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Aus der Klinik fur Nutztiere und Pferde
(Direktor: Prof. H. Gerber) der Universitit Bern

Hiamatologische und klinisch-chemische Blutwerte
bei Aufzuchtrindern

von G. Stampfli', J.L. Biihler? und P. Tschudi®

Einleitung

Im Rahmen des Interdiszipliniren Forschungsprojektes iiber gehiufte Frucht-
barkeitsstérungen beim Rind wurden in den Jahren 1970-74 in einer zunehmenden
Anlahl von Betrieben hdmatologische und klinisch-chemische Analysen durchge-
fihre, Anfanglich wurde auch dem zur Aufzucht bestimmten Jungvieh periodisch
Blut entnommen. In der vorliegenden Arbeit soll nun der Einfluss des Alters auf die

untersuchten Parameter bei annihernd 300 weiblichen Jungrindern dargestellt
werden.

Material und Methoden

_In die vorliegende Untersuchung wurden 297 weibliche Aufzuchtrinder aus verschiedenen Be-
trieben des schweizerischen Mittellandes einbezogen. Die meisten dieser 1-29 Monate alten Tiere
Waren rein geziichtete Simmentaler.

Die Blutentnahme erfolgte jeweils morgens zwischen 07.00 und 09.00 Uhr aus der gestauten
€na jugularis in ein Polystyrolrshrchen von 50 ml zur Serumgewinnung und in ein 4 ml Réhrchen
mit 9.8 ug EDTA.
In Tabelle 1 sind die bestimmten Parameter, ihre Abkiirzungen, Einheiten und die Labor-
Mmethoden aufgefihrt.

Tabelle | Parameter, Abkiirzungen, Einheiten und Labormethoden

Untersuchte Parameter Abkiirzungen Einheiten Labormethode
Hiamatokrit PCV 1/1 Mikrohaematokrit-
zentrifuge
10000 rpm. 5 min
Hﬁmoglobin Hb mmol/1 Haemiglobin Cyanid
Erythrozytenzahl RBC T{1* Coulter Counter Fn
Le_ukozytenzahl WBC G/ 1** Coulter Counter Fny
Differentialblutbild May-Griinwald—
Giemsa (200 Zellen)
Stabkernige Sta %
Segmentkernige Seg %

' Dr. G. Stampfli, Institut fiirr Tierzucht
2 J. L. Bithler, med. vet., St-Imier
¥ Dr. P. Tschudi. Klinik fiir Nutztiere und Pferde; Postfach 2735. CH-3001 Bern
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Untersuchte Parameter Abkiirzungen Einheiten Labormethode
Eosinophile E %
Basophile B %
Monozyten M %
Lymphozyten gr. Lg %
Lymphozyten kl. Lk %
Gesamtprotein GP g/1 Biuret
Albumin Alb. g/1 Elektrophorese auf
a1 + axGlobulin a) + G g/1 Celluloseacetatfolie,
B1Globulin B1G g/1 Beckman Analytrol
B>Globulin B2G g/1 Auswertgerit
vGlobulin vG g/1
Natrium Na mmol/1 Flammenphotometer
Eppendorf
Kalium K mmol/1 Flammenphotometer
Eppendorf
Kalzium Ca mmol/1 Atomabsorptions-
spektrophotometer
Magnesium Mg mmol/1 Atomabsorptions-
spektrophotometer
Chlorid Cl mmol/1 mercurometrische
Titration
Phosphor anorg. P mmol/1 Molybdaenblau
ohne
Enteiweissung
Eisen Fe mmol/1 Teepol, ohne
Enteiweissung
Kupfer Cu mmol/1 BM-Test, Cu 15946
Glucose G mmol/1 GOD-Perid
Laktatdehydrogenase LDH IE IE Boehringer 15948
Sorbitdehydrogenase SDH [E IE Boehringer 15960
Glutamatoxalacetat- GOT IE IE Boehringer 15955
transaminase
* T = Tera = 1012
*»* G = Giga = 109
Frgebnisse

In der Tabelle 2 sind fiir jeden Parameter Durchschnitt, Standardabweichung,

Minimum, Maximum und Anzahl untersuchter Tiere aufgefiihrt.

