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Herausgegeben

Schweizer Archiv fiir Tierhellkunde ="

Schweizerischer
Band 115 . Heft 11 . November 1973 Tierdrzte

Schweiz. Arch. Tierheilk. 715: 483-497; 1973

Aus der Klinik fiir Nutztiere und Pferde (Prof. Dr. H. Gerber) der Universitit Bern

Veriinderungen des Roten Blutbildes und der Serumeisen- /-
Konzentration bei Simmentaler Kiilbern ;

von H.R. Scheidegger?

Obschon bereits frither (Lanz, 1955; Kupferschmied, 1957) Normal-
werte des Roten Blutbildes und der Serumeisen-Konzentration berechnet wor-
den sind, schien es uns von Wichtigkeit, Normen zu berechnen, die den heu-
tigen Verhaltnissen entsprechen.

Wir entschlossen uns zur Durchfiithrung dieser Untersuchungen nicht zu-
letzt deshalb, weil wir in unserem Praxisgebiet iiber einen griéfleren Bestand
mit Aufzucht- und Mastkélbern verfiigen, der uns ein geniigend grof3es, homo-
genes und unter praktisch konstanten Bedingungen gehaltenes Tiermaterial
liefern konnte?2.

Material und Methoden

Awuswahl der Kdlber

Wahrend acht Monaten wurden 21 Aufzuchtkélber und 22 Mastkélber
untersucht. Die Aufzuchtkilber waren alle weiblichen, die Mastkilber alle
ménnlichen Geschlechts.

Klinisch kranke Tiere und solche mit erhchten Leukozytenzahlen wurden
von der Untersuchung ausgeschlossen. Alle untersuchten Mastkalber wurden
nach der Schlachtung als bankwiirdig befunden.

Die Aufzuchtkéilber erhielten pro Tier total 570 bis 600 Liter Milch und
von der 3. Lebenswoche an zusdtzlich Heu und Kraftfutter. Zeitweise wurden
sie auch auf die Weide gebracht.

Die Mastkélber wurden nur mit Milch und Milchaustauschern gefuttert
Sie erhielten in steigenden Mengen bis zu sechs Liter Milch und zwei bis drei
Kilogramm Milchaustauscher pro Tag.

1 Dr. H. R. Scheidegger, Postfach 2735, CH-3001 Bern.
2 Herrn Direktor F. Zurflith und dem Stallpersonal der Landwirtschaftlichen Schule Riitti-
Zollikofen danken wir hiermit bestens.
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Methodik

Gewinnung der Blut- und Serumproben

Samtliche Proben wurden durch Punktion der Vena jugularis entnommen.
Als Kaniile verwendeten wir Straul3-Ipo-Blutentnahmenadeln von der Grofle
2,0 x50 mm. Die Probeentnahme erfolgte wochentlich um die gleiche Zeit
(7 bis 9 Uhr, morgens, nach der Fiitterung).

Rotes Blutbild

Das Rote Blutbild wurde nach der in unserer Klinik iiblichen Methodik
untersucht. Es wird deshalb auf die eingehende Beschreibung der einzelnen
Methoden verzichtet. Die folgende Zusammenstellung gibt die notwendigsten
Angaben:

Erythrozytenzahl in mio/ul (E). Coulter Counter Mod. F.

Héamatokrit in Vol9, (PCV). Ecco-Mikrohdmatokrit-Zentrifuge 8000 rpm,
6 min.

Hémoglobinkonzentration in g/100 ml (Hb). Coulter Hamoglobinometer.

Aus E, Hb und PCV wurden berechnet:

MCV = mittleres Erythrozytenvolumen in fl.

MCH = mittlerer Hb-Gehalt der Erythrozyten in pg.

MCHC = mittlere Hb-Konzentration pro Volumeneinheit Erythrozyten in
gHb/100 ml E.

Serumeisen und Kisenbindungskapazitit

Die Bestimmung der Serumeisen-Konzentration und der Eisenbindungs-
kapazitit erfolgte nach der Methode von Lauber (1965).

Bestimmung von Serumeisen (Fe)

Das Prinzip besteht in der Abtrennung des Eisens vom Transferrin durch
das anionaktive Detergens «Teepol», der Reduktion mit Dithionit, der Farb-
komplexbildung mit Bathophenanthrolindisulfonat und der Photometrie.

