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Aus der Klinik für Kleine Haustiere (Direktor: Prof. Dr. U.Freudiger) der Universität Bern

Der Cholesterin-Normalbereich bei der Katze

von B. Bigler1

1. Einleitung

Im Zusammenhang mit Schilddrüsenuntersuchungen bei der Katze wurden

in der Klinik für Kleine Haustiere der Universität Bern auch Cholesterin-
Bestimmungen im Serum durchgeführt. Die erhaltenen Daten konnten nur
bedingt verwendet werden, da kaum Literatur über Normalwerte zu finden
war. Bloom (1957), Cheng-Chun-Lee et al. (1959) und Bekemeier
(1962) publizierten Untersuchungen, die nur an einer relativ geringen Anzahl
(20 bzw. 40 bzw. 10) Tiere und mit einer eher unspezifischen und aufwendigen
Labormethode durchgeführt worden waren.

Der Industrie ist es jetzt gelungen, Tests zu entwickeln, hei denen das
Cholesterin enzymatisch bestimmt wird. Die Vorteile dieser Methode sind
folgende :

1. Hochspezifische Erfassung des Cholesterins,
2. Keine Störungen durch Lipoproteine, Bilirubin, Hämoglobin und Kreatinin

sowie durch Pharmaka (Röschlau et al. 1974),
3. Kleine Serummenge: 0,02 ml,
4. Einfache Methode, wobei vor allem keine stark ätzenden Reagentien, wie

Schwefelsäure, Essigsäureanhydrid und Essigsäure, verwendet werden
müssen.
Die Kenntnis des Gehaltes an Cholesterin im Serum erlaubt, die

Fettstoffwechsellage bei verschiedenen Organerkrankungen besser zu beurteilen.
Dadurch lassen sich bestimmte Erkrankungen genauer erfassen, ihr Ausmass
festlegen oder ihre Therapie besser kontrollieren. Bei folgenden Erkrankungen ist
die Cholesterin-Bestimmung indiziert :

1. Nephropathien (vor allem Nephrosen),
2. Chronische Pankreasinsuffizienz,
3. Hormonelle Störungen: - Hypothyreose,

- Diabetes mellitus
4. Hepatopathien,
5. Atherosklerose (grosse Bedeutung in der Humanmedizin).

2. Untersuchungsgut, Technik

Zur Untersuchung standen 53 männliche Tiere (davon 3 kastrierte) und 47 weibliche
(davon 1 kastriert) zur Verfügung. 92 Katzen waren 8 Monate bis 1 % Jahre alt und nur

1 Adresse: Beat Bigler, Tierarzt, Postfach 2735, CH-3001 Bern.
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4 Katzen älter als 4jährig. Die Tiere wurden in der Klinik vorgestellt (zur Kastration
bzw. Ovariotomie) und klinisch untersucht, wobei kranke und obese Tiere für die
Normalbereichsermittlung nicht berücksichtigt wurden. Das Körpergewicht betrug im Durchschnitt

3,2 kg.
Das aus Vollblut (aus der V.cephalica antebrachii entnommen) gewonnene Serum

wurde entweder innerhalb einiger Stunden verarbeitet oder tiefgefroren, um die Bestimmung

in Serien durchführen zu können.
Zur Ermittlung des Cholesteringehaltes wurde der neue enzymatische Farbtest der

BoehringerMannheimBiochemioa GmbHverwendet. Röschlau et al.1974 beschrieben die
Reaktion folgendermassen: «Das als Ester im Serum vorhandene Cholesterin wird mittels
Cholesterinesterase quantitativ in freies Cholesterin und Fettsäure gespalten. Das freie
Cholesterin wird in Gegenwart von Sauerstoff und Cholesterinoxydase in Delta4-Chole-
stenon umgewandelt. Das bei dieser Reaktion entstehende Wasserstoffperoxyd oxydiert
bei Anwesenheit von Katalase Methanol zu Formaldehyd. Dieses reagiert mit
Ammoniumionen und Acetylaceton unter Bildung von 3,5-Diacetyl-l,4-dihydroluitin, dessen
Farbintensität bei 405 nm gemessen wird.»

Die gemessenen Extinktionen werden mit der eines Cholesterinstandards (200 mg/
100 ml) verglichen. Zur Kontrolle wird die Reaktion mit dem Kontrollserum Precilip®
(Boehringer) überprüft. Jede Bestimmung wird im Doppel ausgeführt.

(Weitere Angaben: s. Arbeitsvorschrift der Testpackung)
Die gemessenen Werte wurden nach Geschlecht sortiert. Die statistische Auswertung

übernahm das Schweizerische Zentrum für Qualitätskontrolle (klinische Chemie und
Hämatologie) in La Chaux-de-Fonds. Mittels Computer wurde diejenige Gleichung
gesucht, die erlaubt, die gemessenen Werte so zu transformieren, dass die daraus errechneten
Werte sich nach Gauss verteilen. Erst nach diesem Vorgehen können das Mittel und die
Standardabweichung berechnet werden. Der Normalbereich ergibt sich aus Mittelwert,
Standardabweichung, Anzahl Stichproben und dem Toleranzfaktor k.

3. Ergebnisse

a) männliche Tiere (Abb. 1, Tab. 1)

Die Cholesterin-Werte bei den männlichen Tieren ergaben keine Gauss-
sche Verteilungskurve. Nach der Transformation der Werte mit der Gleichung
y (x + C), C 88,469, verteilen sie sich normal.