Tabelle 2 Durchschnittswerte, Standardabweichungen, Anzahl Tiere, Maxima und Minima der

untersuchten Blutparameter

Parameter S N Minimum Maximum
PCV 0.04 288 0.46
Hb 08 288 98
RBC 1.3 288 12.2
WBC 2.2 288 18.0
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Parameter X S N Minimum Maximum
Sta 0.3 - 288 0 4.0
Seg 26.6 9.6 288 9.0 74.0
E 6.7 5.0 288 0 30.0
B 0.6 = 288 0 3.0
M 2.0 1.6 288 0 10.0
Lg 2.8 2.8 288 0 14.0
Lk 61.3 10.8 288 22.0 8.0

Gp 67.6 8.0 297 47.0 93.0
Alb 32.9 4.7 297 16.2 48.4
U + G 1.1 2.3 297 2.3 23.9
BiG 72 1.4 297 2.7 16.8
BG 5.0 2.6 297 0 13.6
YG 114 4.0 297 2.4 27.0

Na 149 8 297 123 176

K 47 0.5 297 %4 6.1

Ca 2.4 0.2 297 1.7 3.3

Mg 0.81 0.11 297 0.54 1.15

Q 103 5 297 74 118

P 2.4 0.6 297 0.6 50

Fe 28.2 6.2 293 6.6 439

Cu 14.2 5.7 297 3.9 41.6

G 2.9 0.8 288 1.4 8.0

LDH 1100 321 289 254 3040

SDH 5.1 3.4 288 0 24.8

GOT 36.1 18.0 289 4 126

ol .

Tabelle 3 vergleicht die Parameter der Aufzuchtrinder mit denjenigen von 1890

im gleichen Labor untersuchten Kiihen.

Tabelle 3 Abweichungen der Blutparameter der Aufzuchtrinder vom Durchschnittswert tiber 29

Onate alter Kiihe

Parameter

Abweichung

PCV
Hb
RBC
WBC
Sta
Seg
E
B
M
Lg
Lk
GP
Alb
o) + arG

|+OOO| |O++OO

2 |
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Parameter Abweichung

B1G
B.G
G

Na

K

Ca

Mg

Cl

P

Fe

Cu

G

LDH

SDH

GOT

O|++|O+O|O+O|,O

+ bezeichnet signifikant hoheren
Wert der Aufzuchtrinder gegen-
iiber den Kiihen, o keinen Unter-
schied und — einen signifikant tie-
feren Wert (p < 0.05).

Bei den Aufzuchtrindern ist die Erythrozyten- und Leukozytenzahl hoher als bei
den Kiihen. Im Differentialblutbild zeigen die Aufzuchtrinder einen héheren Lym-
phozytenanteil. Im Serum sind die Spiegel von Kalium, anorganischem Phosphor,
Glucose und Laktatdehydrogenase hoher als bei den Kiihen. Umgekehrt weisen die
Aufzuchtrinder im Differentialblutbild weniger segmentkernige und eosinophile Gra-
nulozyten auf. Die Werte fiir Gesamtprotein, Albumin, 8,- und yGlobulin liegen tie-
fer als bei den Kiihen, ebenso die Serumspiegel von Magnesium, Kupfer und Sorbit-
dehydrogenase.

Abbildung 1 zeigt die Altersverteilung des Untersuchungsmaterials. Unterver-
treten sind die ein und zwei Monate alten Kilber.

Um abzuklidren, ob zwischen verschiedenen Altersstufen Unterschiede bestehen,
wurde eine Varianzanalyse mit einfacher Klassifikation durchgefiihrt. Fiir diese Ana-
lyse wurden 12 Altersgruppen gebildet, wie dies Tabelle 4 zeigt.

