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Originalarbeit

Bovines Kolostrum: Mehr als nur ein Immunglobulin-
lieferant

J.W. Blum und H. M. Hammon

Abteilung für Ernährungspathologie, Institut für Tierzucht der Universität Bern

Zusammenfassung

Die Aufnahme von Kolostrum beim neugeborenen

Kalb beeinflusst nicht nur den Immunstatus,

sondern auch che Entwicklung des Gastro-

mtestmaltrakts und anderer Organe, den
Stoffwechsel und endokrine Systeme. Neben
Nährstoffen sind auch biologisch aktive Substanzen

des Kolostrums zusätzlich zu berücksichtigen.
Die metabolischen und endokrinen Effekte sind

vorübergehend, Hinweise für eine metabolische

und endokrine Prägung durch unterschiedliche

Fütterung in der ersten Lebenswoche wurden
aber bis jetzt nicht gefunden. Dennoch sind die

im Zusammenhang mit Fütterung insbesondere

von Kolostrum beobachteten Veränderungen

für die kritische erste Lebenswoche als wichtig
anzusehen.

Schlüsselwörter: Katb - Neonatologie - Kolostrum

- Stoffwechsel - Endokrinologie

Einleitung

Selbst beim Kalb, das entwicklungsmässig relativ

reif geboren wird, sind postnatal massive morphologische

und funktionelleVeränderungen notwendig.

Diese sind teilweise konstitutioneller Art und

unabhängig von der Fütterung. Dies betrifft z.B.

das Verhalten von Nitrat, Kreatinin und Lactat: deren

zirkulierende Konzentrationen sind bei der

Geburt hoch und nehmen innerhalb der ersten

Lebenstage schnell ab. Unsere Untersuchungen

bezuglich Nitrat haben gezeigt, dass dieses endogen

produziert wird und mcht durch die Fütterung
beeinflusst wird, ausser wenn > 200 pmol Nitrit oder

Nitrat über die Milch verabreicht werden (Blum et

al., 1998).

Während der postnatalen Entwicklung der
Neugeborenen sind zahlreiche Anpassungsreaktionen an

die neue Umwelt und damit auch an die Fütterung

notwendig. So erfolgt die Nahrstoffversorgung

nicht mehr parenteral (via Plazenta), sondern oral,

und die Energieversorgung basiert mehr aufFetten

und wemger aufKohlenhydraten.

Im Rahmen unserer Studien vor allem über häma-

tologische, metabolische und endokrine Aspekte

sowie über das Wachstum und die Gesundheit bei

Colostrum bovin: plus d'uniquement un
fournisseur (('immunoglobulins

Colostrum bovin: plus qu'umquement un
fournisseur d'immunoglobulins

L'mgestion de colostrum chez le veau nouveau-

ne n'mfluence pas umquement le Systeme lm-
munologique, mais aussi le developpement gas-

trointestinale, ainsi que celui d'autres organes, le

metabolisme et les systemes endocrinologiques.
A cote des nutriments il faut aussi considerer les

substances bioactives du colostrum. Les effets

metaboliques et endocrinologiques sont passagers,

il n'y a pas d'indications d'empremte meta-

bohque et endocrinologique par la nutrition
pendant la premiere semaine de vie. Mais les

associations entre les variations observees avec

l'ingestion de colostrum sont importantes.

Mots-des: veau - neonataologie - colostrum -
metabolisme - endocrinologie

mit Milch gefutterten Kälbern, haben wir uns

insbesondere mit der Bedeutung von Kolostrum (K)

bei neonatalen Kälbern auseinandergesetzt. Eine

moghchst frühe Verabreichung von Kolostrum
nach der Geburt wird allgemein als essentiell

anerkannt.Wie viel Kolostrum für ein Kalb optimal ist,

wurde nicht detailliert abgeklärt. Unsere Untersuchungen

in Mutterkuhbetrieben, in denen Kalber

K grundsätzlich ad libitum aufnehmen können,

zeigen deutliche Unterschiede bezüglich Wachstum

sowie einigen metabolischen und endokrinen

Parametern gegenüber Kalbern, die K restriktiv,

aber in allgemein üblichen Mengen erhalten (Egli
and Blum, 1998). Derzeit laufen Untersuchungen

mit neonatalen Kälbern, die K über einen
Tränkeautomaten ad hbitum aufnehmen können (Nuss-

baum, Schiessler, Hammon und Blum,
unveröffentlicht). Erste Daten zeigen, dass die Aufnahme

von K deutlich hoher ist als allgemein empfohlen
und die Kälber haben auch einen stärkeren

Tageszuwachs als normalerweise beobachtet wird.

