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Aus der Eidgendssischen Forschungsanstalt
fur viechwirtschaftliche Produktion Grangeneuve-Posicux!
(Direktor: Dr. H. Schneeberger)
und der Klinik fur Nutztiere und Pferde
der Universitdt Bern?
(Direktor: Prof. Dr. H. Gerber)

Parenterale Verabreichung von Eisendextran
an neugeborene Zicklein
von M. Wanner' und P.H. Boss?

Einleitung

Muttermilch ist eisenarm. Diese Tatsache schiitzt einerseits das Muttertier nach
der Geburt vor weiteren Eisenverlusten, stellt aber andererseits hohe regulatorische
Anforderungen an den Eisenstoffwechsel des wachsenden Sduglings.

Nach der Geburt ermoglicht der hohere O,-Sattigungsgrad des noch vorwiegend
fotalen Hamoglobins die Anlage eines Eisendepots aus tiberschiissigem Hamoglo-
bin. Die Wirkungsdauer dieser Reserve wird durch den Umfang der plazentaren
Transfusion entscheidend beeinflusst (Betke, 1971). Nach der Erschopfung dieser
individuell unterschiedlichen Eisenquelle treten bei Mensch und Haussaugetieren
«alimentdre Eisenmangelandmien» haufig auf (Mensch: Burman, 1973; Rind:
Scheidegger, 1973, Kolb et al., 1961; Schwein: Bollwahn et al., 1971; Schaf: Ullrey
etal., 1965; Ziege: Holman und Dew, 1966, Boss und Wanner, 1977).

Mit Verlaufsuntersuchungen (Hamogramm, Serumeisenkonzentration und Kor-
pergewicht) versuchen wir abzukliren, inwiefern die parenterale Eisengabe bei
neugeborenen Zicklein sinnvoll ist.

Material und Methoden

1. Versuchstiere und Fiitterung

Es standen 20 Saanenzicklein, die alle innerhalb eines Monats geboren wurden, zur Verfugung.
Die Tiere wurden in vier Gruppenboxen auf Tiefstreu gehalten (Stalltemperatur: 20 + 2 °C, relative
Luftfeuchtigkeit: 60 = 10%).

Die Zicklein erhielten bis zur achten Lebenswoche Ziegenmilch, die ihnen ab dem zweiten Tag
im Eimer verabreicht wurde. Die Milch wurde bis zur vierten Woche ad libitum angeboten und dann
stufenweise abgesetzt. Heu und Kraftfutter standen ab der dritten Woche zur freien Verfiigung. Mine-
ralstoffe, Spurenelemente (ohne Eisen) und Vitamine wurden iber das pelletierte Kraftfutter zuge-
fithrt.

In der sicbenten Woche wurden die Bocklein unblutig kastriert.

2. Versuchsanordnung
Die Zicklein wurden in der Reihenfolge der Geburt, ohne Riicksicht auf Geschlechtund Gewicht,
alternierend in zwei Gruppen zu zehn Tieren aufgeteilt. Unmittelbar nach der ersten Blutentnahme
in der ersten Lebenswoche erhielten die Tiere der Versuchsgruppe je 150 mg Fe+++ als Eisendextran?
intramuskulir injiziert. Die Kontrolltiere blieben unbehandelt.

' Dr. M. Wanner, CH-1725 Posicux.
2 Dr. P.H. Boss, Postfach 2735, CH-3001 Bern.
* Viferron Berna 100, Schweiz. Serum- & Impfinstitut Bern.
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3. Blutentnahmen
Die Blutproben wurden immer vor der Morgenfiitterung durch Punktion der Vena jugularis mit
dem Vacutainer-System®?* entnommen (Kantilengrosse: 38 mm 9/10). In den ersten sechs Lebenswo-
chen wurden wochentlich und anschliessend zweimal in vierzehntigigem Intervall Blutproben gezo-
gen.
4. Untersuchungsmethoden
Es wurden folgende Parameter nach den bei uns tiblichen Methoden (Scheidegger, 1973) unter-
sucht:
— Hamatokrit (PCV)
— Hamoglobin (Hb)
— Erythrozytenzahl (RBC)
— Mittlerer Hamoglobingehalt des Einzelerythrozyten (MCH)
— Mittleres Erythrozytenvolumen (MCV)
— Mittlere Himoglobinkonzentration der Erythrozyten (MCHC)
— Serumeisen (Fe)

Resultate

Zur Darstellung der Resultate wurden die Zicklein in Altersgruppen zusammen-
gefasst.
1. Serumeisen

Den Verlauf der Eisenkonzentration im Serum zeigt Abb. 1.

