g o E— T e r Lt

S —— =

Weigert, P, K. Scheck, B. Lemmer und
W. MNoreisch: Labordiagnostische
Untersuchungen bei Haflinger Pferden
und Maultieren {Tragtiere der Bundes-
wehr). 4. Mineralstoffe und Spuren-
glemante in Blut und Serum

tierdrztl. prax. 9, 403409 (1981)
Hans Marseille Verlag GmbH Minchen

Labordiagnostische
Untersuchungen bei
Haflinger Pferden und
Maultieren (Tragtiere der
Bundeswehr)

4. Mineralstoffe und Spurenelemente
in Blut und Serum

P. Weigert, K. Scheck, B. Lermmer
und W. Noreisch

Tragtierkampanien der Bundeswehr
Mittenwald und Bad Reichenhall und
Veteringruntersuchungsstelle der
Bundeswehr VI Minchen

Pferd = Mauitier — Haflinger = Tragtier —
Labordiagnostik — Himatologie — Mineral-
stoffe — Spurenelemente

Einleitung

In Fortsetzung friherer Arbeiten sollen hier
die Konzentrationen verschiedener Mine-
ralsioffe und Spursnelements mitgetailt
werden.

Material und Methode

Wie auch bei friiheren Untersuchungen (8, 8}
wurden Aliguote des Wollblutes und Serums
verwendet. Die Mineralisation des Untersu-
chungsmaterials erfolgte mit sinem offenen
Salpetersdureaufschliu (10). Die so vorbereite-
ten Proben wurdan mit Hilfe der Atomabsorp-
tionsspektrometrie vermessen. MNatrium, Kal-
zium, Kaliwm, Magnesium, Eisen, Kupfer und
Zink wurden in der Acatylenluftflamme mit ei-
nam AAS 403, Kobalt, Blei, Kadmium, Thallium
und Nickel flammenlos in dem Graphitrohrofen
HGA 72 in Verbindung mit einem A45470,
CQuecksilber, Arsen und Selen flammenlos rmit

© ginem MHS T im Gerdt A4S 403 bestimmt ialle

Gerate Fa. Sodenseewerk, Perkin-Elmear). Um
Phosphatinterferenzen bai der Ca-Maessung aus-
zuschalten, versetzten wir daflr Proben mit einer
Lanthanlésung. Zur Richtigkeits- und Prazisions-
kontrolle wurden aulier labarinternen Standards
auch Kontrollsera mituntarsucht.

Ergebnisse und Diskussion

In den Tab. 1=3 sind die gemeassenen Werte
fiir Vollblut und Serum jeweils getrennt
nach Rasse sufgefiihrt. Die Tab. 4 enthalt
eine Zusammaeanstellung verschiedener Li-
teraturstellen.

Mineralstoffe
Kalzium, Kalium, Magnesium, MNatrium

Die Konzentrationen der Mineralstoffe Ca,
K, Mgund MNa, die fir viele Lebensvorgange
notwendig sind, liegen fast alle in den von
anderen Autoren angegebenen Bereichan.
Erwdhnenswert erscheint der bei Ca, Kund
Mg deutlich héhere Wert des Vallblutes im
Vergleich zum Serum. Es scllite daher bei
allen Serumuntersuchungen dieser Ele-
mente mit besonderer Sorgfalt auf Himao-
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Ml Haflinger
= 5 n = 5 n

Elut
Ca 13,130 2,768 44 11,200 2,913 14
K 160,700 21,584 44 142,044 26,504 14
Mg 5,842 0,831 43 8,070 1.575 14
Ma 3sa2n 303,274 44 619,116 337,700 14
Serum
Ca 10,730 3497 43 9,300 2,175 13
K 24,249 8,731 43 26,969 h.387 13
Mg 1,829 0.701 43 1,420 0,302 132
Ma 353,800 144,700 43 390,320 69,409 13
Tab. 1. Mineralstoffgehalt in Vollblut und
Serum (Angaben in mpga}
% = grithmatischar Mittelwart
S = Standardabweichung
n = Anzahl
Tab. 2. Spurenelementgehalt im Vollblut
{Angaben in ppm)

