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Originalarbeit

Bovines Kolostrum: Mehr als nur ein Inmunglobulin-

lieferant

J.W. Blum und H. M. Hammon

Abteilung fiir Ernahrungspathologie, Institut fiir Tierzucht der Universitat Bern

“‘j‘f‘Zusammenfassung .

Die Aufnahme von Kolostrum helm neugebo—

tus, sondern auch dle Enthcklung des Gastto-
1ntest1naltrakts und {anderer Organe, den Sto&

‘f“stoﬁ'en sind auch b flogxsch aktive Substanzen‘ 3
des Kolostrums zusatzhch za berucksmhu en.

Die metabolischen und endo
,ﬁvotubergehend Hinweise ﬁlr eme metabollsche
und endokrme Pragung durch untersch1edhche ”
Futterung in der ersten Lebenswoche wurden

bis ; jetzt n1cht geﬁmden Denn:

von KoIostrum beobachteten Verinderungen
fur die krmsche erste Lebenswoche als w1c i

Schlusselworter Kalb Neonatologle Kolos-

:vtrum““ Stoffwechsel Endokrmolog :

Einleitung

Selbst beim Kalb, das entwicklungsmissig relativ
reif geboren wird, sind postnatal massive morpho-
logische und funktionelle Verinderungen notwen-
dig. Diese sind teilweise konstitutioneller Art und
unabhingig von der Fiitterung. Dies betrifft z.B.
das Verhalten von Nitrat, Kreatinin und Lactat: de-
ren zirkulierende Konzentrationen sind bei der
Geburt hoch und nehmen innerhalb der ersten Le-
benstage schnell ab. Unsere Untersuchungen be-
ziiglich Nitrat haben gezeigt, dass dieses endogen
produziert wird und nicht durch die Fiitterung be-
einflusst wird, ausser wenn = 200 pmol Nitrit oder
Nitrat iiber die Milch verabreicht werden (Blum et
al., 1998).

‘Wihrend der postnatalen Entwicklung der Neuge-
borenen sind zahlreiche Anpassungsreaktionen an
die neue Umwelt und damit auch an die Fitterung
notwendig. So erfolgt die Nihrstoftversorgung
nicht mehr parenteral (via Plazenta), sondern oral,
und die Energieversorgung basiert mehr auf Fetten
und weniger auf Kohlenhydraten.

Im Rahmen unserer Studien vor allem iiber hima-
tologische, metabolische und endokrine Aspekte
sowie iiber das Wachstum und die Gesundheit bei

f"‘ Colostrum bovin: plus g{'unicjuemeot un
'fiiilrnisseur a'immunoglobulins

‘ olostrum bovm plus qu umquement un four—
l msseur d’1mmunoglobulms
L 1ngest10n de colostrum chez le veau nouveau-

‘ H’nﬂuence pas umquement le systeme un
. ‘munologxque ‘mais aussi le développement gas-
tromtestmale ainsi que celui d’autres organes,le

; tabohsme et les systémes endocrmolog1ques

i A coté des nutriments il faut aussi considérer les
substances bloacnves du colostrum. Les effets
metabohques of endocrmolog1ques sont passa-
gérs,il n'y a pas d’indications d’ empremte méta-

bohque et endocrmologlque par la nutrition
pendant la premiére semaine de vie. Mais les as-
sociations entre les variations observées avec