Die Serumeisen-Konzentration wird in xg/100 ml angegeben.

Bestitmmung der Eisenbindungskapazitit (T1BC)

Serum wird mit Eisenchloridlosung und Magnesiumkarbonat versetzt. Das
Magnesiumkarbonat mit dem als Hydroxyd adsorbierten Kisen wird abzentri-
fugiert und der Uberstand wie eine klare Serumprobe auf Eisen analysiert.

Einheit fir TIBC: 1g/100 ml.
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Resultate

Wir werteten die Ergebnisse fiir die Aufzucht- und Mastkilber getrennt
aus. Es wurden Gruppen mit 10-Tage-Intervallen gebildet. Die Altersgruppe
0 bis 10 Tage wurde in eine zu 0 bis 5 Tage und eine zu 6 bis 10 Tage unter-
teilt, da gerade in den ersten Lebenstagen die groBten Schwankungen zu ver-
zeichnen waren. Ferner fafiten wir die Tiere zwischen 100 und 120 Tagen in
einer Gruppe zusammen.

Rotes Blutbild
Erythrozytenzahl

Die erhaltenen Mittelwerte (x) mit der zugehorigen Standardabweichung
(s) sind aus Tab. 1 ersichtlich.

Tab.1 Erythrozytenzahl (mio/wul)

Altersgruppe Aufzuchtkélber Mastkélber

(Tage) N X S N x S
0-5 17 8,47 0,96 14 7,68 0,92
6-10 15 8,26 1,30 10 7,91 0,85
11-20 22 8,16 0,92 20 7,41 0,91
21-30 30 7,62 0,82 22 7,16 0,87
31-40 25 7,49 0,98 19 6,50 0,92
41-50 28 7,32 0,77 19 6,66 0,97
51-60 28 7,65 0,78 19 6,36 0,98
61-70 28 7,74 0,97 18 6,49 0,85
71-80 30 8,33 0,78 17 6,81 0,96
81-90 24 8,36 0,97 17 6,65 0,56
91-100 30 8,58 0,81 - 12 7,05 0,82
101-120 25 8,98 0,78 15 6,74 0,89

Die Aufzuchtkilber erreichen die tiefsten Werte zwischen 40 und 50 Le-
benstagen, von da an steigt ihre Erythrozytenzahl stetig an bis auf durch-
schnittlich 8,98 % 108/ul mit 101 bis 120 Tagen.

Die Mastkéalber besitzen in den ersten Lebenstagen die grofiten Erythro-
zytenwerte. Vom 30. Tag an schwanken ihre Mittelwerte zwischen 6,36 < 10¢/ul
und 7,05 x 10%/ul. Die Differenzen zwischen den beiden Gruppen sind mit Aus-
nahme der Altersstufe 6 bis 10 Tage (p = 0,25) signifikant (p < 0,05).

Hdamatokrit

Tab. 2 zeigt die Werte fiir den Hamatokriten.

Dieser ist bei beiden Gruppen um die Geburt am gréften und sinkt eben-
falls bei beiden Gruppen bis um den 50. Lebenstag relativ steil ab. Wihrend
bei den Aufzuchtkilbern vom 41. bis 50. Tag ein allméhlicher Anstieg zu be-
obachten ist, bis durchschnittlich 32,8 Vol9, mit 101 bis 120 Tagen, bleibt
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Tab. 2 Haematokrit (Vol9,)

Altersgruppe Aufzuchtkilber Mastkilber
(Tage) N x s N X S
0- 5 17 40,2 3,07 14 35,2 4,26
6- 10 15 37,3 5,36 10 35,1 3,98
11- 20 22 34,9 4,15 20 30,1 4,57
21- 30 30 30,8 3,65 22 21,7 3,86
31- 40 25 28,8 4,52 19 24,0 3,46
41- 50 28 26,8 3,15 19 22,6 4,18
51— 60 27 27,8 4,24 19 21,4 3,81
61— 70 28 28,1 4,10 18 22,0 3,50
71- 80 30 30,6 3,45 147 21,5 2,67
81— 90 24 30,7 2,91 17 21,3 2,76
91-100 30 31,7 2,56 12 21,8 2,75
101-120 25 32,8 2,17 14 20,6 2,17

der mittlere Hamatokrit der Mastkalber konstant tief, d.h. zwischen 20,6 und
22,6 Vol9%,.