Tabelle 4 Altersgruppen fiir Varianzanalyse

Gruppe Alter in Monaten Anzahl Tiere
1 142 8
2 3+4 23
3 5+6 19
4 7+8 17
5 9410 23
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Gruppe Alter in Monaten Anzahl Tiere
6 11412 25
7 13+ 14+ 15 26
8 16+17+18 30
9 19+20+21 25
10 22+23+24 29
11 25426427 37
12 28429 35
297

Tabelle 5 fasst die Ergebnisse der Varianzanalyse zusammen, fiir jeden Parameter
ist bloss der resultierende F-Wert angegeben.

Ein, zwei, bzw. drei Sterne stehen fiir eine Irrtumswahrscheinlichkeit von
*p = 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001.

Abhildung

—0g: 1 Altersverteilung der Aufzuchtrinder
N = 297

Anzahl Tiere
251
204
154 = —

—
i |
T I I ||

5 —

Y 2 3 &4 3 & 7 8 9 10 31 12 13 WM 15 16 17 18 19 20 11 27 23 24 15 26 27 % 19 Alter in Monaten
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Tabelle 5 Varianzanalyse zwischen den Altersgruppen

Parameter F-Wert Signifikanz
PCV 54 —
Hb 4.1 ok
RBC 26.9 ok
WBC 4.0 Hok

Sta 0.3

Seg 3.2 ok

E T2 ok

B 1.1

M 1.8

Lg 1.3

Lk 28 e
GP 10.6 S

Alb 2.1 *

a) + a2G 1.8

BIG 1.8

BZG 9.8 % 3k K

vG 5.3 i
Na 2.6 Lk
K 5.6 Lid
Ca 3.1 ki
Mg 22 ¥
Cl 25 L4
P 7-9 ok % ok
Fe 2.1 *
Cu 2.1 *
G 19.4 ok
LDH 2.8 ok
SDH 20 *
GOT 1.3

Fir Parameter mit einem grossen F-Wert (p < 0.001) wird die Altersabhingigkeit in den Ab-
bildungen 2a-2m graphisch dargestelit.

Diskussion

Verschiedene Autoren haben den Einfluss des Alters auf das Blutbild beim wach-
senden Rind untersucht. Betrachten wir z. B. die von Schalm (1971) tabellierten Wer-
te fiir das Rote und Weisse Blutbild, so erstaunt die geringe Anzahl untersuchter Tie-
re pro Altersgruppe. Wir erachten deshalb eine Zusammenstellung «lokalery etwas
breiter abgestiitzter Daten fiir unsere Klinik als niitzlich.

Mit wenigen Ausnahmen gehoren die 297 untersuchten Jungrinder zur Simmen-
talerrasse. Unsere Ergebnisse konnen somit als «(Normalwerte» fiir Tiere dieser Rasse
bezeichnet werden. Da die Tiere aus mehreren Bestinden stammen, werden die Er-
gebnisse durch besondere Verhiltnisse eines Finzelbestandes kaum wesentlich beein-
flusst.
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ABBILOUNGEN: 2a - 2m BEZIEHUNGEN ZWISCHEN ALTER UND BLUTPARAMETERN
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1 pey
Abb. 2a Hamatokrit

0.20 W

on

3.0

7.3

LT

g Abb.2b Himoglobin

%

6.0

0.0

.5

.0

a3 Abb. 2¢ Erythrozytenzahl

T RBC o Y 4

7.3

7.0

3

6.0
Durchachnitt

1 2 3 4 5 6 7 8 % 10 112 Altersgruppen obere baw. untere

Vertrauensgrenze
(p<o,0s)

~ Obwohl zur Zeit der Blutentnahme alle 297 Aufzuchtrinder als klinisch gesund
Cingestuft wurden, fillt fiir viele Parameter in Tabelle 2 eine grosse Streubreite auf.
In Tabelle 3 werden die Werte der Aufzuchtrinder mit den Werten im gleichen
abor untersuchter Kiihe verglichen. Bei sieben Parametern weisen die Jungtiere ho-
here Werte als die Kiithe auf, bei neun Parametern tiefere Werte und bei dreizehn
Parametern bestehen keine signifikanten Unterschiede. Unterschiedliche Durch-
Schnittswerte bei Aufzuchttieren und Kiihen deuten auf einen Alterseinfluss hin. Eine
bedeutend bessere Beurteilung dieses Alterseinflusses ermoglicht die Varianzanalyse
der Blutwerte der Aufzuchttiere.

