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Schweiz. Arch. Tierheilk. 124, 83-95, 1982

Plasma-Enzymaktivitäten beim Hund:
Einfluss von Alter und Geschlecht

von P. Keller1 und M. Wall2

Einleitung

Wie das Altern eines Hundes {Freudiger, 1979) ist auch die Entwicklung des

Jungtieres von entscheidenden physiologischen Prozessen begleitet. Dass die damit
verbundene Umstellung, Anpassung und Ausdifferenzierung des Stoffwechsels sich
auf die Zusammensetzung des Plasmas und dessen Gehalt an Bestandteilen auswirkt,
ist unbestritten, aber exakte Messdaten, die der Diagnostiker und Praktiker als

Grundlage für die Interpretation von Laborbefunden benötigt, fehlen weitgehend.
Die vorhegende Arbeit soll nun den Einfluss des Alters und auch des Geschlechts

auf die Aktivitäten von 14 Plasmaenzymen beleuchten und mögliche Konsequenzen
für die Interpretation von Laborbefunden bei Junghunden aufzeigen.

Material und Methoden

In die vorliegende Studie wurden insgesamt 242 Schweizer Laufhunde aus dem Institut für
Biologische und Medizinische Forschung in Füllinsdorf einbezogen. Alter und Geschlecht der
Tiere gehen aus Abbildung 1 hervor, deren Einteilung nach Altersklassen ist in Tabelle 1 wiedergegeben,

und die Anzahl Hunde, welche pro Altersklasse für jedes interessierende Enzym untersucht
wurden, ist in den Tabellen 4 sowie 6-8 festgehalten.

Die Blutentnahme erfolgte morgens zwischen 8 und 9 Uhr. Zur Methodik der Blutgewinnung
und -Verarbeitung verweisen wir auf die Angaben in früheren Arbeiten {Keller, 1979 und 1981).
Tabelle 2 gibt eine Übersicht über die Methoden der Aktivitätsmessung sowie der Abkürzungen und
EC-Nummern der untersuchten Enzyme.

Bei der statistischen Analyse wurde jeder Parameter mittels Kovarianzanalyse auf mögliche
Geschlechtsunterschiede geprüft. Als Faktor berücksichtigten wir die Altersklasse (Tab. 1), als Ko-
variate das Alter innerhalb der Altersklasse. Die Altersklasse 1 (1 Tag) wurde der kleinen Tierzahl
und der extremen Werte wegen nicht in die Untersuchung einbezogen. Bei einigen Parametern wurden

die Messwerte, respektive Messwerte und Alter logarithmiert (Tab. 3). Damit erreichten wir,
dass die Voraussetzungen der Kovarianzanalyse (Linearität innerhalb der Altersklasse und
konstante Streuung) besser erfüllt waren.

Überdies wurde für jeden Parameter der Rangkorrelationskoeffizient r nach Spearman
zwischen Alter und Messwert berechnet und auf Null geprüft. Weicht r signifikant von Null ab, so
bedeutet dies Altersabhängigkeit des Parameters. Die Altersklasse 1 wurde wiederum nicht in die
Berechnung einbezogen. Wenn sich r nicht signifikant von Null unterschied, verglichen wir die Werte
der Altersklassen 1 mit den übrigen Werten mittels des U-Tests nach Mann-Whitney.

Bei Parametern, welche eine signifikante Geschlechtsabhängigkeit aufwiesen, wurde die Analyse

in bezug auf die Altersabhängigkeit für beide Geschlechter einzeln durchgeführt.

1 Dr. P. Keller, Biologisch-Pharmazeutische Forschungsabteilung, F. Hoffmann-La Roche &
Co. A.G., 4002 Basel.

2 Dr. M. Wall, Datenverarbeitungs-Abteilung, technisch-wissenschaftliche Systementwicklung,
Hoffmann-La Roche & Co. A.G., 4002 Basel.



84 P. Keller und M. Wall

Abb. 1 Verteilung von Alter und Geschlecht der untersuchten Schweizer Laufhunde

Tabelle 1: Altersklassen für die Kovarianzanalyse.

