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Schweiz. Arch. Tierheilk. 719, 93-101, 1977

Aus der Klinik fiir Nutztiere und Pferde der Universitiat Bern
(Direktor: Prof. Dr. H. Gerber)

Serumlipide und -lipoproteide bei gesunden Equiden
R.Straub, J. Petitjean und P. Tschudil!

Um die in letzter Zeit haufig diagnostizierten Fettstoffwechselstorungen
bei Equiden ndher zu charakterisieren, haben wir uns die Aufgabe gestellt, die
normale Lipid- und Lipoproteidzusammensetzung des Serums verschiedener
bei uns lebender Equiden zu ermitteln. Unter dem Begriff Serumlipide ver-
stehen wir die Gesamtheit der im Blut vorhandenen Fette und fettartigen Ver-
bindungen. Im Zusammenhang mit den pathologischen Stoffwechselstérungen
bei den Equiden interessieren uns vor allem die Gesamtfette, die Triglyceride
und das Cholesterin, in geringem Masse die Phosphatide.

Die Gesamtlipide setzen sich aus eigentlichen Fetten, Lipoiden, Lipo-
chromen und anderen Substanzen mit fettdhnlichem Losungsverhéltnis zu-
sammen (Pezold, 1961). Die Triglyceride sind in der Regel gemischtsdurig
und enthalten hauptsichlich Palmitin-, Stearin-, Ol- und Linolsdure (Debuch,
1961). Das Cholesterin ist ein einwertiger sekundérer hochmolekularer Alkohol.
Chemisch gesehen gehort er zur Gruppe der Sterine. Dank seines fettahnlichen
Lésungsverhaltnisses wird er in der Medizin zu den Lipiden gerechnet. Die
Phosphatide, auch Phospholipide genannt, sind Verbindungen, die ein Phos-
phorsduremolekiil als wesentlichen Bestandteil enthalten. Es handelt sich um
Phosphorséurediester, wobei die Phosphorsdure einerseits mit Glycerin oder
mit Sphingosin, andererseits mit Cholamin, Serin oder Inosit verestert ist
(Debuch, 1961).

Fette und fettartige Verbindungen sind wasserunléslich und damit nur an
Plasmaproteine gebunden im Blut transportierbar. Diese Lipid-Proteinkom-
plexe nennt man Lipoproteide. Sie konnen elektrophoretisch aufgetrennt und
in verschiedene Gruppen unterteilt werden (Pezold, 1961): x-Lipoproteide
(high density lipoproteins) haben ein Molekulargewicht von 165 000-400 000
und eine Grésse von 300 mal 50 A. Sie enthalten 509, Protein (x-Globulin) und
509, Phosphatide und Cholesterin im Verhéltnis 3:2 (Hartmann und Wyss,
1970).

B-Lipoproteine (low density lipoproteins) setzen sich zusammen aus 25%,
Protein (B-Globulin), rund 409%, Cholesterin, ca. 50%, Phosphatid und héch-
stens 109, Glycerid. Sie sind von ellipsoider Gestalt und haben einen Hochst-
durchmesser von 300 mgu.

Pra-g-Lipoproteide (very low density lipoproteins) haben eine Partikel-
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grosse von 50-80 mp. Stark erhdhte Konzentrationen fithren zu lipadmischer
Triibung des Serums. Verantwortlich dafiir sind die Triglyceride, die in dieser
Fraktion zu 50-609, vertreten sind. Der Phosphatidgehalt betrigt rund 18%,,
jener vom Cholesterin ca. 129%,. Der Eiweissanteil liegt bei 109, wobei «- und
B-Globuline gemischt vorkommen.

Chylomikronen haben eine Grosse von 0,3-1,5 5 und ein Molekulargewicht
von 10'-10". Sie bestehen hauptsichlich aus Triglyceriden (rund 859%). Da-
neben enthalten sie eine kleine Menge an Cholesterin und Phosphatiden. ILhr
Eiweissanteil betrigt nur etwa 0,5-2,4%,. Aufgrund ihres hohen Triglycerid-
gehaltes fiihrt eine starkere Konzentration wie bei der Pria-g-Lipoproteider-
hohung zu lipdmischer Serumtritbung. Ihr Auftreten im Blut ist abhingig von
der Fettaufnahme.

