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Aus der Klinik fiir Nutztiere und Pferde der Universitat Bern
(Direktor: Prof. Dr. H.Gerber)

Eisen- und Kupfergehalt des Serums und Rotes Bluthild
der Simmentaler Kuh withrend Trichtigkeit und Puerperium?

J.Stirnimann, G.Stdmpfli und H.Gerber?

Bei jiingeren Kilbern sind Eisenstoffwechsel und Rotes Blutbild recht ein-
gehend untersucht worden (Lit. s. bei Scheidegger, 1973). Es schien uns an-
gezeigt, entsprechende Normalwerte auch fiir das erwachsene Simmentaler
Rind zu ermitteln. Im Hinblick auf die in der Humanmedizin viel diskutierte
Schwangerschaftsanimie haben wir uns vor allem mit der Abhiingigkeit der be-
treffenden Werte von Triichtigkeit und Puerperium beschiftigt.

Material und Methoden

Es standen uns die Resultate von 1164 Blutuntersuchungen aus 30 Betrie-
ben zur Verfiigung. 960 Befunde aus 18 Bestéinden gruppierten wir nach dem
Trichtigkeitsstadium, in dem sich die Kithe zur Zeit der Untersuchung befan-
den, bzw. nach ihrem zeitlichen Abstand von der letzten Geburt. Es ergaben sich
Gruppengrossen zwischen 44 und 79 Tieren. Wir stellten sdmtliche Trichtigkei-
ten durch rektale Untersuchung fest und bestitigten sie durch Erhebung der
€ntsprechenden Abkalbedaten. Die Dauer der Tréchtigkeit unterteilten wir in
Zeitabschnitte von je 4 Wochen. Die Proben jedes Abschnittes fassten wir zu
€iner Gruppe zusammen.

Fir die Zeit nach dem Abkalben erschien uns folgende Gruppierung sinn-
Vvoll: 1. und 2. Woche p.p.; 3. bis 7.Woche p.p.; 8. bis 12. Woche p.p. Die letzten
Zwei Gruppen enthalten Kiihe, die nicht mehr belegt wurden oder wihrend lidn-
gerer Zeit nicht wieder konzipierten : 13. bis 22. Woche p.p.; iiber 22 Wochen p.p.

Zur genaueren Erfassung von Veridnderungen innerhalb der letzten Tréach-
tigkeitsmonate und wihrend des Puerperiums untersuchten wir sechs Kiihe im
Alter zwischen drei und zehn Jahren in kurzen Abstinden vom 7. Trichtigkeits-
Monat an bis zwei Monate nach dem Abkalben; funf davon standen im gleichen
Betrieh. Drei dieser Kiihe erkrankten wihrend der Zeit der Untersuchungen je
Inmal an akuter Mastitis mit Allgemeinstérungen. Diese sechs eingehend ver-
folgten Kiihe betrachteten wir als geschlossene Gruppe.

—_—

! Die Untersuchungen wurden durchgefiihrt im Rahmen des Interdisziplinéren Forschungs-
brojekts iiber gehaufte Fruchtbarkeitsstérungen beim Rindvieh (IFP).

2 Adresse: Postfach 2735, CH-3001 Bern (Schweiz).
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Die Blutproben aus den IFP-Bestinden entnahmen wir immer morgens
zwischen 7 und 10 Uhr, jene der sechs eingehend verfolgten Tiere jeweils zwi-
schen 06.30 und 07.30 Uhr.

Fiir unsere Untersuchungen wurden im Labor die folgenden Parameter be-
stimmt resp. berechnet:

Fe Serumeisenkonzentration in pg/100 ml

Cu Serumkupferkonzentration in pg/100 ml

PCv Héamatokrit in Vol.-9%,

Hb Héamoglobingehalt in g/100 ml

E Erythrocytenzahl in mio/pul

MCV mean corpuscular volume = mittleres Volumen des Einzelerythrocy-
ten in fl

MCH  mean corpuscular hemoglobin = mittlerer Hémoglobingehalt der

. Erythrocyten in pg
MCHC mean corpuscular hemoglobin concentration = mittlere Himoglobin-
konzentration der Erythrocyten in gHb/100 ml E

Die Bestimmung von Fe, PCV, Hb und E und die Berechnung von MCV;
MCH und MCHC sind bei Scheidegger (1973), die Bestimmung von Cu bel
Landers und Zak (1958) beschrieben. Der methodische Fehler bei der Be-
stimmung von Cu betrigt fiir unser Labor -+ 9,3%,. Fiir Differenzen und Korre-
lationen gelten folgende Signifikanzschranken: p < 0,05 signifikant, p < 0,009
hochsignifikant.