‘ “suon de colostrum sont 1mportantes

Mots-clés: veau - néonataologle colostrum -~
‘}“@metabollsme | endocrmuiogle

mit Milch gefiitterten Kilbern, haben wir uns ins-
besondere mit der Bedeutung von Kolostrum (K)
bei neonatalen Kilbern auseinandergesetzt. Eine
moglichst frithe Verabreichung von Kolostrum
nach der Geburt wird allgemein als essentiell aner-
kannt. Wie viel Kolostrum fiir ein Kalb optimal ist,
wurde nicht detailliert abgeklirt. Unsere Untersu-
chungen in Mutterkuhbetrieben, in denen Kilber
K grundsitzlich ad libitum aufhehmen konnen,
zeigen deutliche Unterschiede beziiglich Wachs-
tum sowie einigen metabolischen und endokrinen
Parametern gegeniiber Kilbern, die K restriktiv,
aber in allgemein tiblichen Mengen erhalten (Egli
and Blum, 1998). Derzeit laufen Untersuchungen
mit neonatalen Kilbern, die K {iber einen Trinke-
automaten ad libitum aufnehmen konnen (Nuss-
baum, Schiessler, Hammon und Blum, unverof-
fentlicht). Erste Daten zeigen, dass die Aufnahme
von K deutlich hoher ist als allgemein empfohlen
und die Kilber haben auch einen stirkeren Tages-
zuwachs als normalerweise beobachtet wird.

Bovines K enthilt neben viel Nihrstoffen, Men-
gen- und Spurenelementen sowie Vitaminen und
Immunglobulinen auch grosse Mengen an bioak-
tiven Substanzen, z.B. Insulin (I), Prolaktin, insulin-
ihnliche Wachstumsfaktoren (IGF-I und -II), den

J-W. Blum et al., Band 142, Heft 5, Mai 2000, 221-228 n SAT ©Verlag Hans Huber, Bern 2000



Bovines Kolostrum — mehr als ein Inmunglobulinlieferant

Transformierenden Wachstumsfaktor-3, Cytokine
(z.B. Tumornekrosefaktor-c), Steroidhormone,
Schilddriisenhormone, Enzyme und weitere bio-
logisch wichtige Peptide und Proteine (z.B. Lacto-
ferrin) sowie Polyamine und Nukleotide (Blum
und Hammon, 1999a). Die Konzentration von
Wachstumshormon (GH) im Kolostrum ist hoher
als in der Vollmilch, nicht
angereichert, wie dies bei IGF-I und I der Fall ist.

aber speziell
Bei der Aufnahme von Kolostrum werden auch
zellulire Elemente (spez. weisse Blutzellen) und
deren Bestandteile aufgenommen, denen ebenfalls
eine direkte biologische Wirkung zugeschrieben
wird.

Effekte auf den Gastrointestinaltrakt

Ubersichten iiber gastrointestinale und pankreati-
sche Enzyme und Hormone wurden kiirzlich pub-
liziert (Guilloteau et al., 1995, 1997; Blum und
Hammon, 1999b). Die Aufhahme von K ist flir das
Wachstum und fur die funktionelle Entwicklung
des Gastrointestinaltrakts (GIT) von grosser Be-
deutung. Wir konnten zeigen, dass bei neonatalen
Kilbern, die nur mit Milchaustauscher (MAT),d.h.
ohne K gefiittert wurden, die Absorption von Xy-
lose (die als Indikator fiir die Absorptionskapazitit
verabreicht wurde) verringert war. Gleichzeitig
wurden kleinere Diinndarmzotten als bei mit K ge-
flitterten Kilbern gefunden (Hammon und Blum,
1997a; Biihler et al. 1998). Die Effekte waren bei K
dosisabhingig. Die Entwicklung des GIT scheint
aber nicht nur durch hohe Nihrstoffaufnahmen
gefordert zu werden. Bei verschiedenen Spezies
wurde gezeigt, dass oral verabreichte Wachstums-
faktoren die Entwicklung des Neugeborenen und
besonders des GIT beeinflussen (Odle et al., 1996).
Um dies zu testen, haben wir Kilber wihrend der
ersten drei Tage nach der Geburt nur mit einem K-
Ersatz gefiittert, der in seiner groben Nihrstoffzu-
sammensetzung zwar dem jeweiligen K-Gemelk
(Tage 1-3) entsprach, der aber biologisch aktive
Substanzen (z.B.IGF-I) nur in sehr geringen Men-
gen enthielt (Rauprich et al., 2000a). Bei den mit
K-Ersatz geflitterten Kilbern war die Xyloseab-
sorption im Vergleich zu Kilbern, die im gleichen
Zeitraum mit K geflittert wurden, reduziert. Histo-
morphometrische Untersuchungen der Darmmu-
cosa dieser Kilber zeigten eine R eduktion der Zot-
tenfliche im Jejunum und Ileum um ca. 20% im
Vergleich zu den mit K-Ersatz gefiitterten Kilbern
(Blittler, Hoammon und Blum, nicht publiziert).
Zudem fanden wir eine um 20% reduzierte Proli-
feration der epithelialen Zellen des Diinndarms
(basierend auf Messung der Inkorporation von
Bromdeoxyuridin in die DNA). Neben der hohen

