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Hiamoglobinderivate bei Rindern der Rassen HF, DSB, DRB,
Charolais und Galloway wihrend der Winterstallhaltung -
Einfliisse von Alter sowie Entwicklungs- und Funktionszustand

MARTIN STEINHARDT und HANS-HERMANN THIELSCHER

Institut fiir Tierzucht und Tierverhalten

1 Einleitung

Bei der Haltung von Nutztieren sind gegenwirtig zuverlissige
Einschitzungen von Gesundheit, Leistungsfihigkeit und
Wohlbefinden der Tiere in besonderem MaBe von Interesse.
Derartige Einschitzungen beruben auf Verhaltenskriterien sowie
auf physiologischen Variablen wie Herzschlagfrequenz, Hémo-
globinkonzentration (Hb) des Blutes, andere Indizes der Erythro-
zyten, EiweiB-, Metaboliten-, Mineralstoff- und Hormongehalt
des Blutserums. Kenntnisse {iber physiologische und pathophy-
siologische Variationsursachen und iiber Beziehungen zwischen
dem physiologischen Status eines Tieres und dem Verhalten sind
in dieser Hinsicht von praktischer Bedeutung.

Himoglobin, seine Derivate und Varianten sind Komponenten
der Sauerstofftransportkapazitit, ein durch viele Faktoren beein-
fluBtes funktionelles Merkmal eines Tieres, das fiir Leistung und
Verhalten bestimmend ist. Genetische Konstruktion und Funk-
tionszustand des Tieres, seine Eméhrung sowie Adaptation an spe-
zifische Haltungsbedingungen kénnen diese beeinflussen und sind
in diesem Zusammenhang von Interesse.

Untersuchungen an Vertretern der Nutztierarten zu diesen
Fragestellungen liegen offensichtlich erst in geringem Umfang
vor, und solche bei der Tierart Rind sind spirlich vorhanden. Beim
Rind ist insbesondere die mit der Nitrat-Nitrit-Vergiftung verbun-
dene Methdmoglobinbildung von Bedeutung und in Verbindung
mit seinem Gesundheitszustand stirker beriicksichtigt worden
(Hambitzer und Sommer, 1986; Hambitzer et al,,
1987; Jainudeen etal, 1964; Klawonn et al, 1995). Die
im Verlaufe der Entwicklung sowie beim Ablauf der Reprodukti-
onszyklen adulter Tiere in Verbindung mit verschiedenen Funk-
tionsstatus vorkommenden Anteile der Hb-Derivate und Hb-Va-
rianten sind bisher wenig beachtet worden.

Folgende Fragen sind zu stellen: (1) Welche Hb-Derivate sind
im peripheren ventsen Blut von Tieren verschiedener genetischer
Herkunft in verschiedenen Alters- und Funktionszusténden fest-
zustellen? (2) Wie ist die Hb-Variantenkomposition durch die
Ziichtung beeinfluBt? (3) Wie indert sich die Hb-Variantenkom-
position durch Anpassungsvorgiinge?

Wir priiften in einer Querschnittsuntersuchung Milchrinder in
Anbindehaltung in verschiedenen Funktionsstadien, Jungrinder in
Anbindehaltung sowie auch Kilber in den ersten Lebenstagen und
untersuchten die Frequenz der Himoglobinderivate und indirekt
auch diejenige einiger Hémoglobinvarianten und deren Korre-
lationen.

2 Material und Methoden

In den Rinderberden des Institutes wurden in der Zeit vom

19.02.1996 bis 18.04.1996 blockweise (jeweils 6 bis 12 Tiere)
Kiihe, Jungrinder und Kilber untersucht, Vertreter der Holstein
Friesian, der Deutschen Rotbunten und Schwarzbunten sowie
Charolais und Galloway (Ubersicht in Tabelle 1). Blutproben aus
der Vena jugularis wurden zwischen 07.30 Uhr und 10.00 Uhr
gewonnen, in Monovetten aufgenommen und im Kihigefdd
unverzitglich in das Labor gebracht.
Die Blutproben analysierten wir mit dem AVL 912 CO-Oxylite
von Medical Instruments AG, mit welchem neben MeBgréBen des
Sdure-Basen-Status, die Hémoglobinkonzentration (Hb), Sauer-
stoffsittiung (O,SAT), Sauerstoffkapazitit (O,CAP) und der
Sauerstoffgehalt (O,CONT), die Himoglobinderivate Oxyhi-
moglobin (O5-Hb), Deoxyhimoglobin (HHb), Carboxyhdmoglo-
bin (COHb), Methimoglobin (MetHb) und Sulfhdmoglobin
(SHb) bestimmt werden kénnen. Es wurden stets Doppelbestim-
mungen vorgenommen, die eine Einschiitzung der methodischen
Fehler erméglichen.