Resultate

Gesamtdurchschnitte aller untersuchten Proben

Tab.1 enthilt die Mittelwerte und Standardabweichungen von Fe, Cu:
PCV, Hb und E der 1164 einzelnen Blutuntersuchungen aus 30 Betrieben.

Tab.1 Gesamtdurchschnitte von Fe, Cu, PCV, Hb, E, MCH, MCV, MCHC

N x S Einheit
(- S 1164 157,6 36,6 4g/100 ml
Ca.......... 112,8 39,4 1g/100 ml
POV iismmuns 32,1 3,0 Vol.-%
Hb ......... 11,6 1,2 g/100 ml
B oiswesameisn 6,1 0,7 mio/ul
MCH........ 18,9 - pPg
MCV ........ 52,3 - fl
MCHC ...... 36,1 - gHb/100 ml E

Diese Resultate wurden mittels Lochkarten maschinell errechnet. Da di€
Werte von MCH, MCV und MCHC auf der Lochkarte nicht festgehalten wurden:
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ist uns hier nur die Angabe von Mittelwerten, nicht jedoch von Standardab-
Wweichungen mdoglich.

Verdinderungen wihrend Trichtigkeit und Puerperium

Abb.1 zeigt den Verlauf der Mittelwerte von Fe und Cu in Abhéngigkeit
Von der Trichtigkeit bei den 960 gruppierten Einzelproben, Abb. 2 den Verlauf
bei den sechs eingehend verfolgten Tieren. Die Serumeisenkonzentration zeigt
Wahrend der ganzen Dauer der Trichtigkeit eine bemerkenswerte Konstanz
ohne signifikante Schwankungen; sie bewegt sich um den Gesamtdurchschnitt
gemass Tab.1. Etwas hohere Werte fanden wir zwischen der 12. und der 36.

1g/100 mi
180

T

. Fe ‘e o~ P
- ./0\./ T~e— .\ l

| — AV

120

1oo: *'_"—"/\ /"\./ *\ / *\,/ —

. »— —
Cu

804

80 .
T ] | L 1} ) | ] 1 Ll L] | I 1 1 L}
2 6 10 4 18 22 26 30 34 38 40 1 5 9 17 29
TRAECHTIGKEIT FRUEHLAKTATION WOCHEN

mm—- —

Abb. 1 Veranderungen von Fe und Cu wihrend Trachtigkeit und Puerperium; 960 Einzelproben.

Tfﬁachtigkeitswoche. Der Durchschnitt der in den ersten zwei Wochen p.p. er-
Obenen Proben ergibt dagegen eine deutlich erniedrigte Serumeisenkonzentra-
thIl- Der Unterschied zu den Durchschnittswerten vor dem Abkalben ist hoch-
Signifikant,.
Die Gruppe « 3-7 Wochen p.p.» zeigt einen noch leicht erniedrigten Durch-
Schnittswert, der sich aber von den Werten a.p. nicht mehr signifikant unter-
\\'\—_

Zu allen Abbildungen: P = Partus
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scheidet. Von der 8. Woche p.p. an entsprechen die Werte wieder den a.p. ge-
messenen.

Aus Abb.2 ersehen wir, dass die von uns eingehend verfolgten Kiihe bis
zum letzten Tag der Trichtigkeit normale Serumeisenkonzentrationen aufwie-
sen. Besonders in den ersten zwei Tagen p.p. waren jedoch die Werte deutlich
erniedrigt.

In Abb.2 sehen wir zusétzlich eine Abnahme der Serumeisenkonzentration
zwischen dem 256. und 264. Trachtigkeitstag und zwischen dem 2. und 4.Tag
p-p- Das Absinken dieser Werte ist in beiden Fillen nicht signifikant. Die tiefen
Werte stammten jeweils von einer einzigen Kuh, die zum betreffenden Zeit-
punkt an akuter Mastitis mit Allgemeinstérungen erkrankt war. Eine dritte
Kuh erkrankte zwischen dem 30. und 60.Tag p.p. und wies dhnlich erniedrigte
Werte auf. Dies kommt in unserer Darstellung jedoch nicht zum Ausdruck, d2
sie in diesem Zeitraum als einzige néher verfolgt wurde.
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Abb. 2 Veranderungen von Fe und Cu bei sechs Kiihen zwischen dem 226. Trachtigkeitstag und
dem 60.Tag p.p.

