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Zusammenhang zwischen Ovarialzysten und den
Konzentrationen von /^-Carotin, Vitamin E und Vitamin A

im Serum von Milchkühen

//. Özpinar1, E. Qekgül', E. Eggenberger2 und H. S. $enel'

Einleitung

Etwa die Hälfte aller nicht infektiösen Sterilitäten beim Rind verläuft chronisch
mit ovariellen Veränderungen in Form von Hypoplasien, zystöser Entartung und
persistierenden Gelbkörpern. Als Ursache wird auch mangelhafte Fütterung diskutiert, wobei

besonders auf die Bedeutung der fettlöslichen Vitamine A und E sowie /7-Carotin
hingewiesen wird. Bereits 1963 stellte Seitarides für das Rind einen Zusammenhang
zwischen Eierstockbefunden und den Carotin- und Vitamin-A-Gehalten im Blut fest.
Dabei wurden die höchsten /?-Carotin-Konzentrationen in der Gelbkörperphase, die
tiefsten bei Kühen mit einer grosszystischen Entartung der Eierstöcke festgestellt. Spätere

Fütterungsversuche unter definierten Bedingungen zeigten, dass bei Färsen nach

Verabreichung einer /?-carotinarmen Grundration vermehrt Follikel- und Corpus lu-
teum-Zysten auftreten können. Die Ausfallserscheinungen konnten durch Zufütte-
rung von /^-Carotin weitgehend kompensiert werden (Meyer et al. 1975; Lotthammer et

al. 1976). Zucker et al. (1980) konnten dieses Ergebnis hinsichtlich eines vermehrten
Auftretens von Zysten bestätigen.

Im Gegensatz zu diesen Berichten stehen die Ergebnisse von Folman et al. (1979),
die bei gleicher Versuchsanordnung wie Lotthammer (1978) keine Follikelzysten in der
jß-Carotinmangelgruppe feststellen konnten.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war es daher, festzustellen, ob ein Absinken der
/Ö-Carotin-Spiegel, wie es während der Wintermonate unter praktischen Fütterungsbedingungen

auftritt, das Auftreten von Ovarialzysten beeinflusst.

1

Adresse: Hilf Doz. Dr. H. Özpinar, I. Ü. Veteriner Fakültesi, Hayvan Besleme ve Beslen-
me Hastaliklari Anabilim Dali, Avcilar-Istanbul/Türkei.

2 Priv.-Doz. Dr. E. Eggenberger, Veterinär-Medizinische Fakultät der Universität Zürich,
Fakultätsstelle für Biometrie, Winterthurerstrasse 260, 8057 Zürich.
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Material und Methoden

Es wurden insgesamt 75 Kuhe (36 Schwarzbunte, 39 Braunvieh) eines staatlichen Tier-
zuchtinstitutes untersucht, dessen Tiere häufig Ovarialzysten aufwiesen. Bei allen Tieren wurde
im Abstand von 20, 40 und 60 Tagen nach der Geburt eine rektale Untersuchung auf Ovarialzysten

durch die gleiche Person durchgeführt. Alle Kühe mit Ovarialzysten wurden im Abstand von
zehn Tagen wiederholt rektal untersucht. Anlasslich der rektalen Untersuchung wurden von allen
Kühen Blutproben entnommen, um die Serumkonzentration von /(-Carotin, Vitamin E und
Vitamin A zu bestimmen.

In einer weiteren Untersuchung wurden bei 23 Kühen, die trotz mehrfacher kunstlicher
Besamung nicht trachtig geworden waren, dieselben Serum-Parameter bestimmt Im Versuchszeitraum

September bis Ende Dezember waren die Tiere in Anbindehaltung untergebracht. Alle Tiere

erhielten die gleiche Ration, wie aus Tabelle 2 ersichtlich ist. Für die gesamte Versuchspopulation
bestanden somit gleiche Bedingungen
Die Blutentnahme erfolgte aus der Vena jugulans Das nach Zentnfugation erhaltene Serum

wurde bei -20 °C aufbewahrt Die Analyse der Vitamine wurde mittels Hochdruckflüssigchromatographie

(HPLC) nach Vuilleumier et al (1983) durchgeführt'
Zur graphischen Darstellung der Messwerte von /(-Carotin, Vitamin E und Vitamin A diente

die Boxplot-Methode (Eggenberger und Thun, 1984).

Ergebnisse

In Tabelle 1 sind die mittleren Gehalte an /(-Carotin, a-Tokopherol und Vitamin A
in den eingesetzten Futtermitteln angegeben, während Tabelle 2 die mittlere tägliche
Aufnahme zeigt.