Nihrstoftversorgung scheinen somit weitere Fak-
toren, die das Kalb mit K aufnimmt, fiir die Ent-
wicklung des GIT von Bedeutung zu sein. Unter-
sucht wurden bisher vor allem IGFs und I. Rezep-
toren fiir IGF-I, IGF-II und I konnten wir in der
Mucosa des Diinn- und Dickdarms neonataler
Kilber nachweisen und die Rezeptordichte fiir
diese Substanzen war hoher bei mit K als mit MAT
geflitterten Kilbern (Baumrucker et al.,1994a;
Hammon und Blum, 1998b). Es ist denkbar, dass
IGFs und I das Wachstum der Darmmucosa for-
dern. So erhéhte oral verabreichter rekombinierter
humaner IGF-I (thIGF-I, der die gleiche Amino-
siurensequenz aufweist wie boviner IGF-I), basie-
rend auf der Inkorporation von [*H]-Thymidin,
die Mitoserate der epithelialen Diinndarmzellen
neonataler Kilber (Baumrucker et al., 1994a). An-
dererseits hatte oral verabreichter hIGF-I (sezer-
niert in grossen Mengen durch die Milchdriise
genmanipulierter Kaninchen; Wolf et al., 1997)
keine Effekte auf Zellproliferation und Grosse der
Diinndarmzotten und auf die Kryptengrosse von
Diinn- und Dickdarm (Fih, Hammon, Brem und
Blum, unverdffentlicht). Die Situation beziiglich
Effekten von IGF-I auf das Darmwachstum ist zu-
mindest beim neonatalen Kalb derzeit wider-
spriichlich. Die Fiitterung und die Matrix (z.B.
Bindungsproteine), in der die Wachstumsfaktoren
(und andere bioaktive Substanzen) eingeschlossen
sind, konnte die Wirkung dieser Substanzen massiv
beeinflussen. Wir verfolgen weiter die Hypothese,
dass nicht ein einzelner Wachstumsfaktor, sondern
das synergistische Zusammenwirken mehrerer
Wachstumsfaktoren, die durch K aufgenommen
werden, die Entwicklung des GIT fordert.

Metabolische Effekte

Die Aufnahme von Kolostrum verursacht erhebli-
che metabolische Verainderungen. Nach der ersten
K-Aufnahme steigen die Plasmakonzentrationen
von Gesamtprotein aufgrund der Absorption von
Immunglobulinen (speziell IgG) bekanntlich rasch
an. Eine reduzierte sowie eine verzogerte K-Auf-
nahme fiihrte in unseren Untersuchungen zu ei-
nem erniedrigten IgG- und damit Gesamtprotein-
status (Hadorn et al., 1997; Hadorn und Blum,
1997; Hammon und Blum, 1999; Kiihne et al.,
2000; Rauprich et al.,2000a, b; Zanker et al.,2000).
Zudem erhohte eine intensive K-Versorgung die
Plasma-Albuminkonzentrationen, was auf eine er-
hohte Proteinsynthese in der Leber hinweist
(Kiithne etal.,2000; Rauprich etal.,2000b). So stie-
gen bei Kilbern, die in den ersten drei Lebenstagen
mit K geflittert wurden, die Albuminkonzentratio-

nen wihrend der ersten Lebenswoche an. Dies war
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Bovines Kolostrum — mehr als ein Immunglobulinlieferant

nicht der Fall, wenn in den ersten drei Tagen nur
MAT gefiittert wurde.