Die Differenzen zwischen den beiden Gruppen sind, mit Ausnahme der
Altersstufe 6-10 Tage (p = 0,20), hoch signifikant (p < 0,005).

Hdmoglobin- Konzentration

Tab. 3 gibt die erhaltenen Werte fiir die Himoglobin-Konzentration wie-
der,

Tab. 3 Héamoglobinkonzentration (g/100 ml)

Altersgruppe Aufzuchtkilber Mastkilber
(Tage) N X s N x s
0- 5 1% 13,11 1,16 14 11,56 1,46
6— 10 15 12,51 1,76 10 11,71 1,55
11- 20 22 11,69 1,42 20 10,29 1,65
21- 30 30 10,29 1,35 22 9,08 1,35
31- 40 25 9,56 1,59 19 7,64 1,22
41— 50 28 8,71 1,21 19 7,19 1,51
51— 60 27 9,12 1,55 19 6,82 1,36
61— 70 28 9,30 1,56 18 6,82 1,22
71- 80 30 10,43 1,32 17 6,80 1,11
81- 90 24 10,48 1,06 17 6,74 1,03
91-100 30 10,82 0,96 12 7,05 0,94
101-120 25 11,38 0,69 14 6,56 0,97

Bei beiden Gruppen ist der mittlere Himoglobin-Gehalt um die Geburt am
hochsten und sinkt dann bis zum 41. bis 50. Lebenstage ab. Von da an steigt
er bei den Aufzuchtkilbern bis zur Altersstufe 101 bis 120 Tage wieder an,
wihrend er bei den Mastkéilbern zwischen 6,56 und 7,19 g/100 ml schwankt.

Die Differenzen sind, mit Ausnahme der Altersstufe 6-10 Tage (p = 0,15),
hoch signifikant (p < 0,005).
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Mittleres Volumen des Einzelerythrozyten

Die errechneten Werte fiir MCV sind aus Abb. 1 ersichtlich.
MCYV ist bei der Geburt am groB3ten und sinkt bei beiden Gruppen ohne
signifikanten Unterschied (p < 0,05) bis um den 50. Lebenstag ab. Bei den
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Abh. 1 Mittelwerte von MCV bei Aufzucht- und Mastkilbern

®—#® Aufzuchtkilber
m...m Mastkilber (Gilt fir alle Abbildungen.)

Aufzuchtkilbern bleibt der Parameter dann relativ konstant, bei den Mast-
kélbern sinkt er bis zum Schlul der Untersuchungen signifikant ab (p ab 41.—

50. Tag < 0,05).

Mittlerer Hdmoglobingehalt der Erythrozyten

Abb. 2 zeigt die errechneten Werte fiir MCH.

Der mittlere Himoglobingehalt der Erythrozyten, der bei der Geburt die
héchsten Werte aufweist, sinkt in beiden Gruppen ohne signifikanten Unter-
sehied (p < 0,1) bis zur Altersstufe 21-30 Tage ab. Ab 21.-30. Tag besteht ein
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signifikanter Unterschied (p < 0,005), wobei bei den Aufzuchtkilbern MCH

vom 41.-50. Tag an wieder allméhlich ansteigt, bei den Mastkéilbern bis zum
Schlul der Untersuchungen ein leichter, stetiger Abfall zu verzeichnen ist.

MCH(pg) MCH

16 +

5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Alter (Tage)

Abb. 2 Mittelwerte von MCH bei Aufzucht- und Mastkélbern (27

Mittlere Hdamoglobinkonzentration der Erythrozyten

Abb. 3 zeigt die errechneten Werte fiir die mittlere Hamoglobinkonzentra-
tion pro Volumeneinheit Erythrozyten.

MCHC steigt bei beiden Gruppen ohne signifikanten Unterschied (p < 0,5)
von der Geburt bis zur Altersstufe 11-20 Tage an, fallt dann bei beiden Grup-
pen wieder ab. Wiahrend MCHC vom 41.-50. Lebenstag an bei den Aufzucht-
kélbern stetig bis zum 101.-120. Tag ansteigt, schwankt die Groéfle bei den
Mastkélbern zwischen 30,89 und 32,28 g Hb/100 ml E, (21.-40. Tag p < 0,05;
ab 61. Tag p < 0,005).
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Abb. 3 Mittelwerte von MCHC bei Aufzucht- und Mastkilbern

Serumeisen und Kisenbindungskapazitit

Serumeisen

Die erhaltenen Mittelwerte mit der zugehorigen Standardabweichung sind
aus Tab. 4 und Abb. 4 ersichtlich. Bei beiden Gruppen sinkt der Serumeisen-
gehalt in den ersten Lebenstagen ab. Die Aufzuchtkélber erreichen den tief-
sten Spiegel bei 31-40 Lebenstagen; von da an steigt der Kisengehalt im Serum
steil an. Der Durchschnitt der Mastkélber bleibt zeitlebens unter einer Kon-
zentration von 40 ug/100 ml.