Tabelle 1 /(-Carotin, a-Tokopherol und Vitamin-A-Gehalt je kg eingesetztes Futter

Futtermittel /(-Carotin a-Tokopherol Vitamin A
mg mg I.E.

Maissilage 2,5 2,0 n. e. *

Heu 1,5 5,0 n. e. *

Kraftfutter n e * 3,0 13 600

*n e. nicht erfassbar

In Tabelle 3 sind die Gehalte von /(-Carotin, Vitamin E und Vitamin A im Serum
(x, s) beider untersuchter Rassen aller jeweils analysierten Proben angegeben, wobei
zwischen Kühen mit Ovarialzysten und Kühen ohne pathologischem Ovarialbefund
unterschieden wird. Eine mögliche Beeinflussung der Blutparameter durch die
unterschiedlichen Zeitpunkte der Blutentnahme wurde als unwesentlich beurteilt.

1 Die Vitaminbestimmung wurde in dankenswerter Weise von der Firma Hoffmann-
La Roche (Basel) durchgeführt
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Tabelle 2 Täglicher mittlerer Futterverzehr und tägliche Versorgung mit /?-Carotin, a-Tokophe-
rol und Vitamin A je Kuh

Täglicher
Futterverzehr

yS-Carotin

mg
ct-Tokopherol
mg

Vitamin A
I.E.

15 kg Maissilage
3 kg Heu
7 kg Kraftfutter

37,5
4,5

30,0
15,0
21,0 95 200

Insgesamt 42,0 66,0 95 200

Tabelle 3 Serumkonzentrationen von /1-Carotin, Vitamin E und Vitamin A bei den Versuchskühen

/1-Carotin
/"S/1

Vitamin E

mg/1
Vitamin A
/zg/I

Rasse n X s x s X s

Schwarzbunte
mit Zysten 33 3172
ohne Zysten 76 3422

1230
1514

4,09 1,65

4,45 1,61

267
274

69,9
70,2

Braunvieh
mit Zysten 35 2053
ohne Zysten 81 3149

898
1246

2,73 1,37

4,00 1,38

280
309

119,5
81,8

>5 Besamungen 23 3501 1008 2,62 0,72 111 56,9

Bei den Braunviehkühen ergab sich hinsichtlich der /J-Carotin- und Vitamin-E-
Konzentrationen im Serum ein signifikanter Unterschied zwischen Kühen mit bzw. ohne

Ovarialzysten (P<0,05). Bei den Schwarzbunten hingegen konnten keine signifikanten

Unterschiede festgestellt werden (Abb. 1).

Hinsichtlich des Vitamin-A-Gehalts zeigten beide Viehrassen keine signifikanten
Unterschiede zwischen Kühen mit bzw. ohne Ovarialzysten. Hingegen wurden bei
Kühen beider Rassen, die mehr als fünfmal besamt wurden, signifikant tiefere Vitamin-A-
Konzentrationen im Serum gemessen (P<0,05).

Wie aus der Abbildung 2 ersichtlich ist, besteht eine signifikante Korrelation
zwischen den Vitamin E- und yß-Carotin-Konzentrationen im Serum (r 0,68, P<0,05).
Eine geringe Korrelation hingegen wurde bei allen Kühen sowohl zwischen Vitamin A
und dem ^-Carotin (r 0,11) als auch zwischen Vitamin E und Vitamin A (r 0,25)
berechnet (Abb. 3 und 4).
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Abb. 2 Korrelation zwischen Vitamin E und /^-Carotin im Serum von Kühen (n —248, r=0,68).

Diskussion

Erst die Hypothese von Brüggemann und Niesar (1957) und die bestätigten Ergebnisse

von Lotthammer (1978) über eine eigenständige Wirkung von /^-Carotin auf die
Fruchtbarkeit des Rindes gaben der Carotinforschung in der Veterinärmedizin neue
Impulse. Aus humanmedizinischer Sicht ist die mögliche Beteiligung des ^-Carotins
im Geschehen der Tumorabwehr durch Forschungsergebnisse der letzten Jahre
interessant geworden (Peto et al., 1981).

Im Gegensatz zu experimentell erzeugtem extremem /?-Carotinmangel konnte für
Mangelzustände, wie sie unter praktischen Fütterungsverhältnissen vorkommen, noch
kein eindeutiger Zusammenhang mit der Entstehung von Ovarialzysten gezeigt wer-
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Abb. 3 Korrelation zwischen Vitamin A und /?-Carotin im Serum von Kühen (n 248, r= 0,11).

den. Wegen der praktischen Bedeutung fur die Viehwirtschaft wurde daher eine vergleichende

Bestimmung der /?-Carotin-, Vitamin-E- und Vitamin-A-Werte im Serum von
Kühen mit Ovarialzysten und ohne pathologische Veränderung der Ovarien während
der Winterstallperiode unter üblichen Haltungs- und Fütterungsbedingungen durchgeführt.