Bovines K enthält neben viel Nährstoffen, Mengen-

und Spurenelementen sowie Vitaminen und

Immunglobulinen auch grosse Mengen an bioaktiven

Substanzen, z.B. Insulin (I), Prolaktin, lnsulin-

ähnliche Wachstumsfaktoren (IGF-I und -II), den
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Bovines Kolostrum - mehr als ein Immunglobulinlieferant

Transformierenden Wachstumsfaktor-/3, Cytokine
(z.B. Tumornekrosefaktor-aJ, Steroidhormone,

Schilddrüsenhormone, Enzyme und weitere

biologisch wichtige Peptide und Proteine (z.B. Lacto-

ferrm) sowie Polyamme und Nukleotide (Blum
und Hammon, 1999a). Die Konzentration von
Wachstumshormon (GH) im Kolostrum ist höher
als m der Vollmilch, aber nicht speziell

angereichert, wie dies bei IGF-I und I der Fall ist.

Bei der Aufnahme von Kolostrum werden auch

zelluläre Elemente (spez. weisse Blutzellen) und

deren Bestandteile aufgenommen, denen ebenfalls

eine direkte biologische Wirkung zugeschrieben

wird.

Effekte auf den Gastrointestinaltrakt

Übersichten über gastromtestinale und pankreati-
sche Enzyme und Hormone wurden kürzlich
publiziert (Guilloteau et al., 1995, 1997; Blum und

Hammon, 1999b). Die Aufnahme von K ist für das

Wachstum und für die funktionelle Entwicklung
des Gastromtestmaltrakts (GIT) von grosser

Bedeutung. Wir konnten zeigen, dass bei neonatalen

Kalbern, die nur mit Milchaustauscher (MAT), d. h.

ohne K gefuttert wurden, die Absorption von Xylose

(die als Indikator für die Absorptionskapazität
verabreicht wurde) verringert war. Gleichzeitig
wurden kleinere Dünndarmzotten als bei mit K
gefutterten Kälbern gefunden (Hammon und Blum,

1997a;Bühler et al. 1998).Die Effekte waren bei K
dosisabhängig. Die Entwicklung des GIT scheint

aber nicht nur durch hohe Nährstoffaufnahmen

gefordert zu werden. Bei verschiedenen Spezies

wurde gezeigt, dass oral verabreichte Wachstumsfaktoren

die Entwicklung des Neugeborenen und

besonders des GIT beeinflussen (Odle et al., 1996).

Um dies zu testen, haben wir Kälber während der

ersten drei Tage nach der Geburt nur mit einem K-
Ersatz gefüttert, der in seiner groben Nährstoffzu-

sammensetzung zwar dem jeweiligen K-Gemelk

(Tage 1—3) entsprach, der aber biologisch aktive

Substanzen (z.B. IGF-I) nur m sehr geringen Mengen

enthielt (Rauprich et al., 2000a). Bei den mit
K-Ersatz gefutterten Kälbern war die Xyloseab-

sorption im Vergleich zu Kälbern, die im gleichen

Zeitraum mit K gefüttert wurden, reduziert. Histo-

morphometrische Untersuchungen der Darmmu-

cosa dieser Kälber zeigten eine Reduktion der

Zottenfläche im Jejunum und Ileum um ca. 20% im
Vergleich zu den mit K-Ersatz gefütterten Kälbern

(Blättler, Hammon und Blum, nicht pubhziert).