Die Serumlkupferkonzentration bewegt sich wahrend der ganzen untersuch-
ten Zeit um den Gesamtdurchschnitt gemiss Tab. 1, mit z.T. signifikanten, aber
anscheinend vollig regellosen Schwankungen.

Abb. 3 zeigt den Verlauf der Mittelwerte von PCV, Hb und E bei den 960
gruppierten Einzelproben, Abb.4 den Verlauf bei den sechs eingehend verfolg-
ten Kithen.
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Abb. 3 Veranderungen von PCV, Hb und E wihrend Trachtigkeit und Puerperium; 960 Einzel-
Untersuchungen.
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Hdimatokrit (PCV) und Hdimoglobinkonzentration (Hb) blieben wihrend der
ganzen Trichtigkeitsdauer praktisch konstant und entsprechen dem Gesamt-
durchschnitt geméss Tab.1. Die Erythrocytenzahl (E) jedoch nimmt von der
6. Triachtigkeitswoche bis einige Wochen a.p. annidhernd linear ab. Wir erhalten
eine signifikante negative Korrelation zwischen der Trichtigkeitsdauer und E:
der Korrelationskoeffizient betrigt —0,85. Die Gruppe « 2428 Wochen Trachtig-
keit» wies den von uns gefundenen Gesamtdurchschnitt geméss Tab.1 auf.

Samtliche roten Blutwerte (PCV, Hb und E) sind in der Gruppe «bis 2 Wo-
chen p.p.» gegeniiber den Werten a.p. deutlich erhéht. Die Erhohung ist fir
PCV und Hb hochsignifikant, fir E signifikant. Aus Abb.4 ersehen wir den
parallel verlaufenden Anstieg von PCV, Hb und E bei den sechs eingehend ver-
folgten Kiithen am Tage des Abkalbens.
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Abb. 5 Verianderungen von MCH, MCV und MCHC wéahrend Trachtigkeit und Puerperium; 960
Einzeluntersuchungen.

Abb. 5 zeigt den Verlauf der Mittelwerte von MCH, MCV und MCHC be?
den 960 gruppierten Einzelproben. Aus der Konstanz von Hb und der Abnah-
me von E wihrend der Triichtigkeit ergibt sich der annihernd lineare Anstieg
von MCH. Wir erhalten eine hochsignifikante positive Korrelation zwischen der
Trachtigkeitsdauer und MCH; der Korrelationskoeffizient betragt + 0,91. Die
Gruppe «16-20 Wochen Trichtigkeit» weist den Gesamtdurchschnitt gemass
Tab.1 auf. Das Abkalben iibt auf MCH keinen dramatischen Einfluss aus, d?
Hb und E parallel ansteigen. Bis 17 Wochen p.p. erreicht MCH wieder allmah-
lich die Werte der ersten Triachtigkeitszeit.
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Da MCYV ebenso wie MCH von E abhingig ist, ergibt sich fiur MCV ein
praktisch gleicher Verlauf wie fiir MCH.

Aus der prazisen Parallelitit von PCV und Hb ergibt sich ein MCHC, das
uber die ganze untersuchte Periode konstant bleibt.

Wir verzichten auf eine Darstellung von MCH, MCV und MCHC der sechs
eingehend verfolgten Kithe. Die individuellen Unterschiede zwischen den Ein-
zeltieren waren so gross, dass der Variationskoeffizient der Sechsergruppe fir
MCH und MCV zu jedem Zeitpunkt der spiten Trichtigkeit und des Puerpe-
riums grosser war als jener jeder Einzelkuh uber die ganze Untersuchungspe-
riode. Das einzelne Tier zeigte also iiber die Zeit kurz vor und nach der Geburt
eine bemerkenswerte Konstanz in bezug auf Grosse und Hamoglobingehalt sei-
ner Erythrocyten.

Tab.2 Beziehungen zwischen den Mittelwerten des Serumeisens und des Roten Blutbildes wih-
rend der Trachtigkeit.