Eine Erhohung der Gesamtlipide fallt unter den Begriff der Hyperlipid-
amie. Hyperlipidamien finden sich bei Mensch und Tier. Wéahrend sie als selb-
stindige, primire Formen nur bei Menschen beschrieben worden sind, werden
sie als Begleitsymptome verschiedener Grundkrankheiten auch bei Equiden,
vor allem bei Ponies, gesehen (Schotmann und Waagenar, 1969; Ericson
und Siemesen, 1970). Hyperlipidimien sind eher selten, ihre Entstehungs-
mechanismen noch weitgehend unerforscht. Bei den an der Berner Pferdeklinik
diagnostizierten Hyperlipimikern handelte es sich vorwiegend um Ponies,
seltener um Esel und in Ausnahmefillen um Pferde. Thre Prognose schien weit-
gehend abhingig vom Schweregrad der Hyperlipidimie und den damit ver-
bundenen Organschéden. Es ist deshalb von Bedeutung, die Erkrankung schon
zu Beginn zu erkennen, was die Kenntnis der Norm einzelner Lipidfraktionen
voraussetzt. Literaturangaben iiber Serumlipid-Normalwerte bei Equiden fin-
den sich nur vereinzelt (Morris und Curtis, 1955; Norcia et al., 1959; Pe-
zold, 1961; Schotmann und Waagenar, 1969; Straub et al., 1975). Wegen
unterschiedlichen Analysemethoden lassen sich leider diese Resultate kaum
miteinander vergleichen.

Wir haben uns deshalb die Aufgabe gestellt, in Seren verschiedener Pferde-
und Ponyrassen, von Maultieren und Eseln mittels moderner Methoden die
physiologischen Schwankungen der Norm zu bestimmen. Anhand der Mittel-
werte und der Standardabweichungen werden fiir jede einzelne « Rasse» (Tier-
gruppe) Normalwerte aufgestellt und untereinander statistisch wverglichen.
Ferner untersuchten wir, ob alters-, geschlechts- oder ernahrungsbedingte Unter-
schiede hinsichtlich der Konzentration der einzelnen Lipidfraktion, wie sie
beim Mensch bestehen, auch bei Equiden nachgewiesen werden kénnen.

Material und Methoden
A) Tiermaterial

Die Serumlipidnormalwerte von 255 Equiden wurden untersucht. Aufgrund ihrer
Spezies- und Rassenzugehdorigkeit wurden sie in neun Gruppen eingeteilt.

Selektionskriterien waren Gesundheitszustand, Alter und Verwendungszweck. Die
Tiere mussten zumindest 3jdhrig sein, Renn- und Reitpferde regelmissig gearbeitet wer-
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den. Nach erfolgter Anamneseerhebung wurden sie unmittelbar vor der Blutentnahme
einer kurzen klinischen Untersuchung unterzogen. Klinisch kranke Tiere wurden elimi-
niert. Zur weiteren Triage wurde ein mit Heparinblut erstellter hdmatologischer Status
herbeigezogen. Tiere mit pathologischen Blutstaten (Gerber, 1967) wurden ausgeschlos-
semn. :

Sdamtliche Tiere — mit Ausnahme der Zwergesel, die meist in Gruppen gehalten wur-
den — wurden individuell zwei- bis dreimal téglich gefiittert. Da bekannt ist, dass sich die
Blutlipide nach Nahrungsaufnahme und intensiver Muskeltétigkeit verindern, haben wir
nur niichternen, ausgeruhten Tieren Blut entnommen. Dies geschah in der Regel frith am
Morgen vor der ersten Fitterung. Das Blut wurde umgehend unserem Labor zugefiihrt.
Die Transportzeit betrug bis zu zwei Stunden.

