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1 Einleltung

Einschitzungen von Gesundheit, Leistungsfihigkeit sowie
‘Wohlbefinden der Tiere beruben h#ufig auf Verhaltenskriterien
sowie auf physiologischen Variablen wie Herzschlagfrequenz,
Himoglobinkonzentration des Blutes (Hb), EiweiB-, Metaboli-
ten-, Mineralstoff- und Hormongehalt des Blutserums. Kenntnisse
ber physiologische und pathophysiologische Variationsursachen
sind in dieser Hinsicht von praktischer Bedeutung. Hb der
Neonaten ist von biologischem und medizinischem Interesse und
daher beim Menschen und bei vielen Tierarten intensiv untersucht

den. Ein EinfluB durch Alter und Leistung des Muttertieres zeich-
nete sich bei den Firsen- und Kuhabkalbungen in der Weise ab,
daB Kiilber von Firsen besser mit Spurenelementen ausgestattet
waren als diejenigen von Kithen.

Wir untersuchten in einem grdBeren Projekt zur Einschitzung
der Auswirkungen betriebsspezifisch vorgenommener geburtshilf-
licher MaBnahmen Hb bei neugeborenen K#lbern und bei ihren
Muttertieren unmittelbar nach der Geburt in der Milchrindhaltung
ond in der Mutterkuhhaltung und priiften die Beziehungen der
MeBwerte in verschiedenen Alters- und Geburtsverlaufsgruppen
sowie bei verschiedenen Abkalbungsbedingungen.

worden. Rilckschliisse auf die intrauterinen Lebensbedingungen
und die Entwicklungsqualitit werden erméglicht, und als wichti-

ge Komponente der aeroben -
Stoffwechselkapazitit (Sauerstoff- ) . L;mm"s“mmfr 5 5
transportkapazitit des  Blutes)
bestimmt Hb in hohem MaBe die |Mutter A n 62 58 17 19 13 12
Anpasstmgskapazitiit an die extraute- |Hb X 12,527 12,516 12,232 12,032 12,(5;; 1(2),375
H U t und damit auch die (g/dD) s 1,053 0,986 1,227 1,291 1, ,762
r\;;'eh tnu:: ‘;'l. der Kiilbe ! min 10,40 10,50 10,60 9,20 11,05 11,55
iy tsb";‘F“’l‘(‘glb"" o holt max 1650 14380 1575 13,90 1410 13,70
is i ern wiederho
untersucht worden (Greatorex, B n 25 11 12 4 5 10
1954; Hibbs et al, 1963; X 12,582 12,793 14,03b 12,452 12,202 12,632
Kihne, 1986; Mc Murray et s 1,01 1,00 1,12 1,01 0,74 1,44
ra. min 10,6 11,0 11,8 11,1 10,9 10,9
;l" 1:97:' 19821tl:iecre o “:ld max 15,1 14,5 15,5 13,4 12,7 14,6
erglund, H -
1967; Tennant et al, 1974; |Kab A n 62 58 17 19 13 12
Tyler and Ramsey, 1991),und [Hb X 10,4008  11,192b¢  11,982¢  11,226%¢  12,535¢  11,633¢
die Angaben zum Hb und deren (ydl) ] 1,621 1,843 1,586 1,863 1,686 1,441
1 . min 5,75 5,30 8,35 6,55 9,85 8,60
:2:’::?:; f“m‘:‘;‘e ‘;;‘E:‘el’ebens' max 13,90 16,00 14,40 14,20 15,30 13,30
von EinfluBfaktoren hin, die bisher B n 25 10 13 4 5 10
nicht ausreichend eingeschitzt wer- x 11,28 11,98 12,08 11,60 11,98 13,12
den kOnnen. Dazu gehdren unter :n ;'33 ;ia g'gz g;z g? 11';5
anderem die von der fetalen Spuren- m:‘x 156 162 16.2 13.4 153 153
elementausstattung (Fe, Cu) und dem ’
Reifegrad des Fetus abhingige [HbKa- A n 62 58 17 19 13 12
Erythropoeserate, die zeitliche Be- |HbMu X 22,1278 -13235¢  _0250¢  .0805b¢ 0,004¢  -0,742bc
zichung zur Geburt und deren |®dD s 2,023 2,063 1,640 2,003 2,177 1,859
Verlauf, die Beziehung zu dem Hb ::x fgg ';,’23 ';’:g 'ggg ggg ";’33
des Muttertieres und der Einflu8 von ’ ’ ’ ’ ’
Rasse, Alter, Leistung und Haltungs- B n 25 10 12 4 5 10
bedingungen der Muttertiere. Uber X -1,30 -0,85 -1,79 -0,85 -0,22 0,49
Angmien (Hibbs et al, 1963), Uber . e 2z 0 2w
Plasmakonzentrationen von Fe und max 3.6 42 18 o1 26 36
Cu sowie larvierter neonataler
Eisenmangelanimie der Kilber
(Bostedt et al, 1990) und dber |&b.c Mittelwerte mit gleichem Buchstaben nicht unterschiedlich

die Spurenelementausstattung der
Kilber und ihre Beziehung zur
Blutbildung (Steinhardt et al,
19933, b, ¢, d, e) ist berichtet wor-

