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Aus der Klinik fiir Nutztiere und Pferde der Universitiat Bern!
(Direktor: Prof. Dr. H. Gerber)
und der Eidgendssischen Forschungsanstalt fiir viehwirtschaftliche
Produktion Grangeneuve-Posieux?
(Direktor: Dr. H. Schneeberger)

Klinisch-chemische Parameter im Serum der Saanenziege
von P. H. Boss! und M. Wanner?

Die Bestimmung klinisch-chemischer Parameter gewinnt auch in der Ve-
terinirmedizin immer mehr an Bedeutung. Fiir die Beurteilung pathologischer
Werte ist die Kenntnis physiologischer Konzentrationen und Aktivititen Vor-
aussetzung. Die Ziege dient in der human- und veterinarmedizinischen For-
schung haufig als Modelltier fiir die Stoffwechselphysiologie. Von Hofferber
und Dienemann (1954), de Wet and Brown (1966), Louw et al. (1966) und
Barakat and El-Guindi (1967) werden Normalwerte einzelner Elektrolyt-
konzentrationen adulter Ziegen beschrieben, wihrend wir fiir wachsende Zick-
lein solche Angaben nicht finden konnten. Uber physiologische Enzymaktivi-
titen im Serum von Ziegen berichten Zimmermann et al. (1965) und Singh
et al. (1972). Treacher et al. (1974) untersuchten Leberenzyme im Zusam-
menhang mit Fasciola hepatica-Befall und Tka¢ und Orsag (1974) Verdnde-
rungen der Serumenzymaktivitdten nach Kaiserschnittgeburten.

In unserer Untersuchung wurden die Elektrolytkonzentrationen, die En-
zymaktivititen und der Gesamtproteingehalt im Serum von klinisch gesunden,
parasitenarmen adulten Saanenziegen und deren Zicklein bestimmt.

Material und Methoden
1. Versuchstiere

Angaben iiber die Versuchstiere (12 Ziegen, 14 Zicklein), ihre Haltung
und Fiitterung sowie iiber die Versuchsanordnung konnen der Arbeit Boss
und Wanner (1977) entnommen werden.

2. Untersuchungsmethoden

In Tab. 1 sind die untersuchten Parameter und die bei uns iiblichen Be-
stimmungsmethoden aufgefiihrt.

1 Dr. P. H. Boss, Postfach 2735, CH-3001 Bern
2 Dr. M. Wanner. CH-1725 Posieux.
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Tab. 1 Klinisch-chemische Parameter, Abkiirzungen und Bestimmungsmethoden.

Parameter Abkiirzung  Bestimmungsmethode
Natrium Na Flammenphotometer Eppendorf
Kalium K Flammenphotometer Eppendorf
Caleium Ca Atomabsorptionsspektrophotometer
EEL Atomic 140
Magnesium Mg Atomabsorptionsspektrophotometer
EEL Atomic 140
Chlor Cl mercurimetrische Titration
Phosphor P Spektrallinienphotometer Eppendorf
Methode Schweizerhall
Gesamtprotein GP Biuret
Sorbitdehydrogenase SDH
Glutamatdehydrogenase  GIDH*
Creatinphosphokinase CPKx** Spektrophotometer Beckmann
Glutamat-Oxalacetat-
Transaminase GOT* Boehringer-Biochemica-Test
Glutamat-Pyruvat- bei 25 °Celsius
Transaminase GPT*
* optimiert ** aktiviert
Resultate

1. Normalwerte klinisch-chemischer Parameter der adulten Saanenziege

Die aus 60 Beobachtungen errechneten Mittelwerte mit den zugehdrigen
Standardabweichungen sind in der Tab. 2 zusammengestellt. Das mengen-
méssig bedeutendste extrazellulire Kation ist das Natrium mit 141 4 3
mAeq/L. Chlorid stellt mit 104 4+ 3 mAeq/LL die Hauptmenge der Anionen im

Serum dar.

Der Gesamtproteingehalt des Serums schwankt zwischen 6,33 und 8,53
¢/100ml. Die Enzyme weisen im Serum geringe Aktivitdten mit relativ grossen

Schwankungen auf.

Tab. 2 Normalwerte fiir klinisch-chemische Parameter der adulten Saanenziege.

Parameter X

s Einheit

Na 141
K 4,56
Ca 9,20
Mg 2,33
Cl 104
P 6,91
GP 7,43
SDH 8
GIDH 4
CPK 24
GoT 39
GPrT 13

3 mAeq/L
0,34 mAeq/L
0,67 mg/100ml
0,24 mg/100ml
3 mAeq/L
1,39 mg/100ml
1,10 2/100ml
3 1U

4 IU

7 IU

1 IU

3 IU

Anzahl Beobachtungen: 60
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2. Normalwerte fiir klinisch-chemische Parameter des wachsenden
Saanenzickleins

Zur Darstellung der Resultate wurden die Zicklein in Altersgruppen zu-
sammengefasst. Die Anzahl der Versuchstiere pro Gruppe ist unterschiedlich,
da klinisch kranke Zicklein nicht untersucht wurden.