Altersklasse Alter

1 1 Tag
2 6-12 Wochen
3 18-27 Wochen
4 28-90 Wochen

Die Perzentile der Referenzbereiche (Toleranzbereiche, «Normalwerte») wurden von der

empirischen Verteilungsfunktion F (x) abgelesen: F (x„) a. Bedeutung von x„: a% der Messwerte

sind kleiner als x„.
F (x) wurde dabei folgendermassen geschätzt:

F (Xi) n (x;)/(N + 1), wobei
Xj i-ter Messwert
n (xi) Anzahl der Messwerte < x;
N gesamte Anzahl Messwerte

Aus den F (xi)-Werten wurden die Zwischenwerte durch lineare Interpolation gewonnen.
Bei Tierzahlen <45 wurde der Referenzbereich so festgelegt, dass 5% der Population

unterhalb der unteren Grenze.und 5% der Population oberhalb der oberen Grenze, also 90% der Popuh'



Plasma-Enzymaktivitäten beim Hund 85

ü
CA O
BD wq hgl
q <3

vq d
0A Ö

« 3

q
.2
c3

•S

1

T3
O
+-*

<U

PQ

ü
ffl

3 gi
3 §
< N

N
q

PJ

in t> t> in •n in in in in in in «n in >n
CS co CO CS CS CS CS CS CS CS CS CS CS CS

r-H r- OS r-- «n CO
00 c- no »n •n r- CS SO r- «n OS NO o NO
co in CS o in in in 00 ""vT

00 co CS CS CS "tf ^r co ON CO ON oco O •^f in r}- >n
CS r- NO CS r- r- c- r- r- r- CS r- CS CSo n o o o o o o o

CA CA

O O
öb ÖD

§
SP

Q Q Ö m Ö n P3

-M +-» 4-> O *-* C
dl d d"«3" dT
O O O co O c

CO
i— r-H 00 CS CS CO

CS CO r-3 f-3 CO CS r-5
r—< H CS f-3 r-* CO

CO CO CO CS CS '~H

Q „ wjJS ffi
c < < o

*!«CLt O
Ö Ü

ffi
Q

Ü

a
a

c-i

H
O
Ü

o o o o ü ühihi
CS

es l>
cs r-

CO
i—3 1—3 r—3 <—<

NO r-H i—3 1—3

CS | i-H r-5 r-H r-3

H Q Q 33 § ffi
n. n H q 0 qOKÖjSm

«S "£
> 2 -2 >>'9t; J

Gh pO O

5^7
* 9 ° «

als* -

IiN (U
q n
8 «
CA ^^ -qL ow c«

Q *3-ä
§ s

q^ 5c
t* q<~! »>-l1°
dj22 o
n 3W C*



86 P. Keller und M. Wall

<U

T3
a
d
E
<u

c

a
<u

>

a>

•a
•a

43

8

1
w
(U

Ü

tü

a
I

a
I

I
op

«

S o moooO © CD

V V V

I I +

OOOOOOOO^O^ooooooooooo© o" o" ©~ ©" ©* ©" ©" <=> ©T ©~

VVVVVVVVVVVS

*o o+

ir> —"
© ©
o~ ©"
V V

*0 Of

oo(N(NoohrHtv©OM3N\oi,mrJrs«^
r-^ r- o co co co ^ ^ <n o_ f-* ©^ cn ^©" © o" © ©" ©" © o" ©" o~ ©" ©" <o o" ©" ©

I I I I II I I II I+ + + + +

©^
©~

©
©"

I rH <-< 00 00 00 003 .5 o o o o
00 00 ö 00 00 0000.3000

dddddd^dddd3a ;3 ;d J2 ;d £ j§\i £ £ £

ä 'io
• d (Uw 25

2

I>1

op

E
IkjSKQQW Q NofcHfcSQqi-iwqph1-' OffiRoSSüSm<dlC JCÜ Ou2oU<

oa
CA

I stS3"'
1 !<*,
I « 8

'

