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Einleitung

I. Einleitung

In der Tiermedizin, insbesondere in der Nutztierpraxis, haben neben der klinischen
Untersuchung die labordiagnostischen Moglichkeiten in den letzten Jahrzehnten immer mehr
an Bedeutung gewonnen. Sie liefern dem Tierarzt eine wichtige Grundlage fiir seine kurative

Tétigkeit.

In der heutigen modernen Schweinepraxis ist das Hinzuziehen von Untersuchungen
hidmatologischer und klinisch-chemischer Blutparameter eine wertvolle und kaum noch
verzichtbare Methode geworden, um eine Diagnose beim Auftreten von Bestandsproblemen
zu sichern. Die labordiagnostischen Ergebnisse leisten damit einen wichtigen Beitrag zur

Erkennung und Beurteilung verschiedener Krankheitsbilder.

Fiir die Beurteilung der Resultate der labortechnischen Untersuchungen sind entsprechende
Referenzwerte notig, die von den verwendeten Messmethoden, aber auch von den Probanden
selber abhidngig sind. Vielerlei Faktoren konnen auf die Blutinhaltsstoffe der Probanden
Einfluss nehmen, so zum Beispiel das Geschlecht, das Alter, die Fiitterung und Haltung und

nicht zuletzt die Rasse.

Speziesspezifische Unterschiede bei der Zusammensetzung des Blutes sind seit langem
bekannt, rassespezifischen Unterschieden wendet man sich hingegen erst seit kurzer Zeit zu.
Weiterhin liegen zahlreiche Verdffentlichungen iiber Untersuchungen der Laborparameter
beim Schwein vor, bei denen Einflussfaktoren wie das Alter, die Haltung und Fiitterung
beriicksichtigt werden. Selten hingegen wird der Einfluss von Rasseeigentiimlichkeiten auf
die Laborparameter beschrieben, den rassespezifischen Unterschieden wendet man sich erst
seit neuerer Zeit zu. Das Wissen um diese ist daher noch relativ gering, aber von nicht zu

unterschitzender Bedeutung zur Beurteilung des aktuellen Blutwertes eines Patienten.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es daher, hédmatologische und blutchemische
Referenzbereiche in der Labordiagnostik der Schweine anhand eines grofen

Probandenmaterials zu erstellen und dabei verschiedene Rassen zu beriicksichtigen.



Einleitung

Die Sammlung der Blutproben dieser unterschiedlichen Schweinerassen diente auBerdem

einer Studie, welche die DNA-Sequenz des Prionproteingens bei Schweinen erforscht.

Um eine transmissible spongiforme Enzephalopathie bei Schweinen ausschlieBen zu kdnnen,
wurden zusétzlich Gehirne von Schweinen, die élter als zwei Jahre sind (Risikopopulation)
gesammelt und diese histologisch sowie immunhistochemisch auf infektidses Prionprotein

untersucht.

Die beiden Studien, DNA-Sequenzierung des Prionproteins sowie die histologische und
immunhistochemische Untersuchung von Schweinehirnen, sollen einen Beitrag dazu leisten,
das Wissen iiber die Empfanglichkeit spongiformer Enzephalopathien auf die Spezies

Schwein zu erweitern.
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11. Literaturibersicht

2.1. Labordiagnostische Parameter

2.1.1. Himatologische Parameter

Von den hématologischen Parametern wurden Erythrozytenzahl, Hamatokrit (Hkt),
Hiamoglobin (Hb) und der Erythrozytenindex MCHC, die Thrombozytenzahl sowie
Leukozytenzahl mit Differentialblutbild bestimmt.

2.1.1.1. Erythrozyten, Himatokrit, Himoglobin, MCHC

Die Erythrozyten gehoren zu den sogenannten geregelten Blutmessgrofen (HEINRITZI und
PLONAIT, 2001). Die Abweichung ihrer Anzahl im Blut sind beim Schwein meistens durch
Anédmien verursacht, welche auf unterschiedlichsten Wegen zustande kommen konnen. Die
roten Blutzellen entwickeln sich im Rahmen der Erythropoese aus den Erythroblasten. Thre
Hauptaufgabe besteht darin, Sauerstoff zu transportieren, welcher locker an das Hdmoglobin
gebunden ist. Uberalterte Erythrozyten werden in der Milz abgebaut, wobei die mittlere
Uberlebenszeit beim Schwein 62 Tage betrigt (KRAFT et al., 1999a). Die Produktion und

Destruktion der Erythrozyten stehen normalerweise in einem Gleichgewicht.