In der Tab. 3 sind die Ergebnisse aus den Elektrolytbestimmungen zu-
sammengefasst. Natrium, Kalium, Calcium, Magnesium und Chlor weisen
Schwankungen auf, die nicht altersabhéingig sind. Einzig beim Phosphor
konnte eine statistisch hochgesicherte Altersabhingigkeit festgestellt werden
(Korrelationskoeffizient r = -0,75, P <C0,01). Je élter die Zicklein werden,
desto tiefer liegt ihre Serumphosphorkonzentration.

Tab. 3 Elektrolyte im Serum des wachsenden Saanenzickleins.

Natrium Kalium Calcium Magnesium  Chlor Phosphor
mAeq/L  mAeq/L mg/100ml mg/100ml mAeq/L  mg/100ml
Tage N X s X s X ) X ] X s X s

I- 19 14 140 4 4,59 0,47 9,83 0,66 2,23 0,21 103 2 9,51 1,00
20- 39 12 145 3 4,58 0,29 9,53 0,72 2,34 0,23 105 4 10,00 1.48
40- 59 12 146 2 5,00 0,33 10,02 0,68 2,64 0,16 106 3 11,65 1,51
60- 79 8 141 2 4,79 0,29 9,50 0,39 2,49 0,17 103 3 9,43 1.34
80- 99 8 146 3 4,80 0,32 10,00 0,39 2,27 0,25 106 2 11,50 1,16
100-119 8 145 4 5,31 0,40 10,40 0,33 2,48 0,19 100 2 11,40 0,77
120-139 8 141 2 4,99 0,43 9,60 0,40 2,35 0,21 103 2 9,01 1,17
140-159 8 143 2 4,85 0,74 9,53 0,28 2,32 0,14 104 2 8,03 1,66
160-179 8 139 2 5,04 0,27 9,63 0,42 2,31 0,10 102 3 8,67 1,33
200-219 8 144 2 4,83 0,37 9,30 0,44 2,26 0,18 101 3 7,91 1,05
240-259 8 140 2 4,89 0,41 10,20 0,53 2,43 0,27 104 3 5,65 1,30

Die Abb. 1 zeigt die statistisch hochgesicherte Altersabhingigkeit der Ge-
samtproteinkonzentration im Serum. Gleichzeitig ist auch unser Normbereich
fiir die adulte Saanenziege eingezeichnet.

Neugeborene Zicklein weisen eine wesentlich tiefere Serumproteinkon-
zentration auf als ihre Muttertiere. Vom 5. Lebensmonat an liegen die Werte
innerhalb der Schwankungsbreite fiir erwachsene Tiere. Bei Versuchsende
(Alter der Zicklein: 8 Monate) wird der adulte Mittelwert noch nicht erreicht.

Die Tab. 4 enthilt die Resultate der Enzymaktivititsbestimmungen.
Wihrend fiir die Enzyme SDH, GIDH, GOT und GPT keine Altersabhingig-
keit festgestellt werden kann, sinkt die Aktivitit der CPK im Serum im Ver-
lauf des Wachstums ab (Korrelationskoeffizient r = 0,76, P <0,01).

Diskussion

Die Elektrolytzusammensetzung des extrazelluliren Raumes wird wegen
ihrer biochemischen Aufgaben vom Organismus streng konstant gehalten.
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Abb. 1 Der Gesamtproteingehalt im Serum wachsender Saanenzicklein.

Tab. 4 Enzymaktivitaten im Serum des wachsenden Saanenzickleins in IU.

SDH GIDH CPK GOT GPT

Tage N X S X s X S X S X S

1- 19 14 10 6 8 8 36 21 38 8 7 3
20— 39 12 18 11 16 8 48 15 51 21 8 3
40— 59 12 19 11 9 10 48 22 39 13 10 4
60— 79 8 13 5 8 4 29 8 47 12 11 3
80— 99 8 10 2 5 3 33 11 43 7 13 3
100-119 8 17 5 4 2 35 31 49 9 16 4
120-139 8 6 3 4 2 26 15 45 7 16 3
140-159 8 10 2 6 2 30 12 46 8 23 7
160-179 8 10 3 6 3 20 6 46 11 17 3
200-219 8 9 3 5 3 28 5 39 6 13 3
240-259 8 7 6 6 3 29 8 38 8 14 4

Storungen des Wasser- und Salzhaushaltes werden im wesentlichen durch
Serumelektrolytuntersuchungen objektiviert.