In der vorliegenden Arbeit finden sich durchschnittliche Werte für ^-Carotin im
Serum von 3059//g/1, wobei die Futterration aus Heu, Maissilage und Kraftfutter
bestand und somit sehr wenig /?-Carotin (42 mg/Tag) enthielt. Die extrem niedrigen Werte

(ca. 180—240 yug'/l Serum) der Fütterungsversuche von Lotthammer et al. (1976) wurden

in unserem Versuch unter praktischen Bedingungen nicht erreicht. Nur 8 von 248
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Abb. 4 Korrelation zwischen Vitamin E und Vitamin A im Serum von Kühen (n 248, r 0,25).

Serumproben zeigten einen /?-Carotingehalt unter 1000//g/1 (Abb. 1). Dies entspricht
den Ergebnissen von Heinz und Herzog (1982) und von Ducker et al. (1984).

Der yff-Carotinspiegel beim Rind, der für ein optimales Fortpflanzungsgeschehen
notwendig ist, steht bis jetzt noch nicht sicher fest. Friesecke (1978) erwartet bei Serum-
werten unter 3000//g/1 bereits erste Mangelsymptome. Folman et al. (1983) setzen diesen

Grenzwert niedriger an, nämlich auf 1500//g/1 /^-Carotin.
Beim Braunvieh zeigten die Kühe mit Ovarialzysten /?-Carotinserumspiegel von

durchschnittlich 2053 //g/1, diejenigen ohne pathologischen Ovarialbefund dagegen
signifikant höhere Werte von durchschnittlich 3149//g/1. Diese Ergebnisse erhärten die
These von Friesecke (1978), dass der /?-Carotingehalt im Serum für die Aufrechterhaltung

des Fortpflanzungsgeschehens nicht unter 3000//g/1 absinken sollte. Bei den
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Schwarzbunten wurde kein Unterschied hinsichtlich der yß-Carotinkonzentration
festgestellt, denn die durchschnittlichen /ß-Carotinkonzentrationen betrugen bei beiden
Gruppen deutlich über 3000 pg/1 (Tab. 3). Damit bestätigt sich die Ansicht von Marcek

et al. (1985), dass bei Konzentrationen über 3000/zg/1 kein Einfluss des yß-Carotins auf
die Anbildung von Ovarialzysten mehr sichtbar ist.

Da bisher die Wirkungsmechanismen des yß-Carotins auf das Fortpflanzungsgeschehen

völlig unzureichend geklärt sind, kann keine direkte Bedeutung eines yß-Caro-

tinmangels für die festgestellte Korrelation von niedrigen yß-Carotinwerten und gehäuftem

Auftreten von Ovarialzysten bewiesen werden. Nachdem lange Zeit nur die
Auswirkungen des yß-Carotinmangels untersucht worden waren, gab es in letzter Zeit einige
Arbeiten, die sich mit der Erforschung der Wirkungsmechanismen von yß-Carotin
beschäftigen. So konnten im Corpus luteum des Rindes Enzyme nachgewiesen werden,
die yß-Carotin in Vitamin A umwandeln (Gawienowski et al., 1974; Sklan, 1983). Schweigert

et al. (1986) schliessen aus ihren Ergebnissen ebenfalls auf die Vitamin-A-Bildung
aus yß-Carotin in der Follikelflüssigkeit und bezeichnen dies als «lokale, essentielle Pro-
vitamin-A-Funktion». Schweigert und Zucker (1988) stellten bei der Untersuchung von
Follikeln unterschiedlicher Qualität fest, dass ein eindeutiger positiver Zusammenhang

zwischen der Konzentration an Vitamin A und der Konzentration an Oestradiol-
17ß besteht. In nicht atretischen Follikeln war die Vitamin-A-Konzentration mehr als

doppelt so hoch als in atretischen. Der Transfer von yß-Carotin in die Follikelflüssigkeit
beträgt unabhängig von der Follikelqualität etwa 36% der Serumkonzentration. Dies
hätte bei yß-Carotinkonzentrationen von unter 2000 yug/1 im Serum zur Folge, dass in der

Follikelflüssigkeit Werte unter 720yug/1 erreicht würden. Dies kann zur Bildung einer
genügenden Menge Vitamin A nicht mehr ausreichen. Somit wäre ein yß-Carotinman-
gel indirekt über eine reduzierte Vitamin-A-Produktion für Störungen der Fortpflanzung

verantwortlich (Schweigert, 1986). Bei Kühen, die trotz mehrfacher Besamung und
ausreichender Versorgung mit yß-Carotin nicht trächtig wurden (Abb. 1), bringt Thompson

(1975) die niedrigen Serumwerte für Vitamin A mit einer Reduzierung der
Transportproteine im Blut und mit einer Verminderung der Leberreserven in Zusammenhang.