Tab. 4 Serumeisenkonzentration (rg/100 ml)

Altersgruppe Aufzuchtkilber Mastkilber
(Tage) N X S N X 8
0-5 17 73,8 32,3 15 71,1 33,1
6— 10 15 96,9 49,4 10 66,3 33.8
11- 20 22 82,7 52,2 20 67,5 52,4
21— 30 30 82,9 61,3 22 43.9 28,9
31— 40 25 72,4 63,6 19 29,2 26,5
41- 50 28 85,0 87,8 19 31,8 36,3
51— 60 27 99,0 70,1 19 26,3 16,6
61— 70 28 158,0 97,2 18 31,7 24,3
71- 80 30 177,2 75,9 17 25,0 12,9
81— 90 24 182,3 85,2 17 34,8 25,7
91-100 30 189,0 68,8 12 30,7 37,0
101-120 25 175,2 33,3 14 21,0 12,6
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Die Unterschiede fiir die beiden Gruppen sind vom 21.-30. Tage an hoch
signifikant (p 21-30 Tage < 0,025; p ab 61. Tag < 0,0005).

Die groBen Standardabweichungen — besonders in der Gruppe der Auf-
zuchtkilber — widerspiegeln die erheblichen Schwankungen, denen die Serum-
eisen-Konzentration unterliegt. Den kleinsten KEisenspiegel fanden wir mit
7 1g/100 ml bei zwei Mastkalbern im Alter von 39 bzw. 85 Tagen, den hoch-
sten bei einem 84 Tage alten Aufzuchtkalb mit 430 ug/ml.

. +Fe (pg/100mi) EISEN
180 1
170 ¢
160 +
150 +
140 |
130 ¢
120
110 ¢
100 +
%0 {
8o ¢
70
60 \\

50 \

40 } i\ ) ,
30t - /.\‘.\

20 - Y/ \\\t
10

Alter(Tage)
5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Abb. 4 Mittlere Serumeisen-Konzentration bei Aufzucht- und Mastkilbern

Eisenbindungskapazitit

Abb. 5 veranschaulicht die erhaltenen Werte fiir die Eisenbindungskapa-
zitit.

Sie ist fiir beide Gruppen bis zum 21.-30. Tag beinahe identisch, zeigt ab
31.—40. Tag signifikante Unterschiede (p 31-40 Tage < 0,025; p ab 41. Tag
< 0,0005).

Sie steigt bei den Mastkélbern bis auf einen Durchschnitt von 840 ug/
100 ml, wahrend sie bei den Aufzuchtkélbern am Ende der Untersuchungen
426 pg/100 ml betragt.
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Abb. 5 Mittlere Eisenbindungs-Kapazititen bei Aufzucht- und Mastkiilbern

Beziehung vom Serumeisen zur Hdmoglobin- Konzentration

Abb. 6 zeigt die Beziehung von Fe (x-Achse) zu Hb (y-Achse).

Werden bei den Aufzuchtkélbern simtliche Werte miteinander verglichen,
so kann keine Korrelation gefunden werden (r = —0,07; p < 0,40). Vergleicht
man die Werte ab 21. Tag, erhélt man die folgende Gleichung:

V. (ab 21. Tag) = 0,01 x4 + 8,65 ry = 0,66 (p < 0,05)
Fiir die Mastkélber besteht fiir saimtliche Werte eine sehr gute Korrelation:

vy = 0,1xy + 4,19 ry = 0,96 (p < 0,001)

Beziehungen der einzelnen Parameter zueinander

Zu den Werten der einzelnen Parameter wurden die Korrelationskoeffizien-
ten berechnet.