In verschiedenen Untersuchungen haben wir
deutliche Fiitterungseffekte auf den Harnstoffstatus
festgestellt. So reagierte die Harnstoftkonzentra-
tion im Blutplasma auf eine um 24 h verzégerte K-
Versorgung mit einem Anstieg (Hadorn et al.,
1997; Zanker et al., 2000). Die Harnstoffkonzen-
trationen im Plasma der Kilber nahmen mit stei-
gender Aufnahme an K zu (Kiihne et al., 2000), da-
gegen blieben bei Kilbern aus einer Mutterkuh-
haltung mit einer erwartungsgemiss relativ hohen
K-Versorgung bei gleichzeitigem Anstieg der Al-
buminkonzentrationen die Harnstoftkonzentratio-
nen im Plasma wihrend der ersten Woche unver-
indert (Egli und Blum, 1998). Wurden Kilber mit
K-Ersatz gefiittert, stiegen die Harnstoftkonzentra-
tionen im Plasma stirker an als bei mit K gefiitter-
ten Kilbern, obwohl die Protein- und Energiezu-
fuhr vergleichbar war (Rauprich et al., 2000a;
Kiihne et al., 2000). Die Fiitterungseffekte auf die
Harnstoftkonzentration sind vorwiegend auf un-
terschiedliche Desaminierung absorbierter oder
aus Korperproteinen stammender Aminosiuren
zuriickzuftihren.

Die K-Aufnahme beeinflusst auch dasVerhalten der
freien Aminosauren (AA) im Blut.Wir fanden, dass
eine verzdgerte K-Aufnahme um 24 h den Gehalt
an mehreren essentiellen AA beeinflusst (Zanker et
al.,2000).Wir konnten auch zeigen, dass Kilber, de-
nen K wihrend dreier Tage verfiittert wurde, ho-
here Plasmakonzentrationen an freien essentiellen
Aminosiuren hatten als Kilber, die nur einmal mit
K gefiittert wurden oder die nach der Geburt nur
MAT erhielten (Hammon und Blum, 1999). Die
Plasmakonzentrationen von freier Glutaminsiure
(Glu) und freiem Glutamin (Gln) wurden ebenfalls
stark von der K-Aufnahme beeinflusst. Interessan-
terweise stieg die Plasmakonzentration der freien
Glu nach der K-Aufnahme an, nicht aber nach Fiit-
terung von MAT, und gleichzeitig sank die Plasma-
konzentration von freiem Gln nach der ersten K-
Fiitterung ab, nicht aber nach Fiitterung von MAT.
Es scheint, dass die Fiitterung von K dieVerwertung
von Gln, das flir das Wachstum schnell sich teilen-
der Zellen (z.B. Darmzellen) wichtig ist, stimuliert
und deshalb eine Reduktion der Plasmakonzentra-
tion verursacht.

Die Aktivitit von Enzymen wie y-Glutamyltrans-
ferase (yGT), Laktatdehydrogenase, Aspartatami-
notransferase und Glutamatdehydrogenase ist in K
hoher als inVollmilch und wir fanden einen Anstieg
von deren Aktivititen im Plasma neonataler Kilber
nach der ersten K-Aufnahme, nicht aber nach Fiit-
terung von MAT oder wenn die Kilber das erste K
erst 24 h nach der Geburt erhielten (Hadorn and
Blum, 1997; Hammon und Blum, 1998c; Zanker,

Hammon und Blum, unverdffentlicht). Es ist zu
vermuten, dass nicht nur yGT, sondern auch die
anderen Enzyme intakt absorbiert werden. Die
biologische Bedeutung ist aber nicht klar. Das post-
absorptive kinetische Verhalten von yGT ist anders
als dasjenige von IgG, da die Aktivitit von yGT
deutlich schneller abnimmt als die Plasmakonzen-
tration von IgG (Baumrucker et al., 1994b; Hadorn
und Blum, 1997).