Tabelle 1: Himoglobinkonzentration des Blutes (Hb) bel Muttertleren und ihren Kiilbern
und deren Differenz nach der Geburt, Gruppen nach Laktationsnummern,
Milchrinder in Anbindehaltung (A) und in Mutterkubhaltung (B), Statistiken
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2 Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden in der Milchrindherde (Holstein
Friesian, Deutsche Schwarzbunte, Deutsche Rotbunte) und der
Mutterkubherde (Deutsche Schwarzbunte, Deutsche Rotbunte)
des Institutes wihrend der Abkalbeperiode von September bis
April vorgenommen. Die Milchrindherde befindet sich an zwei
Standorten in Anbindehaltung, eine Herde nur Holstein Friesian,
eine Herde aus Vertretern der 3 Rassen. Die Abkalbungen erfolgen
in der Stallreibe. Die Mutterkuhherde wird in Laufboxen gehalten,
eine davon mit Stroheinstreu, eine andere mit Spaltenboden und
Liegeflichen, die mit Gummimatten versehen sind. Die Abkal-
bungen konnen hier in 4 in einem separaten Stallbereich gelege-
nen Abkalbeboxen mit Stroheinstreu erfolgen, in welchen die
Muttertiere und ihre Nachkommen fiir 4 bis 6 Tage verbleiben.

Mutterkuhhaltung. Eine Ausnahme bilden die Mutterkiihe in der
3. Laktation in Mutterkuhhaltung.

Bei neugeborenen Kilbern der Primigravidae ist der Mittelwert
von Hb kleiner als bei den ibrigen Kilbern.

Kleine Differenzen von Hb zwischen Kalb und Muttertier
(Tabelle 1) sind biufiger bei den Kilbern von Muttertieren in der
ersten und zweiten Laktation als bei den itbrigen Kiilbern. Wird
die Verteilung der Differenzen von Hb bei Tieren der ersten und
zweiten Laktation gegenitber derjenigen der iibrigen Laktationen
gepriift, so lassen sich bei den Milchrindern gesicherte Unter-
schiede nachweisen, bei den Mutterkithen jedoch nicht
(Abbildung 1). Die Mittelwerte von Hb bei den Muttertieren in
der ersten und zweiten sowie in hoheren Laktationen und diejeni-
gen von ibren Kilbern und die Differenzen sind in Tabelle 2 ange-
geben.

Von Mai bis Oktober befinden sich die Tiere in
Weidehaltung (Umtriebsweide, Portionsweide)

und wihrend der brigen Zeit in Stallhaltung 30

(Futterung mit Gras- und Maissilage, Konzen-trat-
futtermittel). Mineralstoffe werden iiber
Leckschalen und als Pulver tiber das Grundfutter
angeboten. Die Jahresleistung der Milchrinder 204
liegt zwischen 6.000 und 10.000 1. Die
Abkalbungen sind sorgfiltig und zum Teil mit
Hilfe von Videotechnik kontrolliert und registriert
worden. Sie sind nach dem Verlauf in spontane,

solche mit leichter Zughilfe (1 oder 2 Personen) 10
und Geburten mit starker Zughilfe (mebr als zwei
Personen oder Geburtshelfer) eingeteilt worden.
Blutproben wurden von den Muttertieren und
von ihren Kilbern unmittelbar nach der Geburt
und von den Kilbern auch 24 Std. und 48 Std.
nach der Geburt aus der Vena jugularis nach
leichter Stauung gewonnen, in Monovetten aufge-
nommen und im Kihlbehilter bis zur weiteren

B Ka-tib hu (9/d])

Bearbeitung gelagert. Die Zeiten der Geburt und
der Messungen sind exakt protokolliert worden,
so daB die Zeitbeziehungen gepriift werden konn-
ten. Die Himoglobinkonzentration des Blutes
(Hb) ist mit dem AVL 995-Hb Automatic Blood
Gas System von Biomedical Instruments Graz,
Osterreich, oder nach der Zyanhimoglobin-

B wa1,2

methode bestimmt worden. Bei der Bearbeitung
der Ergebnisse wurden die Varianzanalyse und die
Korrelations- und Regressionsrechnung angewen-
det.

3 Ergebnisse

3.1 Himoglobinkonzentration bei
K#lbern und Kilhen in ver-

schiedenen Laktationen (Ta-

Hb Ka-Hb Mu (9/d])

belle 1) Abbildung 1:

Die Mittelwerte von Hb der Muttertiere in ver-
schiedenen Laktationen sind nicht unterschiedlich
bei Milchrindern in Anbindehaltung und in
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Hiufigkeltsverteilung der Differenzen der Hamoglobinkon-
zentration zwischen neugeborenem Kalb und Muttertier bel
Tieren in der ersten und zweiten Laktation und in htheren
Laktationen, Milchrinder in Anbindehaltung (oberer Teil),
Mutterkuhhaltung (unterer Teil)
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Unterschiede der Mittelwerte bei
Tieren in der ersten und zweiten Lakta-
tion sind bei der Differenz Hb Kalb - Hb
Mutter deutlich. Bei den Tieren mit
hoheren Laktationsnummem sind die
Mittelwerte der Milchrinder und ihrer
Kilber kleiner als diejenigen der Mutter-
kithe und ihrer Kilber.