Als Hamatokrit (Hkt) bezeichnet man den prozentualen Anteil der Erythrozytenmasse am
Gesamtblut. Dieser ist abhidngig von Zahl und Volumen der Erythrozyten und vom

Plasmavolumen (KRAFT et al., 1999a).

Himoglobin ist der Hauptbestandteil der Erythrozyten. Es hat die Aufgabe Sauerstoff
reversibel zu binden und zu transportieren (KARLSON et al., 1994). Bestandteile des
Hiamoglobins sind das Him, dem eigentlichen Farbstoff mit zweiwertigem Eisen und das

Globin, das aus zweimal zwei identischen Polypeptidketten besteht (KRAFT et al., 1999a).

Die Mittlere Hamoglobinkonzentration der Erythrozyten (MCHC = mean corpuscular
hemoglobin concentration) ist eine der sogenannten Erythrozytenindizes. Sie dient der
Diagnose hypochromer Andmien (z.B. Eisenmangelandmie). Der Vorteil des MCHC, der

leicht zu ermitteln und sehr prizise ist, liegt in der Verwendung der beiden gut
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reproduzierbaren Messgrolen Hématokrit und Hémoglobin (KRAFT et al.,, 1999a).
Der MCHC errechnet sich aus folgender Formel:
MCHC (mmol/l) = Hb (mmol/l) x 100 / Hkt (1/1)

Besonderheiten beim Schwein und Einfluss der Rasse:

FRIENDSHIP und HENRY (1992) geben fiir Lauferschweine Erythrozytenzahlen zwischen
5,7 und 8,3 T/l an. Der Hkt-Wert liegt zwischen 0,29 und 0,42 %, die Werte fiir den
Hb-Gehalt schwanken zwischen 6,2 und 9,3 mmol/l (FRIENDSHIP und HENRY, 1992).

Die Erythrozytenanzahl, der Hamatokritwert sowie die Hamoglobinkonzentration erwiesen
sich in denen von SEUTTER (1995) durchgefiihrten Untersuchungen zwischen Deutscher
Landrasse- und Piétrian-Schweinen als unabhingig von der Rasse. Dagegen nehmen andere
Faktoren wie das Lebensalter, die Haltung, die Fiitterung und das Management einen mehr
oder weniger groflen Einfluss auf die genannten Parameter (SEUTTER, 1995).

Im Gegensatz zu den Untersuchungen von SEUTTER (1995) konnte SCHOOP et al. (1962)
zeigen, dass zwischen dem Deutschen Veredelten Landschwein (DVL) und schwarzbunten
Tieren (SBS), dabei handelte es sich um Angler-Sattel-Schweine und um Tiere der
Schwibisch-Héllischen Rasse, der Himoglobingehalt des Blutes bei SBS-Rassen auch ohne
besondere Eisenzufuhr am dritten, und teilweise auch am achten Lebenstag signifikant hoher
war als bei den Ferkeln der DVL-Rasse. Dieses Verhalten kann nach SCHOOP et al. (1962)
nur genetisch erkldrt werden und ist moglicherweise der Grund fiir die bessere Entwicklung
solcher schwarzbunter Ferkel.

Bei jungen Tieren ist die Anzahl der Erythrozyten geringer als bei ausgewachsenen
Schweinen. Dies ist zum einen durch das groBere Blutvolumen bei jungen als bei alteren
Tieren zu erkldren mit der eine relative Verminderung der Erythrozytenzahl bzw. der
gesamten zelluldren Blutbestandteile einhergeht (MILLER et al., 1961), zum anderen liegt die
Ursache niedrigerer Werte in dem schnellen Wachstum der Tiere bei gleichzeitig
bestehendem alimentirem Eisenmangel, welches wiederum zu einer unzureichenden
Erythropoese fithrt (SCHALM et al., 1975). Durch eine angemessene Eisenapplikation am
dritten Lebenstag der Tiere, kann die Erythropoese soweit gesteigert werden, dass die
Hamoglobinkonzentration nicht bis in einen andmischen Bereich absinkt (MILLER et al.,
1961; SCHOPP et al., 1962; GLAWISCHNIG et al., 1977; SCHLERKA et al., 1981).
Absinkende Hamoglobinwerte in der fiinften Lebenswoche, welche durch eine Erschopfung
des Eisenvorrates bedingt sind, konnen nur durch einen addquaten Eisenanteil im Futter der