Die Aufnahme von MAT unmittelbar nach der Ge-
burt verursachte beim Kalb einen stirkeren Anstieg
der Plasmakonzentration von Glucose (G) als die
Aufnahme von K, bedingt durch einen hdheren
Laktosegehalt (bezogen auf die Trockenmasse) im
MAT als im K (Hammon und Blum, 1998¢; Kiithne
et al.,2000), wihrend eine um 24 h verzdgerte Ko-
lostrumaufnahme eine deutliche Reduktion der
G-Konzentration zur Folge hatte (Hadorn et al.,
1997). Allerdings waren nach mehrmaliger K-Fiit-
terung die Plasmakonzentrationen von G héher als
nach ausschliesslicher Fiitterung von MAT (Ham-
mon und Blum, 1998¢; Kiihne et al., 2000). Letzte-
res deutet darauf hin, dass die intestinale Verdauung
von Lactose oder die Absorption von G oder die
Gluconeogenese durch die Versorgung mit K ver-
bessert wird. Mdglicherweise wird auch die Fett-
siureoxidation durch die Aufnahme von K stimu-
liert, wodurch G eingespart werden kann.

Die Plasmakonzentrationen von nicht veresterten
Fettsauren (NEFA), Triglyzeriden (T'G), Phospho-
lipiden (PL) und Cholesterol werden sehr stark
vom Zeitpunkt und der Menge der K-Aufnahme
beeinflusst. Die Konzentration der NEFA ist bei
der Geburt relativ hoch und sinkt im Verlaufe der
ersten Lebenswoche schnell ab. Fehlende Fiitte-
rung am ersten Lebenstag verursachte einen
schnellen Anstieg der NEFA-Konzentration als
Ausdruck vermehrter Depotfettmobilisation und
(damit kausal gekoppelt) einer Zunahme von Ge-
samtbilirubin im Blutplasma (Hadorn et al., 1997).
Weiter waren die Konzentrationen von TG, PL und
Cholesterin und die Konzentrationen essenzieller
und nicht essenzieller Fettsauren in den verschie-
denen Lipidfraktionen bei Kilbern, die K erst 24 h
nach der Geburt erhielten, deutlich niedriger als
bei Kilbern, die K unmittelbar nach der Geburt er-
hielten (Blum et al., 1997). Dies galt auch fiir die
Plasmakonzentrationen fettloslicher Vitamine oder
deren Vorstufen (B-Carotin, Retinol, (c-Toco-
pherol), nicht aber fiir wasserlsliche Vitamine (B-
6,B-12, Folsiure). Die Plasmakonzentrationen von
TG, PL und Cholesterol waren in der ersten Le-
benswoche niedriger bei nur mit MAT gefiitterten
Kilbern im Vergleich zu Kilbern, die wihrend
dreier Tage K erhielten (Hammon und Blum,
1998¢; Kiihne et al., 2000). Die Konzentrationen
dieser Lipide und die Konzentrationen essenzieller
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und nicht essenzieller Fettsiuren waren auch dann
niedriger, wenn K-Ersatz mit einem R ohfettgehalt
entsprechend K geflittert wurde (Rauprich et al.,
2000a). Der Lipidstatus ist also nicht nur abhingig
von der aufgenommenen Fettmenge, sondern wird
durch die Aufnahme von K direkt gefordert. Inte-
ressanterweise war bei Kilbern, denen hIGF-I zu-
sammen mit K-Ersatz gefiittert wurde, die TG-
Konzentration im Blut erhoht (Fih, Hammon,
Brem und Blum, unveréffentlicht). Die zugrunde
liegenden Mechanismen sind derzeit unklar. Wir
vermuten, dass Kolostrum (bzw. dessen Bestand-
teile, z.B. IGF-I) gewisse Komponenten der Ver-
dauung und Absorption beeinflussen, z.B. die Lipa-
seaktivitit oder die Bildung von Fettsiurebin-

dungsproteinen.

Endokrine Effekte

Die Aufnahme von Kolostrum hat deutliche Ef-
fekte auf gastrointestinale und pankreatische Hor-
mone (Guilloteau et al. 1995, 1997; Blum und
Hammon, 1999a,b). So fanden wir deutlich ver-
minderte Plasmakonzentrationen von Gastrin und
G-abhingigem insulinotropem Polypeptid (GIP)
bei Kilbern, die wihrend der ersten 24 h nach der
Geburt kein K erhielten (Hadorn et al., 1997). De-
ren Konzentration normalisierte sich aber nach
Fiitterung von K ab dem zweiten Lebenstag, was
einer vergleichsweise raschen Anpassung ent-
spricht.