3.2 Korrelationen und Re-
gressionen der Himo-
globinkonzentration
des Blutes des Kalbes
und des Muttertieres
(Abbildungen 2 bis 4)

Zwischen Hb des Muttertieres (X) und
Hb des Kalbes (Y) konnte bei Milchrin-
dem in Anbindehaltung keine direkte
Beziehung nachgewiesen werden. Bei
den Mutterkiihen lieSen sich dagegen
schwache Beziehungen aufzeigen
(Laktationen 1 und 2: N =35, r=0,352,
P 00191, y 0,617x + 3,67
Laktationen > 2: N=31,r=07332,p=
0,0342, y = 0,513x + 5,69). Fir die
Differenz Hb Kalb - Hb Mutter lieB sich
eine gesicherte Korrelation mit dem Hb
des Mutterticres und besonders auch mit
dem Hb des Kalbes bei den Milchrindern
in Anbindebaltung nachweisen (Abbil-
dungen 2 und 3). Bei den Rindem in
Mutterkuhhaltung konnte zwischen Hb
der Mutter und der Differenz Hb Kalb -
Hb Mutter cine schwache Korrelation (N
=31, r=-0317, p=0,0415, y = -0,487x
+ 5,69) fiir die Tiere mit der
Laktationsnummer > 2 gefunden werden.
Hb der Kilber hatte mit der Differenz Hb
Kalb - Hb Mutter auch bei den Kilbern
der Mutterkilhe cine sehr enge Korrela-

Geburt HbKa- 24 Sid.
Mutter Kalb HbMu Kalb
Lal2 A n 120 120 120 120
Hb(gdl) x 12,522 10,783 -1,739 9,938
s 1,017 1,770 2,074 1,776
min 10,40 5,30 -845 545
max 16,50 16,00 3,60 14,60
B n 36 35 35 35
X 12,64 1148 -0,732 9,97
s 1,00 1,77 1,066 1,64
min 10,6 83 -227 72
max 15,1 16,2 2,65 142
La>2 A n 61 61 61 61
Hb(/dl) x 12,261 11,796 -0,466 10,621
s 1,133 1,702 1,902 1,625
min 9,20 6,55 425 5,90
max 15,75 15,30 3,30 13,90
B n 31 32 31 31
X 13,08 12,33 -0,431 11,29
s 1,37 2,12 1,303 1,96
min 10,9 8,0 -3,70 7,0
max 15,5 16,2 226 14,6

48 Std.
Kalb

120
9,568
1,787
4,75

13,90

35
9,70
1,62
72

140

61

10,307
1,806
6,30

14,80

32

10,95
2,05
72

15,0

Tabelle 2: Himoglobinkonzentration des Blutes bei Muttertieren und lhren Kilbern
und deren Differenz, Gruppen nach der Laktationsnummer 1, 2 und
groBer 2, Milchrinder in Anbindehaitung (A) und Mutterkiihe (B),

Statistiken
Geburtsveriauf’
Spontan leichte Zughilfe starke Zughilfe

HbKa-HbMu An 112 41 23
j(erdn x -1,1983 -0,8742 2,787

s 2,118 1,591 2,425

min -8,45 -4,30 -7,90

max 3,00 1,90 3,00

B n 33 18 14

X -0,77 -0,64 -1,56

s 1,96 2,02 1,48

min- -6,0 -3,0 -4,3

max 3,6 4,2 0,5

a, b Mittelwerte mit gleichen Buchstaben nicht unterschiedlich

Tabelle 3: Differenz zwischen Himoglobinkonzentratlon des Blutes des Kalbes und

Tabelle 4: Korrelationen und des Muttertieres nach der Geburt, Gruppen nach dem Geburtsverlauf,
Regressionen der Miichrinder in Anbindehaltung (A) und in Mutterkuhhaltung (B),
Differenz  zwischen Statistiken
Himoglobinkonzen-

Kalbes und des (9,0-11,5 g/dl) (11,6-13,5 g/dl) (13,6-16,0 g/dl)
Muttertieres nach der G2 (120) @n
—> Geburt und dem Hb | yMu-Diff. HbKa-HbMu - r=-0317 r=-0,555
des Muttertieres p=0,0002 p =0,0014
y=-1,18x+13,5 y=-1,7x+20,8
(HbMu) sowie dem y=0;x=11,44 y=0;x=1225
Hb des Kalbes
(HbKs), . Gruppen | HbKa-Diff. HbKa-HbMu r=0,952 r=0,963 r=0,949
p <0,0001 p <0,0001 p <0,0001
Dach dem maternalen y=0,92x-102 y=1,01%12,6 y=1,1%-153
Hb, Milchrinder in y=0;x=11,05 y=0;x=12,42 y=0;x=139
Anbindehaltung
86
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tion (Abbildung 4). Die mit Hilfe der Regression errechneten X-

Werte im Falle Y = 0 sind in der Legende zu den Abbildungen

angegeben.

4 Diskussion

Die Himoglobinkonzentration des Blutes und die Gesamt-
himoglobinmenge sind wichtige Komponenten der aeroben Stoff-
wechselkapazitiit des Tieres. Sie bestimmen die lineare Beziehung
zwischen Herzminutenvolumen (ml/kg * min) und Sauerstoffauf-

Hb Ka-Hb Mu (9/dl)

-10

10

r=-0.5221 N =120
p¢0.0001, eins.