B r! cfl5 o «3-S3'
II II 85

+ «3



Plasma-Enzymaktivitäten beim Hund 87

<D
C/i
Cfl
cö

3

rO
d
SS

ffl
<Ü
•M
-a

1
O

£
TD
Ö
3
Ä

•a
§
•s
o

I
TD

SD

S3

s
a
4>

£
S
S
SP

H

(3
o>
cö

a
cn
cö

E
.1

scö

1

I
W

£>

&

TS

Os
I

W

O Q O OO CD OO <0 000000so OS ri <N so" *-<" *zf o" Tf <s" so"
M N ^ ^ (N m m in os
co so

co
I I I I I I I I I I I I I

o o o ooo o ooooooo—" m o T o ~ es" t-»" so" oOs O m — cooCS

co" <N O so
r—l r— CO •^t

so so N
CS 00

.OSOOOOOS^-^^CS
CS CS <n O OS

CS CO

CO

I I I I I I I I I I

© _ © oooooooo o
•OSOOTTTvsOO^HtOsr- cs tj- r- — es co o\com es —• —<

^ CS

r- OsOO^hsOfOhTfciir> co so '—'co co^ so^ 1—^o" ~ O co" o" o" o" o" o" <s" co" o"
CO Oin

©^ ©^ o ©^ ©^ m o_
o" in o CO so" so" r es" Os" 00 o 00

00
00

CS
ON
Os
CS

co
<N

OS CS CS CO CO 00

ja,ffi£OjBSffl0ö8ö<<UUDOOOIS8JSm t, P H



88 P. Keller und M. Wall

tion (5. Perzentil - 95. Perzentil) innerhalb des Referenzbereiches fallen. Bei Tierzahlen > 45 wurde
die untere Grenze beim 2,5. Perzentil und die obere Grenze beim 97,5. Perzentil gewählt, so dass

der Referenzbereich 95% der Population umfasst.

Resultate

Unterschiede in bezug auf die Plasma-Enzymaktivitäten bei Rüden und Hündinnen

der Altersklassen 2-4 (6-12 Wochen, 18-27 Wochen, 28-90 Wochen) traten nur
bei der AMY und GLDH auf (Tab. 3). Bei den AMY- und GLDH-Aktivitäten der

Altersklassen 2 und 3 liegt der Referenzbereich der Hündinnen innerhalb des Bereiches

der'Rüden, und bei den AMY-Aktivitäten der Altersklasse 4 sind die Verhältnisse

gerade umgekehrt. Bei den GLDH-Aktivitäten der Altersklasse 4 sind die oberen

und unteren Grenzwerte des Referenzbereiches der Rüden geringgradig höher als

diejenigen der Hündinnen (Tab. 6).
Ein Vergleich der Plasma-Enzymaktivitäten von 1 Tag alten Welpen mit denjenigen

von geschlechtsreifen, 7-22 Monate alten Hunden verdeutlicht die ausgesprochen
hohen Aktivitäten der AP, CHE, CPK, GGT, LDH und MDH im Plasma von Welpen

(Tab. 4). Die Aktivitäten der meisten übrigen Enzyme im Plasma der Welpen
sind nur ungefähr doppelt so hoch wie bei den > 7 Monate alten Tieren, und die

GPT-Aktivität der Welpen kommt innerhalb des Bereiches der geschlechtsreifen
Hunde zu liegen. Zur Bestimmung der AMY reichte die von den Welpen gewonnene
Plasmamenge nicht aus.

