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Plerd — Mauwltier — Haflinger = Tragtier -
Labordiagnostit — Himatelogie — Harnsdure —
Harnstoff — Kreatinin — Glukose — Gesami-
eiweill — Cholestarin — Bilirubin

Einleitung

Die Auswertung klinisch-chemischer La-
boruntersuchungen bei der Diagnostik in-
nerer Erkrankungen des Pferdes ist meist
2wingend notwendig. Dazu ist die Kenntnis
der Normbereiche Voraussetzung. Wah-
rend sie fir das Pferd zumaist vorliegen,
sind Angaben dber andere Equiden, wie
z. B. Maultiere, noch nicht dokumentiert.
Da in der Bundeswehr homogene Maul-
tierpopulationen zur Verflgung standen,
konnten Mormalwerte verschiedener Pa-
rameter ermittelt werden,

Material und Methode

. Es .wurden Aliguote der Sera verwendet, dis

auch zur Bastimmung verschiedener Enzymakti-
vitaten (3) untarsucht wurden.

Folgende Substrate wurden bestimmit:

Harnsdura

. Harnstoff

. Kreatinin

. Glukoze

. Gesamteiweild

. Chalestarin

. Bilirubin, gesamt
. Bilirubin, direkt
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Gemessen wurde ausschlieBlich mit Testsétzen
und Chemikalien der Fa. Merck Darmstadt
{Tab. 1) und mit Filterphotometarn der Firmen
Lajtz und Eppendaortf.

Als Kontrollsera wurden verwendet;

FPKR: Asid Bonz & Sohn GmbH, Lahhar
Narmeosic: Asid Bonz & Sohn GmbH, Lohhof
Precinorm U Boehringer, Mannheim
Kontrallogen-LP: Behring Institute

Ergebnisse und Diskussion

Die Mittelwerte und Standardabweichun-
gen aller untersuchten Parameter sind in
Tab. 2 aufgefilthrt. Als »Normaltieres wur-
den jene Tiere bezeichnet, die zum Zeit-
punkt der Untersuchung klinisch gesund
VUETET.
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Substrate Tastsatz MNr.

Harnsdure Merckotest 14 305 Urikase-Katalase-Methode
Harnstoff Merckotest 3334 Berthelot-Reaktion
Harnstoffstdbchen Merckognost 11001 Schnelltest!

Kraatinin Merckotes: 3385 ohne EnteiwailBung
Glukosa Merckorest 14055 Gluc-DH, UV
Gesamteiweil Merckotest 3327 Biuret-Methode
Cholesterin Merckotest 14380

Bilirubin Merckotest 3333

Tab. 1. Testsdtze

Es wurden auch 7 Mulis und 1 Haflinger un-
tersucht, denen seit Jahren nicht-infektitse
Proteine, wie aufgeschlossenes Milchei-
weil, Rinderblutplasma, Hihnereiweil
und Sojaeiweild i.v., injiziert werden. Die
van diesen Tieren gewonnenen Antisera
wurden zur serologischen Fremdeiwei3dif-
ferenzierung bendtigt. Die Untersuchungs-
ergebnisse dieser Tiere sind in Tab. 2 ge-
trennt aufgefihrt (»Serumtierex].

Der Vergleich der von uns gewonnenen
Werte von klinisch gesunden Maultieren
und Haflingern mit den Literaturangaben
aus Tab. 2 zeigt, dall im Gegensatz zu den
friher mitgeteilten Enzymaktivititen prak-
tisch kein Unterschied besteht. Im Gegen-
satz zu den Hinweisen auf rassebedingte
Unterschiede bei Schmidl (2) konnten wir
zwischen Mulis und Haflingern keinen si-
gnifikanten Unterschied feststellen.

AnlaBlich unserer Ubersichtsuntersu-
chung haben wir ferner neben der exakten
Harnstoffbestimmung mit der Berthelot-
Reaktion auch einen Schnelltest {Mercko-
gnost Harnstoff) eingesetzt. Die Tab. 2
zeigt, dald auch dieser wenig arbeitsauf-
wendige Test mittels Teststreifen recht
brauchbare Ergebnisse liefern kann und in
der Praxis gut verwendhbar ist.

Die teilweise abweichenden Werte der »Se-
rumtierse  zeigen, dal bei Immunisie-
rungsversuchen neben den Enzymaktivita-
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ten auch die Bestimmung der Substrate
Hinweise auf die Reaktionslage der Ver-
suchstiere geben kann.