Ho Ka-Hb Mu (g/d])

11 12 13 14 13 16 17
Hb Hutter (g9/d1)

'5 T T T ; T T T T T ; T 14 T
9 10 1 12 13 14 15 16
Hb Mutter (g/d])
r=-0.4647 N=z61
p¢0.0001, eins.

Abbildung 2: Korrelation wund lineare Regression zwischen

Hiimoglobinkonzentration des Muttertieres und der
Differenz der Himoglobinkonzentration Hb Kalb - Hb
Mutter, Einzelwerte, oberer Teil: Milchrinder Laktation 1;
2,y=-107x + 11,59, Y = 0; X = 10,89, unterer Teil:
Milchrinder Laktation >2,y = -0,78x + 9,1, Y = 0; X = 11,66
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nahme (VO2, mli/kg ¢ min) und auch deren Maximal-
wert (VO2max, ml/kg « min). Sie werden den Anfor-
derungen innerhalb kurzer Zeit angepalt, wenn alle
Voraussetzungen fiir die ausreichende Erythrozyten-
bildung gegeben sind. Als die Himoglobinbildung
begrenzende Faktoren sind Fe, Cu, Co und Vitamin
B12 bekannt.

Auf die Variationsursachen von Hb nach der Geburt,
auf die regenerative Kapazitiit der Blutbildungsorgane
und deren Beziehung zur Wachstumsrate der Kilber
und auch auf die Auswirkungen dieser Entwicklungs-
probleme auf die Anpassungs- und Leistungsfihig-
keit der Tiere ist bisher nicht ausreichend eingegangen
worden. Eine vorrangige Beriicksichtigung alleine des
Spurenelementbestandes und -stoffwechsels (z. B. Fe,
Cu) kann nur zu einer unvollkommenen Bearbeitung
der wissenschaftlich und praktisch interessanten
Fragestellungen fithren.

Bei trichtigen Muttertieren sind die Versorgung mit
diesen Stoffen tiber das Futter, die Korperbestinde
derselben und die Verlustrate der Stoffe in Beziehung
zur Aufnahmerate bei spezifischen Funktionszustin-
den fiir deren EinfluB auf die Himoglobinbildung von
Bedeutung. Im allgemeinen werden Einflisse durch
Mangel an diesen Stoffen und der Reduzierung des
Korperbestandes sowie durch Stbrungen des
Stoffwechsels iber groBere Zeitrdume wirksam, und
die sich entwickelnde Frucht ist so ausgestattet, daB
sie sich die notwendigen Stoffe verflighar machen
kann. Hb wird hiufig als diagnostische MeBgrtBe fiir
die Blutbildung verwendet, obwohl es durch Ande-
rungen des Erythrozytenvolumens (Gesamtmenge der
Erythrozyten) und durch solche des Plasmavolumens
beeinfluBt werden kann. Die bemerkenswerte Varia-
tion von Hb bei neugeborenen Kilbern (Tabelle 1,
Abbildungen 3 und 4), die auch aus anderen Arbeiten
hervorgeht (Biinger et al, 1982; Kiihne 1986,
Tyler and Ramsey, 1991), kann zum Teil durch
die vorliegenden Untersuchungen erklirt werden.
Anpassung der Erythrozytenbildung des Fetus an die
intrauterinen Lebensbedingungen, die bei einigen
Milchrindern offensichtlich interessante physiologi-
sche oder pathophysiologische Zustinde erreichen
koénnen, und Geburtsverlauf haben einen Einflu8 auf
Hb bei neugeborenen Kilbern.

Kleine Hb und die groBten Differenzen von Hb zwi-
schen Kalb und Muttertier bei Tieren in der ersten und
bei Milchrindhaltung auch in der zweiten Laktation
legen die Vermutung nahe, daB bei diesen Tieren
Kalbungen mit grBeren Belastungen ftir Kuh und
Kalb hiufiger als bei den tibrigen Altersklassen sind
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und ein Zusammenhang damit bestehen kiinnte. Wie in Abbildung  tionszyklen infolge der Uberlagerung von Laktation und Trach-
6 und Tabelle 3 zu sehen ist, sind negative Differenzen von Hb bei  tigkeit und des Wechsels von Stall- und Weidebaltung (k&rperli-
Milchrindern in Anbindehaltung hiufiger bei spontanen Geburten che Aktivitit, Klimawirkungen) groBe Anforderungen gestellt, die
und bei Geburten mit starker Zughilfe, und der Mittelwert dieser  in Abhingigkeit von Alter, Trichtigskeitsstadium und Laktations-
Differenz ist bei letzterer Gruppe gesichert gréBer. In der leistung individuell sehr unterschiedlich bewiltigt werden kn-
Mutterkuhhaltung sind solche Unterschiede nicht so deutlich aus- nen. Insuffiziente Anpassung des maternalen Blut- und

gepriigt. Hervorzuheben ist, da8 die gréBten Hb beim
Kalb und die kleinsten Differenzen von Hb zwischen
Kalb und Muttertier bei Geburtsverliufen mit leichter
Zughilfe und umgekehrte Verhiltnisse bei Geburts-
verliufen mit starker Zughilfe festgestellt werden
konnten. Neugeborene Kilber aus spontanen
Geburten wiesen die gro8te Variation der Differenzen
von Hb zwischen Kalb und Muttertier auf und sind
wahrscheinlich hinsichtlich der Effizienz der homdo-
statischen Regulation eine sehr inhomogene Gruppe.