Muli Haflinger

*® S n :'-c' S n

As 0,123 0,048 44 0,149 0,115 12
Pb 0,025 0,003 44 0,013 0,007 i4
Cd 0,012 0,007 44 0,011 0,007 14
Co 0,022 0,008 43 0,018 0,004 14
Cr 3,068 2,088 el 5,995 4,042 14
Cu 2,984 1.471 44 2,121 1,594 14
Fe 324,800 83,300 44 258,750 51,636 12
Mr 6,716 2,259 44 7,108 2,361 14
Mi 2,762 1,488 44 2,689 1.326 14
Hg 0,081 0,083 a4 0,168 0,139 14
Se 0,005 0,005 44 0,005 0,005 14
Ti 0,250 0,067 44 0,278 0,052 14
Zn 2.3 0,683 44 1,888 0,951 14
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Muli Haflinger
® 5 n = 5 n
As 0,005 0,005 43 0,005 0,008 1
Pl 0,136 0,058 43 0,141 0,043 13
Cd 0,040 0,022 43 0,030 0,016 13
Co 0,012 0,005 43 0,013 0,004 13
Cr 9,760 4,433 43 8,548 2,732 13
Cu 1,422 0,627 43 0,937 0,266 13
Fe 0,662 0,456 43 0,681 0,398 13
Mn 5,300 2,701 43 3,754 1,663 13
Mi 3,063 1,492 43 2,431 1,124 13
Hg 0,014 0,010 41 0,011 0,004 12
Se 0,005 0,008 41 0,006 0,005 12
T 0,542 0,201 " 43 0,570 0,194 13
Zn 50,254 21,825 43 53,8509 B, 181 13

lysefreiheit und zlgiges Abzentrifugieren
geachtet werden. Eine Besonderheit zeigt
das Na bei den untersuchten Haflingern,
Hier sind nicht nur die Serumwaearte hdher
als bei den Mulis, sondern vor allern auch
die Vollblutwerte. Eine Erkldrung kbnnen
wir nicht geben, da beide Tiergruppen un-
ter identischen Bedingungen gehalten, ge-
fittert und auch belastet werdan.

Spurenelemente
Arsen

Es kommt in 3wertiger Form, z. B. als Arse-
nik, oder in Bwertiger Form als Arsenat vor.
Mach verschiedenen Autoren soll As V we-
der toxisch sein, noch im Organismus zum
hochtoxischen As Il reduziert werden. As
findet man praktisch in allen Lebens- und
Futtermitteln in wechselnden Gehalten,
wobei besonders Meeresprodukte und

Tab. 3. Spurenelementgehalt im Serum
(Angaben in ppm)

% = arithmetischer Mittelweart
S = Standardabweichung
n = Anzahl

daraus hergestelite Futtermittal relstiv
hobe As-Konzentrationen aufweisen Kin-
nen. Einzelne Autoren behaupten, dall As
sogar essentiell sein soll. Stichhaltige Be-
weise liegen dafir noch nicht vor. Die van
uns gefundenen As-Konzentrationsn im
Vollblut und Serum der Tragtiere liegen
erwartungsgemal niedrig. Der Serumwert
liegt mit 0,005 ppm im Bereich der Nach-
weisgrenze, wahrend der erheblich héhere
Vollblutwert gin deutlicher Hinweis ist, dal
As in erster Linie an die Erythrozyten ge-
bunden ist.

Elei izt einer der bekanntesten Umweltkon-
taminanten, Es wird auBer bei technischen
Einrichtungen, wie Akkumulatorenfabriken
oder ghnlichen Industrien, auch durch den
Kraftvarkehr in dar Umwelt verbreitet. Ph
hemmt intermediar die SH-Gruppen van
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Proteinen und Enzymen und besinflut
z. B. die Funktion der Erythrozyten. Die be-
kannteste Enzymhemmung ist die der
d-Aminolavulinsduredehydratase, die auch
zur Diagnostik der Pb-Vergiftung herange-
zogen wird. Die Hauptsymptome der chro-
nischen Pb-Vergiftung sind Andmie, Nis-
renschaden, neurofogische Symptome
und intestinale Koliken. Daer beim Men-
schen haufig gemessene Bluthleiwert hat
nur wenig diagnostische Aussagekraft,
weil er sich nur auf den Moment beziehen
und durch vielfaltige Einflisse z T. recht
deutlich verdandert werden kann. Die von
uns gefundenen Bleiwerte im Vollbut bzw.
Serum der Tragtiere lagen etwas unter dem
fiir den Menschen angegebenen Marmal-
wert. Der Grund dafir dirfte sein, dai
diese Tiere zumeist weit abseits von vielbe-
fahrenen Stralfen und Industrieanlagen
bewegt werden.