Zudem fanden wir eine um 20% reduzierte
Proliferation der epithelialen Zellen des Dünndarms

(basierend auf Messung der Inkorporation von

Bromdeoxyundm m die DNA). Neben der hohen

Nährstoffversorgung scheinen somit weitere

Faktoren, die das Kalb mit K aufnimmt, für die

Entwicklung des GIT von Bedeutung zu sein. Untersucht

wurden bisher vor allem IGFs und I. Rezeptoren

für IGF-I, IGF-II und I konnten wir in der

Mucosa des Dünn- und Dickdarms neonataler

Kälber nachweisen und die Rezeptordichte für
diese Substanzen war höher bei mit K als mit MAT
gefutterten Kalbern (Baumrucker et al., 1994a;

Hammon und Blum, 1998b). Es ist denkbar, dass

IGFs und I das Wachstum der Darmmucosa
fördern. So erhöhte oral verabreichter rekombimerter

humaner IGF-I (rhIGF-I, der die gleiche

Aminosäurensequenz aufweist wie boviner IGF-I), basierend

auf der Inkorporation von [3H]-Thymidin,
die Mitoserate der epithelialen Dünndarmzellen

neonataler Kälber (Baumrucker et al., 1994a).

Andererseits hatte oral verabreichter hIGF-I (sezer-

niert in grossen Mengen durch die Milchdrüse

genmampulierter Kamnchen; Wolf et al., 1997)

keine Effekte auf Zellprohferation und Grösse der

Dünndarmzotten und auf die Kryptengrösse von
Dünn- und Dickdarm (Fäh, Hammon, Brem und

Blum, unveröffentlicht). Die Situation bezüglich
Effekten von IGF-I auf das Darmwachstum ist

zumindest beim neonatalen Kalb derzeit

widersprüchlich. Die Fütterung und die Matrix (z.B.

Bindungsproteine), m der die Wachstumsfaktoren

(und andere bioaktive Substanzen) eingeschlossen

sind, könnte dieWirkung 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 erhebliche

metabolische Veränderungen. Nach der ersten

K-Aufnahme steigen die Plasmakonzentrationen

von Gesamtprotein aufgrund der Absorption von

Immunglobulinen (speziell IgG) bekanntlich rasch

an. Eine reduzierte sowie eine verzögerte K-Auf-
nahme führte m unseren Untersuchungen zu

einem erniedrigten IgG- und damit Gesamtproteinstatus

(Hadorn et al., 1997; Hadorn und Blum,

1997; Hammon und Blum, 1999; Kühne et al.,

2000;Rauprich et al., 2000a,b; Zanker et al., 2000).

Zudem erhöhte eine intensive K-Versorgung die

Plasma-Albummkonzentrationen, was auf eine
erhöhte Proteinsynthese m der Leber hinweist

(Kühne et al., 2000; Rauprich et al., 2000b). So stiegen

bei Kälbern, die m den ersten drei Lebenstagen

mit K gefüttert wurden, die Albummkonzentratio-

nen während der ersten Lebenswoche an. Dies war
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nicht der Fall, wenn in den ersten drei Tagen nur
MAT gefuttert wurde.

In verschiedenen Untersuchungen haben wir
deutliche FütterungsefFekte aufden Harnstoffstatus

festgestellt. So reagierte die Harnstoffkonzentra-

tion im Blutplasma aufeine um 24 h verzögerte K-
Versorgung mit einem Anstieg (Hadorn et al.,

1997; Zanker et al., 2000). Die Harnstoffkonzentrationen

im Plasma der Kalber nahmen mit
steigender Aufnahme an K zu (Kühne et al., 2000),

dagegen blieben bei Kälbern aus einer Mutterkuhhaltung

mit einer erwartungsgemäss relativ hohen

K-Versorgung bei gleichzeitigem Anstieg der

Albuminkonzentrationen die Harnstoffkonzentratio-

nen im Plasma während der ersten Woche unverändert

(Egli und Blum, 1998).Wurden Kälber mit
K-Ersatz gefuttert, stiegen die Harnstoffkonzentrationen

im Plasma stärker an als bei mit K gefutterten

Kalbern, obwohl die Protein- und Energiezufuhr

vergleichbar war (Raupnch et al., 2000a;

Kühne et al., 2000). Die Futterungseffekte auf die

Harnstoffkonzentration sind vorwiegend auf
unterschiedliche Desamimerung absorbierter oder

aus Körperproteinen stammender Aminosäuren

zurückzuführen.