Fe
Parameter
r P
PCV ........ 0,56 < 0,05
D 5 | o T 0,69 < 0,02
E........... . —0,18 > 0,1
MCH. .owss o - -0,06 > 0,1
MCV ........ -0,12 > 0,1
MCHC ...... 0,65 < 0,05
r = Korrelationskoeffizient,
p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Tab.2 umfasst die Korrelationen zwischen den Mittelwerten des Serum-
eisens und des Roten Blutbildes wihrend der Trichtigkeit. Trotzdem diese
Parameter mit Ausnahme von E und den damit zusammenhingenden Rechen-
werten MCH und MCV keine eindeutigen Verdnderungen zeigen, erwiesen sich
die Korrelationen Fe/PCV, Fe/Hb und Fe/MCHC als signifikant.

Diskussion

Gesamitdurchschnitte

Die von uns gefundenen Gesamtdurchschnitte decken sich im allgemeinen
mit den Angaben der neueren Literatur (Lanz, 1955; Bartko, 1960; Koets-
Veld und Boogaerdt, 1960; Schalm, 1970; Bostedt et al., 1972). Allerdings
mGchten wir den Begriff « Normalwerte» nur mit Vorbehalten gebrauchen. Bei
der Berechnung wurden simtliche untersuchten Kiihe mit einbezogen, ohne
Riicksicht auf ihren physiologischen Zustand, insbesondere auch ohne Riick-
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sicht auf die Trichtigkeit, deren Einfluss auf das Rote Blutbild in der Folge dis-
kutiert wird. Dadurch erhalten wir eine ziemlich breite Streuung. Unsere Nor-
malbereiche sind zwar auch so noch kleiner als etwa die von Schalm (1970)
angegebenen. Man muss sich aber des Umstandes bewusst bleiben, dass eine
«normale» Kuh eben ihre Zeit zu 75%, in triachtigem und zu 859 in laktieren-
dem Zustand verbringt.

Verdanderungen wdhrend Trichtigkeit und Puerperium
a) Trichtigkert

Bei der Frau nehmen wihrend der Schwangerschaft PCV, Hb, E und
MCHC, oft aber auch der Serumeisenspiegel im Durchschnitt erheblich ab. Die
Ursache der absinkenden roten Blutwerte sieht Wintrobe (1967) vor allem 111
einer Hydramie, d.h. in einer Vermehrung des Blutvolumens, bei welcher das
Plasma um 409, zunimmt, die zelligen Elemente jedoch bloss um 309,. Als zu-
verlissiges Kriterium fiir einen Eisenmangel, also fiir eine als pathologisch zu
beurteilende hypochrome Anéamie, bezeichnet er das Absinken der Serumeisen-
werte. Durch Therapieversuche mit oralen und parenteralen Eisengaben gelang
es sowohl Mambourg (1971) als auch de Leeuw et al. (1966) die Serumeisen-
konzentration, den Hb-Gehalt und den Hiamatokrit zu normalisieren. De
Leeuwet al. (1966) bestimmten auch PCV und E. Die behandelten Patientinnen
behielten normale PCV-Werte, wihrend E zwar abnahm, jedoch in geringerem
Masse als bei den unbehandelten. Die behandelten Frauen zeigten deshalb an-
steigende MCH- und MCV-Werte, wihrend MCHC konstant blieb.

Eine spirliche Zahl von veterindrmedizinischen Arbeiten beschiftigt sich
mit diesem Problemkreis. Lanz (1955) fand bei den von ihm untersuchten 84
Einzelproben von Kiihen einen iiber die ganze Triachtigkeitszeit andauernden
Anstieg der Serumeisenkonzentration. Er sieht darin eine Befriedigung des er-
hohten Eisenbedarfs des rasch wachsenden Foeten durch das Muttertier. Das
Gegenteil schlossen Bostedt et al. (1972) aus ihren Untersuchungen. Sie ver-
folgten den Serumeisenspiegel von 36 Kiihen in unregelmissigen Abstdnden
ttber die Dauer der Trichtigkeit und des Puerperiums und bestimmten bis zur
33. Trichtigkeitswoche durchschnittliche Serumeisenkonzentrationen zwischen
180 und 190 pg/100 ml. Von der 35. bis zur 37. Woche erhielten sie einen Durch-
schnitt von 175 pg/100 ml. Von diesen Ergebnissen auf einen «ab der 32. Woche
der Graviditéit einsetzenden starken Abfall der Eisenkonzentration im Blut-
serum» zu schliessen, erscheint uns kaum gerechtfertigt. Der Grund fiir diese
Interpretation dirfte darin liegen, dass Bostedt et al. (1972) bei der erstel
Blutentnahme p.p., am Tage des Abkalbens, eine mit 108 ug stark erniedrigte
durchschnittliche Serumeisenkonzentration fanden.