In Abbildung 1 weisen verschiedene Altersmonate weniger als zehn Tiere auf. Es
Schien deshalb angezeigt, fir die Varianzanalyse mehrere Monate in einer Alters-
8ruppe zusammenzufassen. Wie Tabelle 4 zeigt, wurden fiir das erste Lebensjahr im-
Mmer zwei Monate zu einer Gruppe zusammengefasst, dann folgen fiinf Gruppen, die
JeWeils drei Monate umfassen und die zwolfte Gruppe setzt sich aus den 28 und 29
Monate alten Tieren zusammen. Trotz dieser Einteilung finden wir in der ersten
Gruppe, also bei den ein und zwei Monate alten Kilbern, bloss acht Tiere. Die Er-
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gebnisse flir diese Altersstufe sind folglich mit Vorsicht zu interpretieren. Aus diesem
Grunde wurde auf eine Regressionsrechnung verzichtet.

Bei 22 der 29 untersuchten Parameter treten zwischen den zwolf Altersgruppen
signifikante Unterschiede auf (Tab. 5). Den grossten F-Wert weist die Anzahl Ery-
throzyten gefolgt von der Glukosekonzentration im Serum auf.

Fiir die 13 Parameter mit den hochsten F-Werten (p < 0,001) sind die Ergebnis-
se graphisch dargestellt (Abbildungen 2a — 2m). Die Durchschnittswerte fiir die zwolf
Altersgruppen sind durch kriftig gezogene Linien verbunden. Die schwiicher gezeich-
neten Linien markieren die untere bzw. obere Vertrauensgrenze. Der Abstand zwi-
schen unterer und oberer Vertrauensgrenze wird auch als Vertrauensintervall be-
zeichnet. Wenn sich die Vertrauensintervalle nicht iiberschneiden, unterscheiden sich
die Durchschnitte signifikant (p < 0,05). Die Breite des Vertrauensintervalls hing!
von der Anzahl und von der Streuung der Einzelwerte und von der geforderten Irr-
tumswahrscheinlichkeit ab. So verwundert es nicht, dass das Vertrauensintervall for
die jingste Altersgruppe (nur acht Tiere) besonders breit ausfillt.

Obwohl im Himatokrit und in der Himoglobinkonzentration zwischen Auf-
zuchtrindern und Kithen (Tab. 3) kein Unterschied besteht, treten innerhalb der
zwolf Altersgruppen fiir diese beiden Parameter statistisch hoch gesicherte Differen-
zen auf (Tab. 5). Aus Abbildung 2a und 2b geht hervor, dass wir von der vierten bis
zur achten Altersgruppe (7-18 Monate) die tiefsten Werte finden. Da Himatokrit
und Hiamoglobinkonzentration hoch positiv korreliert sind, zeigen beide Parameter
dhnliche Verlaufskurven. Auch in den Untersuchungen von Greatorex (1954) wiesen
die Kilber in den ersten sechs Lebensmonaten einen hoheren Hamatokrit und ein¢
hohere Hamoglobinkonzentration auf, als in der zweiten Hilfte des ersten Lebens-
jahres. Ebenso fand Kupferschmied (1957) bei weiblichen Aufzuchtkilbern bis zum
Alter von 200 Tagen eine hohere Himoglobinkonzentration als bei ein- und zweijih-
rigen Tieren. Ob eine tiefere Himoglobinkonzentration wihrend eines gewissen Sta-
diums der Jugendentwicklung genetisch fixiert oder eventuell eine Folge jeweiliger
Fiitterungs- und Haltungsbedingungen ist, lasst sich auf Grund unserer Daten nicht
entscheiden.

Die Zahl der Erythrozyten (Abb. 2¢) nimmt von der 3. zur 7. Altersgruppe stark
ab und zeigt auch spiter eine sinkende Tendenz, was mit den Ergebnissen von Gre-
atorex (1954) und Kupferschmied (1957) iibereinstimmt. Scheidegger (1973) unter-
suchte Aufzucht- und Mastkilber von der Geburt bis zum Alter von 4 Monaten und
fand bei den Aufzuchtkilbern die hochste Erythrozytenzahl bei den 101-120 Tage al-
ten Tieren.