Absatzferkel kompensiert werden (MILLER et al., 1961).

4
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Hochwertiges und schmackhaftes Beifutter, das ab der vierten Lebenswoche in betréchtlichen
Mengen von den Ferkeln aufgenommen wird, fordert die Blutbildung (HALAMA, 1959).
Auch nach SEUTTER (1995) hat die Fiitterung von energie- und eiweireicherem
Erginzungsfutter einen moglicherweise positiven Effekt auf die Blutbildung.
Erythrozytenzahlen und Hamoglobingehalt steigen demnach nach dem Absetzen der Ferkel
aufgrund des Futterwechsels und der dadurch hdoheren Eisenzufuhr deutlich an
(SANFTLEBEN, 1920; REGNER, 1923; MILLER et al., 1961; CARSTENSEN, 1962;
TUMBLESON und KALISH, 1972; KIRCHER, 1976; SCHALM et al., 1975;
GLAWISCHNIG et al., 1977). Nach MILLER et al. (1961) steigt die Erythrozytenzahl und
der Himoglobingehalt bis zum fiinften Lebensmonat an.

TUMBLESON und KALISH (1972) beschreiben ansteigende Erythrozytenwerte bis in die
sechste, REGNER (1923) und CARSTENSEN (1962) noch bis in die achte Lebenswoche.
Nach KIRCHER (1976) hingegen haben Tiere im zweiten und dritten Lebensmonat konstante
Erythrozytenzahlen.

Der Hamoglobingehalt steigt nach HAARANEN (1960) bis zum dritten Lebensmonat an.
Liegt ein Eisenmangel vor, beschreibt KIRCHER (1976) sogar einen Anstieg des
Hamoglobingehalts bis in den sechsten Lebensmonat. Dieser steht seiner Meinung nach in
enger Beziehung zur Eisenversorgung. Der Hamatokritwert ist nach KIRCHER (1976) in der
Wachstumsphase durch die VergroBerung des Korpergewichts beeinflusst. Dabei kommt es,
bedingt durch die Zunahme der Korpermasse, zu einer relativen Verminderung des
Plasmavolumens und zu einer relativen Erhéhung des Himatokritwertes.

Eine Erhohung des prozentualen Anteils der Erythrozytenmasse kann auflerdem durch eine
Milzkontraktion verursacht werden, die wéhrend der Blutentnahme durch Aufregung des
Tieres entstehen kann. Diese kann zu einem Anstieg des Hadmatokritwertes von 10% und
mehr fithren (BRENNER und GURTLER, 1981).

Extreme Rasseunterschiede beziiglich des Himatokritwertes wie sie beim Hund zum Beispiel
zwischen einem Neufundlinder und einem Dackel oder Windhund (trainierte Hunde,
insbesondere Windhunde, zeigen wesentlich hohere Werte) auftreten oder in noch
erheblicherem Malle beim Vergleich des Vollblutpferdes (0,35-0,50 1/1) mit dem Kleinpferd
(0,30-0,40 1/1) sich darstellen (KRAFT et al., 1999a), findet man in der einschldgigen Literatur

uber Schweine nicht.
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2.1.1.2. Thrombozyten

Die Thrombozyten entstehen im Knochenmark als Abschniirungen aus Megakaryozyten. Thre
Fahigkeit zur Aggregation und der Bildung eines primédren Plittchenpropfes schaffen
zusammen mit den bei diesem Vorgang freigesetzten Pldttcheninhaltsstoffen die Grundlage
fiir den Verschlul von Gefilldefekten. Sie erfiillen damit eine wesentliche Aufgabe bei der
Héamostase (MISCHKE, 1999). Nach KELLER (1994) haben die Thrombozyten auch eine
Aufgabe bei der Immunantwort. So bewirken sie neben der Aktivierung der

Gerinnungskaskade auch eine Ansammlung von Leukozyten.