Kadmium

Cd wird heute von den meisten Fachleuten
als gefdhrlichster Umweltkonta-
minant angesehen, da es eine sehr lange
biologische Halbwertszeit wvon bis zu
30 Jahren hat. Dies badeutet, daB Cd bei
den meisten Lebewesen vor allem in den
MNieren kumuliert und bei langlebigen Tie-
ren wie Pferden Werte von 10-30 ppm ar-
reichen kann. Im Crganismus hemmt Cd
einige Enzyme, andere aktiviert es. Befi e/
ner chronischen Cd-Vergiftung beobachtet
man in erster Linie NMierenschdden; es tre-
ten abar auch Nerven- und Knochenscha-
digungen auf. Bei unseren Untersuchun-
gen fanden wir erwartungsgema i niedrigs
Cd-Konzentrationen im Blut. Es muBR je-
doch darauf hingewiesen werden, dali die
Blut-Cd-Konzentration  keinerlei  Rick-
schldsse auf den Cd-Gehalt der Organe zu-
1a3t. Die Untersuchung des Blutes kann nur
den momentanen Expositionsgrad ange-
ben.

Kobalt

Ca wird nach heutiger Kenntnis nur in der
Form des Vitamins B 12 bendtigt. Eine ali-
mentdre Unterversorgung mit Co zieht
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baim Menschen und beim Michtwieder-
kauer somit keine Ausfallerscheinungen
nach sich. Beim Wiederkduer wird durch
die Pansenflora ancrganisches Co in das
Vitamin B 12 eingebaut. Ein zu niedriges
Co-Angebot im Futter hat damit bei Wie-
derkduern nachteilige Folgen, die sich als
Symptome des Vitamin B 12-Mangels in
Form verschiedener Andmiezustinde zei-
gen. Vergleichswerte aus der Literatur la-
gen uns nicht vor,

Chrom

Cr ist im Organismus als essentielles Ele-
ment anzusehen, da es die Tertidrstruktur
von Proteinen und Mukleinsduren stabili-
siert und daher manche Enzyme aktiviert.
Besonders gilt dies fiir die Enzyme des Glu-
kosestoffwechsels. Bei Cr-Mangel ist die
Glukosetoleranz deutlich erniedrigt und die
Wirksamkeit z. B. des Insulins vermindert.
Es geht auch sehr leicht in die Erythrozyten
Uber, washalbesz. T. zur radicaktiven Mar-
kierung bei entsprechenden Untersuchun-
gen verwendet wird, Gwertiges Cr wirkt in
héheren Dosen stark toxisch, wobei vor al-
lem Leber- und Nierensch&aden be-
obachtet werden. Ferner ist das Bild der
Chrom-Akne bekannt. 3wertiges Cr ist
dagegen deutlich weniger toxisch als Gwer-
tiges. Bei unseren Untersuchungen fanden
wir relativ hohe Cr-Werte, vor allem im Se-
rum. Da wir in der Literatur keine Ver-
gleichswerte fanden, ist eine Diskussion
nicht maglich.