Hb zu E: rAufzuchtkalber = 0,71 (p < 0,01)
rMastkélber = 0,92 (p < 0,001)
PCV zu Hb:  rAufzuchtkilber = 0,99 (p < 0,001)
rMastkélber = 1,00 (p < 0,001)
PCV zu E: rAufzuchtkalber = 0,61 (p < 0,05)
"Mastkélber = 0,91 (p < 0,001)
Fe zu TIBC:  rAufzuchtkilber = —0,42 (p 0,1-0,05)
"Mastkélber = -0,92 (p < 0,001)
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Fe : Hb
Hb(g/100mI)

124

1n+

A 4 ' ' ' . 4
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Abb. 6 Beziehung von Fe zu Hb

Diskussion
Rotes Blutbild

Die von uns gefundenen Werte des Roten Blutbildes decken sich im all-
gemeinen mit denjenigen anderer Autoren (Baumgartner und Zucker,
1972; Greatorex, 1954; Kaneko and Mills, 1970; Kupferschmied, 1957;
Mollerberg and Jacobsson, 1972). Gewisse Rassenunterschiede fanden
Milic et al. (1965) bei der ostfriesischen, der dinischen und der Simmentaler
Rasse und Ryan (1971) bei den verschiedenen Rassen Irlands. Holman (1956)
fand bei Ayrshire-Kélbern im allgemeinen hohere rote Blutwerte.

In unserem Untersuchungsgut lagen die hochsten roten Blutwerte in der
ersten Altersgruppe. Hubbert and Hollen (1971) untersuchten die Blutzellen
von Foten vom 100. Trachtigkeitstage an. Sie zeigten, dafl die Werte des Roten
Blutbildes der Foten gegen Ende der Trichtigkeit steil ansteigen, um bei der
Geburt das Maximum zu erreichen. Die tiefsten E-, PCV- und HB-Werte
zeigten die Aufzuchtkalber mit 40-50 Tagen, die Mastkalber in der Regel gegen
das Ende der Mast.

MCV und MCH waren bei der Geburt am grofiten. Sie sanken bei Auf-
zucht- und Mastkélbern bis zum 40. Lebenstag parallel ab. Vom 41. Lebenstag
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an stiegen die Werte der Aufzuchtkilber langsam wieder an, um im Alter von
80 Tagen konstant zu bleiben, wihrend diejenigen der Mastkéalber weiter san-
ken und am Schlufl der Untersuchungen ihre tiefsten Werte aufwiesen. Die
hypochrome, mikrozytire Andmie der Mastkalber wurde also mit zunehmen-
dem Alter infolge des Eisenmangels ausgepragter. Durch die geniigende Eisen-
zufuhr konnten sich hingegen die Aufzuchtkilber relativ schnell von dem
physiologischen Absinken der roten Blutwerte erholen; bereits mit 80 Lebens-
tagen war ihr Blut normochrom und normozytir.

Schalm (1965) erklirt sich den Abfall von PCV und Hb nach der Geburt
als Folge der Colostrumaufnahme, die eine Verdiinnung des Plasmas nach sich
zieche. Bollwahn et al. (1971) sehen die Zunahme des Plasmavolumens zu-
sitzlich als Folge der vermehrten Resorption von extrazellulirem Koérperwas-
ser. Diese beiden Erklarungen scheinen uns zu einfach. Sicher spielen eine
Menge Faktoren mit, die an verschiedenen Orten gesucht werden miissen. Um
die Hypothese der Zunahme des Plasmavolumens zu unterstiitzen, miiBte
dieses auch wirklich gemessen werden. Wir sehen den Abfall der roten Blut-
werte eher in einer nicht reibungslos vor sich gehenden Umstellung der Erythro-
poese von Hb ¥ auf HbA-Erythrozyten (Scheidegger, 1973). Eine Rolle mag
dabei auch die Lokalisationsinderung der Hdmatopoese spielen von der fétalen
Periode im hepatolienalen System auf die postnatale im Knochenmark.

Uber geschlechtsbedingte Unterschiede im Roten Blutbild konnen wir
nach unseren Untersuchungen nur wenig aussagen. Dazu hétten wir zusétzlich
eine weibliche Mastgruppe und eine maénnliche Aufzuchtgruppe verfolgen
miissen. Immerhin ergaben unsere Untersuchungen, dafl die weiblichen Kiél-
ber bei der Geburt signifikant hohere E-Zahlen, PCV- und Hb-Konzentrationen
aufwiesen als ihre méinnlichen Partner. Auch in den nédchsten Altersstufen
zeigten die weiblichen Tiere durchschnittlich hohere Werte. Es kann daraus
gefolgert werden, daBl bei der Geburt und kurz nachher, wo die Fiitterung fir |
beide Gruppen identisch ist, ein eindeutiger Geschlechtsunterschied im Roten
Blutbild festzustellen ist.