Zwischen der 12. und 36. Woche war ein leicht erhohter Serumeisermpiegel
festzustellen. Darin sehen wir einen saisonal-fitterungsbedingten Effekt, d#
diese Trichtigkeitsperiode bei den meisten Kiihen in die Sommerzeit fillt. Die
erhbhte Serumeisenkonzentration wihrend des Sommerhalbjahres ist bekann®
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(Bartko, 1960; Rydberg, 1969) und wurde auch durch unsere eigenen Unter-
suchungen bestéitigt (Stirnimann, 1973). Im ibrigen fanden wir einen iiber
die ganze Dauer der Triachtigkeit praktisch konstanten Serumeisenspiegel. Wir
glauben, dass damit eine in der Regel auch wihrend der Trachtigkeit geniigende
Eisenversorgung der Kuh zum Ausdruck kommt.

Koetsveld und Boogaerdt (1960) fanden den Serumkupferspiegel der
Kuh wihrend der Trichtigkeit konstant, und auch die Untersuchungen von
Bostedt et al. (1972) zeigten keine auffallenden Verinderungen. In unserem
Material fanden wir zwischen den einzelnen Trichtigkeitsabschnitten erheb-
liche Schwankungen um den Mittelwert. Ein Zusammenhang mit der Dauer
der Trichtigkeit ist jedoch nicht nachzuweisen, so dass wir um eine Erklirung
dieser Befunde verlegen sind.

Ekman et al. (1970) untersuchten das Rote Blutbild wihrend der Tréch-
tigkeit. Anhand ihrer Resultate konnten sie keine Unterschiede statistisch
sichern; alle drei untersuchten Parameter, ndmlich PCV, Hb und E, lagen in der
Zeit zwischen 5 und 8 Monaten Trachtigkeit am niedrigsten. Einzig E blieb bis
zum Ende der Tréichtigkeit leicht unter dem Durchsehnitt. Storkebaum (1951)
ermittelte in seinen Untersuchungen eine Abnahme von Hb und K wahrend der
Tréchtigkeit; zudem fand er einen leicht erhdhten Firbeindex. Kupfer-
schmied (1957) konnte die leichte Erniedrigung der E- und Hb-Werte stati-
stisch nicht sichern.

Unsere Resultate zeigen wihrend der Tréchtigkeit ziemlich konstante und
parallel verlaufende Werte fiir PCV und Hb; MCHC blieb deshalb praktisch un-
verindert. K dagegen nahm von der Konzeption bis zum Abkalben um durch-
schnittlich 0,5 mio/ul ab. Dies ist der Grund, warum MCH und MCV bis zum
Abkalben allmihlich um durchschnittlich 1,5 pg bzw. 4,5 fl zunehmen. Bei den
von uns untersuchten Kithen nahm also die Zahl der Erythrocyten wihrend der
Trichtigkeit ab, deren Grésse und Hiamoglobingehalt dagegen zu. Auffallend
scheint uns, dass diese Verdnderungen qualitativ mit jenen tibereinstimmen,
die de Leeuw et al. (1966) bei eisensubstituierten schwangeren Frauen fan-
den, unseres Erachtens ein Hinweis darauf, dass eine gesunde Kuh unter hierzu-
lande durchschnittlichen Haltungs- und Fiitterungsbedingungen die erhéhten
Anforderungen und Belastungen der Trichtigkeit ohne manifeste Fe-Mangel-
Symptome iiberstehen kann.