Milchrinder LA-Nr. HF DRB DSB
1 24 7 3
2 31 7 4
3 12
4 6
5 11
8 2 _ _
86 14 7
Jungrinder ca. 2 Jahre 22 -
Jungrinder ca. 1,5 Jahre 25 12
Kilber 3...9 Tage
Einzelboxen 26 12 8
Mutterkuhhaltung 32 19

Charolais

Galloway 3 Ergebnisse

3.1 Himoglobinderivate bei
Milchkiihen, Jungrin-
dern und Kilbern (Sta-
tistiken)

Signifikante Unterschiede der Mittel-
werte der MeBgr68en bei Vertretern ver-
schiedener Rassen gehen aus den Tabel-
len 2 und 3 hervor. Gegeniiber den
Milchkiihen der HF haben Jungrinder der
HF signifikant groBere Hb, Hk, pCO,,
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Tabelle 1: Ubersicht zum Tiermaterial nach Rasse und Alter (Laktationsnummer)
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O,CONT, O,SAT, O,CAP, O,Hb,
MetHb und kleinere MCHC, pO,, HHb
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und COHb. Milchkiihe der DRB haben
gegeniiber Jungrindern der DRB signifi-
kant kleinere Hb, Hk, O,CONT, O,CAP,
O,Hb und gréBere pO,, COHb und
MetHb (Tabellen 2 und 3).

Bei Milchkiihen haben Vertreter der
DRB signifikant kleinere Hb, Hk, pO,,
O,CONT, O,SAT, O,CAP, O,Hb und
griBere COHb, MetHb, HHb als jene der
HF und der DSB (Tabelle 2). Bei Jung-
rindern sind Unterschiede zwischen den
Rassenvertretern besonders an den Mit-
telwerten von pO,, O,CONT, O,SAT,
O,Hb, HHb, COHb und MetHb erkenn-
bar (Tabelle 3).

Gesicherte Unterschiede der Mittel-
werte von BlutmeBwerten und Hb-
Derivaten bei Kilbern in Einzel- und
Gruppenhaltung sind der Tabelle 4 zu
entnehmen.

Die Ergebnisse der SHb-Bestimmung
zeigten bei dem untersuchten Tiermate-
rial ganz geringe oder keine Anteile an,
und so wurden die Ergebnisse in dieser
Darstellung nicht weiter beriicksichtigt.

3.2 Korrelationen und Re-
gressionen zwischen
den Variablen (Abbil-
dungen 1 und 2, Tabel-
len 5 bis 7)

Zwischen einigen Variablen bestehen
Beziehungen, deren Qualitit und Stiirke
in den Alters- und Rassengruppen unter-
schiedlich sind. Besondere Aufmerk-
samkeit verdienen die negativen Bezie-
hungen zwischen Hb und der MetHb-
Fraktion sowie letzterer und der Oj-
Kapazitit, die fiir Milchrinder und
Kilber dargestellt worden sind (Abbil-
dungen 1 und 2). Negative Beziehungen
zwischen Hb und MetHb-Fraktion sowie
MetHb-Fraktion und O,-Kapazitit sind
auch innerhalb der Rassengruppen bei
Milchrindern und bei Kélbem festgestellt
worden, werden hier jedoch nicht weiter
angefiihrt.