Harns3ure

Sie ist eines der Endprodukte des Nukliein-
siurestoffwechsels, wird in der Leber ge-
bildet und ausschlieffilich renal ausge-
schieden. Durch das Enzym Urikase, die
dem Menschen, dem Dalmatiner-Hund und
den Vogeln fehit, wird der GroBteil der
Harnsdure in der Leber umgebaut. Die
Harnsaurekonzentration im Serum und im
Harn unserer Haussaugetiere ist somit
niedrig. Da die Harnsdure nur wenig was-
serlaslich ist, neigt sie zur kristallinen Aus-
fallung.

Die Harnsdureausscheidung kann somit
bei Nephropathien gestort sein, wobei ggf.
der Harnsadurespiegel bis zum Zehnfachen
der Morm ansteigt. Weitere magliche Fak-
toren, die den Harnsdurespiegel im Serum
arhéhen kdnnen, sind zumeist alimentarer
Matur.

Harnstoff

Auf Grund der besseren Aussagekraft wer-
den statt der friher Gblichen Reststick-
stoffbestimmung heute bei Nierenfunk-
tionsprifungen Harnstoff und Kreatinin
getrennt bestimmt,




Tab. 2. Substratgehalte im Sarum vaon
Haflingern und Mulis

Parameter Muli Haflinger

* 3 n 4 - n

Harnsdure (mg/100 mi)
Marmaltiere 0,424 0,484 44 1,051 1,186 14

Serumtiera ” 0,699, . 0,988 0,480 = T

-

Harnstoff {mg/ 100 mi}
Mormaltiere 29,470 5,135 44 28,409 5,099 14

| Serumtiare 31,161 6,844 7 34,000 — 1

Harnstoff-Schnelltest

(Mg 100 i)

Marmaltiera 24,324 3,980 34 26,071 4,795 14

Sarumtiare 29,286 4,536 7 25,000 = 1
[ Kreatinin {mg/100 ml}
i Mormaltiers 1,117 0,205 44 1,185 0,147 14
E Serumtiere 1,093 4,115 7 1,060 - 1

Glukase [mg/100 ml)

J,’ MNormaltiere 20,289 15,988 44 82,721 15,472 14
I Serumtiere 57,507 4,118 7 35,300 = 1
! Gesamteiweil (g 100 ml)

. Marmaltiare : 6,858 0,456 44 6,979 0,513 14
i Sarumtiare 6,844 0,519 7 7.830 - 1
il Chaolesterin {mg/100 mi}

| Marmaltiers B8 537 16,366 44 79,704 11.311 14
Sarumtiere 56,351 5,128 7 11,570 - 1

Bilirubin {mg/100 ml)
gesamt

MNormaltiere 1,018 0,289 44 0,977 Q0,096 14

Sarumtiere 0,737 0,156 7 0,770 u 1
' Bilirubin {mg/100 mi} 4

direkt 2
i Mormaltiers 0,435 0,153 44 0,499 0,083 14 3
Serumtiere 0,336 0,088 Z 0,370 - 1
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Joqey

Beim Eiweilabbau wird der Stickstoff der
Aminosduren durch proteolytische En-
zyme in Harnstoff Gbergefihrt. In der Miere
wird glomerular gefiltert, zum Groftsil
rilckresorbiert und wieder ersetzt, so dalk
gich im distalen Tubulus eine Harnstoff-
menge findet, die der glomerular filtrigrten
entspricht. Die Ausscheidung des Harnstof-
fes ist von der des Wassers abhangig. Ein-
geschrankte Nierenfunktion durch organi-
sche und funktionelle Nephropathien kan-
nen somit den Harnstoffspiegel im Serum
erhéhen. Dies hdngt jedoch nicht nur von
renalen, sondern auch von extrarenalen
Faktoren ab. Eine ehweiliraiche Ernahrung
bzw. ein gesteigerter Eiweilabbau, bei-
spielsweise auf Grund einer fieberhaften
Erkrankung, bewirken einen Anstieg des
Harnstoffspiegels im Serum, desgleichen
gine Exsikkose ader Oligurie, da unter die-
zen Umstanden der Harn stérker konzen-
triert ist.

Neben Mephropathien kénnen auch wver-
schiedene funktionell, alimentdr oder rmi-
krobiell bedingte Erkrankungen der Leber
zu veranderten Werten des Serumharnstof-
fes fihren.