Besonderheiten beim Schwein und Einfluss der Rasse:
Der Normbereich fiir Thrombozyten wird mit 175-587 G/I angegeben (HEINRITZI und
PLONAIT, 2001).

Die Anzahl der Thrombozyten wird durch den psychischen und physischen Stress wihrend
der Blutentnahme sowie durch das Geschlecht der Tiere beeinflusst. Durch die physische
Belastung bei der Blutentnahme sinkt der Messwert der Thrombozyten um etwa 10 %
(HEINRITZI und PLONAIT, 2001). Bei Kastraten liegt der Thrombozytenwert um 20 %
hoher als bei weiblichen Schweinen (HEINRITZI und PLONAIT, 2001).

2.1.1.3. Leukozyten

Bei den Haus- und Nutztieren wird die Gesamtleukozytenzahl zwischen 4 und 12x10°/1
angegeben. Aufregung kann die obere Grenze stark nach oben verschieben. Extrem hohe
Werte werden fiir Schweine mit 10 - 22x10°/1 angegeben (KRAFT et al., 1999a). Die Aufgabe
der Leukozyten liegt in der Abwehr von Fremdstoffen. Da diese nicht einheitlich, sondern
viele funktionelle Eigenschaften erfordert, sind auch die Leukozyten nicht einheitlich,

sondern lassen sich in  verschiedene Zellen ecinteilen (LIEBICH, 1999).

Besonderheiten beim Schwein und Einfluss der Rasse:

Die Leukozytenanzahl im Blut des Schweines kann stark divergieren. Die Ursachen dafiir
konnen vielfiltig sein. Nach REICHEL (1963) konnen hierfiir Rasse, Alter, Erndhrung,
Geschlecht, Haltung, klinisch unterschwellige Infektionen oder die Entnahme- und
Untersuchungstechnik verantwortlich sein.

FRIENDSHIP und HENRY (1992) geben einen Referenzwertbereich fiir Leukozyten bei
Liuferschweinen zwischen 11,6 - 32,9x10°/L an. Nach dem Absetzen gesunder Ferkel findet

ein deutlicher Anstieg der Leukozytenpopulation bis zur elften Lebenswoche statt
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(CARSTENSEN, 1962). GLAWISCHNIG et al. (1977) stellen in ihren Untersuchungen eine
Zunahme der Leukozytenanzahl in der Gewichtsklasse zwischen 20-40 kg fest.

Nach SEUTTER (1995) hat die Rasse einen signifikanten Einfluss auf die Leukozytenzahl.
Bei ihren Untersuchungen hatten Piétrain-Schweine hdhere Leukozytenzahlen als
DL-Schweine. Die hoheren Leukozytenzahlen der Piétrain-Schweine waren auf einen hdheren
Anteil der Lymphozyten im Blut zuriickzufiihren.

Bei Belastung in Form von psychischem Stress, wie dies bei der Blutentnahme der Fall ist,
kommt es kurzfristig durch Adrenalinausschiittung zu einem Anstieg der Leukozyten bis zu
iiber 40 % des Ruhewertes (HEINRITZI und PLONAIT, 2001).

Schweine, welche unter SPF-Bedingungen aufwachsen, haben niedrigere Leukozytenwerte,
als solche, welche unter konventionellen Gegebenheiten aufwachsen (KANEKO et al., 1987).
KIRCHER (1976) stellte beim Hanford Miniaturschwein héhere Leukozytenzahlen als beim

hochdomestizierten Deutschen Landschwein fest.

2.1.1.4. Differentialblutbild
Im Differentialblutbild werden Lymphozyten, Monozyten, stabkernige und segmentkernige

neutrophile, eosinophile und basophile Granulozyten unterschieden.