Tabelle 2: BlutmeBwerte und Himo-
globinderivate bei Kiihen,
Statistiken
a, b, ¢ Mittelwerte mit glei-
chem Buchstaben nicht signi-
fikant verschieden
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Kuohe
HF DRB DsSB
Hb n 84 14 7
(g/dD) x 10,83 10,05 11,70°
s 1,38 1,20 1,06
min 81 8,0 10,4
max 146 12,0 13,5
Hk n 86 14 7
(%) x 31,55 29,29 33,57°
s 3,06 3,05 3,05
min 25,0 24,0 30,0
max 40,0 33,0 39,0
MCHC n 84 14 7
(%) x 3427 3429 34,86"
s 2,41 1,13 0,60
min 27,9 32,8 34,1
max 43,6 36,4 35,9
PO, n 85 14 7
(mmHg) x 45,45 193,45 50,27
s 630 2,43 6,35
min 31,4 38,5 39,7
max 71,7 47,4 60,3
pCO, n 85 14 7
(mmHg) X 4838 47,33 47,80"
s 3,13 3,37 2,60
min 41,7 41,5 09,6
max 55,8 52,6 51,7
0,SAT n 66 14 7
(%) x 54,26 48,26 58,59"
s 8,28 3,55 8,77
min 38,3 422 42
max 720 52,9 61,9
0,CONT n 66 14 7
(mmol/) x 7,76" 5,95 887"
s 2,12 1,10 1,93
min 38 431 5,7
max 14,0 79 11,5
0,CAP n 66 14 7
(mmol/) x 14,07* 12,26" 15,03"
s 2,03 1,60 1,56
min 10,0 9,6 12,8
max 19,4 149 17.8
0,Hb n 66 14 7
(%) x 49,61* 4229 54,06
" 9,34 422 10,29
min 31,6 35,5 37,4
max 69,0 48,5 65,0
HHb n 66 14 7
(%) x 41,09" 45,14 37,80"
s 6,05 2,84 5,95
min 268 41,1 30,6
max 522 50,3 47,1
MetHb n 66 14 7
(%) x 3,78 420 4,00"
s 1,15 0,47 0,29
min 0,2 3,5 35
max 50 5,0 43
COHb n 66 14 7
(%) x 5,20 8,05 3,49"
s 3,56 3,89 4,74
min 0,0 3,6 0,0
max 14,0 16,4 11,2
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HF DRB Charolais Galloway
Hb n 47 12 13 18
g/l x 11,74* 12,61* 12,58 12,68
s 1,21 1,28 0,85 0,96
min 8.9 11,0 11,2 11,3
max 143 153 13,8 142
Hk n 47 12 13 18
) x 34,65 37,08° 37,23 37,33"
s 3,52 341 2,54 2,76
min 27,0 33,0 33,0 33,0
max 420 45,0 41,0 1,0
MCHC n 47 12 13 18
(%) x 33,90° 3397 33,78° 33,98°
s 0,68 0,76 0,44 0,70
min 32,5 32,9 332 32,8
max 35,0 35,7 34,7 35,0
PO, n 47 12 13 18
(mmHg) x 301" 37,07 47,05" 39,03*
s 4,83 1,92 796 419
min 347 34,4 40,1 335
max 55,4 40,8 69,6 46,2
pCo, n 47 12 13 18
(mmHg) x 50,00 47,66 47,47 4831°
s 3,30 2,26 4,18 3,20
min 429 44,4 419 42,1
max 582 512 57,1 543
0,SAT n 47 12 13 18
(%) x 60,31 50,03 68,96" 55,04
s 8,95 5,53 10,60 11,15
min 42,6 41,1 53,8 39,1
max 80,1 61,1 90,6 729
0,CONT n 47 12 13 18
(mmol) X 9,40 8,36™ 11,58% 9,25
s 1,74 1,35 2,30 1,91
min 6,0 6.3 8,8 64
max 13,0 11,5 16,3 11,9
0,CAP n 47 12 13 18
(mmol/l) X 15,57 16,69" 16,74 16,86
s 1,62 1,68 1,17 1,32
min 11,7 14,6 14,8 15,0
max 19,0 20,2 18,5 18,9
O,Hb n 47 12 13 13
(%) x 57,47 47,68 65,98 52,54"
s 8,63 5,34 10,30 10,68
min 40,7 39,1 51,1 375
max 76,6 58,4 86,9 69,7
HHb n 47 12 13 18
%) x 37,74 47,50 29,58™4 42,82
s 8,47 5,19 10,07 10,60
min 19,0 37,1 9,0 25,8
max 54,6 55,9 43,9 58,2
MetHb n 47 12 13 18
(%) X 0,60 0,42 0,75 0,524
s 0,17 0,10 0,16 0,26
min 02 0,3 0,5 0,1
max 0,9 0,6 1,0 0,9
COHb n 47 12 13 18
(%) x 407" 436" 3,62 3,99"
s 0,36 0,32 0,43 0,35
min 34 3,7 3,1 34
max 48 49 4,4 46
22

4 Diskussion

Die in der Untersuchung festge-
stellten Hb-Derivate und -varian-
ten betreffen simtlich die Sauer-
stofftransportkapazitit des Blutes
der Tiere und deren Nutzung unter
den gegebenen Bedingungen. Dies
ist in enger Verbindung mit der
Forderleistung des Herzens sowie
der BlutfluBverteilung im Korper
und damit auch mit der neurohu-
moralen Regulation derselben zu
sehen. Sie erginzen das Aussage-
vermogen der MeBgréBe Hiamo-
globinkonzentration des Blutes
und erméglichen eine feinere Ein-
schitzung der Zusammenhinge
zwischen Sauerstoffaufnahme in
der Lunge und Sauerstoffabgabe
im Gewebe sowie der kapazitiven
Komponenten des Sauerstofftrans-
portes. Unterschiede der Mittel-
werte bei MeBgréBen, die mit der
Sauerstoff-transportkapazitit des
Blutes und der Kreislauffunktion
in enger Verbindung stehen, bei
Tieren in verschiedenen Alters-
klassen und bei Vertretern ver-
schiedener Rassen konnen Aus-
druck der spezifischen genetischen
Konstruktion des Tiermaterials und
des Entwicklungsgrades einiger
Funktionssysteme sowie der
Anpassung an spezifische funktio-
nelle Anforderungen und damit
auch an spezifische Haltungsbe-
dingungen sein.