Kupfer

Cu ist fir viele Lebensvorgange insbeson-
ders bei der Bluthildung und Zellatmung
und fur verschiedene Enzyme essentiell.
Eine Minderversorgung lost z. T. recht
deutliche Mangelsymptome aus. Eine
Uberversorgung im Sinne einer chroni-
schen Yergiftung ist nur durch zusatzliche
Cu-Salzgaben, vor allem wvon Cu-Sulfat,
auszuldsen. Eine alimentdre chronische
Cu-Vaergiftung ist nach heutiger Kenntnis
der Kontaminationslage nicht moglich. Die
von uns ermittelten Cu-Konzentrationen im
Vollbut liegen 2-3mal Ober den Werten, die



wir bei friheren Untersuchungen beim
Menschen ermitteiten {12). Die Ursache da-
fir kann die unterschiediiche Erndhrung
gein. Die von uns ermittelten Serum-Cu-
Werte liegen flr beide Rassen in den von
anderen Autoren angegebenen Bereichen
(Tab. 4).

Eisen

Fe hat im Organismus mehrere vitale Funk-
tionen als Baustein der Zytochrome, der
Peroxidasen und Katalasen und vor allem
beim O.-Transport durch das Hamoglobin
und Myoglobin. Bei einem Fe-Mangel wer-
den die mannigfachsten Stdrungen beob-

achtet; die wichtigste ist die der Fe-Man-

gelanadmie mit all ihren Folgen. Eine
Uberversorgung ist selten beobachtet
worden. In einzelnen Fallen wurde eine
daraus resultierende H&mochroma-
tose beobachtet. Die von uns ermittelten
Fe-Konzentrationen im Serum lagen z T.
deutlich unter den in der Literatur angege-

benen Waearten {Tab. d). Ein Grund dafir
kénnte im methodischan Vorgehen liegen,
da die meisten anderen Untersuchear nicht
mit der AAS, dem z. Zt. anerkannt genaue-
sten Verfahren arbeitetan. Ferner sollte bei
Fe-Analysen immer der Einfluld einer wenn
auch nur geringgradigen Hamolyse beach-
tet werden,

Mangan

Mn ist Bestandteil einiger Enzyme oder
zumindest zu jhrer Funktion notwendig.
Beispiel dafir ist die Arginase oder die Py-
ruvatkarboxylase. Im Blut sind die Erythro-
zytan Mn-reicher als das Serum. Dies ist
auch aus Tab. 2 ersichtlich, besonders bei
den Haflingern. Die von uns ermittelten
Mn-Werte im Serum sind deutlich héher als
die von Meyer (4; Tab. 4} veréffentlichten
Serumkonzentrationen. Ein Grund fiir die-
sen Unterschied kann nicht angegeben
werden, evtl. kommen methodische Unter-
schiede in Frage.

Tab. 4. Mormbereiche in der Literatur
{Sarumkonzentrationan}

Ahfswede (11 DVG (2) Kraft (3] Mevyer (4] Scheunert (&)  Schmid! (7}

Ca 12,9 mg% 10-12 mg%e 9-15 mg 11,8-12,1 mg¥ 9-12 mg% 8-13 mg%
K 17,6 mgd 11-22 mg% - 16,1-22,3 mg% 17-26 mg% 13-22 mg%
Mg 2 mg% 1.6-2,1 mg% 2-5 m\al/| 1.99 mgte 2-3 mg% 1.3-2.5 mg%
Ma 308 mg% 280-360 mg% - 329 mg% 320-330 mg%  290-360 mg%
Cu 155 ug% - = B0-163 pg% - 349-379 ug%
Fe 268 ng% i 122-193 ug%  100—200 pg% - BO0-140 pg%
Mn - = - 1.7 ug% - -

Se - - - 7-14 pg% = -

Zn 96 pg% = 5 BO ug % = o
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Mickel

Uber das Verhalten von Ni im Organismus
istim Vergleich zu anderen Elementen rela-
tiv wenig bekannt. Verschiedens Autoren
glauben, dak Mickel durch seine Aktivie-
rung von einzelnen Enzymen auch essen-
tiell sein soll. Stichhaltige Beweise liegen
dafiir noch nicht vor. Andererseits sind
auch wenig Berichte Giber Vergiftungen mit
Mi bekannt, Die von uns gefundenen Ni-
Konzentrationen lagen im Sarum wie Voll-
blut mit 2-3 ppm etwa gleich hoch, Ver-
gleiche mit Literaturstellen waren uns nicht

maglich.