B) Methodilk
Blutentnahme und -verarbeitung

Bei Eintreffen der Blutproben im Labor wurde unverziiglich ein Blutstatus erstellt
und aus den dafiir bestimmten Proben Serum gewonnen. Die einzelnen Seren wurden auf-
geteilt und je nach Verwendungszweck verarbeitet, im Kiihlschrank bei 4 °C oder in ge-
frorenem Zustand aufbewahrt. So wurden die zur Phosphatidbestimmung bestimmten
Seren aus arbeitstechnischen Grunden bis zu ihrer Verwendung tiefgefroren, wogegen die
zu Gesamtlipid-, Triglycerid- und Cholesterinbestimmungen verwendeten Seren bei 4 °C
aufbewahrt, wurden. Die Gesamtlipid-, Triglycerid- und Cholesterinbestimmungen wur-
den innert einer Woche nach der Blutentnahme vorgenommen.

Der Lipidstatus

Die einzelnen Methoden zur Bestimmung der Lipidfraktionen im Serum wurden von
der Humanmedizin ibernommen. Sie werden dort in der Routinediagnostik téglich ange-
wendet. Samtliche Bestimmungen wurden mittels im Handel erhéltlichen Testkombi-
nationen ausgefithrt (gilt nicht fiir Lipidelektrophorese):

Gesamtlipidbestimmung : Biochemica-Test-Kombination Nr. 15991 (Béhringer Mann-
heim GmbH) nach der Methode von Zéllner und Kirsch (1962).

Triglyceridbestimmung : Biochemica-Test-Kombination Nr. 15989 nach der Methode
von Eggstein und Kreutz (1966).

Gesamicholesterinbestimmung: Biochemica-Test-Kombination Nr. 15969 nach der
Methode von Watson (1960).

Phosphatidbestimmung : Biochemica-Test-Kombination Nr. 15920 nach der Methode
von Zilversmit (1950).

Lipidelektrophorese in Agarose: Methode nach Noble (1968), leicht modifiziert nach
Noseda (1974).

Auswerten: mittels Extinktionsschreiber-Integralschreiber (Zeiss) und speziellen
Auswertlinealen. :

Die zur Lipidelektrophorese verwendeten Seren waren nie élter als 3 Wochen. Auf-
bewahrt wurden sie im Kiihlschrank bei 4 °C.

Resultate
1. Lipidstatus

@) Normale Lipidkonzentration im Serum (Tab. 1)

Die hochsten Werte finden sich beim Zwergesel. Sie wurden anhand von
t-Testen den Werten der iibrigen Gruppe gegeniibergestellt. Es ergaben sich
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p-Werte <C 0,001 zum Englischen Vollblut und zum Welshpony, p << 0,01 zum
Freiberger, zum Islandpony, zum Halbblut und zum Maultier, p < 0,05 zum
Norweger Fjordpferd und zum Shetlandpony.

b) Normale Neutralfettkonzentration im Serum (Tab. 1)

Auffallend sind die hohen Werte beim Zwergesel, vergleichbare Werte
beim Englischen Vollblut, beim Halbblut, beim Islandpony und beim Shet-
landpony, eine Mittelstellung des Freibergers sowie starke Schwankungen beim
Fjordpferd und beim Welshpony. Die Werte der Zwergesel sind gegeniiber den-
jenigen der anderen Gruppen durchgehend signifikant erhéht. Zum Fjordpferd
wurde ein p < 0,002, zu den iibrigen Gruppen ein p < 0,001 errechnet.

¢) Normale Gesamicholesterinkonzentration im Serum (Tab. 1)

Die Normalbereiche der Gesamtcholesterinkonzentration bei den von uns
untersuchten Tiergruppen iiberschneiden sich weitgehend. Sieht man vom
Shetlandpony ab, so ergibt sich ein Abfall der mittleren Gesamtcholesterin-
konzentration vom Vollblut iiber das Halbblut und Kaltblut zum Welshpony.
Die Werte der Zwergesel sind dagegen — im Vergleich mit den gut gezogenen
Pferden — eher tief.