Bei fast allen Enzymaktivitäten ist eine hochsignifikante Altersabhängigkeit über

einen Altersbereich von 6 Wochen bis zu 90 Wochen festzustellen (Tab.3). Eine

AusTabelle 5: Altersabhängigkeit der Enzymaktivitäten von Hunden der Altersklasse 4 (28-90

Wochen)
Enzym Altersabhängigkeit

r1 Signifikanz (p)

CPK -0,59 <0,05
MDH -0,18 ns
SDH -0,13 ns
ALD -0,21 <0,05
HBDH -0,27 <0,05
LDH - 0,06 ns
AP + 0,10 ns
GLDH + 0,14 ns
GOT -0,16 <0,05
CHE + 0,09 ns
ICDH -0,12 ns
GGT + 0,10 ns
GPT + 0,30 <0,05
AMY -0,18 ns

1 Spearman-Rangkorrelation:
— Aktivitätsabnahme mit zunehmendem Alter
+ Aktivitätsanstieg mit zunehmendem Alter
ns nicht signifikant
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90 P. Keller und M. Wall

nähme bilden die ICDH, GGT und GPT, deren Aktivitäten nur bei einem Vergleich
der Welpen (Altersklasse 1) mit den übrigen Hunden (Altersklassen 2-4) einen
signifikanten Unterschied aufweisen. Die Aktivität der meisten Enzyme nimmt mit
zunehmendem Alter ab; nur die AMY verzeichnet einen Aktivitätsanstieg. Die ICDH- und

GGT-Aktivitäten im Plasma der Welpen sind signifikant höher als diejenigen der
älteren Hunde, während die GPT-Aktivität ein umgekehrtes Verhalten zeigt (Tab. 3).

Auch eine Analyse der isolierten Altersklasse 4 (28-90 Wochen) ergibt noch eine

signifikante Korrelation zwischen Alter und Aktivität der Plasma-CPK, -ALD,
-HBDH, -GOT und -GPT, wobei letztere mit zunehmendem Alter ansteigt, die übrigen

Enzymaktivitäten dagegen abnehmen (Tab. 5). Allerdings fallen die
Korrelationskoeffizienten (r) und die Signifikanzgrade (p) deutlich weniger hoch aus als bei

Einbezug der Altersklassen 2 und 3 (Tab. 3).
In den Tabellen 6, 7 und 8 ist der Referenzbereich und das 50. Perzentil für jedes

Enzym der Altersklassen 2, 3 und 4 wiedergegeben.

Tabelle 7: Enzymaktivitäten im Plasma von wachsenden Schweizer Laufhunden

Enzym N Einheit1 Altersklasse 50. Perzentil Referenzbereich2
(«Normalwerte»)

ALD 30 IU/1 2 15,0 10,0 - 18,0
25 IU/1 3 8,00 3,00- 11,0

119 IU/1 4 4,00 1,00- 7,00
SI 4 0,07 0,02- 0,12

AP 30 IU/1 2 405 234 - 555
46 IU/1 3 201 118 - 350

114 IU/1 4 176 91 - 326
SI 4 2,94 1,52 — 5,44

CHE 10 IU/1 2 4183 3060 - 6146
26 IU/1 3 2740 1976 - 3481
39 IU/1 4 2765 2000 - 3629

SI 4 46,2 33,4 - 60,6

CPK 30 IU/1 2 46,0 17,0 - 72,0
25 IU/1 3 34,0 17,0 - 85,0

131 IU/1 4 16,0 4,0 - 42,0
SI 4 0,27 0,07- 0,70

GGT 30 IU/1 2 1,00 0 - 1,00

40 IU/1 3 1,00 0 - 4,00

138 IU/1 4 1,00 0 - 4,00

SI 4 0,02 0 - 0,07

GOT 30 IU/1 2 ' 17,0 12,0 - 25,0

49 IU/1 3 15,0 10,0 - 21,0

155 IU/1 4 14,0 10,0 - 21,0

SI 4 0,23 0,17- 0,35

1 SI |jkat/l
IU/1 (j.mol/min/1

2 Für N < 45:5. Perzentü-95. Perzentü
Für N > 45:2,5. Perzentil-97,5. Perzentil
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Tabelle 8: Enzymaktivitäten im Plasma von wachsenden Schweizer Laufhunden

Enzym N Einheit1 Altersklasse 50. Perzentil Referenzbereich2
«Normalwerte»