Die hochste Anzahl Leukozyten finden wir in der vierten Altersgruppe (Abb. 2d).
Dann nimmt die Zahl der Leukozyten stufenweise ab. Auch bei Greatorex (1954) zei-
gen die Tiere dieses Alters die hochsten Leukozytenwerte.

Der prozentuale Anteil der segmentkernigen neutrophilen Granulozyten
(Abb. 2e) erreicht den tiefsten Wert in der 6. Altersgruppe und steigt dann kontinu-
ierlich an. Der prozentuale Anteil der eosinophilen Granulozyten (Abb. 2f) nimmt
mit steigendem Alter recht gleichmissig zu. Beide Befunde stimmen weitgehend mit
den Ergebnissen von Kupferschmied (1957) iiberein.
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Mit zunehmendem Alter nimmt das Gesamtprotein zu (Abb. 2g). Dieses Ergeb-
nis deckt sich mit einer Reihe von Untersuchungen, die Dimopoullos (1970) zitiert.
~ Das B,-Globulin (Abb. 2i) zeigt mit zunechmendem Alter der Tiere einen erstaun-
lich gleichférmigen Anstieg. Nach tieferen Werten in der ersten, zweiten und dritten
Altersgruppe erreicht das y-Globulin (Abb. 2h) in der fiinften Altersgruppe eine um
€a. 50 Prozent hohere Konzentration, die erst wieder die Tiere der zehnten bis zwolf-
ten Altersgruppe erreichen.

Der Serumspiegel von Kalium (Abb. 2j) fallt mit zunehmendem Alter ab. Auch
bei Menschen nimmt der Kalispiegel des Plasmas bzw. Serums vom Sidugling iiber
das Kleinkind zum Erwachsenen hin ab (Dokumenta Geigy, 1968). '

Im Serumcalciumspiegel unterscheiden sich die Aufzuchtrinder nicht signifikant
Von den Kiihen (Tab. 3). Wie aus Abb. 2k hervorgeht nimmt der Calciumspiegel bei
den Aufzuchtrindern von der ersten bis zur dritten Altersgruppe ab und hilt sich
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dann ziemlich konstant. Moor et al. (1975) fanden fiir Kélber im ersten Lebensmonat
hohe Serumcalciumwerte.

Abbildung 21 stellt die Verdnderungen des Spiegels von anorganischem Phosphor
im Serum dar. Bis zum Alter von einem Jahr hilt sich der Phosphorspiegel etwa auf
gleichem Niveau und fillt dann deutlich ab. Nach Simesen (1970) zeigen junge Tiere
gewohnlich eine hohere und variablere Phosphorkonzentration. Nach Moor et al.
(1975) erreichen Kilber im Alter von zwei Monaten die hochste Konzentration von
anorganischem Phosphor im Serum.

Die letzte Abbildung (2m) stellt die Glucosekonzentration im Serum dar. Bei der
ersten und zweiten Altersgruppe finden wir deutlich hohere Werte. Nach Kronfeld u.
Medway (1969) fillt die Glucosekonzentration im Vollblut bei Limmern in den er-
sten zwei Lebensmonaten etwa auf die Hilfte des Wertes bei der Geburt. (Die Glu-
cosekonzentration in den Erythrozyten sinkt dabei noch stiarker ab.) Von der sieben-

ten bis zur zwolften Altersgruppe zeigt der Glucosespiegel im Serum fallende Ten-
denz.