Bei den Kontrolltieren steigt die Serumeisenkonzentration vorerst leicht an, fallt
dann aber bis zur vierten Lebenswoche auf ein Minimum von 77+ 65 yg/100 ml ab.
Innert zweier Wochen folgt ecin steiler Anstieg auf den hochsten Wert
(232+ 151 pg/100 ml). Danach sinkt die Konzentration bis Versuchsende kontinu-
ierlich ab.

Ein dhnlicher Kurvenverlauf kann bei den Versuchstieren beobachtet werden.
Nach der Eiseninjektion steigt die Konzentration im Serum stark an, erreicht eben-
falls in der vierten Lebenswoche den tiefsten und dann in der sechsten Woche den
hochsten Wert (249+ 85 ug/100 ml). Danach sinken die Eisenwerte auch bei den
Versuchstieren wieder ab.

Die Unterschiede in der Eisenkonzentration zwischen den beiden Gruppen sind
von der zweiten bis fiinften Lebenswoche trotz der erheblichen Streuung signifikant
(p < 0,01) ausgefallen.

2. Hamatokrit, Himoglobin und Erythrozytenzahl

Die Mittelwerte ( X ) mit den zugehorigen Standardabweichungen (s) sind aus
Tab. 1 ersichtlich.

Bei den Kontrolltieren sinken sowohl der Hamatokritwert wie auch die Hamo-
globinkonzentration bis zur fiinften Lebenswoche ab und steigen dann bis Versuchs-
ende wieder an. Bei den Versuchstieren ist dieser Abfall weniger steil, und der
Tiefstwert wird erst in der sechsten Woche erreicht.

* Trade-mark der Becton, Dickinson GmbH, Heidelberg,.

Abb. 1 Verlauf der Serumeisenkonzentration bei den Versuchs- (Injektion von 150 mg Fe*+ in def
ersten Lebenswoche) und Kontrolltieren in Abhéngigkeit vom Alter.
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Die Erythrozytenzahl der Kontrolltiere fillt von der zweiten bis vierten Lebens-
woche ab und steigt dann bis Versuchsende kontinuierlich an. Bei den Versuchs-
tieren dagegen nimmt die Zahl der Erythrozyten bis Versuchsende zu.

Fiir die drei gepriften Merkmale PCV, Hb und RBC sind die Unterschiede
zwischen den beiden Gruppen in der dritten Lebenswoche signifikant (p < 0,05)
und vom 22. bis 35. Tag hoch signifikant (p < 0,01).

Tab. 1 Vergleich der Mittelwerte von PCV, Hb und RBC der eisensubstituierten Versuchsgruppe
mit der Kontrollgruppe in Abhiangigkeit vom Alter

- PCV Vol.-% Hb g/100 ml RBC X 106/l
er
in mit Fe Kontr. S mit Fe Kontrolle S mit Fe Kontrolle §
Tagen — — — = — =
X 8§ X s X S X s X S X S
1- 7 34 4 33 4 11,07 1.26- 10;83 1.35 9,64 1,17 9,16 0,92
e
8-14 33 4 30 4 10,36 1,44 9,63 1,45 10,13 1,15 9,57 1,50
15-21 30 4 25 4 a 9,75 1,32 8,07 1,54 a 1093 1,28 9,38 1,95 a
22-28 28 2 22 4 b 929 081 6,75 147 b 11,56 1,45 8,13 2,28 b
29-35 29 4 21 4 Db 9,60 1,00 6,60 1,57 b 1294 1,03 8,82 3,30 b
36-42 25 3 27 5 835 1,89 893 1,94 12,19 3,64 12,54 282
50-56 30 3 30 3 10;22 0,79 9,66 1,02 15,23 1,46 13,46 2,32
64-70 32 3 33 3 10,37 1,12 10,38 0,92 1563 1,33 1562 1,20
Anzahl Tiere pro Behandlung: 10
—: Injektion von 150 mg Fe*** als a signifikant p < 0,05
Eisendextran an die Versuchstiere b hoch signifikant p < 0,01