Tab. 1 Serumlipide bei gesunden Equiden (Mittelwert, Standardabweichung und Extremwerte)

Gruppen Gesamtlipide Neutralfett Gesamtcholesterin Phosphatide,
‘ mg/100 ml mg/100 ml mg/100 ml mg/100 ml
Englisches Vollblut 389 + 41 21 + 10 103 - 11 161 4 25
N = 36 290/485 5[54 84/123 125/225
Halbblut 418 + 59 20 4 7 95 + 14 147 + 17
N = 58 275/560 » 8/35 64/128 118/184
Freiberger Kaltblut 396 + 63 36 4+ 17 90 L 12 158 4+ 21
N = 38 285/560 10/88 65/110 118/229
Norweger Fjordpferd 392 + 57 49 4+ 41 86 4 8 144 18
N =12 280/460 5/131 71/95 117/172
Islandpony 390 + 49 19 + 13 80 4+ 9 144 + 33
N = 17 295/465 6/52 69/100 106/226
Welshpony 367 - 46 47 1 43 80 + 11 142 + 18
N = 17 250/444 10/122 69/104 111/178
Shetlandpony 416 4 86 28 & 15 96 + 18 158 4-31
N 4+ 40 300/680 7/69 64/168 102/225
Maultier 387 + 40 27 4 17 88 4+ 9 149 4 16
N =14 325/445 10/61 76/109 120/170
Zwergesel 466 + 113 113 + 57 85 -+ 18 170 4 36

N=23 . 280/670 29/211 47/125 118/243
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d) Normale Phosphatidkonzentration vm Serum (Tab. 1)

Auffallend ist die starke Uberlappung der gefundenen Normalbereiche,
die hochsten Werte finden sich wiederum beim Zwergesel. Gegeniiber dem
Vollblut und dem Shetlandpony erwies sich die Differenz als fraglich signifikant
(p << 0,05), gegeniiber den iibrigen Gruppen dagegen als signifikant (p << 0,02).

2. Lapidelektrophorese auf Agargel

Die Lipidelektrophorese auf Agargel wird in den Humanspitdlern mit
guten Resultaten téglich angewendet. Die gleiche Methodik erwies sich mit den
Equidenseren als dusserst storanféllig. Von 188 elektrophoretisch aufgetrenn-
ten Pferde- und Ponyseren konnten nur 144 als iiberhaupt brauchbar akzep-
tiert werden. Die restlichen Proben mussten aufgrund von technischen Mangeln
als unauswertbar eliminiert werden. Als problematisch erwies sich bei der Aus-
wertung unserer Lipophoresen die Abtrennung der Pri-f-Fraktion. Wéihrend
die x- und pg-Fraktion in der Regel deutlich sichtbar und abtrennbar waren,
wurden kompakt auftretende Pra-g-Fraktionen nur selten registriert. Wir ha-
ben das Intervall zwischen x und f als Pré-f-Fraktion angenommen und ent-

Abb.1 Lipoproteidfraktion und deren chemische Zusammensetzung (Hartmann und Wyss)
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sprechend ausgewertet. Abb. 1 zeigt ein Beispiel einer Extinktionskurve und
deren Abtrennung in Lipoproteidfraktionen eines Lipophoresediagrammes
beim Pferd. Die normale prozentuale Verteilung der Lipoproteidfraktion im
Normalserum ist auf Tab. 2 wiedergegeben. Darin beriicksichtigt sind nur
Pferde- und Ponygruppen. Angaben iiber Chylomikronen fehlen, da solche in
keinem der untersuchten Niichternseren gefunden wurden. Die Triglyceride
finden sich zum grossten Teil in der Pri-g-Fraktion. Bei deren richtigen Ab-
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Tab. 2 Normale prozentuale Verteilung der Lipoproteidfraktionen im Serum