Quecksilber

Die meisten Verbindungen des Hg sind fiir
den Qrganismus warmblitiger Tiere stark
toxisch. Dabei sind die anorganischen Ver-
bindungen weniger giftig als die organi-
schen, Auch unterscheiden sich die Vergif-
tungshilder beider Bindungsarten. Die an-
organischen Hg-Verbindungen werden bis
zu maximal 10% enteral resorbiert, wéh-
rend organische Hg-Verbindungen bis zu
90% sogar perkutan aufgenommen wer-
den. Die anorganischen Verbindungen
verursachen vor allem Nierenschéaden, die
organischen dagegen wegen ifirer guten
Lipoididsiichkeit in erster Linfe neurologi-
sche Schéden. Durch verschiedene Unter-
suchungen konnte nachgewiesen werden,
dalk anorganisches Hg durch verschiedene
Bakterien in organische Hg-Verbindungen
gingebaut wird. Dabei entsteht u. a. Me-
thyl-Hg, das besonders toxisch ist. Durch
frihere Untersuchungen {10, 11} konnte
gezeigt werden, dall der so hiufig gedu-
Berte Verdacht, dal mit organischen Hg-
Verbindungen gebeiztes Saatgetreide vor-
nehmlich an Gefligel verfiittert wird, nur
sehr selten zutrifft. Die von uns ermittelten
Hg-Werte im Blut und Serum lagen in dem
Bereich, den wir friher auch beim Men-
schen feststellten (12). Die Konzentration
war mit ca. 0,1 ppm absolut ungefihrlich.

Selen

Se kann fur einen bestimmten Bereich das
Vitamin E ersetzen. Es wirkt dabei wie das
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Vitamin als wasserlésliches Antioxidans
und wird in die verschiedenstan Froteine
und Enzyme singebaut, ohne deren Funk-
tion zu stéren. Die Schaden, die durch Se-
Mange! entstehen kinnen, sind untar an-
derem die Muskeldystrophie bei Limmern
und Lebernekrosen. Se wirkt aber auch ab
ca. 1-8 ppm je nach Tierart toxisch. Beson-
ders von Bedeutung ist dabei seine kan-
zerogene und teratogene Wirkunag.
Bekannt ist auch nach Aufnabhme von hdhe-
ren Se-Konzentrationen das Vergiftungs-
bild des »blind staggers« bzw. der »alkali
disease«, bei dem aulier Abmagerung, An-
amie, Storungen der Herz- und Leberfunk-
tion auch Gelenkerkrankungen beobachtet
werden, die zu einem stolpernden Gang

. fithren. Die von uns gefundenen Se-Werte

liegen mit 0,005 ppm dicht an der Mach-
weisgrenze und in einem Bereich, der si-
cher untoxisch ist.

Thallium

Tl hemmt im Qrganismus wie die meisten
anderen Schwermatalle die Thiclgruppen
verschiedener Enzyme und wirkt so to-
xisch. Beispiele dafiir sind die Sorbitdehy-
drogenase, Monoaminoxidase und Ka-
thepsin (5). Tl wird in verschiedenen Verab-
reichungsformen zur Schadnagerbekamp-
fung eingesetzt. Dabel kommt es immer
wieder zu unbesbsichtigten aber auch ab-
sichtlichen \Vergiftungen wvon anderen
Haustieren wie Katzen und Hunden. Vergif-
tungen von Equiden wurden bisher noch
nicht beschrieben, da diese nur in den sel-
tensten Fillen Rattenkdder aufnehmen.
Eine erhéhte Aufnahme vom Tl durch Pfer-
de, z. B. in der Umgebung von Zementwer-
ken und daraus resultierende Schadigun-
gen wurden bisher auch noch nicht be-
schrieben. Die Symptome einer Ti-Vergif-
tung sind meist Kreisfaufaffektionen, Er
brechen, Obstipation, spater teilweise hi-
marrhagische Diarrhden, Himaturie und
Protefnurie. Als Leitsymptom wird oft der
typische diffuse Haarausfall angesehen.