Scheunert und Trautmann (1965) geben fiir alle médnnlichen Haus-
tiere hohere Werte an, was auch fiir den Menschen gilt (Wintrobe, 1967). Zu
den gleichen Resultaten kam Kupferschmied (1957). Baumgartner und
Zucker (1972) hingegen mafBen bei den mit Milchaustauscher gefiitterten
weiblichen Mastkilbern hohere Hb- und PCV-, aber tiefere E-Werte als bei
den minnlichen Mastkilbern. Thomas et al. (1954) fanden bei weiblichen Hol-
stein- und Jersey-Kélbern bis zum 75. Lebenstag signifikant hohere Hb-Kon-
zentrationen als bei den mannlichen.

Wenn wir unsere Aufzuchtkilber, die eine mehr oder weniger physiolo-
gische Fiitterung erhielten, mit den Mastkdlbern vergleichen, deren Futter
lediglich aus Milch und Milchaustauschern bestand, kénnen wir definieren:

Aufzuchtkilber = «gesunde» Kilber
Mastkélber = anédmische Kilber



494 H. R. SCHEIDEGGER

Die von uns aufgestellten Normalwerte fiir die Parameter des Roten Blut-
bildes sind in Tab. 5 zusammengestellt. Alle auBerhalb dieser Werte liegen-
den Zahlen miissen' fiir das Simmentaler Kalb als pathologisch angesehen
werden.

Tab. 5 Normalwerte fiir die Parameter des Roten Blutbildes

0-20 Tage 21-60 Tage | 61-120 Tage
Altersstufe - ~ - Einheit
x s x s X S
E 8,00 | 1,30 7,62 | 0,98 8,40 | 0,97 x 108/ 0l
PCV 37,47 | 5,36 | 28,55 | 4,52 | 30,78 | 4,10 | Vol
Hb 12,44 | 1,76 9,42 | 1,59 | 10,48 | 1,66 | g/100 ml
MCV 45,68 | 3,65 | 37,97 | 4,37 | 36,81 | 4,38 | fl
MCH 15,06 | 1,05 | 12,565 | 1,47 | 12,564 | 1,50 | pg
MCHC 33,33 | 1,38 [ 32,99 | 1,65 | 33,97 | 1,37 | gHb/100 m/E

Unsere Mastkilber leiden an einer hypochromen, mikrozytéiren Anidmie,
deren Ursache im extremen Eisenmangel zu suchen ist, eine Tatsache, auf die
schon frithere Autoren hingewiesen haben (Hibbs et al., 1963; Kupfer-
schmied, 1957; Lanz, 1955; Mollerbergund Jacobsson, 1972; Rice et al.,
1967; Thomas et al., 1954).

Zur Morphologie der Erythrozyten kann gesagt werden, dafl bei den mei-
sten Mastkélbern eine leicht- bis mittelgradige Aniso- und Poikilozytose vor-
lag. Stechapfelformen wurden bei beiden Gruppen etwa gleich hiufig beobach-
tet. Im Blut von zwei Aufzucht- und 13 Mastkalbern wurde ferner eine baso-
phile Punktierung festgestellt, und zwar, mit der Ausnahme eines jiingeren
Aufzuchtkalbes, nach dem 45. Lebenstag. Normoblasten wurden je einer bei
einem Aufzuchtkalb und bei vier Mastkilbern gefunden.

Auch bei sehr tiefen Werten des Roten Blutbildes bzw. des Serumeisens
wird keine starke Deformation der Erythrozyten beobachtet.

Serumersen und Eisenbindungskapazitdt

In der Literatur finden sich besonders iiber den Eisenstoffwechsel beim
Ferkel eine Menge von Arbeiten (Bollwahn et al., 1971; Furuguri, 1972).
Die Autoren weisen im allgemeinen auf die Notwendigkeit von Eisengaben
kurz nach der Geburt hin.