Die Plasmakonzentration von I stieg in Abhingig-
keit von der G-Konzentration nach der ersten
postnatalen Fiitterung schnell an, besonders wenn
MAT an Stelle von K geflittert wurde (Hammon
und Blum, 1998¢, Kiihne et al., 2000), eine Ab-
sorption von kolostralem Insulin konnte aber nicht
nachgewiesen werden (Griitter und Blum, 1991a).
Die postprandiale Reaktion ist vor allem auf die
Hyperglykimie zuriickzufiihren. Im Vergleich zu
ilteren Tieren (Hostettler-Allen, 1994; Hugi et al.,
1997) ist der postprandiale Anstieg von I aber rela-
tiv gering, was bedeutet, dass die sekretorische Ka-
pazitit von Insulin bei neonatalen Kilbern noch
nicht voll ausgebildet ist. Die postprandialen Plas-
makonzentrationen von I waren wihrend der ers-
ten Lebenswoche reduziert bei Kilbern, die erst
24 h nach der Geburt K, die MAT an Stelle von K
erhielten oder die wihrend 24 h nicht gefiittert
wurden (Kinsbergen et al., 1994; Hadorn et al,,
1997; Hammon et al., 2000; Hammon und Blum,
1998¢; Kiihne et al., 2000). Der leicht verminderte
I-Status war vermutlich in dieser Situation z.T. die
Folge leicht reduzierter G-Konzentrationen.

Das pankreatische Glucagon hat antagonistische
Effekte zu I und die Plasmakonzentrationen ver-

halten sich demensprechend anders. In unseren
Untersuchungen stiegen die Plasmakonzentratio-
nen von Glucagon nach der ersten Fiitterung stir-
ker an bei Kilbern, die K statt MAT erhielten
(Hammon und Blum, 1998¢; Kiihne et al., 2000).
Zusitzliche K-Fiitterungen verbesserten wihrend
der ersten zwei Lebenstage den Glucagonstatus im
Blutplasma (Kithne et al., 2000; Rauprich et al,,
2000b). Allerdings waren die Plasmakonzentratio-
nen von Glucagon ab drittem Lebenstag hoher bei
Kilbern mit K-Ersatz oder MAT statt K. Ebenfalls
hoher waren die Plasmakonzentrationen von Cor-
tisol bei MAT oder K-Ersatz im Vergleich zu K ge-
fitterten Kilbern (Hammon and Blum, 1998c;
Kiihne et al.,2000; Rauprich et al., 2000a). Fiir die
Deckung des G-Bedarfs beim Neugeborenen ist
die Bereitstellung von G mittels Gluconeogenese
unerlisslich. Glucagon und Cortisol stimulieren
beide die Gluconeogenese und diirften bei Kilbern
mit reduzierter K-Aufnahme fiir die G-Homeos-
tase wichtig sein. Andererseits deuten die hoheren
Glucagonkonzentrationen im Plasma bei gleich-
zeitig ansteigenden I-Konzentrationen nach der
ersten K-Fiitterung auf einen intensiveren Stoff-
umsatz bei mit K geflitterten Kilbern hin.

Die somatotrope Achse funktioniert grundsitzlich
beim neugeborenen Kalb (Hammon und Blum,
1997b). So wird die Sekretion von Wachstumshor-
mon (GH) durch Verabreichung von GH-Relea-
singfaktor stimuliert, allerdings unabhingig von der
Menge an geflittertem K. Die Verabreichung von
GH verursachte jedoch nur einen missigen Anstieg
der IGF-I-Konzentration im Blutplasma (Griitter
und Blum, 1991b; Hammon und Blum 1997b). Da
beim neugeborenen Kalb GH-Rezeptoren in der
Leber nur in geringer Zahl vorkommen, konnte
dies eine Erklirung fiir die geringe GH-Wirkung
auf IGF-I sein (Breier und Sauerwein, 1995). Die
Injektion von Long-R3-IGF-I (einem IGF-I-De-
rivat), das nicht an IGF-Bindungsproteine
(IGFBPs) bindet und deshalb biologisch sehr viel
wirksamer ist als IGF-I, reduzierte die Plasmakon-
zentration von GH und IGF-I bei gleichzeitigem
Anstieg (relativ zu IGFBP-3) der Konzentrationen
IGFBP-2 (das im Gegensatz zu IGFBP-3 die Blut-
kapillaren verlassen kann und deshalb die Clea-
rance von IGF-I aus dem Blutplasma erhoht).

