Eisengehalt des Serums,
der erzwungen worden war, das in diesem Fall larvierte Eisendefizit der
Depots noch nicht vollstdndig eingedeckt worden ist.

Zusammenfassung

Nach der Geburt sinkt der Serumeisenspiegel des Jungkalbes rasch ab,
um nach 14 Tagen das Minimum von durchschnittlich 40 y 9, zu erreichen.
Mit dem vertriaglichen und gut resorbierbaren Eisenpridparat Ferronicum
konnte eine maximale Resorptionsbereitschaft des Intestinaltrakts bewiesen
werden, indem der Serumeisenwert bereits vier Stunden nach der Verab-
reichung des Pridparates auf etwa 400 y 9, erhoht werden konnte. Der
Serumeisenspiegel sinkt dann im Verlauf von 24 Stunden wieder auf den
Ausgangswert ab. Bei ununterbrochener téglicher Gabe von Ferronicum
steigt der Serumeisenwert in 11 Tagen auf 178 y %, an. Dabei zeigt der Re-
sorptionsnachweis vier Stunden nach der Eingabe des Préparates einen An-
stieg von nur noch 60 y %,. Der Serumeisenspiegel ist der Sattigung nahe.

Die Resorptionsversuche zeigen, daB3 der niedrige Serumeisengehalt der
Jungtiere nicht als physiologisch angesehen werden darf, sondern als Eisen-
mangel gedeutet werden mul}, der einerseits durch das Wachstum des Jung-
tieres und anderseits durch die eisenarme Nahrung der Milch hervorgerufen
wird. Dadurch kann die normale Entwicklung und die Gesundheit der Jung-
tiere wesentlich gefihrdet werden.

|

Résumé

La teneur du sérum en fer diminue rapidement apres la naissance du veau, pour
atteindre en 14 jours le minimum moyen de 40y 9%,. On a pu prouver que la préparation
ferrugineuse Ferronicum, bien tolérée et.résorbable, présentait un pouvoir maximum
de résorption par le tractus intestinal. En effet, 'indice ferreux du sérum a pu étre
porté, 4 heures déja apres I’administration de la préparation, & environ 4009 9. La teneur
du sérum en fer retombe ensuite dans les 24 heures & son coefficient initial. L’adminis-
tration journaliére de Ferronicum fait monter 'indice ferreux du sérum de 178 9, en
11 jours. Quatre heures aprés ’administration, la résorption n’est que de 60 y9,. La
teneur du sérum en fer est proche de la saturation.

Les essais portant sur la résorption montrent que la faible teneur en fer du sérum
des veaux ne doit pas étre considérée comme physiologique mais comme une carence
de fer qui est due d’une part a la croissance du jeune animal et d’autre part a ’alimen-
tation lactée pauvre en fer. Le développement normal et la santé des veaux peuvent
de ce fait étre menacés.
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Riassunto

Il contenuto in ferro del siero nel giovane vitello si abbassa notevolmente dopo la
nasita, per raggiungere dopo 14 giorni un minimo medio del 40 9. Col preparato
ferrico Ferronicum, che é tollerato dall’organismo e bene riassorbito, si & provato che
il tratto intestinale & disposto a farne il massimo assorbimento, dato che il contenuto
ferrico del siero ha potuto raggiungere il 400 9, circa gia 4 ore dopo la somministra-
zione del medicamento. Il contenuto del ferro nel siero si abbassa poi di nuovo al
valore di partenza, entro le 24 ore successive. Somministrando in forma continuata
ogni giorno il Ferronicum, il valore del ferro nel siero sale in 11 giorni al 178 y9%,. La
prova di assorbimento fatta 4 ore dopo la somministrazione del preparato presenta
solo un aumento del 60 ¢9%,. Il contenuto di ferro nel siero & allora vicino alla satura-
zione. ;

Le prove di riassorbimento dimostrano che il contenuto basso del ferro nel siero
dei giovani animali non pud essere considerato fisiologico ma patologico causa carenza
di ferro la quale viene causata da una parte dalla crescita del giovane soggetto e
dall’altra dal latte scarso di ferro. Ne risulta che questa carenza mette in serio pericolo
lo sviluppo normale e la salute dei giovani animali.

Summary

The iron content of the serum in calves diminishes quickly after parturition and
reaches a minimum of average 40 y9, within 14 days. Ferronicum is readily absorbed
by the intestinal mucosa. Already 4 hours after administration the iron in the serum
is about 400 y9%,. It decreases within 24 hours to the original level. Permanent daily
administration of ferronicum elevates the level of serum iron up to 178 y%,. In such
cases the absorption test after administration shows an increase of only 60 y9%,, thus
demonstrating an almost complete saturation of the serum.

The absorption tests prove that the low iron content of the serum of young animals
is not a physiological phenomenon but the sequal of iron deficiency, caused by the
growth of the animal and the insufficient iron concentration in the milk. This may
be a certain danger for the development and health of young animals.
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La Thérapveutique cellulaire?

par X. Petignat, Directeur des Abattoirs de Montreux

Depuis quelque temps et & la suite de traitements retentissants, la théra-
peutique cellulaire par injections intramusculaires de cellules animales en
suspension dans une solution physiologique, selon la méthode Niehans,
agite passablement les milieux médicaux de plusieurs pays.

1 Communication & la Sté des vétérinaires vaudois, lors de sa séance du 10 décembre 1955.
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