2.1.1.4.1. Lymphozyten

Beim Schwein ist bekannt, dass die Lymphozytenwerte generell jene der Neutrophilen
iibersteigen (JAIN, 1993). Hingegen ist beim jiingeren Schwein das Verhiltnis von
Lymphozyten zu neutrophilen Granulozyten zugunsten der Neutrophilen verschoben
(FRIENDSHIP et al., 1984, KRAFT et al., 1999a). Die Funktion der Lymphozyten liegt in der
Immunabwehr (KRAFT et al., 1999a; KELLER, 1994).

Besonderheiten beim Schwein und Einfluss der Rasse:

FRIENDSHIP und HENRY (1992) geben fiir Lauferschweine Lymphozytenwerte von
22,1-78,0 % an.

SEUTTER zeigte in (1995) Untersuchungen an Piétrain— und DL-Schweinen, dass der

Lymphozytenanteil im Differentialblutbild durch die Rasse beeinflusst wird.
Piétrain-Schweine haben im Alter von 10—-12 Wochen mehr Lymphozyten im Blut als
DL-Schweine (SEUTTER, 1995).

Der Faktor Stress kann zu einer Reduzierung der Lymphozytenanzahl fithren (FRIENDSHIP
und HENRY, 1992).
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2.1.1.4.2. Monozyten

Die Monozyten sind bei Haus- und Nutztieren nach KRAFT et al. (1999a) mit maximal 6 %
in der Leukozytenpopulation vertreten. Sie konnen teilweise im Blutausstrich auch ganz
fehlen. Die Aufgabe der Monozyten besteht vor allem in der Phagozytose und sie treten bei

akuten wie chronischen Infektionsgeschehen vermehrt auf (KRAFT et al., 1999a).

Besonderheiten beim Schwein und Einfluss der Rasse:

Die Werte fiir die Monozyten werden fiir Lauferschweine von FRIENDSHIP und HENRY
(1992) mit bis zu 20,1 % angegeben.

Nach SEUTTER (1995) ist der prozentuale Monozytenanteil im Blutausstrich nicht durch

Rasseunterschiede zwischen Piétrain- und DL-Schweinen beeinflusst.

2.1.1.4.3. Neutrophile Granulozyten
Bei den neutrophilen Granulozyten unterscheidet man stabkernige und ausgereifte,
segmentkernige neutrophile Granulozyten. Ihre Aufgabe besteht darin Bakterien zu

phagozytieren, wobei sie bei diesem Vorgang selbst meist untergehen (KRAFT et al., 1999a).

Besonderheiten beim Schwein und Einfluss der Rasse:

FRIENDSHIP und HENRY (1992) geben Referenzwertbereiche bei Lauferschweinen fiir

segmentkernige Granulozyten von 4,4-62,1 % und fiir stabkernige Granulozyten von 0-8 %
an.

SEUTTER (1995) konnte keinen Rasseeinfluss beziiglich der neutrophilen Granulozyten
zwischen Piétrain- und DL-Schweinen feststellen.

Das Differentialblutbild des L&duferschweins wechselt im Wachstum vom neutrophil-

granulozytiren zum lymphozytdren Blutbild (GLAWISCHNIG et al., 1977).

2.1.1.4.4. Eosinophile Granulozyten

Die Anzahl der eosinophilen Granulozyten liegt bei den Haus- und Nutztieren zwischen 0 und
10% (KRAFT et al., 1999a).

Eine Vermehrung der eosinophilen Granulozyten deutet auf Parasitosen, Allergien oder auf

eine Infektionskrankheit in der Heilphase hin.
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Besonderheiten beim Schwein und Einfluss der Rasse:

Die eosinophilen Granulozyten liegen bei Lauferschweinen in einem Bereich zwischen
0-11,1 % (FRIENDSHIP und HENRY, 1992).

SEUTTER (1995) konnte in ihren Untersuchungen zwischen Piétrain- und DL-Schweinen,
Rasseunterschiede beziiglich der eosinophilen Granulozyten im Differentialblutbild
feststellen.

Piétrain-Schweine haben dabei hochsignifikant weniger eosinophile Granulozyten im
Blutausstrich als DL-Schweine (SEUTTER, 1995). Fiir SEUTTER (1995) liegt der Grund fiir
das niedrigere Vorkommen der Eosinophilen im Blutausstrich bei den Piétrains in der
grofleren Stressanfilligkeit dieser Schweine. Bei Stress kommt es zur endogenen Bildung von
Kortikosteroiden, die schnell zu einer Eosinopenie flihren. Ebenso verhalten sich auch die

Blutbasophilen (PLONAIT, 1980; EDER, 1987).