Die Unterschiede in einigen
Blutwerten bei Kiihen der HF,
DSB und DRB koénnen mit dem
Alter der Tiere (Tabelle 1) und mit
der unterschiedlichen Laktations-
dauer sowie -leistung in Beziehung
stehen. Nach der Kalbung werden
Hb und Hk mit fortschreitender
Laktation verringert (Blum et
al.,, 1983; Bostedt et al,, 1974,

Tabelle 3: BlutmeBwerte  und
Hiamoglobinderivate
bei Jungrindern, Sta-
tistiken
a, b, ¢, d, e Mittelwerte
mit gleichem Buchsta-
ben nicht signifikant
verschieden
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Steinhardt etal, 1994; Stirnimann et al,, 1974). Wei-
tere Untersuchungen sind notwendig, um fiir Rassenvertreter spe-
zifische Reaktionsformen auf die Blutprobenentnahme oder die
Anpassung an spezifische Umgebungsbedingungen erkennbar zu
machen. Jungrinder befinden sich in unterschiedlichen
‘Wachstums- und Entwicklungsphasen, und die Mittelwertunter-
schiede zwischen Vertretern der HF, DRB, Charolais und
Galloway kénnen wahrscheinlich vorrangig damit in Verbindung
stehen. Die Unterschiede von Hb und Hk bei Trinkkélbern und

Saugkiilbern sind in Ubereinstimmung mit den Ergebnissen friihe-
rer Arbeiten (Steinhardt et al, 1995 ab; 1996 ab,cd;
Thielscher, 1994, 1996).

Besondere Aufmerksamkeit verdienen die MetHb- und COHb-
Fraktionen. Sie sind unter folgenden Gesichtspunkten zu diskutie-
ren:

1. Wenn COHb ein Ausdruck der HbF-Bildung ist, welche
Bedingungen sind es dann, die zu einer verstirkten HbF-Bil-
dung fithren?

2. Welche Faktoren verursachen die erhdhte MetHb-

02CAP (mmol/I)
a0

Fraktion, und welche Folgen kénnen damit verbun-
den sein?

4
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Der durch die Untersuchungen festgestellte groBie
COHb-Anteil beruht wahrscheinlich nicht vorrangig
auf einem erhShten CO-Gehalt der Luft in der Um-
gebung der Tiere und dessen Auswirkungen auf den
Tierkorper, sondern auf Interferenz anderer Stoffe bei
der spektrofotometrischen Messung des Himoglobin.
Dies ist beim Menschen gut bekannt durch fetales
Himoglobin (HbF), welches bei fotometrischer
Messung zu scheinbar vergroflerten Werten von
COHb fithrt (Speakman et al, 1995; Vreman
et al., 1988). Fiir die fotometrische Bestimmung von
MetHb konnte ein solcher EinfluB des HbF bis zu
Met-Hb-Anteilen von 15 % nicht nachgewiesen wer-
den (Speakman et al, 1995). Interferenzen durch
Bilirubin (Bilirubinsimie) und Lipide (Lip4mie) sind
in Erwiigung zu ziehen, sie sind fiir Bilirubin weniger
wahrscheinlich, da dies eine zu vernachlissigende

NetHb (%)
r=-0.53%4 N =80

p<0.0001, eins.

Hethb (%)
3.3

5.5] Absorbanz bis zu den kleinsten fiir die Messung ange-
wandten Wellenlingen von 557 nm zeigt. Die Vergro-
Berung von MetHb in vitro war mit einer Uberbestim-
mung von HHb und COHDb bei ansteigendem Anteil
von MetHb verbunden, was eine Uberbestimmung
sowohl von O,SAT [c¢HbO,/(cHbO, + cHHb)] als

4.0.......................S ........ [ 2T 10 XD :

auch der COHb-Fraktion zur Folge hat.

Priifung der eigenen Messungen ergaben bei den
Doppelbestimmungen Korrelationskoeffizienten fiir
die MeBgroBen von 0,935 bis 0,997. Addition der
Mittelwerte der Fraktionen O,Hb, HHb, MetHb und
COHbD ergab fiir Kithe der HF 99,69 %, der DRB
99,68 %, der DSB 99,35 % und fiir Jungrinder der HF
99,88 %, der DRB 99,96 %, der Charolais 99,93 %,
der Galloway 99,87 % und fiir Kilber in Einzelhal-
Abbildung 1: Beziehung zwischen Hémoglobin-
konzentration (Hb) des peripheren
venisen Blutes und dem fotome-
trisch bestimmten Anteil von
Methimoglobin (MetHb) am Ge-
samthimoglobin (unterer Teil) so-
wie zwischen MetHb-Anteil und

3.0 — ; . : i ;
7 9 i 13
Wb (a/d1)

r=-0.6982 N= 80

p¢0.0001, eins.

0,-Kapazitiit (oberer Teil) bei
Milchrindern im peripartalen Zeit-
raum und wiihrend der ersten 3
Monate der Laktation, Einzel-
werte

