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Hitzestress beeintrachtigt Darmbarriere bei Milchklihen
Bislang nicht charakterisierte Immunzellen infiltrieren die
Darmwand

Wissenschaftler des Leibniz-Instituts fir Nutztierbiologie Dummerstorf (FBN) konnten erstmalig
belegen, dass hohe Umgebungstemperaturen bei Milchkiihen direkt zur Beeinflussung der
natirlichen Darmbarriere flihren kénnen. Eine geschadigte Schutzbarriere des Darms gibt den
Weg frei fur Bakterien und weitere Krankheitserreger (Pathogene), die vermehrt und
moglicherweise auch tiefer in die Schichten des Darms eindringen kénnen und eine
Immunabwehrreaktion in Form von eingewanderten Immunzellen auslésen. Die jlingsten
Forschungsergebnisse sind gestern Nachmittag (7. Mai) im renommierten Fachjournal
sProceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America”*
verdffentlicht worden.

,Die Erkenntnisse sind auch fur die Humanmedizin von Bedeutung. Analoge Prozesse einer
gestdrten Darmbarriere (,leaky gut® - l16chriger Darm) gibt es beim Menschen unter anderem bei
den Krankheitsbildern Zoéliakie oder Morbus Crohn*, sagte Professorin Dr. Christa Kihn vom
beteiligten Institut fir Genombiologie.

Eingewanderte Immunzellen konnten identifiziert werden

In einem Versuch wurden Holsteinkiihe hohen Umgebungstemperaturen (28°C und THI 76)
ausgesetzt und unter standardisierten Bedingungen eine Hitzeperiode Uber mehrere Tage in
heifen Sommermonaten simuliert, um ein besseres Verstandnis Uber die physiologischen
Ablaufe in Milchklihen in Reaktion auf Hitzestress zu erhalten. Im Dummerstorfer Leibniz-Institut
stehen daflr eine Klima- und vier Respirationskammern zur Verfigung, in denen mit modernsten
Methoden unter kontrollierten Temperatur- und Luftfeuchtigkeitsbedingungen geforscht werden
kann.

Das Besondere in diesem Fall: Bislang war unklar, ob viele der bei Tieren beobachteten
Veranderungen, beispielsweise auch die Milchleistung, bei Hitzestress lediglich Folgen einer
verringerten Futteraufnahme waren. Daher wurden jetzt zusatzlich Kihe ohne Hitzestress parallel
untersucht, die nur die Futtermenge erhielten, wie sie die hitzegestressten Tiere aufgenommen
hatten. Durch den Vergleich der Tiergruppen konnten die Wissenschaftler herausfinden, was
direkte Hitzeauswirkungen und was indirekte Auswirkungen infolge einer herabgesetzten
Futteraufnahme waren.

,Bei den histologischen Untersuchungen des Dunndarms (Jejunum) von hitzegestressten Tieren
haben wir die Einwanderung von bisher nicht ndher bestimmten Zellen und Zellhaufen in der
Bindegewebsschicht (Submucosa) des Dinndarms beobachtet”, erlduterte die
Agrarwissenschaftlerin Dr. Elke Albrecht aus dem Institut fir Muskelbiologie und Wachstum am
FBN. ,Dies wiederum kann Folge einer gestorten Darmbarriere sein. Durch intensive
Zusammenarbeit der FBN-Institute flr Ernahrungsphysiologie, Muskelbiologie und Wachstum und
Genombiologie konnten wir diese Zellen gemeinsam und mit einem neuartigen methodischen
Ansatz identifizieren und charakterisieren. Dazu wurden diese Zellpopulationen zunachst mit Hilfe
einer sogenannten Lasermikrodissektion aus dem Gewebe herausgeschnitten. Anschlieflend
haben wir die Information Uber alle in den gewonnenen Zellen aktiven Gene durch eine RNA-
Sequenzierung analysiert”, so Albrecht.