Der Geburtsverlauf beeinfluBt Erythrozytenmenge
und Hb der neugeborenen Tiere, da sich ein Anteil des
fetalen Blutvolumens (etwa ein Drittel) in der
Plazenta befindet und davon einiges durch die placen-
tofetale Transfusion im Verlaufe der Geburt in das
neugeborene Tier gelangen kann. Dies wird vorrangig
durch die hydrostatischen Bedingungen (Lage von
Muttertier und Kalb), Kontraktion des Uterus, Linge
und Zeitpunkt der Ruptur des Nabelstranges,
GefiiBtonus und Blutdruck des Neugeborenen
beeinfluBt. Die Einschrinkung und Unterbrechung
der Sauerstoffversorgung fiir den Fetus, die
Kohlendioxid- und Laktatanreicherung in dessen Blut
sind mit einem pH-Wert-Abfall und mit Anstiegen der
Katecholaminkonzentration verbunden und beeinflus-
sen damit auch die BlutgefiBreaktionen. Zwischen
pH-Wert und Katecholaminkonzentration (Jones
and Robinson, 1975) und zwischen fetalem
Saverstoffpartialdruck und adrenaler Noradrenalin-
freisetzungsrate (Cohen et al., 1984) in experimen-
tellen Untersuchungen an Schafen und nach verschie-
depen Geburtsverldufen beim Menschen (Blouquit
et al., 1978) sowie bei neugeborenen Kilbern zwi-
schen ventsem pH-Wert und Noradrenalinkonzentra-
tion (Aurich et al, 1992; Diehl, 1990;
Hammerl und Rilsse, 1990; Rausch etal,
1989) konnten enge Beziehungen aufgezeigt werden.
Kihne (1986) konnte keine Beziehung zwischen
Himatokritwert der Kiilber und jenem der Muttertiere
nachweisen, jedoch waren die Himatokritwerte der
Kilber unmittelbar nach der Geburt groBer als jene
der Muttertiere. Bostedt et al. (1990) fanden bei
protrahierten Geburtsverliufen einen extremen Anteil
préandmischer Kilber.

Hb unmittelbar nach der Kalbung hatte bei
Muttertieren unterschiedlichen Alters und in verschie-
denen Haltungsformen keine auffilligen Unterschiede
der Mittelwerte, jedoch in einigen Altersgriuppen
groBere Standardabweicbungen (Tabelle 1). An
Erythrozytenbildung und Plasmavolumenregulation
werden bei Milchrindern im Verlaufe der Reproduk-
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Hb Ka-Hb Wu (g/dD)
H

-10 . ; . : :
5 10 15 20

Hb Kalb (g/dl)
r=0,017 = 120

a{0.0001,

Hb Ka-Hb Mu (g/dl)
5

6 8 10 12 14 16
Hb Kalb (g/dD)

r=0.8079 N=61

p{0.0001, eins.

Abbildung 3: Korrelation wund lineare Regression zwischen
Himoglobinkonzentration des Kalbes und der Differenz
der Himoglobinkonzentration Hb Kalb - Hb Mutter,
Efnzelwerte, oberer Teil: Milchrinder Laktation 1; 2,y =
1,02x -12,75, Y = 0; X = 12,49, unterer Tell: Milchrinder
Laktation >2, y = 0,903x -11,11, Y = 0; X = 12,31
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Plasmavolumens (Daniel etal., 1989; Jonsson etal., 1992)
kann Auswirkungen auf die Entwicklung der Nachkommen zur
Folge haben. Eine bemerkenswerte interindividuelle Variation und
hohe Individualspezifitit von Hb bei Milchrindern (Stein-
hardt etal., 1994; 1996) und hohe Hb im peripartalen Zeitraum
(Bostedt et al,, 1974) sind beschrieben worden. Dies und die

negativen Beziehungen zwischen maternalem Hb und der
Differenz Hb Kalb - Hb Mutter sprechen dafitr, daB der
Laktationsleistung und Graviditit adiquate Anderungen des
Plasmavolumens und Erythrozytenvolumens und deren
Regulationsfihigkeit eine groBere Bedeutung zuzukommen
scheint als defizitiren Erythropoesestirungen.

Maternales Hb und Korpermasse der Neugeborenen

Hb Ka-Hb #u (9/dD)
6

stehen in enger Beziehung bei normalen Graviditiiten
(Sagen etal,, 1984; Steer et al., 1995), und dies

kann in erster Anndherung in den vorliegenden
Untersuchungen bei Milchrindern in Anbindehaltung
aufgezeigt werden (Abbildung 6). Bei hSheren mater-

nalen Hb-Bereichen sind mittlere Geburtsmassen hiu-
figer und kleinere und sehr groBe Geburtsmassen
weniger hiufig. Korrelationen und Regressionen zwi-
schen maternalem Hb und der Differenz Hb Kalb - Hb
Mutter sind in hohen maternalen Hb-Bereichen stiir-
ker ausgepriigt (Tabelle 4) als in niedrigeren. Wihrend
der Graviditit wird die Erythropoese infolge vermehr-
ter Erythropoietin(EPO)-bildung (Carretti et al.,
1993; Cotes, 1983; Howells et al., 1986;
Jelkmann, 1986;Schuster und Caro, 1993)
gesteigert, und es nehmen die Erythrozytenmenge und
der Anteil junger Erythrozyten, die auch eine kiirzere