15
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tung 99,64 % sowie fiir Saugkilber 99,61 %, was fiir eine zuver-
ldssige fotometrische Bestimmung der Hb-Derivate spricht. Die
engen Korrelationen zwischen einigen Hb-Derivaten (Tabellen 5
bis 7) konnen zum Teil auch in diesem Sinne gewertet werden.
Himoglobin besteht normalerweise aus Fe2 + Hb, und unter
bestimmten Umstéinden wird es zu Fe3 + Hb (Ferrihimoglobin
oder Methéimoglobin) oxidiert, welches keinen Sauerstoff binden
kann (Eich et al., 1996). Die Kapazitit der Erythrozyten, oxi-
diertes Ham zu reduzieren, ist vielfach groBer als die Rate der
physiologischen Hb-Oxidation, so daB im aligemei-

salen Nitratkonzentration beim Muttertier und Fetus und mit einer
erhShten renalen Ausscheidung solcher Stoffe verbunden sind
(Schafe: Yang et al., 1996). Dies wird als Ausdruck einer ver-
starkten NO-Synthese gewertet, die fiir den verringerten systemi-
schen und umbilikalen GefiBwiderstand notwendig ist. Bei
Milchrindern ist iiber eine groBe Streuung der Plasmanitratwerte
von 5,2 bis 343 pmol/l berichtet worden (Hambitzer et al,,
1987), wobei eine Zuordnung zu dem Laktations- bzw. Triichtig-
keitsstadum nicht erfolgt ist. Untersuchungen zu den intravasalen

nen etwa 1 bis 2 % MetHb nachgewiesen werden kon-
nen. Insbesondere bei Kiithen, aber auch bei neugebo-

02CAP (nnol/1)

renen Kilbern ist bereits bei Hb-Werten, die als 2
Referenzwerte fiir diese Leistungs- und Entwick- ]
lungsstadien zu bezeichnen sind, ein betrichtlich

erhohter MetHb-Anteil festzustellen. Die Hb-Oxi- 20

dationsrate kann bei Einwirkung von Medikamenten
(Anstey et al,, 1996; Fasanmade und Jus-
k0,1995) und anderen Stoffen (French et al.,
1995) erhéht werden.

Von Bedeutung sind bei Rindern die gesteigerte
Zufubr von Nitraten und Nitriten iber die Nahrung
(Jainudeen et al, 1964) sowie die gesteigerte
Aufnahme von Stickstoffoxid NO iiber die Atemwege
(Kinsella et al, 1994; Young et al., 1996)
und/oder die verstirkte endogene Bildung und
Freigabe von NO. NO ist in weiBen Blutzellen vor-
handen, wo es tumorizide und bakterizide Effekte ver-
mittelt, in den BlutgefiBen, in welchen es heute als

identisch mit dem endothelial-derived relaxing factor
(ENREF) verstanden wird, und es ist an der Regulation
des GefiBtonus beteiligt (Ignarro, 1990). Neuer-
dings wird es als Bestandteil von Neuronen mit trans-
mitterdhnlichen Funktionen beschrieben (Broillet
und Firestein, 1996; Millar, 1995). NO hat

r=-0

615
p{0.0001,

HetHb (%)

HetHb (%)
N= 87
eins.

eine physiologische Rolle als Forderer der O,-Abgabe 7

von den Erythrozyten zu den peripheren Geweben,
indem es in der alpha-Untereinheit von Hb die proxi-
male Himeisen-Histidin-Bindung unterbricht oder
streckt und die O,-Bindungskapazitit durch Wieder-
herstellung dieser Bindung in der Lunge aufrechter-
hilt (Kosaka und Seiyama, 1996).

Wihrend der Entwicklung der Graviditit finden
strukturelle und funktionelle Adaptationsreaktionen in
besonderem MaBe am Gefifsystem und der Kreis-
lauffunktion statt, die mit einer vergréBerten intrava-

Abbildung 2: Beziehung zwischen Himoglobin-
konzentration (Hb) des peripheren
venisen Blutes und dem fotome-
trisch bestimmten Anteil von Met-

himoglobin (MetHb) am Gesamt-

himoglobin (unterer Teil) sowie 15 i .; ' 9' o 1'1 ' 1'3 ' 1'5 o )
zwischen MetHb-Anteil und O,- Wb (9/d1)

Kapazitiit (oberer Teil) bei Kiil- r=-0.7455 N =87

bern in den ersten Lebenstagen, p¢0.0001, eins.

Einzelwerte
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11,7

Trankkalber Saugkalber
Hb n 41 51
(g/dl) x 10,45 9,49%
s 2,10 2,21
min 42 4,0
max 14,9 13,4
Hk n 40 52
(%) x 34,6 30,9*
s 6,3 59
min 18 15
max 47 42
0, n 41 52
(mmHg) x 41,76 64,70*
s 18,41 39,83
min 22,8 30,7
max 138,9 2104
pCO, n 41 52
(mmHg) X 55,88 54,39
s 5,35 4,57
min 46,6 36,5
max 72,7 63,0
O,SAT n 20 34
(%) x 59,76 60,29
s 11,12 12,99
min 43,4 40,2
max 80,1 82,7
O,CONT n 20 34
(mmol/) x 8,76 8,00
s 2,78 3,05
min 44 3,0
max 16,1 14,8
0O,CAP n 20 34
(mmol/) x 1442 12,76%
s 2,31 2,97
min 10,1 6,6
max 20,1 17,9
O,Hb n 20 34
(%) X 55,15 55,96
s 12,64 14,03
min 36,5 35,5
max 714 79,7
HHb n 20 34
(%) x 36,35 36,10
s 8,58 10,73
min 19,1 16,6
max 47,5 56,7
MetHb n 20 34
(%) x 372 3,98%
s 0,44 1,26
min 3,0 0,1
max 4,6 6,6
COHb n 20 34
(%) X 4,42 3,57
s 4,34 4,23
min 0,0 0,0