»Die Auswertung der RNA-Daten ergab, dass es sich bei den einwandernden Zellen um
Immunzellen handelt, namlich einem Subtyp von Makrophagen, die bisher in dieser Form und in
dieser Gewebsschicht des Darms noch nicht beschrieben worden sind*, betonte Prof. Christa
Kuhn. Makrophagen sind Immunzellen, die kérperfremde Proteine oder Glykoproteine,
beispielsweise von Viren und Bakterien, die in das Gewebe eingedrungen sind, erkennen und
durch Phagozytose (Auflésung und Unschadlichmachung von Fremdstoffen im Organismus)
beseitigen. Weiterhin weisen auch Veranderungen in der Expression von darmwandabdichtenden
Proteinen auf eine gestdrte Darmbarriere infolge von Hitzestress hin. ,Somit ist klar, dass der
zunehmende Hitzestress unmittelbar zu gesundheitlichen Folgen im Darm bei Milchkihen fihrt,
die nichts mit der reduzierten Futteraufnahme bei hohen Temperaturen zu tun haben®,
unterstrich Kihn.

Herausforderung Klimawandel fur die Nutztierhaltung

Die Klimaerwarmung fihrt zu langanhaltenden Hitzeperioden in den Sommermonaten weltweit.
Mecklenburg-Vorpommern hatte 2018 den heiffesten Sommer seit der Wetteraufzeichnung. Die
Wetterprognosen fiir 2019 sagen ebenfalls heifle Temperaturen und DUrreperioden voraus.

Der Hitzestress stellt sich als ein grofies Problem flir landwirtschaftliche Nutztiere dar,
insbesondere fur die rund 4,1 Millionen Milchklhe in Deutschland, da diese sich kaum an hohe
Umgebungstemperaturen anpassen kénnen.

Wissenschaftler haben bereits nachgewiesen, auch in der langjahrigen Klimaforschung am FBN,
dass hohe Umgebungstemperaturen und Luftfeuchtigkeit bei Milchkihen zur Reduktion der
Futteraufnahme und einem Anstieg der Korpertemperatur sowie der Atem- und Herzfrequenz
fuhren und in der Folge zu Hitzestress und einer deutlichen Abnahme der Milchleistung.

»In Bezug auf die Prognosen der globalen Klimaveranderungen ist es notwendig, grundlegende
physiologische Mechanismen des Hitzestresses aufzuklaren. Daher sind am FBN weitere Studien
geplant, um die Beeintrachtigung der Durchlassigkeit des Darms und der Immunabwehr im
zeitlichen Verlauf des Hitzestresses genauer zu untersuchen®, kiindigte Privatdozent Dr. Bjorn
Kuhla vom Institut fur Erndhrungsphysiologie , Oskar Kellner” an. Zudem gehe es um gezielte
Interventionsmafinahmen zur Abmilderung des Hitzestresses durch den Einsatz von speziellen
Futterungs- und Haltungsstrategien und die Zuchtung von Tieren mit besserer Hitzetoleranz.

*QOriginalartikel PNAS (www.pnas.org)

»Heat stress directly impairs gut integrity and recruits distinct immune cell populations into the
bovine intestine“, PNAS first published May 7, 2019; D0i:10.1073/pnas.1820130116
Franziska Koch, Ulrike Thom, Elke Albrecht, Rosemarie Weikard, Wietje Nolte, Bjorn Kuhla,
Christa Kuehn

www.pnas.org/content/early/2019/05/06/1820130116
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Mehrere FBN-Institute haben ihr Know-how geblindelt und konnten somit erstmals nachweisen,
dass Hitze die Darmgesundheit von Milchkihen angreift: Wietje Nolte (v.li.), Ulrike Thom, PD Dr.
Bjorn Kuhla, Dr. Elke Albrecht, Dr. Franziska Koch, Dr. Rosemarie Weikard und Prof. Dr. Christa
Kuhn vor dem LaserCapture-Mikroskop.
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In der Klima- und den vier Respirationskammern am FBN kdnnen Temperatur- und
Luftfeuchtigkeitsbedingungen optimal simuliert werden.

+++Terminhinweis ,Tag der offenen Tur“ am Sonnabend, 21. September 2019
im Leibniz-Institut fir Nutztierbiologie (FBN) und in der Landesforschungsanstalt fur
Landwirtschaft und Fischerei MV (LFA)
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