VERANDERUNGEN DES ROTEN BLUTBILDES BEI SIMMENTALER KALBERN 495

Der positive Einflul von KEiseninjektionen beim Kalb ist unbestritten
(Milic et al., 1965; Mollerberg and Jacobsson, 1972; Rice et al., 1967;
Yeates, 1966). So stellten M6llerberg und Jacobsson (1972) neben der
Hb-, PCV- und Fe-Zunahme eine Abnahme von Durchfillen fest und eine um
durchschnittlich 100 g/Tag bessere Gewichtszunahme, Milic et al. (1965) eine
solche von 4-139, gegeniiber unbehandelten Tieren. Thomas et al. (1954)
wiesen eine signifikante Korrelation zwischen Hb-Spiegel und Korpergewicht
nach. Baars (1971) bemerkte bei einem Hb-Gehalt von weniger als 6 g/100 ml
in der Mitte der Mastperiode einen Wachstumsriickstand.

Das Absinken des Hb-Gehalts nach der Geburt ist die Folge eines prianatal
bestehenden Eisenmangels, denn durch Eiseninjektionen bei der Geburt kann
gezeigt werden, dafl der Mechanismus der Erythropoese funktioniert (Hibbs
et al., 1963).

Kaneko und Mills (1970) mafien bei normalen 3—-4 Monate alten Jersey-
Kilbern einen Serumeisenspiegel von 114-170 pg/100 ml bei einem Durch-
schnitt von 148 ug/100 ml. Kolb (1963) fand bei seinen Kélbern aller Alters-
stufen einen Durchschnitt von 156 -+ 64 ;g/100 ml und ein TIBC von 391 4+
78 11g/100 ml. Diese Werte entsprechen ungefidhr denjenigen unserer Aufzucht-
kalber nach dem 50. Tag.

Lanz (1955) bezeichnet Serumeisenwerte von unter 50 ug/100 ml als patho-
logisch. Wie unsere Untersuchungen zeigten, kann nicht generell fiir alle Kél-
ber ein Grenzwert angegeben werden. Als pathologische Serumeisenkonzentra-
tionen bezeichnen wir solche, die aullerhalb der Werte liegen, die wir fiir die
Aufzuchtkélber fanden.

Eiseninjektionen sollen wenig EinfluB} auf die Fleischfarbe haben. So konn-
ten Mo6llerberg und Jacobsson (1972) trotz Eiseninjektionen (je 700 mg
Eisen-Dextran im Alter von 2 und 10 Wochen) keine Farbdifferenz feststellen,
was auch mit den tiefen Hb-Werten trotz Behandlung iibereinstimmt.

Es wiirde sich lohnen, bei uns diese Versuche zu wiederholen und zu iiber-
priifen. Vor allem gilte es, ein Optimum zu finden, d.h. die hochste verab-
reichbare Eisen-Dosis (wenn moglich peroral), die gerade noch keinen Ein-
fluB auf die Fleischfarbe auszuiiben vermag. Eine derartige gezielte Eisensub-
stitution diirfte den allgemeinen Gesundheitszustand der Kilber verbessern.
Die Verluste, bei welchen die Anéimie eine Rolle spielt, wiirden kleiner. Die
sichtbarste positive Auswirkung ldge in der verkiirzten Mastzeit.

Die Kosten fiir die Substitution diirften bei der zu erwartenden giinstigen
Wirkung kaum ins Gewicht fallen.

Das Hauptproblem zur Verwirklichung dieser Forderungen scheint heute
beim Konsumenten zu liegen, der das weifle Kalbfleisch fordert. Ihn an etwas
réteres Fleisch zu gewohnen, wire der Beginn zum erhofften Erfolg.
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Zusammenfassung

21 Aufzucht- und 22 Milchmastkélber wurden wiéchentlich bis zum 120.Lebenstag
bzw. bis zum Schlachtaltar auf ihr Rotes Blutbild, die Serumeisenkonzentration und die
Eisenbindungskapazitéit untersucht. Die Resultate wurden statistisch ausgewertet und
diskutiert.

Auffallend sind die signifikant hoheren roten Blutwerte der weiblichen Tiere bei
der Geburt. Nach der Geburt sinken bei beiden Gruppen die Werte bis um den 50. Le-
benstag ab. Die eisenarme Erndhrung der Mastkélber fibrt zu einer mit zunehmendem
Alter sich progredient verschlimmernden hypochromen, mikrozytidren Andmie, wihrend
die Aufzuchtkilber dank der normalen Fiitterung physiologische Blutwerte besitzen.