13,1

Tabelle 4: BlutmeBwerte und Himoglobinderivate bei Kilbern, Statistiken

* Mittelwerte signifikant verschieden
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Nitratkonzentrationen beim Muttertier und bei
der Frucht sowie zum EinfluB des physiologi-
schen Zustandes auf den MetHb-Anteil liegen fiir
die Tierart Rind offensichtlich nicht vor. Eine
Bezie-hung der MetHb-Fraktion zur Zeit vor und
nach der Kalbung lieB sich in den vorliegenden
Untersuchungen an der gesamten Stichprobe
erkennen. Die MetHb-Fraktion nahm bis zur
Kalbung zu und fiel nach der Kalbung wieder ab.
Fiir Vertreter der DRB, die bereits simtlich nach
der Kalbung untersucht worden waren, bestand
eine enge Korrelation (N = 14, r = -0,692).

Wihrend der Graviditit wird die Erythropoese
infolge vermehrter Erythropoietin (EPO)-Bil-
dung (Carretti etal, 1993; Cotes, 1993;
Howells et al, 1986; Schuster und
Caro, 1993) gesteigert, und es nehmen die
Erythro-zytenmenge und der Anteil junger
Erythrozyten, die auch eine kiirzere Lebenszeit
haben konnen (Lurie und Danon, 1992;
Lurie, 1993), an der Gesamtmenge zu. Die
beschleunigte Ery-thropoese beginnt frithzeitig
mit der Entwicklung der Graviditiit und wird bis
zum Ende derselben noch gesteigert, wobei sie
Grade einer sogenannten ,emergency hemato-
poiesis* erreichen kann. Die
Himoglobinsynthese als fundamentale Kom-
ponente der Erythropoese wird in solch einem
Falle so beeinfluBt, daB sich die Himoglobin-
variantenkomposition in den zirkulierenden
Erythrozyten #ndert. Die initialen Proliferations-
schiibe enthalten Retikulozyten mit einem hohen
Prozentsatz an fetalem Himoglobin (HbF). Ahn-
liche Situationen liegen vor, wenn infolge von
Erkrankungen ein erhohter Erythrozytenabbau
durch beschleunigte Erythropoese ausgeglichen
werden muB (Horiuchi etal,, 1995).

Bei Milchrindern ist mit einer &hnlichen
Situation am Ende der Graviditiit und beim Errei-
chen der maximalen Laktationsleistung zu rech-
nen. Der Laktationsleistung und Graviditit ada-
quate Anderungen des Plasmavolumens und
Erythrozytenvolumens und deren Regulations-
fahigkeit scheint eine groBere Bedeutung zuzu-
kommen als allein defizitiren Erythropoese-
storungen. Hier wiren weitere Untersuchungen
notwendig.

Geht man davon aus, daB die COHb-Fraktion
ein Ausdruck der HbF-Bildung ist, welche mit
der Intensitit der Erythropoese in Beziechung
steht, so ist diese bei den DRB-Kiihen und
Jungrindern groBer als bei den tibrigen Gruppen
(Tabellen 2 und 3). Bemerkenswert ist die
Tatsache, daB auch bei Kilbern die gleichen
COHb-Fraktionen wie bei den iibrigen Gruppen
festgestellt werden konnen. Dies 1Bt sich bisher
nicht sicher einschitzen, koénnte mit dem Vor-
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gehen bei der Messung in Beziehung stehen und muB in weiteren
Untersuchungen verfolgt werden. Die Erythrozyten neugeborener
Kdlber sind charakterisiert durch Persistenz des HbF, welches
innerhalb von 6 bis 7 Monaten nach der Geburt graduell ver-
schwindet (Jelic et al, 1981) und komplett durch die bei
Adulten vorkommenden Varianten HbA und HbB ersetzt wird
(Schalm et al, 19994). Die Anderung der Hb-
Variantenkomposition wird wihrend dieser Entwicklungs-periode
durch Erkrankung (Roa et al, 1995) und andere Faktoren
beeinfluBt. Fir die Tierart Rind sind dazu keine zuverldssigen
Angaben zu finden, obwohl Kenntnisse dariiber fiir die
Einschitzung von Gesundheit und Verhalten notwendig und aus
ziichterischer Sicht interessant wiren.