Immerhin wird durch die positiven Korrelationen zwischen Fe einerseits
und PCV und Hb andererseits der enge Zusammenhang zwischen dem Serum-
eisenspiegel und dem Roten Blutbild illustriert.

b) Puerperium

Uber den Serumeisenspiegel nach dem Abkalben berichteten unseres Wis-
sens bisher einzig Bostedt et al. (1972). Sie fanden einen Tiefstand am Tage
des Abkalbens mit 108 4 34 pg/100 ml, 10 Tage p.p. jedoch wieder annihernd
normale Werte. Diese Befunde decken sich mit den unsrigen, wobei wir schon
drei Tage p.p wieder durchaus normale Werte fanden.
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Es ist uns nicht moglich, das genaue Eisendefizit zu errechnen, das eine
Kuh infolge Geburtsblutung und Kolostrumbildung aufweist. Zwar ist bekannt,
dass der Eisengehalt der Kuhmilch bescheiden ist. Die in der Literatur angege-
benen Mittelwerte variieren jedoch erheblich, und zahlreiche Autoren weisen
auf die grosse Schwankungsbreite hin; z.B. betrachten Webb and Johnson
(1965) Werte zwischen 10 und 90 xg/100 ml als normal. Allerdings ist nach
Kistli (1963) und Murthy et al. (1972) der Eisengehalt im Kolostrum 3- bis
5mal hoher als jener in «normaler» Milch. Schwierig einzuschiitzen ist auf der
andern Seite die Verbesserung der Eisenbilanz durch den Wegfall der erhebli-
chen Anspriiche, welche der Foet besonders in der letzten Trichtigkeitszeit
stellt. Wir zweifeln daran, dass durch die erwidhnten Eisenverluste der markan-
te Abfall des Serumeisenspiegels p.p. erklirt werden kann.

De Leeuw und Lowenstein (1970) untersuchten den Eisenstoffwechsel
und das Rote Blutbild der Frau auch nach dem Partus. Sie stellten dabei einen
bis zum fiinften Tag p.p. stark erniedrigten Serumeisenspiegel fest, der jedoch
bis zum achten Tag p.p. bereits wieder normalisiert war. Diesen voriibergehen-
den Abfall glauben sie nicht mit einem eigentlichen Eisenmangel erkldren zu
kénnen, weil er auch bei Frauen auftrat, die bis zum Ende der Schwangerschaft
eine parenterale oder orale Eisensubstitution erhielten, welche a.p. zur Auf-
rechterhaltung normaler Werte des Serumeisens und des Roten Blutbildes aus-
reichte. Zwar besteht auch bei der Frau durch den Blutverlust bei der Geburt
(ca.400 ml) und die einsetzende Lakatation ein erhchter Eisenbedarf, de Leeuw
und Lowenstein (1970) weisen jedoch darauf hin, dass nach einem Aderlass
ein Eisenmangel im Blutserum wihrend mehr als zwei Wochen nachgewiesen
werden kann, was auch mit den Angaben von Conrad (1967) {ibereinstimm®b.
Sie sehen im kurzfristigen Abfall des Serumeisens p.p. deshalb weniger einen
quantitativen als vielmehr einen funktionellen Defekt. Sie vergleichen ihn mit
dhnlichen Reaktionen, wie sie in der Humanmedizin seit langem als «Hisen-
mangel im Infekt» diskutiert werden. Bei akuten Infektionskrankheiten des
Menschen findet schon innert der ersten 24 Stunden der Erkrankung ein starker
Abfall des Serumeisens statt infolge mangelhafter Eisen-Freisetzung durch das
RES. Die genaue Ursache blieb bisher unbekannt (Konitzer, 1956; Cart-
wright, 1966).

De Leeuw und Lowenstein (1970) glauben, dass die markante Ernied-
rigung des Serumeisens p.p. durch vergleichbare Vorgiinge verursacht wird und
im Zusammenhang steht mit dem «Trauma» des Gebérens und/oder einer ent-
zundlichen Reaktion bei Gewebsreparaturen.

Unseres Wissens fehlen Arbeiten, die auf ein solches Phénomen beim Rind
hinweisen. Einen Anhaltspunkt in dieser Richtung kénnten jene drei von uns
untersuchten Kiihe liefern, die zu verschiedenen Zeiten der peripartalen Periode
an einer akuten Mastitis mit Allgemeinstérungen erkrankten. In der Abb. 6 ha-
ben wir den Verlauf der Serumeisenkonzentration dieser drei Kiihe aufgezeich-
net; Tag 0 bezeichnet dabei den Tag der stirksten klinischen Symptome, der
Milchprobeentnahme und der ersten Behandlung.



EI1SEN- UND KUPFERGEHALT DES SERUMS DER SIMMENTALER KUR 241

Es bleibt weiteren Untersuchungen vorbehalten, abzuklidren, ob der Se-
rumeisenspiegel nicht nur als zuverlassiges Mass fur die Eisenversorgung gelten
kann, sondern auch als unspezifischer, aber feiner Indikator verschiedener, akut
entziindlicher Vorgéinge.
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Abb. 6 Verdanderungen von Fe bei drei Kithen mit akuter Mastitis.