Die Plasmakonzentrationen von IGF-I werden
auch beim neonatalen Kalb durch die K-Aufnahme
beeinflusst. Sowohl eine um 24 h verzégerte K-
Aufnahme als auch die Fiitterung von MAT an-
stelle von K reduzierten die Plasmakonzentratio-
nen von IGF-I in der ersten Lebenswoche, wih-
rend die Plasmakonzentrationen von GH kaum be-
einflusst wurden oder eher zunahmen (Hadorn et
al.,, 1997; Hammon et al., 2000; Hammon and
Blum, 1997b; Kiihne et al., 2000). Ein entspre-
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chendesVerhalten findet man allgemein nach redu-
zierter Futteraufnahme (Thissen et al., 1994). Eine
ungeniigende Energie- und Proteinversorgung
konnte somit auch beim neugeborenen Kalb fiir
niedrige Konzentrationen von IGF-I verantwort-
lich sein. IGF-I im K scheint fir den IGF-I-Plas-
maspiegel aber unbedeutend zu sein. In mehreren
Studien konnten wir nimlich keine Absorption
von IGF-I aus K nachweisen (Baumrucker et al.,
1994a; Hammon und Blum, 1997b; Fih, Hammon,
Brem und Blum, unveréffentlicht). Auch wenn di-
rekt in den Diinndarm infundiert, war die Absorp-
tion von IGF-I dusserst niedrig oder nicht nach-
weisbar (Vacher et al., 1995). Ahnliche Beobach-
tungen wurden auch bei neugeborenen Schweinen
gemacht (Donovan et al., 1997). Dagegen konnten
wir nachweisen, dass IGF-I beim 8 Tage alten Kalb
im GIT, im Pankreas, in der Niere, in der Milz, in
(Bug-)Lymphknoten, im Thymus und vor allem in
der Leber exprimiert wird (Cordano et al., 1998),
was auch immunhistochemische Untersuchungen
beziiglich Lokalisation von IGF-I in der Leber und
im Pankreas zeigen (Bestetti et al., 1992; Hammon
und Blum, unverdffentlicht). Beim neugeborenen
Kalb korrelierte die Exprimierung von IGF-I in
der Leber sehr gut (r = 0.9) mit der Plasmakonzen-
tration von IGF-I und somit war die endogene
IGF-I Produktion in der Leber massgebend fiir die
IGF-I (Cordano,
Hammon und Blum, unveroffentlicht). Quantita-

Plasmakonzentrationen von

tive Studien tiber die IGF-I-Exprimierung in der
Leber wiesen weiter auf einen Zusammenhang mit
der K-Aufnahme hin. So war die Exprimierung
von IGF-I am hochsten bei Kilbern, die wihrend
der ganzen ersten Lebenswoche Erstkolostrum in
abgestuften Mengen erhielten, und war hoher bei
mit K geflitterten Kilbern als bei Kilbern, die K-
Ersatz erhielten. Grundsitzlich nehmen die Plas-
makonzentrationen von IGF-I bei limitiert gefit-
terten Kilbern in der ersten Lebenswoche eher ab
und es ist in diesem Zeitraum keine deutliche Ge-
wichtszunahme feststellbar. Kilber aus Mutterkuh-
herden, die K nach freiem Belieben und vermutlich
in sehr viel h6heren Mengen aufnehmen als Kilber
aus konventioneller Aufzucht, zeigten dagegen ne-
ben einer signifikanten Gewichtszunahme auch
ansteigende IGF-I-Konzentrationen in der ersten
Lebenswoche (Egli und Blum, 1998).