a-Fraktion Pri-g-Fraktion  f-Fraktion Extreme

Tiergruppe N X S b s X s a pra-f B

Englisches Vollblut 28 55,21 5,89 5,46 1,75 39,32 6,37 67/45 10/2 512
Halbblut 26 60,96 5,74 4,12 0,95 34,46 5,40 80/33  6/2 42/
Freiberger Kaltblut 23 60,79 4,63 5,57 1,16 33,79 4,51 73/48  8/4 482
Norweger Fjordpferd 8 54,88 4,16 5,13 2,90 39,75 4,77 62/51 10/2 45/31
Islandpony 12 60,17 7,00 3,50 1,68 34,83 6,75 70/49  7/1 46/23I
Welshpony 8 54,75 6,58 4,63 2,82 40,63 6,91 66/45 10/2 523
Shetlandpony 9 59,67 9,20 4,78 2,49 35,56 7,84 77/46  9/2  45)2

trennung miisste demnach zwischen der Serumtriglyceridkonzentration und
dem mit der Gesamtlipidkonzentration multiplizierten Prozentwert der Pra-g-
Fraktion eine positive Korrelation bestehen. Entsprechende Untersuchungen
ergaben durchgehend p-Werte von < 0,05 beim Englischen Vollblut, beim
Halbblut und beim Fjordpferd solche von <Z 0,001. Es besteht somit eine ge-
sicherte Korrelation zwischen dem von uns als Pri-f-Fraktion angesehenen
Intervall und der betreffenden Triglyceridkonzentration im Serum.

Leider lieferten uns die lipophoretischen Auftrennungen der Maultier- und
Zwergeselseren keine interpretierbaren Resultate.

3. Physiologische Binflisse auf die Serumlipide

Die Serumlipidkonzentrationen des niichternen Menschen sind alters-, ge-
schlechts- und gewichtsbedingten Schwankungen unterworfen. Sie verdndern
sich bei intensiver Korperanstrengung und bei Frauen in der Graviditét.

Geschlecht: Untersucht wurden die oben besprochenen Equiden in Grup-
pen. In keiner Gruppe konnten geschlechtsgebundene, signifikante Unterschiede
in der Konzentration der Serumlipide gefunden werden.

Alter: Innerhalb der Halbblutpferde wurden 20 4jahrige 17 8-14jahrigen
Tieren gegeniibergestellt. Die Untersuchungen ergaben keine statistisch ge-
sicherten altersbedingten Konzentrationsunterschiede.

Nihrzustand: Verglichen wurden vier gut genidhrte (nicht verfettete) Is-
landponies mit vier mageren Tieren derselben Rasse. Die Differenz in der Ge-
samtlipidkonzentration erwies sich als knapp signifikant, wobei die gutge-
nihrten Tiere hohere Werte aufwiesen (p << 0,05). Der Unterschied beruht auf
einer gleichmiissigen Erhshung der Neutral-, Cholesterin- und Phosphatid-
konzentration.

Trdchtigkeit : Die Gegeniiberstellung von 11 nichttragenden und 7 im 9.-11.
Monat tragenden Shetlandponystuten ergab signifikant héhere Gesamtlipid-
werte bei den tragenden Tieren (p << 0,01). Unter den einzelnen Lipidfraktio-
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nen zeigen einzig die Phosphatide ein entsprechendes Verhalten. Wihrend sich
die mittlere Gesamtcholesterinkonzentration in der Triachtigkeit nicht zu ver-
dndern scheint, erstaunt die statistisch nicht gesicherte Feststellung, dass die
tragenden Tiere niedrige Neutralfettkonzentrationen aufweisen.

Diskussion

Serumlipidnormalwerte bei gesunden Pferden und Ponies publizierten u. a.
Morris und Curtis (1955), Norcia et al. (1959), Pezold (1961) und Schot-
mann und Waagenar (1969), Robie et al. (1975). Auf Vergleiche mit un-
seren Resultaten wird wegen der grossen Unterschiede in der Analysemethodik
verzichtet.