2.1.1.4.5. Basophile Granulozyten
Basophile Granulozyten enthalten Histamin, welches besonders bei Gewebeschidigungen
oder Antigen-Antikorper-Reaktionen zusammen mit Heparin frei wird. Damit ist eine

Vasodilatation mit Fliissigkeitsaustritt moglich (KRAFT et al., 1999a).

Besonderheiten beim Schwein und Einfluss der Rasse:

Die Zahl der basophilen Granulozyten liegt beim Léauferschwein zwischen 0-2 %
(FRIENDSHIP und HENRY, 1992).

SEUTTER (1995) konnte eine hochsignifikante Rasseabhingigkeit zwischen Piétrain und
DL-Schweinen verzeichnen. Wéhrend bei Piétrain-Ferkeln der Anteil an basophilen
Granulozyten bis zur 12. Lebenswoche konstant blieb, stiegen die Werte bei DL-Ferkeln unter
gleichen Lebensbedingungen konstant an. Der Grund fiir die Verminderung der basophilen
Granulozyten beim Piétrain-Schwein ist ebenfalls, wie bei den Eosinophilen, durch die

Bildung von Kortikosteroiden bei Stress verursacht.

2.1.2. Elektrolyte und Spurenelemente

Als Elektrolyte bezeichnet man Stoffe, die in wissriger Losung teilweise oder vollstindig in

Ionen dissoziiert sind (LOFFLER und PETRIDES, 1998) und deshalb elektrischen Strom

leiten.
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Spurenelemente kommen im Organismus nur in sehr geringen Mengen vor. Ein Entzug kann

Mangelerscheinungen hervorrufen (PSCHYREMBEL, 2002).
2.1.2.1. Natrium
Natrium ist das wichtigste Kation im Extrazelluldrraum. Es macht dort etwa die Hélfte der

Gesamtosmolalitit aus (WIRTH, 1999).

Besonderheiten beim Schwein und Einfluss der Rasse:

Der Natriumgehalt im Blut gesunder Lauferschweine liegt zwischen 140 und 150 mmol/l
(GURTLER, 1987).

Die Rasse hat nach SEUTTER (1995) keinen Einfluss auf die Natriumkonzentration im
Serum. Vielmehr hidngt die Konzentration von Natrium im Blut von anderen Faktoren wie
Fiitterung, Trinkwasserversorgung oder Durchfallerkrankungen ab (WENDT und
BICKHARDT, 2001)

2.1.2.2. Kalium
Der Kaliumgehalt der Zelle ist je nach Gewebe unterschiedlich. Kalium ist ein fast vollstindig

intrazellulér lokalisiertes Kation (LOFFLER und PETRIDES, 1998).

Besonderheiten beim Schwein und Einfluss der Rasse:

Die Kaliumserumkonzentration bei gesunden Schweinen liegt zwischen 4,6 und 5,8 mmol/l
(GURTLER, 1987).

Nach SEUTTER (1995) iibt die Rasse keinen Einfluss auf den Kaliumgehalt im Serum aus.
Auch wird die Konzentration von Kalium im Blut nach SEUTTER (1995) nicht durch

Haltung, Fiitterung und Management beeinflusst.
2.1.2.3. Chlorid
Das Chloridion sorgt fiir die Aufrechterhaltung der Elektroneutralitit und ist das wichtigste

Anion im Extrazellularraum (WIRTH, 1999).

Besonderheiten beim Schwein und Einfluss der Rasse:

Die Chloridkonzentration im Blut gesunder Lauferschweine liegt zwischen 99,50 und 112,50

mmol/l (GURTLER, 1987).
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Nach SEUTTER (1995) wird der Chloridgehalt im Serum durch die Rasse ebenfalls nicht
beeinflusst.
Wie auch beim Natrium nehmen beim Chlorid andere Faktoren einen Einfluss auf die

Konzentration im Blut.