Die K-Aufnahme beeinflusst auch dasVerhalten der

freien Aminosäuren (AA) im Blut.Wir fanden, dass

eine verzögerte K-Aufnahme um 24 h den Gehalt

an mehreren essentiellen AA beeinflusst (Zanker et

al., 2000) .Wir konnten auch zeigen, dass Kälber,

denen K wahrend dreier Tage verfuttert wurde,
höhere Plasmakonzentrationen an freien essentiellen

Aminosäuren hatten als Kälber, die nur einmal mit
K gefuttert wurden oder die nach der Geburt nur
MAT erhielten (Hammon und Blum, 1999). Die

Plasmakonzentrationen von freier Glutaminsäure

(Glu) und freiem Glutamin (Gin) wurden ebenfalls

stark von der K-Aufnahme beeinflusst. Interessanterweise

stieg die Plasmakonzentration der freien

Glu nach der K-Aufnahme an, nicht aber nach

Futterung von MAT, und gleichzeitig sank die Plasma-

konzentration von freiem Gin nach der ersten K-
Futterung ab, nicht aber nach Futterung von MAT.
Es scheint, dass die Fütterung von K dieVerwertung

von Gin, das für das Wachstum schnell sich teilender

Zellen (z.B. Darmzellen) wichtig ist, stimuliert

und deshalb eine Reduktion der Plasmakonzentra-

tion verursacht.

Die Aktivität von Enzymen wie y-Glutamyltrans-
ferase (yGT), Laktatdehydrogenase, Aspartatami-
notransferase und Glutamatdehydrogenase ist m K
höher als inVollmilch und wir fanden einenAnstieg

von deren Aktivitäten im Plasma neonataler Kälber

nach der ersten K-Aufnahme, nicht aber nach

Futterung von MAT oder wenn die Kälber das erste K
erst 24 h nach der Geburt erhielten (Hadorn and

Blum, 1997; Hammon und Blum, 1998c; Zanker,

Hammon und Blum, unveröffentlicht). 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 kinetischeVerhalten von yGT ist anders

als dasjenige von IgG, da die Aktivität von yGT
deutlich schneller abnimmt als die Plasmakonzen-

tration von IgG (Baumrucker et al., 1994b; Hadorn

und Blum, 1997).

DieAufnahme von MAT unmittelbar nach der

Geburt verursachte beim Kalb einen stärkerenAnstieg
der Plasmakonzentration von Glucose (G) als die

Aufnahme von K, bedingt durch einen höheren

Laktosegehalt (bezogen auf die Trockenmasse) im
MAT als im K (Hammon und Blum, 1998c; Kühne

et al., 2000), während eine um 24 h verzögerte Ko-
lostrumaufnahme eine deutliche Reduktion der

G-Konzentration zur Folge hatte (Hadorn et al.,

1997). Allerdings waren nach mehrmaliger K-Füt-

terung die Plasmakonzentrationen von G höher als

nach ausschliesslicher Fütterung von MAT (Hammon

und Blum, 1998c; Kühne et al., 2000). Letzteres

deutet daraufhin, dass die intestinaleVerdauung

von Lactose oder die Absorption von G oder die

Gluconeogenese durch die Versorgung mit K
verbessert wird. Möglicherweise wird auch die Fett-

saureoxidation durch die Aufnahme von K stimuliert,

wodurch G eingespart werden kann.

Die Plasmakonzentrationen von nicht veresterten

Fettsäuren (NEFA),Triglyzeriden (TG), 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 Futterung

am ersten Lebenstag verursachte einen
schnellen Anstieg der NEFA-Konzentration als

Ausdruck vermehrter Depotfettmobilisation und

(damit kausal gekoppelt) einer Zunahme von Ge-

samtbilirubm im Blutplasma (Hadorn et al., 1997).

Weiter waren die Konzentrationen vonTG, PL und

Cholesterin und die Konzentrationen essenzieller

und nicht essenzieller Fettsauren in den verschiedenen

Lipidfraktionen bei Kälbern, die K erst 24 h

nach der Geburt erhielten, deutlich niedriger als

bei Kälbern, die K unmittelbar nach der Geburt

erhielten (Blum et al., 1997). Dies galt auch für die

Plasmakonzentrationen fettloslicherVitamine oder

deren Vorstufen (/3-Carotin, Retinol, («-Tocopherol),

nicht aber für wasserlösliche Vitamine (B-

6,B-12, Folsäure). Die Plasmakonzentrationen von

TG, PL und Cholesterol waren m der ersten

Lebenswoche niedriger bei nur mit MAT gefütterten

Kalbern im Vergleich zu Kälbern, die während

dreier Tage K erhielten (Hammon und Blum,

1998c; Kühne et al., 2000). Die Konzentrationen

dieser Lipide und die Konzentrationen essenzieller
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und nicht essenzieller Fettsauren waren auch dann