Die Zwergesel zeigten gegeniiber den Pferden, Ponies und Maultieren ge-
sichert hohere Gesamtlipid-, Neutralfett- und Phosphatidnormalwerte. In-
teressant ist auch die Feststellung, dass jeweils diejenigen Pony- oder Pferde-
rassen mit den niedrigsten mittleren Cholesterin- und Phosphatidkonzentra-
tionen die hochsten Neutralfettwerte aufwiesen. Umgekehrt zeigten die Rassen
mit den hochsten mittleren Cholesterin- und Phosphatidkonzentrationen ver-
héltnisméssig tiefe Neutralfettwerte.

Die agargelelektrophoretische Auftrennung der Lipoproteidfraktion wurde
der Papierelektrophorese vorgezogen, da ihr eine wesentlich bessere Trennung
der Pri-f-Bande eigen ist (Nobel, 1968). Dies schien uns vor allem deshalb
wichtig, weil die hdufigste Fettstoffwechselentgleisung bei Equiden, die soge-
nannte Hyperlipiddmie der Ponies (Schotmann und Waagenar, 1961), mit
einer massiven Triglyceridvermehrung einhergeht und sich die Triglyceride ja
hauptsichlich auf die Pra-#- und Chylomikronenfraktion verteilen. Da die elek-
trophoretischen Untersuchungen an Equidenseren sehr storanféllig und schlecht
reproduzierbar sind, diirfte sich diese Analysemethode zur weiteren Untersu-
chung der hyperlipdmischen Erkrankungen bei den Equiden im Moment wenig
eignen. Wie schon oben erwidhnt, konnten wir keine Chylomikronen nachwei-
sen, was bei Verwendung von Niichternseren als normal betrachtet werden
kann (Noseda und Schlumpf, 1973). Bei nicht niichternen Equiden kommen
dagegen Chylomikronen vor.

Die Lipidkonzentrationen des menschlichen Niichternblutes erwiesen sich
bei zahlreichen Untersuchungen in verschiedenen Lindern als alters- und ge-
schlechtsabhiingig. Serumlipidnormalwerte werden in der Humanmedizin des-
halb in Relation zum Alter und Geschlecht angegeben und bewertet (Kniichel,
1967). Diesbeziigliche Untersuchungen an unserem Material ergaben bei keiner
Gruppe geschlechtsabhidngige Serumlipidwerte. Auch eine Altersabhingigkeit
scheint nach unseren Ermittlungen, zumindest beim Halbblutpferd, nicht zu
bestehen. Auch die beim Menschen zwischen Kérpergewicht und der Choleste-
rin- und Triglyceridkonzentration gezeigte positive Korrelation (Hartmann
und Wyss, 1970) zeigte bei unserer in diese Richtung zielenden Untersuchung
nur eine schwach signifikante Korrelation. Dieser Befund diirfte, da sich die Er-
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mittlung lediglich auf zwei Gruppen von je vier Tieren beschriankt, nicht sehr
aussagekriftig sein. Er gibt Anlass zu weiteren Untersuchungen, die sich auf die
zahlreichen fetten Ponies konzentrieren sollen. Schon lange bekannt ist beim
Menschen das Auftreten einer «physiologischen Schwangerschaftshyperlipid-
amie». Eigene Untersuchungen ergaben signifikant hiohere Gesamtlipidwerte
bei 7 hochtrichtigen Shetlandponystuten gegeniiber 11 nichttragenden Stuten
derselben Rasse.

Mit der Erkenntnis, dass Fettstoffwechselstorungen eine nicht unwesent-
liche Rolle bei der Entstehung verschiedener menschlicher Erkrankungen
spielen und sich i.d.R. als Hyperlipiddmie manifestieren, hat die Lipid- und
Lipoproteidforschung in der Humanmedizin stark an Bedeutung zugenommen.
Die durch die Humanmedizin erforschten diagnostischen Hilfsmittel stehen
auch der Veterindrmedizin zur Verfiigung. Wir haben in der vorliegenden Ar-
beit versucht, durch das Aufstellen von Normalwerten fiir Serumlipide und
Lipoproteide bei Equiden einen Beitrag zur weiteren Erforschung der Patho-
logie des Fettstoffwechsels zu leisten.