Die bei den Tragtieren festgestellten TI-
Werte sind normal und sicher ohne jede to-
xikologische Bedeutung. Ahnliche Werte
haben wir auch im Humanblut gemessen.
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Zink

Zn ist im Organismus ebenso wie viele an-
dere Spurenelemente ein wesentlicher Be-
standteil verschiedener Enzyme, vor allem
einiger Dehydrogenasen und Peptidasen.
Ein Zinkmangel betrifft die Haut, das Ske-
lett und auch die Fertpflanzung. Je jinger
das betroffene Individuum, desto nachhal-
tiger sind die Folgen des Zinkmangels. Eine
zu hohe Zinkzufuhr im Sinne einer Vergif-
tung fihrt zu Veri@nderungen im Stoff-
wechsel verschiedener Elemente wie Ei-
sen, Kupfer, Kalzium und des Phosphats.
Die von uns mittels AAS gefundenen Zn-
Werte im Serum liegen deutlich dber den
Literaturwerten (Tab. 4). Es fallt weiter der
recht deutliche Unterschied zwischen Voll-
blut und Serum auf.

Zusammenfassung

Von 44 Maultieren und 14 Haflingerpferden
wurden im Vollblut und Serum Mineral-
stoffe, essentielle und toxische Spuren-
glemente bestimmt. Im einzelnen waren
dies Kalzium, Kalium, Magnesium, Ma-
trium bzw. Arsen, Blei, Kadmium, Kobalt,
Chrom, Kupfer, Eisen, Mangan, Nickel,
Quecksilber, Selen, Thallium und Zink.
Teilweise wurden deutliche Unterschiede
zwischen Vollblut und Serum beobachtet.
Die Konzentration der toxischen oder fakul-
tativ toxischen Elemente lag im Normbae-
reich. Unterschiede zwischen den Rassen
waren nicht festzustellen.
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Fragen zum Inhalt
des letzten Heftes

Hier wird der Inhalt des letzten Heftes durch ge-
zielte Fragen in Erinnerung gebracht. Dem Leser
wird dadurch erméglicht, stichprobenartig
seine Aufmerksamkeit zu Uberpriifen. Die Sai-
tenangaben verweisen auf die entsprechende
Arbeit bzw. Textstelle.

1. Welche Schaden bewirken gine
unkontrollierte Behandlung von
Dermatosen? (Seite 147

2. Was versteht man unter »Umweit-
hygiene«? (Sefite 153/

8. Welche Befunde sind an Sittichen zu
erheben, die an giner Leukozytozoon-
Infektion verendet sind? (Seite 203)

9. Welche Bedeutung haben Labor-
befunde hinsichtlich Diagnose und
Prognose der Kolik beim Pferd?
(Seite 211)

10, Welche Mebenwirkungen haben die
praxistuiblichen Methoden zum Mieder-
legen der Pferde? (Seite 227)

11. Wie ist der optimale Umgang mit
Katzen in der tierdrztlichen Praxis?
{Seite 227)

3. Welche Aufgaben hat gine wissen-
schaftliche Vereinigung? (Seite 767

4. Welche Bedeutung haben Erkran-
kungen der Geschlechtsorgane beim
Schafbock fiir die Schafzucht? (Seite 167)

5. Welche Schaden verursachen
Kriebelmiicken beim Saugen auf
Weidetieran? (Seite 175)

6. Wodurch werden Labmagenulzera bei
Kalbern verursacht? (Sefte 187)

12. Worauf ist hinsichtlich der Laufig-
keitsdiagnostik zur Erreichung eines
guten Besamungserfolges bei der
Hiindin zu achtan? (Seite 237)

1:;. Was versteht man unter dem Krank-
heitsbegriff »Epilepsies beim Hund?
{Seite 245)

14. Welche Mdglichkeiten gibt as zur
Erkennung und Bekémpfung parasitar
bedingter Erkrankungen bei kleinen
Versuchstieran? (Seite 259)

7. Wie beeinflussen Vitamin E und Selen
die Enzymaktivititen bei Schweinan?
{Seite 181)

15. Welche geschlechtsspezifischen
Merkmale gibt es bei Schildkriten?
{Seite 265)

410