Der Verlauf der Serumeisenkonzentration und der Eisenbindungskapazitit wird
erldutert und diskutiert. Es wird namentlich auf die Vorteile von Eisensubstitutionen
bei den Mastkélbern hingewiesen.

Résumé

Une fois par semaine jusqu’au 120e jour, respectivement jusqu’a ’abattage, 'auteur
a recherché la formule érythrocytaire, la concentration du fer dans le sérum et la capacité
de fixation du fer chez 21 veaux d’élevage et 22 veaux d’engraissement.

Il est frappant de constater que les femelles ont des valeurs érythrocytaires plus
élevées a la naissance. Apres la naissance ces valeurs diminuent dans les deux groupes
jusqu’au 50e jour. L’alimentation pauvre en fer des veaux d’engraissement conduit pro-
gressivement & une anémie hypochromique et microcytaire grave, pendant que les veaux
d’élevage présentent une formule érythrocytaire physiologique grice & une alimentation
saine.

L’évolution de la concentration du fer dans le sérum et de la capacité de fixation du
fer sont expliquées et discutées. L’attention est spécialement attirée sur les avantages de
la substitution du fer chez les veaux d’engraissement.

Riassunto

21 vitelli da allevamento e 22 da ingrasso vennero esaminati settimanalmente, fino
al 120.mo giorno di vita e fino all’eta della macellazione in merito al loro quadro dell’emo-
globina, della concentrazione del siero, e della capacita legante verso il ferro. I risultati
sono statisticamente valutati e discussi.

Rimarchevoli sono gli alti valori degli eritrociti nelle femmine alla nascita. Dopo la
nascita i valori nei due gruppi diminuiscono fino al cinquantesimo giorno. La nutrizione
povera in ferro nei vitelli d’ingrasso, con 'aumento dell’etd, porta ad una progressiva
aggravantesi anemia ipocroma e microcitaria. Nei vitelli da allevamento, a seguito di
una alimentazione normale, si trovano valori ematici fisiologici.

Il decorso della concentrazione del ferro nel siero e della capacita legante verso il
ferro é spiegata e discussa. Si parla particolarmente dei vantaggi della sostituzione del
ferro nei vitelli da ingrasso.

Summary

21 calves for breeding and 22 milk-fed calves were examined every week until they
were 120 days old, or until reaching slaughtering age, with regard to their red blood
picture, the concentration of serum iron and the capacity for iron agglutination. The
results were statistically evaluated and discussed.

Noticeable are the significantly higher red blood values of the female animals at
the time of birth. After birth the values of both groups show a decrease until they are
about 50 days old. The iron-deficient feeding of the milk-fed calves leads as they get older
to a progressively worsening hypochromic, microcytic anaemia, while the breeding calves,
thanks to normal feeding, show physiologic blood values.
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The course of serum iron concentration and the capacity for iron agglutination is
explained and discussed. Special attention is drawn to the advantages of iron sub-
stitutes among fattening calves.
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Orale Zinktherapie der infektiosen Pododermatitis bei jungen Stieren. Von P. N. De-
mertzis und D. F. Mills, Veterinary Record 93, 9, 219-222 (1973).

Zwei Ausbriiche von infektioser Pododermatitis in Bestédnden bei 11 und 12 jungen
Friesian-Stieren, die auf Runkelritben und Gerste zuriickgefithrt wurden, wurden durch
tédglichen Zinkzusatz erfolgreich bekdmpft.

Es ist bekannt, da3 der Mangel an Zink im Futter bei jungen Wiederkduern Haut-
ldsionen und Haarverlust verursachen kann. Dies kommt besonders leicht zustande an
Stellen, die mechanischer Beanspruchung ausgesetzt sind. In den vorliegenden Fillen
trat exsudative eiterige Entziindung in der Zwischenklauenspalte und an den anschlieB3en-
den Ballen- und Sohlenpartien auf, welche mithsamen Gang und erhebliche Lahmheit ver-
ursachten. Der Zinkgehalt des Futters wurde zunéchst spektrophotometrisch bestimmt
und als zu niedrig befunden. Im einen Bestand wurden dem Futter 30-35 ug und im zweiten
48-56 ug per g Trockenfutterbasis beigefiigt. Alle behandelten Tiere reagierten sehr rasch,
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