Tab. 2 Vergleich der Mittelwerte von MCH, MCV und MCHC der eisensubstituierten Versuchs-
gruppe mit der Kontrollgruppe in Abhangigkeit vom Alter

. MCH  pg MCV MCHC gHb/100 ml RBC
in mit Fe Kontrolle S mit Fe Kontrolle S mit Fe Kontrolle $
Tagen - = — T — =

X S X S X s X s X S X s

-7 11,5 0,8 11,8 1.0 35,5 2,7 36,2 2.8 32:5° 1.0 327 1.7
—

8—-14 10,3 1,0 10,1 0.6 322 3,1 312 1,4 319 1,1 32,2 06
15-21 89 0,5 87 1,0 274 1,3 274 3,2 326 09 31,7 10 a
22-28 8,1 0.8 8.5 1.1 248 26 28,1 5,5 327 0.8 31,8 25
29-35 74 04 8.0 1.9 223 08 258-. 7,8 33.%3.:1:4 315 -20 4
36-42 72 1,2 T:21.10:3 22.3 59 223340 926 *32 .33.5:.2]
50-56 6,7 0,3 7.3 0.6 4 199 1,1 228 24 b 337 1,3 31,9 1,7 a
64-70 6.6 0,3 6,6 0.4 20,2 1,2 21,1 14 328 1,2 31,6 1,6

Anzahl Tiere pro Behandlung: 10

— : Injektion von 150 mg Fe*** als a signifikant p < 0,05
Eisendextran an die Versuchstiere b hoch signifikant p < 0,01
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3. Mittlerer Himoglobingehalt des Einzelerythrozyten, mittleres Erythrozytenvolu-
men, mittlere Himoglobinkonzentration der Erythrozyten

Tab. 2 zeigt die errechneten Mittelwerte fiir MCH, MCV und MCHC.

MCH und MCV sinken bei beiden Gruppen im Verlauf der Untersuchung
kontinuierlich ab. Die eisensubstituierten Tiere scheinen kleinere und himoglobin-
armere Erythrozyten aufzuweisen, doch kann dies nur in der achten Lebenswoche
statistisch gesichert werden.

Ab der dritten Woche weisen die Versuchstiere hohere MCHC-Werte auf als die
Kontrolltiere, was in der dritten, fiinften und achten Lebenswoche statistisch gesi-
chert ist. In der sechsten Woche liegt MCHC der Kontrolltiere iiber dem der
Versuchstiere.

4. Tagesgewichtszunahme

Fur die mittlere tagliche Gewichtszunahme iiber die ganze Versuchsdauer ergibt
sich kein statistisch gesicherter Unterschied zwischen den Kontroll- und den
Versuchstieren (205 14 g/Tag bzw. 217+ 31 g/Tag).