Tab. 1 Cholesterin-Werte der männlichen Katzen

transformierte Werte mg Cholesterin/100 ml Serum

Mittel (m) 5,421 138*

Standardabweichung (S) 0,1258 -
Normalbereich 5,421±2,272x 0,1258 81-212*
(m ± k x S)

* gerundet

k: Toleranzfaktor (aus Geigy, Wissenschaftliche Tabellen, 7.Auflage, 1968, Seite 45).
ßf (Vertrauenswahrseheinlichkeit) 0,90 I

ßv (Toleranzwahrscheinlichkeit) 0,95 > >- k 2,272
N (Anzahl Stichproben) =53 j
m ± k x S: Normalbereich.
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Anzahl

Stichprobai

5,169 5.295 5,547 5,672

m *S

Abb. 1 Histiogramm der Cholesterin-Werte der männlichen Katzen nach der Transformation
mit der Gleichung y (x -f- C).

b) weibliche Tiere (Abb. 2, Tab. 2)

Die Cholesterin-Werte bei den weiblichen Tieren verteilen sich normal
(Gauss'sche Verteilung).

Stichproben

48 72 96 120 144 168 mg/100 ml

- S m +S

Abb. 2 Histiogramm der Cholesterin-Werte der weiblichen Katzen.
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Tab. 2 Cholesterin-Werte der weiblichen Katzen.

mg Cholesterin/100 ml Serum

Mittel (m) 104,851 (105*)

Standardabweichung (S) 26,208

Normalbereich 45-165*
(m ± k x S)

k 2,297, N 47
* gerundet.

c) Vergleich bezüglich des Geschlechtes

Die beiden Gruppen wurden auf geschlechtsspezifische Unterschiede
bezüglich des Cholesteringehaltes im Serum untersucht. Die Varianzanalyse ergab
folgende Resultate:
F (Fisher-Wert) 38,7861
p < 0,001

d) Vergleich bezüglich Alter
Das Stichprobenmaterial erlaubt keine Aussagen über altersabhängige

Verschiebungen des Cholesteringehaltes im Serum.

4. Diskussion

Die aufgeführten Untersuchungen und Berechnungen ergaben folgende
Mittelwerte und Normalbereiche (Tab. 3).

Tab. 3 Mittelwert und Normalbereich des Cholesterins im Serum gesunder männlicher

und weiblicher Katzen.

männlich weiblich

Mittelwert (mg Cholesterin/100 ml Serum) 138 105

Normalbereich (mg Cholesterin/100 ml Serum) 81-212 45-165

Der Unterschied bezüglich des Geschlechtes ist hoch signifikant. Auffällig
sind die unterschiedlichen Verteilungskurven. Möglicherweise würden diese
Unterschiede bei einer grossen Stichprobenzahl verschwinden.

Wichtig erscheint aber, dass bei Normalwertuntersuchungen immer die

Verteilungskurve ermittelt werden muss. Bei nicht Gauss'scher Verteilung ist
die Angabe des Mittelwertes mit der Standardabweichung wenig aussagekräftig,
da ohne Stichprobenanzahl und ohne die einzelnen Werte keine zuverlässigen
Normalbereiche errechnet werden können. Bei 10 bzw. 20 Stichproben beträgt
k 3,018 bzw. k 2,564, was einen unzulässig grossen Normalbereich ergibt.
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Zusammenfassung

Es wurden bei männlichen und weiblichen Katzen nach einer vollenzymatischen
Methode Normalwerte von Cholesterin im Serum ermittelt.
Männliche Tiere: 81-212 mg Cholesterin/100 ml Serum

Mittelwert: 138 mg Cholesterin/100 ml Serum)
Weibliche Tiere: 45-165 mg Cholesterin/100 ml Serum

(Mittelwert: 105 mg Cholesterin/100 ml Serum)
Die statistische Auswertung (inkl. Yerteilungskurven und Normalbereichsberechnungen)

wird diskutiert.

ROsume

L'auteur a etudie chez le chat et la chatte la valeur normale du cholesterol serique
Selon une methode enzymatique.
Animaux males: 81-212 mg de cholesterol/100 ml serum

(valeur moyenne: 138 mg/100 ml)
Animaux femelies: 45-165 mg de cholesterol/100 ml serum

(valeur moyenne: 105 mg/100 ml)
Devaluation statistique (y compris la courbe de repartition et la calculation de la

distribution normale) est diseutee.

Kiassunto

Sono stati studiati i valori normali del colesterolo serico in gatti maschi e femmine,
usando un metodo enzimatico.
Maschi: 81-212 mg colesterolo/100 ml siero

(media: 138 mg colesterolo/100 ml siero)
Femmine: 45-165 mg colesterolo/100 ml siero

(media: 105 mg colesterolo/100 ml siero)
Viene discussa la valutazione statistica, ivi compresa la curva di distribuzione e il

calcolo della media normale.

Summary

Normal values of serum cholesterol were determined in male and female cats, using
an enzyme method.
Males: 81-212 mg cholesterol/100 ml serum

(mean: 138 mg cholesterol/100 ml serum)
Females: 45-165 cholesterol/100 ml serum

(mean: 105 mg cholesterol/100 ml serum)
The statistical evaluation - including distribution curve and calculations of normal

range - is discussed.
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