Eng mit dem Wasserhaushalt des Individuums verbunden sind die Serum-
konzentrationen an Natrium, Kalium und Chlor. Fir adulte Ziegen finden
wir einen Natriumwert von 141 - 3 mAeq/L. Unter anderen klimatischen
Bedingungen ermittelten Barakat und El-Guindi (1967, Kairo) einen Wert
von 144 -+ 2 mAeq/L und Louw et al. (1966, Pretoria) fir Angoraziegen
den Wert 148,9 -|- 6,07 mAeg/L.

Sprenger (1963) stellte bei Rindern fest, dass die Natriumwerte in den
frithen Morgenstunden ein Minimum und anfangs Nachmittag ein Maximum
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erreichen. Die Blutentnahmen durch Barakat und El-Guindi (1967) erfolg-
ten zur gleichen Tageszeit wie die unsrigen, wihrend der leicht erhthte Wert
in der Arbeit Louw et al. (1966) aus vier Entnahmen pro Tag gemittelt
wurden. Bei den wachsenden Zicklein schwanken die Mittelwerte fiir Natrium
zwischen 139 und 146 mAeq/L und schliessen somit den adulten Mittelwert
ein.

Die Schwankungen des Chlorgehaltes im Serum juveniler und adulter
Ziegen liegen im gleichen Bereich. Wahrend wir den hohen Chlorgehalt (135
+ 2 mAeq/L) in der Arbeit Barakat und E1-Guindi (1967) nicht erkliren
konnen, stimmt unser Mittelwert gut mit den Normen anderer Haustierarten
iiberein (Disch. Vet. Med. Gesellschaft, 1977).

Bei den adulten Ziegen finden wir einen Kaliumwert von 4,56 -~ 0,34
mAeq/L, der vergleichbar ist mit der Angabe 4,71 + 0,20 mAeq/L von
Barakat and El-Guindi (1967). Louw et al. (1966) geben fiir die Angora-
ziege 5,46 1+ 0,69 mAeq/L Plasma an. Bei den Zicklein stellten wir durchwegs
hohere Kaliumkonzentrationen fest. Die Mittelwerte schwanken zwischen 4,58
und 5,31 mAeq/L.

In der Literatur finden wir fiir die Elektrolyte Calcium, Phosphor und
Magnesium die folgenden Werte (Einheit: mg/100ml):

Autor Ca P Mg
Hofferber und Dienemann (1954) 12,09 5,7 2,05

Louw et al. (1966) 9,52 + 0,66 1,71 4- 0,52
de Wet and Brown (1966) 9.0 5,6 1,75
Barakat and E1-Guindi (1967) 10,25 4 0,49 4,31 + 0,75 2,81 + 0,56
Eigene Werte fiir die adulte

Saanenziege (nach Tab. 2) 9,20 4 0,67 6,91 + 1,39 2,33 4 0,24

Mit einer Ausnahme werden in den oben zitierten Arbeiten héhere Cal-
ciumwerte gefunden als bei unseren Messungen. Der von uns ermittelte tiefe
Wert (9,20 4+ 0,67 mg/100ml) konnte durch die Laktation bedingt sein, ob-
schon beim Rind ein solcher Einfluss auf den Serumcalciumgehalt umstritten
ist (Moor et al., 1975). Bei den wachsenden Zicklein stellten wir bei allen
Messungen hhere Calciumwerte fest als bei adulten Tieren, ohne dass sich eine
Altersabhiingigkeit abzeichnet. Hofferber und Dienemann (1954) dagegen
konnten diese bei Ziegen nachweisen.

Der Phosphorgehalt des Serums wird von verschiedenen Regulationsme-
chanismen und #dusseren Faktoren wesentlich beeinflusst. Deshalb ist eine Er-
klirung fiir unseren vergleichsweise hohen Wert kaum moglich. Eine deut-
liche Altersabhingigkeit des Serumphosphorgehaltes konnte bei den Zicklein
aufgezeigt werden. Diese Korrelation ist bei Mensch und Tier wohlbekannt
(Unshelm und Flock, 1967).

Die Mittelwerte und Schwankungsbereiche des Magnesiumgehaltes im



298 P. H. Boss und M. Wanner

Serum liegen fiir die juvenilen und adulten Tiere eng beieinander. Die von
Hofferber und Dienemann (1954) auch fiir das Magnesium beobachtete
Altersabhangigkeit konnen wir nicht bestitigen.