Diskussion

Die bei den Kontrolltieren gemessenen Werte des Roten Blutbildes stimmen mit
den von uns friither beschriebenen Normalwerten tibercin (Boss und Wanner, 1977).
Die Abnahme von PCV, Hb und RBC bis auf ein Minimum einige Wochen nach der
Geburt und der anschliessende Anstieg auf die Norm adulter Tiere werden von
vielen Autoren fir verschiedene Haussidugetierarten beschrieben (Ullrey et al.,
1965; Holman und Dew, 1966; Scheidegger, 1973; Mollerberg et al., 1975; Schalm
etal., 1975; Boss und Wanner, 1977) und gelten im allgemeinen als physiologische
Verlaufsform der Hamatopoese. Die Ursache dieser Abnahme jedoch wird sehr
unterschiedlich gedeutet. Wahrend Schalm (1965) die Ursache in einer Verdinnung
des Plasmas als Folge der Kolostrumaufnahme vermutet, vertritt Scheidegger
(1973) die Auffassung, dass die postnatale Lokalisationsinderung der Hidmato-
poese und die nicht reibungslos vor sich gehende Umstellung der Erythropoese von
HbF- auf HbA-Erythrozyten Ursachen dieses Phinomens sind. Nach Betke (1971)
entsteht dieser physiologische Abfall, weil der postnatal noch lange vorhandene
hohe HbF-Anteil (fiir die Ziege beschrieben von Schmid und Kunz, 1974) einen viel
hoheren O,-Sittigungsgrad ermoglicht, so dass die funktionelle Leistu-ng mit
weniger Hamoglobin erfiillt werden kann. Das iiberschiissige Hamoglobin wird
deshalb abgebaut. _ ;

Der Verlauf der Serumeisenkonzentration unserer Kontrollzicklein stimmt weit-
gehend mit den Resultaten von Scheidegger (1973) beim Kalb uiberein. Bei beiden
Umersuchungen fallt ein steiler Anstieg der Eisenwerte auf, der zwischen der
Periode mit den tiefsten Werten des Roten Blutbildes und der Phase des Wiederan-
stieges von PCV, Hb und RBC steht. Unbeantwortet bleibt dabei die Frage, ob das
vermehrte Serumeisen direkt aus dem Erythrozytenabbau stammt oder ob es sich
um Speichereisen handelt, das zur verstirkt einsetzenden Erythropoese bereitge-
stellt wird.
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Durch die parenterale Gabe von Eisendextran wurden die Serumeisenkonzen-
trationen unserer Versuchszicklein bis zur finften Lebenswoche signifikant erhoht,
Auch die Parameter PCV, Hb und RBC waren von der dritten bis fiinften Woche
signifikant hoher als bei den Kontrolltieren. Bei Versuchsende nach zehn Wochen
jedoch bestanden zwischen den beiden Gruppen keine signifikanten Unterschiede
mehr. Durch die parenterale Eisenzufuhr konnten die iiber die ganze Versuchsdauer
berechneten mittleren tdglichen Gewichtszunahmen nicht beeinflusst werden.
Ebenso konnen weder Holman und Dew (1966) bei Zicklein noch Bezeau und Clark
(1965) bei Kilbern und Lammern durch Injektion von Eisendextran signifikante
Korpergewichtsdifferenzen zwischen behandelten und Kontrolltieren nachweisen.

Bei Zicklein, die gesund sind und rechtzeitig Rauhfutter als Ergédnzung zur
eisenarmen Muttermilch erhalten, kann nach unserer Auffassung auf eine parente-
rale Eisenzufuhr verzichtet werden, weil die Tiere ihren Eisenbedarf tiber das Rauh-
futter zu decken vermogen.

Zusammenfassung

Es wird der Einfluss einer parenteralen Verabreichung von Eisendextran an Saanenzicklein auf
das Rote Blutbild, den Fe-Serumspiegel und die Tagesgewichtszunahme beschrieben.

Résumé

Cette étude rapporte sur I'influence d’une application intramusculaire de dextrane de fer sur I’h¢-
mogramme rouge, la concentration de fer sérique et la croissance de chevreaux de la race Gessenay.

Riassunto

E stato somministrato ferro-destrano per via parenterale a capretti della razza di Saanen. Si ¢
studiata I'influenza di tale trattamento sugli eritrociti, sul livello sierico del ferro e sull’accrescimento
ponderale giornaliero degli animali.

Summary

Saanen goat kids were treated parenterally with iron dextran. The influence of this treatment on
the red blood cell picture, serum iron level and body weight gain was studied.
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BUCHBESPRECHUNGEN

Das Tier im Experiment. Hrsg. Wolf H. Wcihe, 270 S., brosch. Verlag Hans Huber, Bern-Stuttgart-

Wien (1978). Preis Fr. 38.—.