2.1.2.4. Phosphat

Das anorganische Serum-Phosphat, welches die wichtigste Transportform des Phosphors im
Korper darstellt, bildet gemeinsam mit Kalzium den Hauptbestandteil des Knochengewebes.
Es ist als organisches Phosphat in jeder Korperzelle vorhanden (LOFFLER und
PETRIDES, 1998).

Wie auch die AP-Aktivitdt, ist der Phosphatgehalt im Blut, vom Alter abhédngig. Jiingere Tiere
haben bedingt durch das Knochenwachstum hohere Phosphat-Werte als Adulte
(KRAFT et al., 1999b).

Besonderheiten beim Schwein und Einfluss der Rasse:

Nach FRIENDSHIP und HENRY (1992) liegt die Serum-Phosphat-Konzentration bei

gesunden Lauferschweinen zwischen 2,25-3,44 mmol/I.
Nach SEUTTER (1995) wird die Phosphatkonzentration bei Piétrain und DL-Schweinen nicht
durch die Rasse beeinflusst, hingegen nehmen Haltung, Fiitterung und Management einen

erheblichen Einfluss auf die Serum-Phosphat-Konzentration.

2.1.2.5. Kalzium

Kalzium bildet gemeinsam mit Phosphat, den Hauptbestandteil des Knochens
(KRAFT et al., 1999b). Es ist fiir die Blutgerinnung und die normale Erregbarkeit von Nerven
sowie fiir die Muskelkontraktion von Bedeutung (PEIPER, 1996).

Besonderheiten beim Schwein und Einfluss der Rasse:

Die Serum-Kalzium-Konzentration gesunder Lauferschweine wird von FRIENDSHIP und
HENRY (1992) mit Werten von 2,16 bis 2,92 mmol/l angegeben.

SEUTTER (1995) konnte einen hochsignifikanten Rasseeinfluss zwischen Piétrains und
DL-Schweinen beziiglich der Kalzium- Konzentration im Blut feststellen.

Piétrain Schweine weisen einen hoheren Kalzium-Spiegel im Blut auf, als Schweine der

Deutschen Landrasse (SEUTTER, 1995).
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2.1.2.6. Eisen
Eisen gehort zu den Spurenelementen. Das Gesamtkorpereisen ist als Funktions-, Transport-

und Depoteisen auf verschiedene Fraktionen verteilt. Ungefdhr 60% sind im Hdmoglobin

gebunden, 4,5% im Myoglobin und 2% in Enzymen (LOFFLER und PETRIDES, 1998).

Besonderheiten beim Schwein und Einfluss der Rasse:

Die Eisenkonzentration im Serum von Schweinen wird zwischen 18 und 35 umol/l angegeben
(KNORL, 1982).

Untersuchungen iiber rassebedingte Unterschiede im Wachstum und Eisenstoffwechsel beim
Ferkel zeigten, dass schwarzbunte Tiere, dabei handelte es sich um Angler-Sattelschweine
und um Tiere der Schwibisch-Hallischen Rasse, ohne besondere Eisenzufuhr am dritten,
teilweise auch am achten Tag signifikant hohere Himoglobin-Werte im Blut aufwiesen, als
mit Eisen unbehandelte Tiere der Rasse des Deutschen Veredelten Landschweins. Nach
SCHOPP et al., (1962) kann der unterschiedliche Eisenstoffwechsel zwischen Tieren solcher
verschiedenen Zuchtrichtungen nur genetisch erklart werden und ist moglicherweise auch der

Grund fiir die bessere Entwicklung schwarzbunter Ferkel.

2.1.2.7. Magnesium
Magnesium (Mg”") ist neben Kalium das bedeutenste intrazelluldre Kation. Es stellt einen
wichtigen Enzymaktivator dar und greift vor allem beim ATP-Energiestoffwechsel mit ein

(KRAFT et al., 1999b).

Besonderheiten beim Schwein und Einfluss der Rasse:

Die Mg’"-Konzentration im Blutserum ist von Rasse, Alter und Fiitterung abhingig
(HEINRITZI und PLONAIT, 2001). Fiir Lauferschweine gibt SEUTTER (1995) Werte
zwischen 0,50-1,20 mmol/I an.