Bis auf die molekulare Ebene sind Wirkungen des Vitamin A beschrieben worden;

so wird die m-RNS-Synthese und damit auch die Proteinsynthese durch Vitamin A
gesteigert (Übersicht bei Wolf, 1984). Bei diesen Vorgängen scheint Vitamin A einen
den Steroidhormonen ähnlichen Wirkungsmechanismus zu besitzen (Ong und Chytii,
1975). So ist es nicht verwunderlich, dass Vitamin-A-Mangel generell zu funktionellen
und histologischen Veränderungen führt. Diese können durch Retinol, nicht aber
durch Retinsäure rückgängig gemacht werden (Thompson et al., 1964).

In der vorliegenden Arbeit zeigte sich keine Korrelation zwischen den Serumwerten

von Vitamin A und yß-Carotin (Abb. 3) sowie zwischen Vitamin E und Vitamin A
(Abb. 4). Es bestand aber eine signifikante Korrelation zwischen Vitamin E und yß-Carotin

(Abb. 2). Dies steht im Einklang mit den Ergebnissen von Porzig (1984). Für diesen
Befund ist sicher ausschlaggebend, dass der Vitamin-E-Gehalt im Serum wie auch der

yß-Carotingehalt stark abhängig sind vom Fütterungsangebot bzw. von der Jahreszeit.
Einen weiteren Ansatz zur Erklärung stellt eventuell auch die Tatsache dar, dass Vit-
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amin E sowie /?-Carotin zum grossen Teil in der gleichen Lipoproteinfraktion (HDL
High Density Lipoproteins) transportiert werden (Özpmar et al„ 1987, unveröffentlicht).

Somit bedarfes noch weiterer Untersuchungen, um die Bedeutung der gefundenen

Korrelation zwischen /?-Carotin und Vitamin E abzuschätzen.

Zusammenfassung

Es wurden insgesamt 75 Kuhe (36 Schwarzbunte, 39 Braunvieh) eines staatlichen Tierzucht-
mstituts, dessen Tiere häufig Ovarialzysten aufwiesen, untersucht Bei allen Tieren wurde im
Abstand von 20, 40 und 60 Tagen nach der Geburt eine rektale Untersuchung auf Ovarialzysten
durchgeführt Dabei wurden von allen Kühen Blutproben entnommen und mittels HPLC die
Serumkonzentration von /ß-Carotin, Vitamin E und Vitamin A bestimmt Beim Braunvieh zeigten
die Kuhe mit Ovarialzysten yff-Carotin-Serumspiegel von durchschnittlich 2053 ytig/1, Kuhe ohne
pathologischen Ovarialbefund dagegen wiesen signifikant höhere Werte von 3149 /zg/1 auf
(P<0,05) Bei den Schwarzbunten wurde kein Unterschied hinsichtlich der/?-Carotinkonzentra-
tion zwischen Kühen mit bzw ohne Ovarialzysten festgestellt. Die durchschnittliche /J-Carotin-
konzentration im Serum betrug 3297 /ug/1 Fur beide Rassen wurde kein signifikanter Vitamin-A-
Unterschied zwischen Kühen mit bzw ohne Ovarialzysten festgestellt

Es wurde eine signifikante Korrelation zwischen den Vitamin-E- und /(-Carotinkonzentratio-
nen im Serum berechnet (n 248, r 0,68).

Resume

Dans un Institut d'elevage bovin etatise, avec une frequence elevee de kystes ovariens, 75
vaches (36 de la race tachetee noire et 39 de la race brune) ont ete examinees Tous les animaux
ont ete testes rectalement au 20eme, au 40eme et au 60emejour apres le velage afin de detecter
des kystes ovariens Simultanement, du sang a ete preleve chez toutes les vaches et les concentrations

seriques en /?-carotene, en Vitamine E et en Vitamine A ont ete determinees au moyen du
HPLC Chez les vaches de la race brune, les concentrations seriques en /?-carotene des animaux
avec kystes ovariens se montaient en moyenne ä 2053 yug/1, tandis qu'elles se montaient ä 3149/zg/l
et etaient plus elevees de maniere significative chez les betes sans lesions pathologiques palpees
sur les ovaires (p < 0,05). Pour les vaches de la race tachetee noire, aucune difference significative
de la concentration en /?-carotene n'a pu etre etablie chez les animaux avec ou sans kystes
ovariens La concentration serique moyenne en /J-carotene se montait ä 3297pg/\ Pour les 2 races,
aucune difference significative de la concentration en Vitamine A n'a pu etre constatee entre les
vaches avec, respectivement sans kystes ovariens