Blutwerte bei Aufzuchtrindern 373

(X ]

53

mmal/| K 50 k——\/\
as m Abb. 2; Kalium

4.0

EN ]

29
mmol/l Ca 1.6
24 Abb. 2k Kalzium

. T ==

a1

28

24
mmol/| p 2.4
22

Abb. 21| anorg. Phosphor

1.0

73

2.0

6.0
i3
s.0
a.5

4.0
s
3.0
2.3 \\ Abb. 2m Ghucose

mmol/l G

1 2 3 4 5 [ 7 8 9 1 1N 12 Altersgruppen

Zusammenfassung

Bei 1 bis 29 Monate alten Aufzuchtrindern wird der Einfluss des Alters auf 29 himatologische
und klinisch-chemische Blutparameter untersucht. Eine Varianzanalyse mit einfacher Klassifika-
tion zeigt fir 22 Parameter signifikante Unterschiede zwischen den zwolf Altersgruppen
(p=<o. 05). Fiir die 13 Parameter mit den grossten F-Werten (p < 0.001) werden die Ergebnisse
8raphisch dargestellt.

Résumé

Les auteurs ont examiné I'influence de I’age sur 29 parametres hematologlques et clinico-chi-
Miques chez des génisses d’élevage agées de 1 2 29 mois. Une analyse de variance avec classification
Simple montre, pour 22 paramétres, une différence significative entre les douze groupes d’age
P =< 0.05). Les résultats des 13 paramétres avec les valeurs F les plus élevées (p < 0.001) sont re-
Présentés graphiquement.

Riassunto

Si ¢ studiata I'influenza dell’eta su 20 valori ematologici e parametri ematici clinico-chimici in
bovinj da allevamento di eta variante da 1 a 29 mesi. Una analisi della varianza con classificazione
Sémplice mostra, nelle 12 classi di eta, una differenza significativa (p=0. 05) per 22 parametri.

( €ngono rappresentati graficamente i risultati relativi ai 13 parametri con i pit grandi valori F
P = 0.001).
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Summary

The influence of age on 29 haematological and clinico-chemical bloodparameters was investi-
gated in 1 to 29 months old heifers. An analysis of variance with one way classification was point-
ing out significant differences (p < 0.05) between the twelve age groups for 22 parameters. The r¢-
sults of the 13 parameters with the biggest F-values (p < 0.001) are figured by graphical illustra-
tions.
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BUCHBESPRECHUNG

Seminar Physik/Biophysik. Von Prof. Dr.sc. Walter Beier, Direktor des Instituts fiir Biophysik der
Karl-Marx-Universitit Leipzig, und Dr.sc. nat. Klaus Ddhnert, wissenschaftlicher Mitarbeiter
am gleichen Institut. VEB Georg Thieme, Leipzig 1980. 1. Auflage. 165 Seiten, broschiert
DDR M 23—

Gute Aufgabensammlungen zu den Grundlagen der Physik, wie sie etwa bei der naturwissen-
schaftlichen Priifung fiir Mediziner und Veterindrmediziner verlangt werden, waren schon vor die-
ser erhiltlich. Dennoch gibt es jahrlich mehr, als in anderen Fichern, Studenten, die die Anforde-
rungen in Physik nur mit Mithe oder iiberhaupt nicht erfiillen. Wenn die Ansicht richtig ist, dass
der Grund hierfiir mehr bei mangelnder Motivation als bei ungeniigenden Fihigkeiten liegt, so ent-
spricht das vorliegende Buch sicher einem Bediirfnis. Der grosste Teil der gestellten Probleme
stammt aus der Biologie und erfiillt damit eine oft gehorte Forderung der Studenten. Weiter ist die
Sammlung so aufgebaut, dass Erfolgserlebnisse nicht ausbleiben sollten. Nebst den Losungen ent-
halt sie auch Hinweise auf den Losungsweg und zusitzlich ist jedem Abschnitt eine Zusammenfas-
sung der Theorie vorangestellt, die sicher kein Lehrbuch ersetzt, jedoch alles Notige zur Bearbei-
tung der gestellten Probleme enthilt. Zwar gibt es keine «Physik fiir Mediziner», wie sie etwa gefor-
dert wird, jedoch konnen die Schwerpunkte entsprechend gesetzt werden. Dies haben die Autoren
dieses Bindchens mit Erfolg getan, weshalb es besonders jenen Studienanfangern zu empfehlen ist,
bei denen der Physikunterricht am Gymnasium das Interesse nur ungeniigend zu wecken vermoch-
te. A. Wiithrich. Bern
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