Zusammenfassung

Die Serumnormalwerte der Gesamtlipide, Phospholipide, Neutralfette, des Gesamt-
cholesterins und der Lipoproteinfraktionen beim Englischen Vollbliiter, Halbblut, bei der
Freibergerrasse, beim norwegischen Fjordpferd, den Island-, Welsh- und Shetlandponies,
dem sardischen Zwergesel und beimn Maultier werden festgelegt. Die verschiedenen Rassen
und Species werden untereinander statistisch in bezug auf ihre Lipidfraktionen verglichen.
Die sardischen Zwergesel zeigten im Vergleich zu den anderen Rassen signifikant hohere

resamtlipide, Triglyceride und Phospholipide. Es zeigt sich auch, dass Gruppen mit hohen

Cholesterinwerten und Phospholipidwerten relativ niedere Neutralfettkonzentrationen
aufwiesen, Gruppen mit niedrigen Gesamtcholesterinwerten hingegen hohe Gesamtlipid-
werte verzeichneten. Die Normalwerte werden diskutiert und physiologische Einfliisse
erortert.

Résumé

Les valeurs normales des lipides totaux, des phospholipides, des triglycérides, de la
cholestérine totale et de la fraction lipoprotéinique ont été déterminées chez le pur-sang
anglais, le demi-sang, franc-montagnard, le cheval des Fjords, le poney islandais, le
Welsh-poney, le Shetland-poney, I'ine nain de Sardaigne et le mulet. Les fractions li-
pidiques de ces différentes races et espéces ont été comparées statistiquement entre-elles.
L’ane nain de Sardaigne montre, en comparaison des autres races, un taux plus élevé des
lipides totaux, des triglycérides et des phospholipides. Il ressort aussi de ces comparai-
sons que les groupes qui ont un taux élevé de cholestérine et de phospholipides, mon-
trent une concentration relativement basse de triglycérides, que les races qui ont un taux
de cholestérine relativement bas montrent un taux de lipides totaux élevé. Les valeurs
normales et les influences physiologiques y sont discutées.

Riassunto

Sono stati determinati i valori sierici normali dei lipidi totali, fosfolipidi, trigliceridi,
colesterolo totale e delle frazioni lipoproteiche, nel purosangue inglese, nel mezzosangue,
nel cavallo «franc-montagnard», nel cavallo dei Fiordi, nel pony dell’Islanda, del Galles
e delle Shetland, nell’asino nano di Sardegna e nel mulo. I valori ricavati da queste diffe-
renti razze e specie sono stati raffrontati statisticamente tra loro. L’asino nano di Sar-
degna mostra in paragone con le altre specie un tasso piu elevato di lipidi totali, di tri-
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gliceridi e di fosfolipidi. Resulta anche da questo raffronto che le razze e le specie che
hanno un elevato tasso di colesterolo e di fosfolipidi mostrano una concentrazione rela-
tivamente bassa di trigliceridi, e che le razze che hanno un livello di colesterolo relativa-
mente basso, hanno una quota di lipidi totali elevata. Si discutono infine i valori normali
e le influenze fisiologiche.

Summary

Normal serum values of total lipids, phospholipids, neutral fats, total cholesterol
and lipoprotein-fractions was determined in the English' thoroughbred, the half-blood
horse, the Swiss draught horse (Freiberger), the Norwegian Fjord horse, the Iceland,
Welsh and Shetland pony, the Sardinian donkey and the mule. The different breeds and
species were compared with each other. The donkey showed the highest values for total
lipids, neutral fat and phospholipids, the means compared to all other breeds were signi-
ficantly higher. Groups with highest average total cholesterol and phospholipid conecen-
trations (English thoroughbred and Shetland pony) had low neutral fat values. Groups
with low average total cholesterol concentrations (Sardinian donkeys and Fjord horse)
proved to have the highest total lipid values. Normal values and physiological influences
on serum lipids are discussed.
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