niedriger, wenn K-Ersatz mit einem Rohfettgehalt
entsprechend K gefuttert wurde (Raupnch et al,
2000a) Der Lipidstatus ist also nicht nur abhangig

von der aufgenommenen Fettmenge, sondern wird
durch die Aufnahme von K direkt gefordert
Interessanterweise war bei Kalbern, denen hIGF-I
zusammen mit K-Ersatz gefuttert wurde, die TG-
Konzentration im Blut erhöht (Fah, Flammon,
Brem und Blum, unveröffentlicht) Die zugrunde

hegenden Mechanismen sind derzeit unklar Wir
vermuten, dass Kolostrum (bzw dessen Bestandteile,

z B IGF-I) gewisse Komponenten der

Verdauung undAbsorption beeinflussen, z B die Lipa-
seaktivitat oder die Bildung von Fettsaurebm-

dungsproteinen

Endokrine Effekte

Die Aufnahme von Kolostrum hat deutliche
Effekte auf gastromtestinale und pankreatische

Hormone (Guilloteau et al 1995, 1997, Blum und

Hammon, 1999a,b) So fanden wir deutlich
verminderte Plasmakonzentrationen von Gastrin und

G-abhangigem insuhnotropem Polypeptid (GIP)
bei Kalbern, die wahrend der ersten 24 h nach der

Geburt kein K erhielten (Hadorn et al, 1997) Deren

Konzentration normalisierte sich aber nach

Futterung von K ab dem zweiten Lebenstag, was

einer vergleichsweise raschen Anpassung

entspricht

Die Plasmakonzentration von I stieg m Abhängigkeit

von der G-Konzentration nach der ersten

postnatalen Futterung schnell an, besonders wenn
MAT an Stelle von K gefuttert wurde (Hammon
und Blum, 1998c, Kühne et al, 2000), eine

Absorption von kolostralem Insulin konnte aber nicht

nachgewiesen werden (Grutter und Blum, 1991a)

Die postprandiale Reaktion ist vor allem auf die

Hyperglykamie zuruckzufohren Im Vergleich zu

alterenTieren (Hostettler-Allen, 1994, Hugi et al,
1997) ist der postprandiale Anstieg von I aber relativ

gering, was bedeutet, dass die sekretorische

Kapazität von Insulin bei neonatalen Kalbern noch

nicht voll ausgebildet ist Die postprandialen Plas-

makonzentrationen von I waren wahrend der ersten

Lebenswoche reduziert bei Kalbern, die erst

24 h nach der Geburt K, die MAT an Stelle von K
erhielten oder die wahrend 24 h nicht gefuttert
wurden (Kinsbergen et al, 1994, Hadorn et al,
1997, Hammon et al, 2000, Hammon und Blum,

1998c, Kühne et al, 2000) Der leicht verminderte

I-Status war vermudich m 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 Plasmakonzentrationen

von Glucagon nach der ersten Futterung starker

an bei Kalbern, die K statt MAT erhielten

(Hammon und Blum, 1998c, Kühne et al, 2000)

Zusätzliche K-Futterungen verbesserten wahrend

der ersten zwei Lebenstage den Glucagonstatus im
Blutplasma (Kühne et al, 2000, Rauprich et al,
2000b) Allerdings waren die Plasmakonzentratio-

nen von Glucagon ab drittem Lebenstag hoher bei

Kalbern mit K-Ersatz oder MAT statt K Ebenfalls

hoher waren die Plasmakonzentrationen von Cortisol

bei MAT oder K-Ersatz imVergleich zu K
gefutterten Kalbern (Hammon and Blum, 1998c,