Lebenszeit haben kdnnen (Lurie and Danon,
18 1992; Lurie, 1993), an der Gesamtmenge zu.
Zwischen Hb und EPO besteht bei Milttern eine
Beziehung (Huch and Huch, 1993; Riikonen
et al., 1994). Die beschleunigte Erythropoese beginnt
bereits frithzeitig mit der Entwicklung der Graviditat

8 10 12 14 16
Wb Kalb (g/dl1)
r=0.8315 =3 ’
p(0.0001, eins.
Kb Ka-Hb Mu (g/dl)
s H
fy

3. .

und wird bis zum Ende derselben noch gesteigert,
wobei sie Grade einer sogenannten "emergency hema-
topoiesis” erreichen kann. HShere Serumeisenwerte
bei Kiihen in der zweiten Laktation (Steinhardt et
al., 1996) gegeniiber den ibrigen deuten auf eine
beschleunigte Erythrozytenbildung und erhShten
Erythrozytenumsatz hin.

Die Himoglobinsynthese als fundamentale Kompo-
nente der Erythropoese wird im Falle der sogenannten
"emergency hematopoiesis™ so beeinfluBt, da8 sich
die Himoglobinvariantenkomposition in den zirkulie-
renden Erythrozyten 4ndert, und dies kdnnte als siche-
res Zeichen einer beschleunigten Erythropoese

genutzt werden. Die initialen Proliferationsschibe
enthalten Retikulozyten mit einem hohen Prozentsatz
an fetalem Himoglobin (HbF). Ein neuer Typ von Hi-

17 moglobin, als Hb C bezeichnet, ist bei einigen
Wiederk#uern, die schwerer Animie, Hypoxie oder
i. v. Injektionen von Erythropoietin unterzogen wur-
den, nachgewiesen worden (Benz, 1980/81). Der-

-5 4-
1

'7 T T T T T T T T

1 9 u 13 13

Hb Kalb (g/d1}
r=0.7899 N=13t
p{0.0001, wins.
Abbildung 4: Korrelation wund lineare Regression zwischen

Himoglobinkonzentration des Kalbes und der Differenz
der Himoglobinkonzentration Hb. Kalb - Hb Mautter,
Elnzelwerte, oberer Teil: Mutterkiihe Laktation 1; 2, y =
0,799x -10,35; Y = 0; X = 12,95, unterer Teil: Mutterkiihe
Laktation >2, y = 0,79x -10,42, Y = 0; X = 13,27
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artige Anderungen der Erythrozyteneigenschaften
beeinflussen das Sauerstoffbindungsverhalten des
maternalen Blutes. Fiir die Tierart Rind liegen dazu
kaum Untersuchungen vor. Die Anpassung an die
Graviditit soll bei Schafen mit unterschiedlichen Hb-
Varianten, die sich in den Sauerstoffbindungseigen-
schaften unterscheiden, im allgemeinen ausreichend
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erfolgen, so daB die Sauerstoffversorgung der Frucht gesichert ist
(Wilkening et al., 1988).

Durchblutung des Uterus, Sauerstoffgehalt des Blutes und 0,-
Bindungseigenschaften des Himoglobin bestimmen die Sauer-

stoffversorgung sowie Wachstum und Entwicklung der Frucht- -

hitllen und der Frucht. Der BlutfluB zum Uterus wird im Verlaufe
der Graviditiit stindig groBer, pro Mengeneinheit nimmt er konti-
nuierlich ab (Bjellin et al, 1975; Reynolds et al., 1986;
Reynolds and Ferrell, 1987), so daB die regu-

dber die Plazenta und auch auf Hb des Muttertieres reagiert. Die
Korrelation dieser Differenz Hb Kalb - Hb Mutter zum Hb des
Muttertieres bei den Milchrindern ist ein Ausdruck daftr, da8
Variationen der vorher genannten maternalen Faktoren bei diesen
ein gréBeres AusmaB8 haben als bei den Tieren in Mutterkuhhal-
tung, bei welchen schwache Korrelationen nur bei Tieren in hohe-
ren Laktationen gefunden werden konnten. Die physische
Kondition der Muttertiere in Laufboxenhaltung knnte diesbeziig-

latorische Kapazitiit kleiner wird. Einschrinkungen
des uterinen Blutflusses oder der Sauerstofftransport-
kapazitit des maternalen Blutes fiihren dann unmittel-
bar zu hypoxischen Zustinden beim Fetus.
AuBergewdhnliche Belastungen des Muttertieres las-
sen die Frucht hiufiger fir kilrzere oder lingere
Perioden in eine nicht ausreichende Sauerstoffversor-
gung geraten. Solche Situationen im geburtsnahen
Zeitraum kO8nnen groBere korperliche Aktivitit
{Manipulationen am Tier, Umstallung, Transport) oder
Wirmeregulationsleistungen und Beeintrichti-gungen
der Sauerstofftransportkapazitit durch Verringerung
des Hb (toxische Stoffe) oder Blockade des
Himoglobins (Kohlenmonoxid, Methimoglobin)
sein. Eine besondere Rolle kénnte die infolge chroni-
scher Nitratbelastung und/oder anderer Faktoren ver-
ursachte Meth&moglobinbildung spielen, die eine
Stimulierung der Erythrozytenbildung veranlaBt
(Jainudeen etal, 1964),