Kreatinin

Meben der Bestimmung von Harnstoff ist
Kreatinin vor allem zur Uberwachung von
Patienten mit Miereninsuffizienz wichtig.
Wihrend beim Menschen infalge einer ei-
weikarmen Didt die Harnstoffwerte bis in
den Mormbereich sinken kinnen, zeigt die
erhoht bleibende  Kreatininkonzentration
dagegen den Grad der Erkrankung weitar-
hin an. Dies gilt jedoch nicht fir das Pferd,
da bei Equiden mit einer Didtfiitterung dia
Harnstoffwerte nicht zu besinflussen sind.
Kreatinin als Endprodukt des Muskelstoff-
wechsels wird zumindest lber kiirzere Zait
in nahezu konstanter Menge ausgeschie-
den: starke korperliche Anstrengung ver-
mag den Kreatininwert geringgradig zu er-
héhean.

Eiwaild

Das Gesamteiweil im Serum besteht zum
iiberwiegenden Teil aus Albuminen und
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Globulinen. Plasma enthalt zusitzlich Fi-
brinogen. Wahrend Albumine, Fibrinogen
und ein Teil der Globuline in dar Leber syn-
thetisiert werden, findet die Globulinsyn-
these Gberwiegend im Knochenmark und
im RHS statt, wobei die Plasmazellen die
Antikérperglobuline produzieren.

Die Bluteiweilkorper haben viele Funktic-
nen zu erfillen, Neben der Bedeutung des
Fibrinogens fur die Blutgerinnung ist das
Bluteiweilk neben den im Blut geldsten
Aminosauren Hauptguelle fir den Aufbau
des Organeiweiles. Vor allem die Albu-
mine sind wichtig fir die Aufrechterhal-
tung des kolloidosmatischen Druckes, der
fiir die Stabilitat des Blutvalumens und den
Flissigkeitsaustausch zwischen Blut und
Gewebe von groBter Bedeutung ist. Dana-
ben dienen die SerumeiweiBkirper dem
Transport nicht gasférmiger Stoffe und als
Puffersubstanzen.

Da die Hohe des GesamteiweiBspiegels im
Serum sowohl von der Menge der Proteine,
als auch von der Wassermenge im Bluzt ab-
hangt, kann eine Hyperproteindmia sowohl
akute Folge einer verstirkten Proteinsyn-
these sein (beispielsweise bei einer chroni-
schen Entziindung), als auch im Anschiuld
an starkes Erbrechen oder langere Diar-
rhiien auftreten. Eine relative Erniedrigung
des GesamteiweiBspiegels kann bereits
nach dem Infundieren grolierer Elektro-
lytmengen beobachtet werden, eine abso-
lute Hypoproteindmie nach starken Blut-
verlusten, bei einem Rickgang der Protein-
synthese, beim nephrotischen Syndrom
und u. a. bei einer Leberinsuffizienz.

Cholesterin

Beim Pflanzenfresser stammt das Chole-
sterin fast vollsténdig aus der endogenen
Biosynthese in der Leber, wo es lber das
Acetyl-CoA gebildet wird, das im Kdrper
durch den Abbau von Kohlehydraten, Ei-
weilk und wvor allem Fett entsteht, weil
pflanzliche Zellen kein Cholesterin synthe-
tisieren kéinnen. Da aber auch beim Fleisch-
fresser die Cholesterinkonzentration im Se-
rum unter Mormalbedingungen bei vegeta-
rischer Erndhrung nur unwesentlich nied-



riger ist als beim Fleischverzehr, wird ein
spezifischer Regelmechanismus vermutet,
der flir einen Ausgleich der Cholesterin-
werte sorgt. Im Narmalfall wird das Chaole-
sterin in der Leber durch Kopplungsvor-
génge unschadlich und gallengingig ge-
macht.

Im Gegensatz zur Hypocholesterindmie,
dig nach bisherigen Erkenntnissen beim
Tier kaum vorkommt, findet man einen er-
héhten Cholesterinspiegel im Serum vor
agllern beim Diabetes mellitus, beim ne-
phrotischen Syndrom, aber auch bei ver-
schiedenen Erkrankungsformen der
Schilddrise und der Leber,