GPT 30 IU/1 2 18,0 10,0 - 37,0
50 IU/1 3 17,00 11,00- 25,0

155 IU/1 4 15,00 11,00 — 34,0
SI 4 0,25 0,18- 0,57

HBDH 30 IU/1 2 25,0 15,0 - 45,0
24 IU/1 3 20,0 7,00- 35,0

119 IU/1 4 12,0 2,00- 20,0
SI 4 0,20 0,03- 0,33

ICDH 30 IU/1 2 3,00 0 - 6,00
20 IU/1 3 4,00 1,00- 7,00
45 IU/1 4 3,00 1,00- 4,00

SI 4 0,05 0,02- 0,07

LDH 30 IU/1 2 76,5 49,0 - 124
24 IU/1 3 54,0 22,0 - 84,0

119 IU/1 4 32,0 17,0 - 54,0
SI 4 0,53 0,28- 0,90

MDH 30 IU/1 2 107 85,0 - 144
20 IU/1 3 101 58,0 - 123
46 IU/1 4 60,5 36,0 - 92,0

SI 4 1,01 0,60- 1,54

SDH 30 IU/1 2 10,0 6,00- 15,0
33 IU/1 3 4,00 0 - 7,00
66 IU/1 4 3,00 0 - 6,00

SI 4 0,05 0 - 0,10
1 SI (j.kat/1
IU/1 prniol/min/1

2 Für N < 45:5. Perzentil-95. Perzentil
Für N >45:2,5. Perzentil-97,5. Perzentil

Diskussion

Die in der Literatur enthaltenen Angaben über Geschlechtsunterschiede von
Plasma-Enzymaktivitäten sind oft widersprüchlich. Dies rührt daher, dass die
Differenzen zwischen den Geschlechtern meistens gering und die untersuchten Populationen

zu wenig umfangreich sind. Selbst bei verhältnismässig grossen Tierzahlen fallen
die Signifikanzgrade nicht sehr hoch aus, wie die vorhegende Studie anhand der
GLDH und AMY zeigt. Unseres Erachtens sind die bei der Plasma-GLDH und
-AMY festgestellten Geschlechtsunterschiede klinisch nicht von Bedeutung.

Im Gegensatz zu den vorhegenden Resultaten fand Cardinet (1971) geringgradig
höhere CPK-Aktivitäten im Serum von Rüden verglichen mit denjenigen von
Hündinnen, während Heffron u. Mitarb. (1976), wie wir, keine Geschlechtsunterschiede
bei der Plasma-CPK von Hunden nachweisen konnten.
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Als Ursachen, die zu geschlechtsbedingten Unterschieden von Plasma-Enzymaktivitäten

führen, kommen unter anderem hormonelle und genetische Faktoren
sowie eine unterschiedliche körperliche Aktivität der beiden Geschlechter in Frage. Er-

steres trifft zu für die bei den adulten Rattenweibchen im Vergleich zu den Männchen

etwa doppelt so hohe Plasma-CHE-Aktivität, welche durch den Androgen- und

Oestrogenspiegel kontrolliert wird {Masters und Holmes, 1972). Die Plasma-Aktivität
der CPK beim Menschen andererseits steht in engem Zusammenhang mit der körperlichen

Aktivität von Mann und Frau {Richterich, 1971). Beim Hund ist die
Geschlechtsabhängigkeit des Verhaltens viel weniger ausgeprägt und wirkt sich unseres

Erachtens nicht so gravierend auf die körperliche Aktivität der Geschlechter aus, um

relevante Geschlechtsunterschiede bei den Plasma-Aktivitäten der muskulären
Enzyme hervorzurufen. Dies soll jedoch nicht darüber hinwegtäuschen, dass körperliche
Arbeit allgemein zu geringgradigen, aber signifikanten Aktivitätsanstiegen muskulärer

Enzyme im Plasma von Hunden führen kann, wie dies von Heffron u. Mitarb.