Die Sauerstoffversorgung des Fetus ist eine
Funktion des Nabelblutflusses und des O,-Gehaltes
des Nabelblutes, welche von der maternalen Durch-
blutung der Plazenta abbiingig ist (Goplerud and
Delivoria Papadopoulos, 1985). Sie
wird auch beeinfluBt durch die O,-Bindungseigen-
schaften des Hb und den fetalen Hamatokrit, und der
groBte Teil der Organe des Fetus hat eine maximale
O,-Versorgung bei Himatokritwer-ten zwischen 32
und38 % (Fumia etal, 1984; Tenenbaum et
al., 1983). Schaffeten hatten Hb von 9 bis 10,5 g/dl
und Hk von 30 bis 34 % und reagierten auf Hypoxie
des Muttertieres sofort mit gesteigerter Erythrozyten-
bildung und VergroBerung von Hb auf 12 bis 14 g/dl
und Hk auf 38 bis 44 % (Bard and Fouron,
1988; Daniel etal, 1989; Kitanaka et al,
1989a; b). Erhhte umbilikale EPO-Konzentrationen
sind Anzeichen einer l&ngerbestehenden fetalen
Hypoxie (Huch and Huch, 1993; Maier etal.,
1993), und sie fihren oft zur Entwicklung einer kom-
pensatorischen Polycythimie, die BlutfluB und O,-

Hb Ka-Hb Mu (g/d])

......................

..................................

B R e T

2 3
Geburtsver lauf

..................................

..................................
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Versorgung der Organe unterschiedlich beeinfluBt
(Fumia et al,, 1984; Tenenbaum et al., 1983)
und auch ein disproportionales Kérperwachstum fr-
dert. Ein placentaler Transfer von EPO wird bisher fiir
wenig wahrscheinlich gebalten. Die hochsignifikante
Korrelation zwischen der Differenz Hb Kalb - Hb
Mutter zu dem Hb des Kalbes spricht dafiir, da8 Hb
des Fetus empfindlich auf die Sauerstoffversorgung
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Abbildung 5:

Differenzen der Himoglobinkonzentration des Blutes zwi-
schen peugeborenem Kalb und Muttertler (Hb Ka - Hb
Mu), Gruppen nach dem Geburtsverlauf, Elnzelwerte,
Miichrinder in Anbindehaltung (oberer Teil) und
Mutterkuhhaltung (unterer Teil), 1 = Spontangeburt, 2 =
Geburt mit leichter Zughilfe, 3 = Geburt mit starker
Zughilfe, 4 = Kaiserschnitt
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lich eine Rolle spielen. Hierzu wiren weitere Untersuchungen bei
Rindern in verschiedenen Alters- und Leistungsstadien notwen-
dig.

Der fetale O,-Verbrauch kann teilweise langsam gesteigert und
vermindert werden, und solange die Einschrinkung der O,-
Versorgung nicht plétzlich und hochgradig ist, kann es {iber l4n-
gere Zeitriume Auswirkungen hinsichtlich der fetalen
Wachstumsrate und damit auf das Geburtsgewicht geben
(Anderson et al, 1986). Die maternale Himoglobinkonzen-
tration hatte beim Menschen eine enge Beziehung zum
Geburtsgewicht bei normalen Schwangerschaften (Sagen etal.,
1984; Steer et al., 1995). Bei hypoxischen Feten konnte
ausschlieBlich fetales Himoglobin HbF festgestellt werden,
wihrend bei Vergleichstieren im Gestationsalter von 130 bis 138
Tagen auch schon die Bildung von adultem Hb nachzuweisen war
(Mostello et al, 1991). Die Erythrozyten neugeborener Kilber
sind charakterisiert durch Persistenz des HbF, welches innerhalb
von 6 bis 7 Monaten nach der Geburt graduell verschwindet
(Jelic etal., 1981) und komplett ersetzt wird durch die bei adul-
ten vorkommenden Varianten HbA und HbB (Schalm, 1986).
Die beschleunigte Erythropoese fiihrt auch bei Kilbern zur Pro-
duktion verschiedener Hb-Varianten (Harper et al, 1994),
wobei der Anteil von HbA, welches bei diesen Tieren der vor-
herrschende Hb-Typ war, kleiner wurde und der anderer Varianten
(HbC, HbF) zunahm. Die durch vorher genannte Bedingungen
verursachte Persistenz der HbF-Bildung kann wegen der
Sauerstoffbindungseigenschaften nachteilig fiir die Anpassungs-

fihigkeit der neugeborenen Tiere sein, da die Beladung mit Sauer-
stoff in der Lunge geftrdert, die Abgabe im Gewebe jedoch ver-
z6gert wird (Kohzuki et al,, 1994),