Bilirubin

Es entsteht beim Abbau von Himoglobin
und mitochondrialem Zytochrom in der
Milz, dem Knochenmark und den Kupifer-
schen Sternzellen der teber. Dabei bidet
sich zuerst lipoidldsiiches und toxisches Bi-
lirubin, das noch nicht konjugiert ist und als
indirektes Bilirubin bezeichnet wird. An
Plasmaproteine gebunden wird es zur Le-
ber transportiert und in den Mikrosomen
der Leberzellen enzymatisch berwiegend

an Glukoronsauren konjugiert. Dieser als
direktes Bilirubin bezeichnete Gallenfarb-
stoff ist wasserldslich und kann somit Gber
die Galle und teilweise Uber die Mieren
ausgeschieden werden,

Ein gesteigerter Hamoglobinabbau mul
noch nicht zu einem sog. préhepatischen
Iktarus fithren, da die Leber ein Mahrfaches
des normalen Bilirubinangebotes bewilti-
gen kann. Erst eine Uberlastung des Kon-
jugationsvermdgens fihrt zu einem An-
stieg von indirektem Bilirubin im Blut.

Als Folge einer Leberzellschidigung und
damit eines verminderten Ausscheidungs-
vermdgens von direktem Bilirubin in die
Gallenkapillaren kommt es zu einem Rick-
flulk von konjugiertern Bilirubin in das Se-
rurm. Beim Pferd ist dies oftmals bei stark
reduzierter Futteraufnahme und bei Ver-
dauungs- und Resorptionsstérungen zu
beobachten.

Der als posthepatischer lkterus bezeichnete
Rickstau von Galle hatseine Ursache meist
im Verschlufz von Gallengéngen; dies fithrt
zu giner Leberzellschadigung, deren Sym-
ptome nach kurzer Zeit die des Verschius-
ses Uberlagern.

Tab. 3. Mormbereiche in der Literatur

Kraft {1}

Schmidl (2}

Harnsdure keine Angaben keine Angaben
Harnstoff 20—40 mg/100 mi 20=40 rmg/100 mi
Kreatinin big 1,5 mg/100 ml bis 1,3 mg/100 mi
Glukose 55-85 mg/100 ml 5080 mg/100 ml
Gesamteiweild 7.4 g/100 m| 67,5 g/100 ml
Cholesterin 77 mg/100 mi 70-120 (170) mg 100 mi
Bilirubin gesamt 1.57 mg/100 mi =22 {3,1) mg/100 ml

Bilirubin direkt keine Angaben keina Angaben
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loge

Glukose

Unter physiologischen Bedingungen wird
gieg im Harn wvon Haussdugetieren nicht
ausgeschieden, da sie nahezu velistindig
in den proximalen Tubuli rickresorbiert
wird. Exogene und endogene Faktoren
kénnen jedoch eine Steigerung der Plas-
makonzentration an Glukose und damit
eine proportional gesteigerte Harnkonzen-
tration und renale Ausscheidung verursa-
chen,

Aus alimentdren Grinden kann es bereits
zu Glukose im Harn (Glukosurie) kommen.
Dies dauert jedoch nur kurz an und wird
baim Haustier nur selten beobachtet. Als
Leitsymptorm ist sie vor allem bei Karnivo-
ren, aber auch bei Pferd und Schaf und
beim Diabetes mellitus infolge Insulin-
mangels zu finden. Somit wird die Blutglu-
kose am haufigsten von den Parametern
des Pankreasprofils bestimmt, wobei die
enzymatischen Methoden die &lteren Re-
duktionsverfahren abgeldst haben.

Da das uberhdhte Angebot an Glukose das
Regulierungsvermagen der MNiere fir den
Wasserhaushalt erheblich beeintréchtigt,
fiihrt dies zur Polyurie und Polydypsie, bei
nicht ausreichendem Angebot an Trink-
wasser zudem zur Exsikkose.

Hypoglykamische Zustédnde werden ande-
rerseits bei Insulindberschul®, aber bei
verminderter Blutglukose auf Grund einer
Mahrungskarenz gefunden.

Zusammenfassung

Yon 44 Maultieren und 14 Haflingerpferden
wurden im Serum wverschiedene diagno-
stisch wichtige Substrate bestimmt. Es
wurden Harnsdure, Harnstoff, Kreatinin,
Blutglukose, Gesamteiweill, Cholesterin
und direktes und gesamtes Bilirubin be-
stimmt. Ein zum Vergleich mituntersuchter
Schnelltest flir Harnstoff zeigte eine relativ
gute Ubereinstimmung mit der klassischen
Harnstoffbestimmungsmethode. Rasse-
bedingte Unterschiede konnten nicht fest-
gestellt werden.
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