Kühne et al, 2000, Rauprich et al, 2000a) Fur die

Deckung des G-Bedarfs beim Neugeborenen ist

die Bereitstellung von G mittels Gluconeogenese

unerlasslich Glucagon und Cortisol stimulieren

beide die Gluconeogenese und durften bei Kalbern

mit reduzierter K-Aufnahme for die G-Homeos-

tase wichtig sein Andererseits deuten die höheren

Glucagonkonzentrationen im Plasma bei gleichzeitig

ansteigenden I-Konzentrationen nach der

ersten K-Futterung auf einen intensiveren Stoff-

umsatz bei mit K gefutterten Kalbern hm

Die somatotrope Achse funktiomert grundsatzhch

beim neugeborenen Kalb (Hammon und Blum,

1997b) So wird die Sekretion von Wachstumshormon

(GH) durch Verabreichung von GH-Relea-

singfaktor stimuliert, allerdings unabhängig von der

Menge an gefuttertem K Die Verabreichung von
GH verursachte jedoch nur einen massigen Anstieg
der IGF-I-Konzentration im Blutplasma (Grutter
und Blum, 1991b, Hammon und Blum 1997b) Da

beim neugeborenen Kalb GH-Rezeptoien in der

Leber nur m geringer Zahl vorkommen, konnte

dies eine Erklärung fur die geringe GH-Wirkung
auf IGF-I sein (Breier und Sauerwem, 1995) Die

Injektion von Long-R3-IGF-I (einem IGF-I-De-

rivat), das nicht an IGF-Bmdungsproteme

(IGFBPs) bindet und deshalb biologisch sehr viel

wirksamer ist als IGF-I, reduzierte die Plasmakonzentration

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 Clearance

von IGF-I aus dem Blutplasma erhöht)

Die Plasmakonzentrationen von IGF-I werden

auch beim neonatalen Kalb durch die K-Aufnahme

beeinflusst Sowohl eine um 24 h verzögerte K-
Aufnahme als auch die Futterung von MAT
anstelle von K reduzierten die Plasmakonzentrationen

von IGF-I in der ersten Lebenswoche, wahrend

die Plasmakonzentrationen von GH kaum

beeinflusst wurden oder eher zunahmen (Hadorn et

al, 1997, Hammon et al, 2000, Hammon and

Blum, 1997b, Kühne et al, 2000) Ein entspre-
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chendesVerhalten findet man allgemein nach

reduzierter Futteraufnahme (Thissen et al., 1994) Eine

ungenügende Energie- und Proteinversorgung
konnte somit auch beim neugeborenen Kalb fur

niedrige Konzentrationen von IGF-I verantwortlich

sein IGF-I im K scheint fur den IGF-I-Plas-

maspiegel aber unbedeutend zu sein In mehreren

Studien konnten wir nämlich keine Absorption

von IGF-I aus K nachweisen (Baumrucker et al.,

1994a, Hammon und Blum, 1997b, Fah, Hammon,
Brem und Blum, unveröffentlicht) Auch wenn
direkt in den Dünndarm infundiert, war die Absorption

von IGF-I äusserst niedrig oder mcht
nachweisbar (Vacher et al, 1995). Ähnliche Beobachtungen

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, m der Niere, m der Milz, m

(Bug-)Lymphknoten, im Thymus und vor allem m
der Leber exprimiert wird (Cordano et al, 1998),

was auch lmmunhistochemische Untersuchungen

bezuglich Lokalisation von IGF-I in der Leber und

im Pankreas zeigen (Bestetti et al, 1992, Hammon

und Blum, unveröffentlicht) Beim neugeborenen

Kalb korrelierte die Exprimierung von IGF-I m
der Leber sehr gut (r 0.9) mit der Plasmakonzentration

von IGF-I und somit war die endogene

IGF-I Produktion in der Leber massgebend fur die

Plasmakonzentrationen von IGF-I (Cordano,

Hammon und Blum, unveröffentlicht). Quantitative

Studien über die IGF-I-Exprimierung m der

Leber wiesen weiter aufeinen Zusammenhang mit
der K-Aufnahme hin. So war die Exprimierung
von IGF-I am höchsten bei Kalbern, die wahrend

der ganzen ersten Lebenswoche Erstkolostrum m
abgestuften Mengen erhielten, und war hoher bei

mit K gefutterten Kalbern als bei Kalbern, die K-
Ersatz erhielten. Grundsatzlich nehmen die Plas-

makonzentrationen von IGF-I bei limitiert gefutterten

Kalbern in der ersten Lebenswoche eher ab

und es ist m diesem Zeitraum keine deutliche

Gewichtszunahme feststellbar. Kalber aus Mutterkuhherden,

die K nach freiem Beheben und vermutlich

m sehr viel höheren Mengen aufnehmen als Kalber

aus konventioneller Aufzucht, zeigten dagegen
neben einer signifikanten Gewichtszunahme auch

ansteigende IGF-I-Konzentrationen m der ersten

Lebenswoche (Egli und Blum, 1998)