Enge negative Korrelationen zwischen Hb und MetHb sowie
zwischen MetHb und O,CAP konnten in den vorliegenden
Untersuchungen bei Milchkiihen und bei neugeborenen Kilbern,
nicht dagegen bei den Jungrindern nachgewiesen werden
(Abbildungen 1 und 2). Erhohte MetHb-Anteile und eine negati-
ve Beziehung zwischen diesen wurde bei Menschen und auch bei
Lamas in Hohen tiber 3500m (Gourdin etal., 1975) sowie bei
Kindern mit Malaria (Anstey et al,, 1996) und bei solchen mit
Azidose (Yano et al., 1982) beschrieben. Es handelt sich offen-
sichtlich um Situationen, in welchen eine Anpassung an Bedin-
gungen mit erschwerter O,-Versorgung infolge des geringeren

O,-Gehaltes und O,-Partialdruckes der

Luft erforderlich ist und/oder der inadi-
Hb Hk PO, O,CONT OSAT COHb quaten O,-Versorgung der Gewebe infol-
HF (N = 61) ge kapazitiver Begren-zungen der
HHb 0,805 0,906 0,981 0,801 Erythrozytenbildung vorrangig eine
O;Hb 0,76 0,906 0,993 -0,908 Rolle spielt. Es liegt nahe, die erhhten
O,CONT 0,793 0,658 0,655 0,915 -0,782 . . . .
O;,CAP 0,962 0,868 0,406 0,914 0,689 -0.,581 MetHb-Fraktionen in Verbin-dung mit
O,SAT 0,778 -0,879 dem Anteil jugendlicher, nicht ausgereif-
COHb -0,703
ter Erythrozyten zu sehen, deren
DRB (N = 14) Kapazitit, oxidiertes Him zu reduzieren,
HHb -0,666 0,8 - geringer als bei ausgereiften Erythro-
O;Hb 0,705 0,788 0,925 -0,695 :
O,CONT 0,364 0778 0,842 zyten 1st.
O,CAP 0,96 0,888 . 0,947 0,632 Gegen Ende der intrauterinen und
O,SAT 0,521 -0,736
COHb 0123 wihrend der friihen postnatalen Lebens-
MetHb -0,614 periode ist die Erythrozytenbildungsrate
infolge groBer Kdrperwachstumsgrade in
Tabelle 5: Korrelationen zwischen einigen Variablen bei Kiihen vielen Fillen schon maximal und die
+=p<0,05 Knochenmarkreserve fiir die Erythro-
zytenbildung moglicherweise ausge-
Hb Hk 9, O,CONT O,SAT COHb Metib schopft. In dieser Entwicklungsperiode
HF N =47) der Tiere haben die Erythrozyten eine
HED 0048 082 0999 027 0868 verkiirzte Lebensdauer (Schaf: Moritz
O,Hb 0,947 0,826 0,999 -0,84 0,865 et al., 1992; Schwein: Roth, 1976), und
O,CONT 0,606 0,604 0,748 0,823 -0,845 0,683 X 7
O,CAP 0,999 0,98 0,617 -0,M1 stabile Hb und Hk durch Zellen mit einer
O,SAT 0,947 0,823 0,833 0,867
COHb -0:359 0,845 0,74 kurzen Lebenserwartung aufrechtzuer-
Mettb 0.796 0.683 halten, erfordert einen erhthten Umsatz
DRB N =12) des Zellbestandes. Weder durch experi-
HHb 0,785 0,759 0,999 0,725 -0,784 mentelle  Blutvolumenverkleinerung
O.Hb 0,774 0,762 0,999 -0,748 0,743 )
8;C0NT 0,677 0,595 0,715 0,761 -0,758 0,582 (Shields et al, 1993; 1996) noch
CAP 0,999 0977 0,694 .
O.SAT 0,779 0,736 0,764 durch Verabreichung von IGF1 (Mo-
COHb 0,598" . . .
Mc:mb 0;223 0,582 ritz et al., 1996) ist bei Schaffeten und
Charolsis (N = 13) neugeborenen Schafen eine Steigerung
HHD 080 098 1,000 0,90 0939 der Erythropoeserate zu erreichen. Os-
O,Hb . 0,888 0,949 0,999 -0,912 0,941 zillationen des Himatokritwertes bei
0,CONT 0,638 0,601 0,868 .
O,CAP 0,996 0,982 0,687 wachsenden Miusen standen in enger
O,SAT 0,802 0,948 0,907 0,94 . .
COHb 0,673 0,856 0,905 Beziehung mit Erythropoeserate und
Mettlb 0:752 0818 Korpergewebszunahme und wurden
Galloway (N = 18) durch die Differenz beider induziert
HHb 0,934 0913 £9% 0,816 -0,945 i i
O,Hb 0,937 0,929 0,999 -0,829 0,939 (8 -ak ata und Enoki, .1992)’ WOb‘T'l
O,CONT 0,92 zwischen Hk und Erythroid colony-sti-
0,CAP 0,999 0,966 . .. .
O,SAT 0,936 0,926 -0,822 0,942 mulating activity (ECSA) eine sehr enge
COHb -0,83 -0,904 -0,686 . .
MetHb 0:34; 8:82| 0. Korrelation (- 0,9) nachgewiesen werden
konnte. Nach einem Blutentzug bei