(1976) am Beispiel der CPK demonstriert wurde.
Weitaus mehr Bedeutung messen wir dem Einfluss des Alters auf die

Plasma-Enzymaktivitäten bei. Diese Einflüsse führen zu oft beträchtlichen Verschiebungen der

Referenzbereiche, und zwar bis zu einem Alter von 12-27 Wochen. Daraus ergeben

sich auch Konsequenzen für den Diagnostiker und Praktiker, denn recht häufig
werden Hunde aus diesem Altersbereich, die an den verschiedensten Krankheiten leiden,

in der Klinik vorgestellt.
Bekannt ist die Altersabhängigkeit der Plasma-AP-Aktivität {Schmidt und

Schmidt, 1976). In Übereinstimmung mit den vorliegenden Ergebnissen wurde sie

auch von Hoe und O'Shea (1965) beim Hund gefunden sowie bei der Ratte (Sutern.
Mitarb., 1979) und beim Rind {Roussel und Stallcup, 1966) beschrieben. Eigene
Untersuchungen {Keller und Rüedi, nicht publiziert) bestätigen allgemein die
Altersabhängigkeit der AP-Aktivität im Plasma von Herrentieren, Raubtieren, Rüsseltieren,

Unpaarhufern und Paarhufern.
In Übereinstimmung mit den vorliegenden Ergebnissen fanden Heffron u.

Mitarb. (1976) und Cardinet (1971) abnehmende CPK-Aktivitäten mit zunehmendem
Alter im Plasma von Hunden. Ähnliche Verhältnisse treten beim Menschen auf {Richterich,

1971). Aus der vorliegenden Studie am Hund und den Ausführungen von

Schmidt und Schmidt (1976) in bezug auf den Menschen geht ferner hervor, dass die

Aktivität der meisten zellulären Enzyme bei Welpen und Säuglingen höher ist als bei

adulten Hunden und Erwachsenen. Dies trifft auch auf die GGT-Aktivität zu, welche

von hohen Werten bei der Geburt sehr schnell in den unteren Referenzbereich von

adulten Hunden oder Erwachsenen abfällt {Schmidt und Schmidt, 1976; Colombo.

1974).
Untersuchungen über die CHE mit vergleichbaren Methoden waren uns nicht

zugänglich. Wir haben jedoch bei jungen Herrentieren ähnlich hohe, mit zunehmenden!

Alter rasch abnehmende Plasma-Aktivitäten gefunden wie bei jungen Hunden {Kelle'

tmd Rüedi, nicht publiziert).
Im Gegensatz zu den bisher erwähnten Enzymen verzeichnet nur die Plasma-

AMY einen signifikanten Anstieg mit zunehmendem Alter. Die Aktivitätszunahm6
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tritt vor allem bis zum Alter von 12 Wochen auf und erreicht dann allmählich den
Referenzbereich von geschlechtsreifen Hunden. Diese Befunde decken sich mit den

Untersuchungsergebnissen von Richterich (1971) beim Menschen.
Die innerhalb der isoHerten Altersklasse 4 durchgeführten Erhebungen lassen die

Schlussfolgerung zu, dass der Einfluss des Alters auf die Plasma-Enzymaktivitäten
bei 7-22 Monate alten Hunden stark abnimmt und schliesslich erhscht. Sieht man
von der CPK, ALD, HBDH, GOT und GPT ab, so ist hei den übrigen Enzymen eine

Altersabhängigkeit bereits nach dem Erreichen eines Alters von 7 Monaten nicht
mehr nachweisbar.

Dass der Alterseinfluss auf die Plasma-Enzymaktivitäten in diesem Altersahschnitt

auch khnisch an Bedeutung vertiert, wird dadurch unterstrichen, dass sich die
für die Altersklasse 4 ermittelten Referenzbereiche der Enzymaktivitäten gut mit
denjenigen vergleichen lassen, welche von anderen Autoren für adulte Hunde pubhziert
wurden (Dürr und Kraft, 1975; Deutsche Veterinärmedizinische Gesellschaft, 1977;
Schmidl, 1978).