Es gibt sechs IGFBPs, deren Konzentration sich

auch beim Kalb ontogenetisch verändert (Skaar et

al, 1994) IGFBPs sind fiir die Regulation der

Plasmakonzentration von IGF-I und von dessen

biologischen Effekten von grosser Bedeutung Wir
konnten zeigen, dass die IGFBPs auch beim
neonatalen Kalb durch die K-Futterung beemflusst

werden So waren die Plasmakonzentrationen von

IGFBP-2, das als kleinmolekulares IGFBP den

Blutkreislaufverlassen kann, hoher bei Kalbern, die

ausschliesslich mit MAT gefuttert wurden im
Vergleich zu mit K gefutterten Kalbern Die Plasma-

konzentrationen von IGFBP-3, das den Hauptteil
des IGF-I im Plasma bindet, sanken dagegen wahrend

der ersten Lebenswoche bei neugeborenen

Kalbern ab, unabhängig davon, ob die Kalber K
oder von Anfang an nur MAT erhielten (Hammon
und Blum, 1997b). Auch eine verzögerte K-Aufnahme

beemflusst die Plasmakonzentrationen der

IGFBPs. Die Konzentrationen von IGFBP-3 sanken

ab und diejenigen von IGFBP-2 stiegen im
Blutplasma nach 24 h verzögerter K-Futterung an

(Hammon et al., 2000). Da die Zunahme der

IGFBP-2-Konzentrationen im Blutplasma mit
einem gleichzeitigenAbfall der IGF-I-Konzentratio-

nen einhergeht, ist anzunehmen, dass eine

Verschiebung der IGFBP-Konzentrationen hin zu den

kleinmolekularen Bindungsproteinen bei der

Regulation 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

verzögert gefutterten Kalbern beobachtet wurde,

fuhrt ebenfalls zu einer Erhöhung der Konzentrationen

der kiemmolekularen IGFBPs im
Blutplasma Neue Untersuchungen zeigen hohe
postnatale Konzentrationen und eine schnelle

postprandiale Reduktion der Konzentration von
IGFBP-1 (Hammon, Breier und Blum,
unveröffentlicht)

Die Plasmakonzentration von Prolactin nimmt
nach der Geburt zu (Hadorn et al, 1997, Hammon
and Blum, 1998a, c; Kühne et al, 2000) .Wir haben

aber m allen unseren Untersuchungen keine

Unterschiede bezughch dem Verhalten von PRL

gefunden zwischen Kalbern, die K, MAT, Milch
oder kein Futter erhielten. Hinweise fur eine

Absorption durch das neonatale Kalb von kolostralem

PRL konnten bisjetzt mcht erbracht werden PRL
wird offensichtlich beim neonatalen Kalb durch die

Futterung nicht beemflusst

Die Plasmakonzentrationen von 3 5 3'-Truodthy-
romn (T3) und Thyroxin (T4) nahmen imVerlauf

der ersten Lebenswoche ab (Ronge und Blum

1988, Hammon and Blum, 1998c; Rauprich et al.,

2000a, b) Nach all unseren Untersuchungen erfolgen

die Veränderungen unabhängig von der Futterung

Diese Befunde stehen im Gegensatz zu
Befunden von Grongnet et al, (1985), die bei fehlender

Futterung eine Reduktion der T4- und T3-
Konzentration feststellten, ahnlich wie dies bei

alteren wachsenden Rindern der Fall ist (Blum et

al., 1985).
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Schlussfolgerungen

Die Untersuchungen zeigen, dass Kolostrum fur
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
endokrine Verhalten bei neonatalen Kalbern bei

Futterentzug ist wesentlich komplexer als bei alteren

Kalbern und Rindern
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[ The intake of colostrum in newborn calves not
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[ development of the gastrointestinal tract and
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I
tems. Besides nutrients bioactive substances of
colostrum have additionally to be considered
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imprinting by differences in feeding in the first
week of hfe have so far not been found, Never-

[ theless, changes observed in association with
| feeding especially of colostrum are considered

| important for the critical first week ofhfe.
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