Tabelle 6: Korrelationen zwischen einigen Variablen bei Jungrindern

+p<005
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(Harper etal, 1994). Es ist
davon auszugehen, daB bei Hb Hk PO O,CONT O:SAT COHb Mettb
Kilbern in den ersten Kalber 1 (N =20)
Lebenstagen die Ery-thropoe- | ppp, 0,928 0,908 0,994 0,889
serate in vielen Fillen ausge- | O:tib 0914 0,898 0,999 0,944
o ) . O,CONT 0,713 0,587 0,743 0,901 0,772 -0,406
schopft ist und eine adiquate | o,cap 0,958 0,822 0,875 0,875 0,597 0,461" 0,724
; _thro. | O:SAT 0,919 0,932
Regeneration der Ery-thro CoHb 083
zytenmenge voriibergehend | Metb -0,841 0,683
nicht erfol.gen kann. Kalber 2(N=34)
Fordernde Bedingungen erge-
. b HHb -0,813 -0,888 0,991 0,714
ben sich durch unterschiedli- O.Hb 077 0.877 0,996 0,828
che Entwicklungsqualititen | O,CONT 0,782 0,673 0,689 0,883 0,575 -0,575
. N O,CAP 0,788 0,784 0,323" 0,644 0,379" -0,359"
SOWi¢ aus gestorten und for- O,;SAT 079 0,791
cierten Geburtsabliufen, da | COHb -0,515
. ] MetHb 0423 0,506
bei solchen die placentofetale
Transfusion von etwa einem
Viertel bis einem Drittel der Tabelle 7: Korrelationen zwischen einigen Variablen bel Kilbern

fetalen Blutmenge, die sich in +p<0,05
der Plazenta befindet, nicht in

ausreichendem MaBe erfolgen

kann (Steinhardt et al, 1996a, b).

Sowohl Anderungen der Hb-Derivate als auch jene der Hb-
Variantenkomposition haben Auwirkungen auf die O,-
Bindungseigenschaften des Blutes. Ein hoher Anteil von HbF for-
dert die Beladung des Blutes mit Sauer-stoff in der Lunge, bedingt
jedoch eine verzbgerte Entladung desselben im Gewebe
(Kohzuki et al, 1994). MetHb-Fraktionen gréBer 5 % werden
im allgemeinen als klinisch relevant angesehen. Dies ist anders
einzuschitzen, wenn es sich um Tiere handelt, die sich im Stadium
der Hochtrichtigkeit oder anderer maximaler
Leistungsbeanspruchung wie Wachstum oder kérperlicher Akti-
vitit befinden, oder um neugeborene Tiere mit unterschiedlicher
Entwicklungsqualitiit, die sich im Zustand der friihen postnatalen
Adaptation befinden. In solchen Fillen hat die betréichtlich verrin-
gerte O,-Kapazitit des Himoglobin erhebliche Folgen fiir die O,-
Versorgung, und sie kann in Geweben mit einem hohen O,-Bedarf
mit einem latenten voriibergehenden oder permanenten O,-Man-
gel verbunden sein.

Zusammenfassung

Im peripheren vendsen Blut von Milchrindern am Ende der
Trichtigkeit und wihrend der Laktation, von Jungrindern sowie
von Kilbern in den ersten Lebenstagen wurden die Himoglobin-
konzentration, der Himatokritwert, die Sauerstoffsittigung
(O,SAT), Sauerstoffkapazitit (O,CAP), der Sauerstoffgehalt
(O,CONT) und die Himoglobinderivate O,Hb, HHb, COHb,
MetHb, SHb bestimmt. Signifikante Unterschiede der Mittelwerte
ergaben sich bei den MeBgroBen zwischen Alters- und Rassen-
gruppen. Bei Milchrindern und neugeborenen Kilbern waren die
MetHb-Fraktionen erhoht und lagen zwischen 3 % und 7 %.

Enge negative Beziehungen bestanden zwischen MetHb-Frak-
tion und Himoglobinkonzentration bei Milchrindern und neuge-
borenen Kilbern, nicht dagegen bei Jungrindern. Die erhdhten
COHb- und MetHb-Fraktionen werden in Verbindung mit der
Erythrozytenregeneration und vaskuldren Adaptation diskutiert.

LANDBAUFORSCHUNG VOLKENRODE

Kilber 1 = Einzelhaltung
Kiilber 2 = Saugkilber, Mutterkuhhaltung

Hemoglobin derivatives in cattle from Holstein Friesian,
German Black and White, German Red and White, Charolais
and Galloway breed kept indoors during winter period -
Effects of age of animals, of maturity and of functional status

Peripheral venous blood samples taken from pregnant and lac-
tating dairy cattle, from young cattle and from new born calves as
well were analysed for hemoglobin content, hematocrit, oxygen
saturation, oxygen capacity, oxygen content and for the hemoglo-
bin derivatives O,Hb, HHb, COHb, MetHb and SHb. Significant
differences of mean values could be pointed out between groups
by age of the animals and by breed. MetHb fractions were eleva-
ted in dairy cattle and in newborn calves laying between 3 % and
7 %.

Strong negative correlations exist between MetHb fraction and
hemoglobin content in dairy cattle and in new born calves as well
but not in young cattle. Elevated COHb and MetHb fractions were
discussed in connection with vascular adaptation, endogenous
nitric oxide production, forced erythropoesis and regeneration of
erythrocyte mass.
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