Es gibt sechs IGFBPs, deren Konzentration sich
auch beim Kalb ontogenetisch verindert (Skaar et
al., 1994).IGFBPs sind fiir die Reegulation der Plas-
makonzentration von IGF-I und von dessen biolo-
gischen Effekten von grosser Bedeutung. Wir
konnten zeigen, dass die IGFBPs auch beim neo-
natalen Kalb durch die K-Fiitterung beeinflusst
werden. So waren die Plasmakonzentrationen von
IGFBP-2, das als kleinmolekulares IGFBP den

Blutkreislauf verlassen kann, hoher bei Kilbern, die
ausschliesslich mit MAT geflittert wurden im Ver-
gleich zu mit K geflitterten Kilbern. Die Plasma-
konzentrationen von IGFBP-3, das den Hauptteil
des IGF-I im Plasma bindet, sanken dagegen wih-
rend der ersten Lebenswoche bei neugeborenen
Kilbern ab, unabhingig davon, ob die Kilber K
oder von Anfang an nur MAT erhielten (Hammon
und Blum, 1997b). Auch eine verzogerte K-Auf-
nahme beeinflusst die Plasmakonzentrationen der
IGFBPs. Die Konzentrationen von IGFBP-3 san-
ken ab und diejenigen von IGFBP-2 stiegen im
Blutplasma nach 24 h verzogerter K-Fiitterung an
(Hammon et al., 2000). Da die Zunahme der
IGFBP-2-Konzentrationen im Blutplasma mit ei-
nem gleichzeitigen Abfall der IGF-I-Konzentratio-
nen einhergeht, ist anzunehmen, dass eine Ver-
schiebung der IGFBP-Konzentrationen hin zu den
kleinmolekularen Bindungsproteinen bei der Re-
gulation von IGF-I im Blutplasma eine wichtige
Rolle spielt. Ein reduzierter I-Status im Plasma, wie
er bei ausschliesslich mit MAT oder bei 24 h ver-
zogert geflitterten Kilbern beobachtet wurde,
fiihrt ebenfalls zu einer Erhchung der Konzentra-
tionen der kleinmolekularen IGFBPs im Blut-
plasma. Neue Untersuchungen zeigen hohe post-
natale Konzentrationen und eine schnelle post-
prandiale Reduktion der Konzentration von
IGFBP-1 (Hammon, Breier und Blum, unverof-
fentlicht).

Die Plasmakonzentration von Prolactin nimmt
nach der Geburt zu (Hadorn et al., 1997; Hammon
and Blum, 1998a, c¢; Kiihne et al., 2000).Wir haben
aber in allen unseren Untersuchungen keine
Unterschiede beziiglich dem Verhalten von PRL
gefunden zwischen Kilbern, die K, MAT, Milch
oder kein Futter erhielten. Hinweise flir eine Ab-
sorption durch das neonatale Kalb von kolostralem
PRL konnten bis jetzt nicht erbracht werden. PRL
wird offensichtlich beim neonatalen Kalb durch die
Fiitterung nicht beeinflusst.

Die Plasmakonzentrationen von 3.5.3’-Triiodthy-
ronin (T3) und Thyroxin (T4) nahmen im Verlauf
der ersten Lebenswoche ab (Ronge und Blum
1988; Hammon and Blum, 1998¢; Rauprich et al.,
2000a,b). Nach all unseren Untersuchungen erfol-
gen die Verinderungen unabhingig von der Fiitte-
rung. Diese Befunde stehen im Gegensatz zu Be-
funden von Grongnet et al., (1985), die bei fehlen-
der Fiitterung eine Reduktion der T4- und T3-
Konzentration feststellten, ihnlich wie dies bei
ilteren wachsenden Rindern der Fall ist (Blum et
al., 1985).
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Schlussfolgerungen

Die Untersuchungen zeigen, dass Kolostrum fiir
die morphologische und funktionelle Entwicklung
des Kalbes wichtig ist. Die Aufnahme des ersten
Kolostrums verursacht postprandiale Reaktionen,
die z.T. spezifisch sind. Das metabolische und en-
dokrine Verhalten bei neonatalen Kilbern bei Fut-
terentzug ist wesentlich komplexer als bei ilteren
Kilbern und Rindern.
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