Die zu einem bestimmten Zeitpunkt gemessene Plasma-Enzymaktivität ist die
Resultante der verschiedensten Vorgänge, die sich in diesem Moment gerade im
Organismus abspielen. Das geht schon daraus hervor, dass einerseits keines der
untersuchten Enzyme nur in einem einzigen Organ lokahsiert und andererseits der
überwiegende Teil der interessierenden Enzyme aus Isoenzymen zusammengesetzt ist.
Dennoch macht es den Anschein, als könnten ganz bestimmte Vorgänge zum grossen
Teil für die Verschiebungen der Plasma-Enzymaktivitäten während gewisser
Entwicklungsphasen verantworthch gemacht werden.

Greengard (1970) zeigte am Beispiel der sich entwickelnden Rattenleber, dass drei
Wachstumsphasen mit dem plötzlichen Auftreten einer beträchthchen Akkumulation
von Enzymen in der Leber zusammenfallen, nämhch das fortgeschrittene Foetalsta-
dium, die neonatale Phase und das Ende der Säugeperiode, wobei diese
Wachstumsphasen gleichzeitig von er.hebHchen Veränderungen der endokrinen Funktionen
begleitet werden. Ähnliche Verhältnisse beim Hund vorausgesetzt, lassen die bei
neugeborenen Welpen extrem hohen und in der Folge steil abfallenden Aktivitäten der
CHE, AP und GGT einen Zusammenhang mit der Umstellung des LebermetaboHs-
mus in der neonatalen Phase vermuten. Bedingt durch die Adaptation des Stoffwechsels

am Ende der Säugeperiode, wird das Plasmaenzymmuster auch hier geprägt,
insbesondere durch den Anstieg der AMY. Die Aktivität der Plasma-AP wird in dieser
Phase insbesondere durch das Knochenwachstum und bei den Ratten, die in der 4.
Alterswoche eine markante intestinale Komponente der AP aufweisen, offenbar auch
durch das Säugen beeinflusst (Pickering and Pickering, 1978).

Die relativ gleichmässig verlaufenden Wachstumskurven der übrigen Enzymaktivitäten

im Plasma deuten eher auf eine kontinuierliche Anpassung an das fortschreitende

Wachstum und an die Ausdifferenzierung der Funktionen der einzelnen
Organe hin. Dies scheint insbesondere bei den zumeist aus mehreren Isoenzymen
zusammengesetzten muskulären und ubiquitären Enzymen der Fall zu sein, bei welchen
sich die Isoenzymzusammensetzung im Verlaufe der Entwicklung stetig nach dem
sich ändernden Stoffwechsel richtet. Ein interessantes Beispiel dafür findet sich hei
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der LDH, deren Isoenzymmuster in direktem Zusammenhang steht mit der Konzentration

gewisser Metabolite der Glykolyse. Das LDH-Isoenzymmuster der einzelnen

Skelettmuskeltypen gibt somit ein aktuelles Bild über den momentanen Funktionszustand

des betreffenden Muskels und passt sich hei veränderten Bedingungen laufend

an diesen an {Masters und Holmes, 1972; Keller, 1974).
Obschon rassenspezifische Eigenarten nicht ganz ausgeschlossen werden können,

glauben wir doch, dass die in der vorliegenden Arbeit aufgezeichneten Befunde für

die Spezies Hund allgemein zutreffen. Die Berechtigung zu dieser Annahme leiten wir

daraus ab, dass sich die in Füllinsdorf gezüchteten Schweizer Laufhunde sowohl in

bezug auf klinisch-chemische, biochemische und hämatologische Labordaten als auch

in bezug auf die Gewichtsentwicklung, die Organgewichte, das allgemeine Verhalten

und die Empfänglichkeit gegenüber hundespezifischen Krankheiten von den übrigen

Hunderassen praktisch nicht unterscheiden.

Zusammenfassung

Bei Hunden mit einem Alter von 1 Tag bis zu 90 Wochen wurde der Einfluss des Alters und

des Geschlechts auf die Plasma-Aktivitäten von 14 Enzymen untersucht.
Bei neugeborenen Welpen wurden extrem hohe CHE-, AP-, GGT-, CPK- und MDH-Aktivitä-

ten im Plasma festgestellt.
GGT, ICDH und GPT zeigen nur beim Vergleich der neugeborenen Welpen mit allen älterer.