Am 21./22. Oktober 1976 wurde in Zirich unter dem Vorsitz von Herrn W. H. Weihe cin
Symposium tber Versuchstiere abgehalten. 14 tiberarbeitete und erweiterte Beitrige liegen in einem
sorgfaltig redigierten und gedruckten Buch vor. Hauptanliegen des Sympoiums war es, «die Ver-
haltenslehre in das sehr differenzierte Fachgebiet des Tierversuches einzufithren». Weihe, Ziirich,
setzt sich mit den Anforderungen, die an das Versuchstier (inkl. Verhalten), an den Versuch selber
und an den Experimentator gestellt werden mussen, auseinander; Festing, Carshalton GB, beschreibt
zu beachtende Veranderungen, hervorgerufen durch Domestikation und Inzucht bei verschiedensten
Tierarten; Tschanz, Bern, behandelt dic Begriffe in bezug auf Entwicklungsgeschichte, Morphologic,
Physiologic und Verhalten; Leyhausen, Wuppertal, befasst sich mit dem Verhalten im Tierversuch
bei der Katze, Truemler, Heidelberg, und Brendel, Miinchen, beim Hund, Angst und Hess, Bascl.
sowic Goosen, Rijswijk, beim Affen, Dixon, Bern, und Weiser, Bascl, beim Nager. Frohberg, Darm-
stadt, und Obrink, Uppsala, diskutieren das Verhalten verschiedener Tierarten im Langzeitversuch.
Den Abschluss bilden die Aufsitze von Keller, Ziirich, und Remfry, Potters Bar, Herts GB, tiber
Kontrolle von Tierexperimenten.

Diese namhaften Versuchstierfachleute, Tierpsychologen und Experimentatoren berichten in
klarer, verstiindlicher Form iiber ihre Forschungen betr. Verhalten der erwidhnten Versuchsticrarten
und tiber die daraus zu zichenden Schliisse fir Versuchsplanung, Versuchsanordnung und Versuchs-
auswertung. Das Buch, mit je einem gemeinsamen Literatur- und Sachverzeichnis versehen, sei allen,
die sich mit Versuchstieren und Tierversuchen beschiftigen, zum Studium und zur Beherzigung
cmpfohlen.

S. Lindt, Bern

Wildbiologische Informationen fiir den Jiager. Von R.R. Hofmann. Ferdinand Enke Verlag. Stutt-

gart 1978. 144 S.. 93 Abbildungen, 11 Tabellen, broschiert, ca. Fr. 26.—

Dic¢ in gutem Druck und mit ansprechender, reicher Bebilderung vorlicgende Grossbroschiire
isteine Sammelausgabe von 16 Veréffentlichungen, die der Autor und cinige Mitarbeiter 1976/77 in
der schweizerischen Jagdzeitung «Jagd+Hege» publiziert haben. Demzufolge sind dic fir jedermann
verstindlichen Arbeiten vorwicgend zur Bercicherung des Wissens der Jigerschaft gedacht. Ana-
tomie, vergleichende Anulnmicj Anatomic und Umwelt, Physiologic und Verhalten, Biologic und
Pathologic sind. in gecigneter Weise gemischt, vertreten. Sie erweitern auf der Stufe cines Kompen-
diums das Wissen des an Wild und Natur interessierten Lesers.

Dic noch kaum begonnene wissenschaftliche Bearbeitung von Biologic und Verhaltensweise
unserer cinheimischen Wildtiere hat in vielen Belangen erst Stiickwerk erbringen konnen. Dic hier
tdtige Autorengruppe verfolgt dic Absicht, bislang Bekanntes und neuere Erkunnln_is.sc zum Wis.scnfs-
ut der Jagdpraktiker zu machen, um dadurch zum Mitdenken und Nachprifen anzuregen. So
Konnte umeckehrt die Jigerschaft dic Wildforschung zum Wohle unscres Wildes stimulieren. In
diesem Sinne diirfte die Informationsschrift sicher auch den mit der belebten Natur und ihren Wild-
tieren verbundenen Ticrarzt ansprechen. -

E. Lanz, Bremgarten BE
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