Gegen Ende des intrauterinen Lebens ist die Erythrozytenbil-
dungsrate infolge groBer Kérperwachstumsraten offensichtlich in
vielen Fiillen schon maximal und die Knochenmarkreserve fiir die
Erythrozytenbildung méglicherweise ausgeschopft. Die Plasma-
volumenregulationsfihigkeit ist bei Feten und Neugeborenen gut
entwickelt (Block et al., 1989; Brace, 1983; Shields et
al, 1993; Simpson and Stephenson, 1993), und
Einstellungen des Bestandes haben einen gréBeren Zeitbedarf von
einigen Stunden. In diesem Entwicklungsstadium der Tiere haben
die Erythrozyten eine verkiirzte Lebensdauer (Schaf: Moritz
et al.,, 1992; Schwein: Roth, 1976), und stabile Hb und Hk
durch Zellen mit einer kurzen Lebenserwartung aufrechtzuerhal-
ten, erfordert einen erhéhten Umsatz des Zellbestandes. Durch ex-
perimentelle Blutvolumenverkleinerung ist bei Schaffeten keine
Steigerung derselben erreicht worden, obwohl die EPO-Konzen-
tration unverziiglich vergroBert worden ist (Shields et al,
1993). An wachsenden Miusen konnte gezeigt werden, daB die
Oszillationen des Himatokritwertes induziert werden durch die
Differenz zwischen Erythropoeserate und Korpergewebszu-
nabhme (Sakata and Enoki, 1992). Zwischen Hk und
Erythroid colony-stimulating activity (ECSA) konnte eine sehr
enge Korrelation nachgewiesen werden (r = -0,9).

o,
50 /' Quartile der Geburtsmasse
1= 0,0- 249
2=250- 49,9
40 + 3=500- 74,9

4=75,0-1000

1 2

Hb1 9,0- 11,5 digl

Hb2 11,6 - 13,5 g/dl

3 4

Hb3 13,6 - 16,0 g/di

Abbildung 6: Hiiufigkeit der Korpermasse neugeborener Ki#lber nach Korpermassequartilen und nach maternalen Hb-

Gruppen
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Eine maximal gesteigerte Erythropoese ist bei Kilbern auch in
den ersten postnatalen Lebenswochen zu erwarten, da die fiir das
Korperwachstum erforderliche Blutmenge gebildet und die vor-
handene Erythrozytenmenge regeneriert werden muB. Korper-
masse nach der Geburt und Korperwachstumsrate weisen bei
Kilbern eine groBe Variationsbreite auf. Besonders groBe
‘Wachstumsraten sind bei K#lbern in Mutterkuhhaltung festzustel-
len (Steinhardt, 1995c, d).

Hohe Erythrozytenumsatzrate, Vorkommen verschiedener Hb-
Varianten und von Methidmoglobin, Ausschpfung der regenerati-
ven Kapazitit konnen mit erhShten Laktatkonzentrationen als
Ausdruck hypoxischer Bedingungen, die bei Kilbern (Tyler
und Ramsey, 1991; Thielscher, 1994) und bei Limmem
(Weismann, 1982) beobachtet worden sind, in ursichlichem
Zusammenhang stehen.

Zusammenfassung

Wihrend der Abkalbeperiode von September bis April wurden
in der Milchrindherde (Anbindehaltung) und in der Mutterkuh-
herde (Laufboxenbaltung und Abkalbeboxen) von den
Muttertieren und den neugeborenen Kilbern unmittelbar nach der
Geburt und bei den Kilbern 24 Std. und 48 Std. danach
Blutproben gewonnen und die Himoglobinkonzentration
bestimmt. Die Mittelwerte von Hb bei den Muttertieren in ver-
schiedenen Laktationen waren nicht unterschiedlich, diejenigen
der Kiilber waren kleiner als die der Muttertiere und nur im Falle
der Kalber von Erstkalbenden der Milchrindherde gesichert klei-
ner als bei den fibrigen. Die Mittelwerte der Differenzen Hb Kalb
- Hb Mutter waren signifikant gr68er nur bei Milchrindern in der
ersten und zweiten Laktation. Nach dem Geburtsverlauf gruppiert
wiesen sie groBe Streuungen bei spontaner Gebwrt und bei
Geburtsverliufen mit starker Zughilfe, deren Mittelwerte gesi-
chert grifier waren, gegeniiber solchen mit leichter Zughilfe auf.
Strenge Korrelationen und lineare Regressionen zwischen der
Differenz Hb Kalb - Hb Mutter und maternalem Hb bei
Milchrindern in Anbindebaltung sowie zwischen der Differenz
und dem Hb des Kalbes generell konnten nachgewiesen werden.

Hemoglobin concentration of blood in newborn calves. Effects
of age of cows, environmental conditions and of birth course

Investigations were done in the dairy herd and the mother cow
herd of the institute during the calving period from September till
April. Jugular venous blood samples taken from the cow and the
calf immediately after birth and in the calf at 24 hours and at 48
hours as well were analyzed for hemoglobin content (Hb). Mean
values of Hb were not different in dairy cows and mother cows
with different lactation numbers and those of calves were smaller
than Hb of cows but not different in calves from cows with lacta-
tion number two to nine as well. Only calves from first lactation
number cows had smaller mean values of Hb. Differences Hb calf
- Hb cow were significantly greater only in first and second lacta-
tion number dairy cows than in others. Grouping these differences
by birth course showed great scattering in calves of spontaneous
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birth and in such birth courses where heavy traction was used. The
mean value of the difference Hb calf - Hb cow was greater in dif-
ficult birth courses than in others. Strong correlations and linear
regressions could be found between maternal Hb and the differen-
ce Hb calf - Hb cow in dairy cows and between Hb of calf and the
difference Hb calf - Hb cow generally.
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