Hunden signifikante Altersunterschiede, während sich die Aktivität der übrigen Enzyme mit
zunehmendem Alter stetig verändert. Die Aktivität der meisten Enzyme nimmt mit zunehmenden

Alter ab, die AMY dagegen zeigt einen deutlichen Anstieg und die GPT-Aktivität verzeichnet vor

allem bei älteren Hunden eine geringgradige Zunahme.
Nach dem Erreichen eines Alters von 7 Monaten verliert der Einfluss des Alters auf die

Enzymaktivitäten allgemein an Bedeutung, obschon er bei einzelnen Enzymen noch nachweisbar ist.

Geschlechtsunterschiede wurden nur bei der GLDH und AMY festgestellt.

Resume

L'influence de l'äge et du sexe sur l'activite plasmatique de 14 enzymes a ete etudiee chez des

chiens äges de 1 jour ä 90 semaines.
Chez des chiots nouveau-nes, des valeurs extremement elevees de Cholinesterase, de phosphatase

aleahne, de y-glutamyl transpeptidase (GGT), de creatine-phosphokinase et de malicodeshy-

drogenase ont ete trouvees dans le plasma.
La GGT, l'isocitrate-deshydrogenase (ICDH) et la transaminase glutamo-pyruvique ont seule-

ment presente des differences significatives lorsque les valeurs enregistrees chez les chiots nouveau-

nes ont ete comparees ä Celles obtenues chez tous les chiens plus äges; l'activite des autres enzyme

varie constamment ä mesure que l'äge des animaux augmente. L'activite de la plupart des enzym®

diminue tandis que les animaux prennent de l'äge; en revanche, l'amylase (AMY) accuse une netK

elevation et l'activite de la GPT presente une faible augmentation, chez les chiens äges.
Lorsque les animaux ont depasse l'äge de 7 mois, l'influence exercee par l'äge sur l'activite

zymatique perd de son importance; eile peut toutefois encore etre mise en evidence en ce quicon'

cerne certaines enzymes.
Pour la glutamodeshydrogenase et l'AMY, des differences ont ete observees en liaison avec*

sexe des animaux.

Riassunto

In cani di un'etä Variante da 1 giorno a 90 settimane e stata studiata l'influenza dell'etä e &

sesso sull'attivitä plasmatica di 14 enzimi.
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In cuccioli neonati sono state constatate attivitä plasmatiche CHE, AP, GGT, CPK, MDH
estremamente alte.

GGT, ICDH et GPT mostrano differenze significative solo se si confrontano cuccioli neonati
con tutti gli animali piü vecchi, mentre l'attivitä dei restanti enzimi si modifica continuamente con
il progredire deH'etä. L'attivitä della piü parte degli enzimi decresce con l'avanzare dell'etä mentre
AMY mostra un chiaro incremento e GPT aumenta lievemente in animali piü vecchi.

Dopo un raggiungimento di un'etä di 7 mesi l'influenza dell'etä sulle attivitä enzimatiche
perde in generale di significato, anche se e ancora dimostrabile in singoli enzimi.

Differenze legate al sesso sono state constatate solo per GLDH e AMY.

Summary

The influence of age and sex on the plasma activities of 14 enzymes was investigated in dogs
aged from 1 day to 90 weeks.

Extremely high CHE-, AP-, GGT-, MDH- and LDH-activities were found in newborn pups.
GGT, ICDH and GPT only show significant differences when the newborn pups are compared

with all older dogs, whereas the activities of the other enzymes continuously change with
increasing age. Most enzymes decrease in activity with increasing age, but the AMY exhibits a marked

increase and the GPT activities are slightly augmented, particularily in older dogs.
From the age of 7 months on, the influence of age on the enzyme activities generally ceases,

although it can still be traced in some enzymes.
Sex-related differences were only found with GLDH and AMY.
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