Mit 7,43 4 1,10 g/100ml Serum ist der von uns berechnete Proteingehalt
gut vergleichbar mit der Angabe (7,78 -+ 0,92 g/100 ml) von Varma (1967),
der die Bestimmung jedoch im Plasma durchfiihrte. Barakat und E1-Guindi
(1967) wiesen etwas tiefere Werte (6,56 - 0,42 g/100 ml Serum) nach. Bei
der Interpretation von Serumproteinkonzentrationen muss bei kleinen Wieder-
kiuern im besonderen an parasitir bedingte Hypoproteinimien gedacht wer-
den. Die Altersabhéngigkeit der Serumproteinkonzentration, die wir bei den
Zicklein beobachten konnten, wiesen auch Manteuffel et al. (1975) beim
Rind nach. Sie fithrten den zunehmenden Proteingehalt auf die Vermehrung
der Gamma-Globuline zuriick.

Angaben iiber Enzymaktivititen lassen sich nur dann miteinander ver-
gleichen, wenn sie unter identischen Messbedingungen erarbeitet wurden. Art
und Konzentration aller Reaktionspartner, pH-Wert und Ionenstirke des
Puffers, die Anwesenheit von Aktivatoren und Inhibitoren und weitere Para-
meter beeinflussen die Aktivitatsbestimmungen.

Obschon die von uns untersuchten Enzyme intrazellulir lokalisiert sind,
konnen sie infolge der physiologischen Zellmauserung auch im Serum gesunder
Individuen nachgewiesen werden. Die Enzymaktivitit im Serum steigt bei
akuten Zellschaden an. Dies kann wegen der Organspezifitit einiger Enzyme
(Pferd: Gerber 1964, 1965; Rind: Keller 1971; Schaf: Keller 1973) in der
Diagnostik verwendet werden.

Die Enzyme SDH und GIDH werden von den erwihnten Autoren bei
Pferd, Rind und Schaf als leberspezifisch bezeichnet. Anfinglich lagen die
Aktivitdten dieser beiden Enzyme im Serum der Zicklein iiber der adulten
Norm, ohne dass eine Altersabhingigkeit hitte festgestellt werden konnen.
Dies konnte auf eine erhchte Stoffwechselbelastung der Leber post partum
zuriickzufiihren sein.

Wihrend die Mittelwerte der GOT und GPT der wachsenden Zicklein
.mit den Angaben adulter Ziegen im wesentlichen iibereinstimmen, konnte
fiir die CPK eine statistisch hochgesicherte Altersabhingigkeit nachgewiesen
werden. Bei CPK-Untersuchungen an Lammern fand Bostedt (1976) fiir
10tagige Tiere 23.4 + 18,9 IU. Dieser Wert ist recht gut mit dem fiir unsere
Zicklein vergleichbar. Obwohl die Muskelmasse wachsender Zicklein zunimmt,
sinkt offenbar der physiologische CPK-Gehalt des Serums mit zunehmendem
Alter ab. In Ubereinstimmung dazu liegen auch 809, der CPK-Messungen
von Wagner und Gray (1968) bei adulten Merinoschafen recht tief, nim-
lich zwischen 3 und 17 IU im Plasma.

Zusammenfassung

Bei 12 klinisch gesunden und parasitenarmen Saanenziegen und deren Zicklein wur-
den wahrend ihrer ersten Laktation, beziehungsweise den ersten acht Lebensmonaten,
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Elektrolytkonzentrationen (Na, K, Ca, Mg, Cl, P), Gesamtproteingehalt und Enzymalkti-
vitaten (SDH, G1DH, CPK, GOT, GPT) im Serum untersucht.

Résumé

On a déterminé les concentrations d’électrolytes (Na, K, Ca, Mg, Cl, P), la teneur en
protéines totale et les activités enzymatiques (SDH, GIDH, CPK, GOT, GPT) du sérum
de 12 chevres de Gessenay durant leur premiére lactation. Il s’agissait de bétes clinique-
ment saines et faiblement infestées de parasites. Ces déterminations ont été faites égale-
ment chez leurs cabris jusqu’a 1’age de huit mois.

Riassunto

I1 lavoro & stato eseguito su 12 capre adulte della razza di Saanen e sui loro capretti,
rispettivamente durante la loro prima lattazione e nei primiotto mesi di vita. Le capre
erano clinicamente sane e poco infestate da parassiti intestinali. — Sono stati determinati
la concentrazione in elettroliti (Na, Ca, Mg, Cl, P), il tenore in proteine totali e le attivita

enzimatiche seriche (SDH, GIDH, CPK, GOT, GPT).

Summary

Normal serum levels of some hiochemical constituents (sodium, potassium, calcium,
magnesium, inorganic phosphorus, chlorides, total proteins and the enzymes SDH, GIDH.
CPK, GOT, GPT) were examined in 12 Saanen goats and their kids during their first
lactation and their first eight months of life, respectively. The animals were clinically
healthy and only slightly infested with intestinal parasites.
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