Une correlation significative a pu etre calculee entre les concentrations seriques en Vitamine
E et en /i-carotene (n 248, r 0,68)

Riassunto

Vennero esaminate in totale 75 vacche (36 pezzate nere, 39 di razza bruna) di un Istituto stata-
le di zootecnia, i cui animali spesso presentavano cisti ovariche Tutti gh animali vennero sottopo-
sti dopo 20, 40, rispettivamente 60 giorni dal parto ad un controllo per via rettale sulla presenza di
cisti ovariche Vennero prelevati campiom di sangue da tutte le vacche e venne determinato ll te-
nore di Betacarotina, Vitamina E e Vitamina A nel siero per mezzo del HPLC. Nel bestiame di razza

bruna le vacche con cisti ovariche presentavano un tenore medio di Betacarotina di 2053 //g/1.
Vacche senza reperto patologico presentarono valori significant! piü alti di 3149/zg/1 (P<0,05).
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Nelle vacche di razza pezzata nera non venne riscontrata nessuna differenza per quanto concerne
la Betacarotina fra le vacche con o senza cisti ovariche. La concentrazione media di Betacarotina
nel siero era di 3297 yug/1. Nelle due razze non venne trovata una significante variazione di Vitami-
na A fra le vacche con e quelle senza cisti ovariche.

Venne calcolata una significante correlazione fra le concentrazioni di Vitamina E e di Betacarotina

nel siero (n 248, r 0,68).

Summary

On a government farm with a high incidence of cystic ovaries 75 cows (36 Holstein-Friesian
an 39 Brown Swiss) were examined. All cows were subjected to a rectal investigation of the cystic
ovaries, 20, 40 and 60 days after calving. Blood samples were also taken from all cows, and the
serum concentration of /?-carotene, vitamin E an vitamin A were determined using E1PLC. In
Brown Swiss cows with cystic ovaries ^-carotene levels averaged approximately 2053 /ug/1. In
Brown Swiss cows with no ovarian pathology serum levels were significantly higher 3149 /zg/1
(P <0.05). No difference, however, could be detected in Holstein-Friesian cows in which the mean
^-carotene level was 3297/rg/1. In both breeds no significant differences were found in Vitamine A
levels between animals with and without cystic ovaries.

In all cows a high correlation between serum levels of vitamin E and ^-carotene was calculated

(n 248, r 0.68).
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VERSCHIEDENES

Ciba-Geigy Prize for Research in Animal Health
The 1987 Ciba-Geigy Prize for Research in Ammal Health was awarded at a ceremony in Basle

on February 3rd, 1988, to Glyndwr Alan Vale, M A ,Ph D of the Zimbabwe Government's
Department ofVeterinary Services, for his pioneering research on the tsetse fly, the vector of
trypanosomiases (Sleeping Sickness in man and Nagana in domestic animals) The ceremony was attended

by the Permanent Secretary ofLands and Agriculture of Zimbabwe, the Ambassador of
Zimbabwe to the United Nations in Geneva, and representatives of the Swiss Federal and Cantonal
authorities, the universities and industry

In his laudatio, Prof Bernd Horning of the Faculty ofVeterinary Medicine of the University of
Berne emphasized that the prizewinner had succeeded in identifying the mechanism of olfactory

attraction of tsetse flies to their host animals This enabled Dr Vale to develop odour-baited
traps and targets that have proved outstandingly successful in practice The jury had to evaluate 68

entries, of consistently high quality, from 20 countries in all five continents, underlining the
significance of the award The Prize, now presented for the second time, is worth 50 000 Swiss Francs

Prof Leo Jenni of the Swiss Tropical Institute in Basle outlined the economic importance of
the tsetse fly, which infests an area of 12 million square kilometers (4 6 million square miles) in 38

countries of tropical Africa Approximately 50 million people, 140 million head of cattle and an
equal number of sheep and goats live in the tsetse-infested area and are therefore at risk of Sleeping

Sickness and Nagana, respectively The latter causes annual losses in livestock estimated at
7 5 billion US$ — a costly problem to African agriculture With his "attract and kill" method, using
odourbaited fly-traps impregnated with insecticide, Dr Vale has pointed a new way towards eradi-
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