Die Erhéhung der roten Blutwerte p.p. — die im iibrigen auch von anderen
Autoren beobachtet worden ist (Holman, 1955; Straub et al., 1959; Ekman
¢t al., 1970) — ist wohl auf den Flissigkeitsverlust anlisslich der Geburt, auf
€Ine temporir reduzierte Wasseraufnahme und vielleicht auf eine Ausschiittung
der Erythrocytenreserven zuriickzufiihren.

Zusammenfassung

Anhand von 960 einzelnen Blutuntersuchungen wurden die Verinderungen der Eisen-
'nd Kupferkonzentration im Serum und des Roten Blutbildes bei Simmentaler Kiihen
Wahrend Triachtigkeit und Puerperium studiert. Sechs Tiere wurden wiithrend je zwei Mo-
Naten vor und nach der Geburt in kurzen Absténden untersucht.



242 J. STIRNIMANN, G.STAMPFLI UND H.GERBER

Serumeisen- und -kupferspiegel, Himatokrit, Himoglobinkonzentration und MCHC
zeigten keine Verdnderungen im Zusammenhang mit dem Tréchtigkeitsstadium. Die Ery-
throcytenzahl nahm dagegen ab, wodurch MCH und MCV entsprechend anstiegen.

Nach der Geburt ist die Serumeisenkonzentration herabgesetzt, der Himatokrit, die
Himoglobinkonzentration und die Erythrocytenzahl sind erhoht. Der Serumeisenspiegel
normalisiert sich bis zum vierten, das Rote Blutbild bis zum elften Tag p.p.

Mogliche Ursachen dieser Verdanderungen werden diskutiert.

Résumé

Les variations des taux sériques de fer et cuivre ainsi que celles de la formule sanguine
rouge en relation avec la gestation et la période puérpdrale ont été examinées & I'aide de
960 échantillons provenants de vaches tachetées rouges Simmental. Six animaux ont été
suivis & intervalles courts deux mois avant et aprés la mise-bas.

Les concentrations de fer et de cuivre, I’hématocrite, la concentration d’hémoglobine
et le MCHC ne montraient pas de variations significatives en relation avec la gestation. Le
nombre des globules rouges, par contre, diminuait, ce qui entrainait une élevation conti-
nuelle des valeurs MCH et MCYV.

Apres la mise-bas, le taux en fer sérique est diminué tandis que I’hématocrite, la con-
centration d’hémoglobine et le nombre des érythrocytes sont augmentés. Le taux de fer s€
normalise en guatre jours, la formule rouge en onze jours p.p.

Les causes possible de ces variations sont discutées.

Summary

In 960 blood samples of Simmental-cows the concentrations of serum iron and coppel
and the red blood picture were studied during pregnancy and postpartal period. Six animals
were closely followed at shorter intervals for two months before and after calving.

There were no variations due to pregnancy of the iron and copper levels, nor of PCV-
haemoglobin concentration and MCHC. The red cell count, however, decreased gradually-
inducing therefore an increase of the MCH and MCV values.

The serum iron concentration is decreased for four days after calving; PCV, haemo-
globin concentration and red cell counts show elevated values for eleven days after calving-

The possible causes of these variations are discussed.

Riassunto

In 960 campioni di sangue prelevati da vacche di razza Simmental sono state esami-
nate, durante la gravidanza ed il periodo puerperale, le concentrazioni del ferro e del ram®
serico e la formula eritrocitaria. Sei animali sono stati seguiti piut accuratamente a brev!
intervalli di tempo per due mesi prima e dopo il parto.

Durante la gestazione non sono state rilevate variazioni significative a carico del
tasso ematico del ferro e del rame, come pure del valore ematocrito, della concentrazion®
emoglobinica e del MCHC. Per contro, il numero dei globuli rossi & gradualmente dim?i-
nuito, determinando cosi un incremento dei valori del MCH e del MCV.

La concentrazione del ferro serico & diminuita per 4 giorni dopo il parto, mentr®
I’ematocrito, la concentrazione emoglobinica ed il numero degli eritrociti hanno presentat®
valori elevati per 11 giorni dopo tale evento.

Vengono discusse le possibili cause di queste variazioni.
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