Nach SEUTTER (1995) hat die Rasse wéhrend der ersten 12 Lebenswochen einen
hochsignifikanten Einfluss auf den Magnesiumgehalt im Blut.

Nach ihren Untersuchungen hatten die Piétrain-Schweine hohere Magnesiumwerte als die

DL-Schweine.
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2.1.3. Substrate

Substrate stellen Verbindungen dar, welche alle durch Enzyme umsetzbar sind (LOFFLER
und PETRIDES, 1998).

2.1.3.1. Harnstoff

Harnstoff stellt das Endprodukt des Eiweill- und Aminosédurestoffwechsels bei Sdugetieren
dar. Die Harnstoffsynthese dient der Entgiftung des durch Aminosdureabbau und Proteolyse
entstandenen Ammoniaks (LOFFLER und PETRIDES, 1998).

Besonderheiten beim Schwein und Einfluss der Rasse:

Bei gesunden Lauferschweinen liegt die Harnstoffkonzentration im Blut zwischen 2,57 und
8,57 mmol/l (FRIENDSHIP und HENRY, 1992).

Nach BICKHARDT (2001) bestehen beim Blutharnstoff signifikante Rassen- und
Geschlechtsunterschiede. Sie sind aber offensichtlich nicht bei allen Rassen deutlich
ausgepridgt (v. LENGERKEN et al., 1979). SEUTTER (1995) konnte in ihren
Untersuchungen feststellen, dass die Harnstoffgehalte im Blut von Piétrain-Schweinen
hochsignifikant hoher waren als die von DL-Schweinen.

Nach WIESEMULLER und LEIBETSEDER (1993) haben schnell wachsende
Fleischschweine, z.B. Piétrains, hohere Somatotropinkonzentrationen im Plasma, als Tiere
fleischdrmerer Rassen (z.B. DL). Nach NEUMANN et al. (1996) wirkt Somatotropin anabol.
Es fordert die Eiwei3-Synthese. Demnach besteht im Organismus fleischreicherer Rassen ein
hoherer EiweiBstoffwechsel, welches letztlich in einem hoheren Harnstoffgehalt des Blutes

resultiert.

2.1.3.2. Kreatinin
Kreatinin (Crea) stellt ein Abbauprodukt des Kreatinphosphats dar. Kreatinphosphat wird
vom Korper als ein Reservephosphat benétigt, welches kontinuierlich ATP regeneriert

(LOFFLER und PETRIDES, 1998).

Besonderheiten beim Schwein und Einfluss der Rasse:

Bei gesunden Lauferschweinen liegt die Kreatininkonzentration zwischen 67 und 172 mmol/l

(FRIENDSHIP und HENRY, 1992).
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KRAFT und DURR (1981) stellten fest, dass der Kreatiningehalt des Blutes stark durch die
Muskelmenge im Tierkorper beeinflusst wird. Dieser Zusammenhang wird auch von
KIRCHER (1976) bestitigt. Aber auch Muskelerkrankungen und Zellzerstorungen kdnnen die
Kreatininkonzentration ansteigen lassen (NACHTNEBEL, 1994). SEUTTER (1995) konnte
bei Piétrain-Schweinen hochsignifikant hohere Kreatiningehalte feststellen als bei
DL-Schweinen. Dies bestitigt, dass Tiere fleischreicherer Rassen hohere Kreatininwerte im

Serum aufweisen als solche fleischdrmerer Rassen (SEUTTER, 1995).

2.1.3.3. Gesamteiweil}
Die Proteine im Blut stellen ein heterogenes Gemisch von ca. 100 Proteinen, meist
Glykoproteinen, dar. Zu ihren Funktionen im Organismus zdhlen Transport verschiedener

Substanzen, Aufrechterhaltung des Plasmavolumens, Fibrinolyse und Abwehr von

Infektionen sowie die Blutgerinnung (LOFFLER und PETRIDES, 1998).

Besonderheiten beim Schwein und Einfluss der Rasse:

Die Gesamteiweillkonzentration im Serum gesunder Lauferschweine liegt zwischen 52 und
83 g/l (FRIENDSHIP und HENRY, 1992).

Rassenspezifische Unterschiede fiir Gesamteiweil bei Schweinen wurden nachgewiesen
(WILLER, 1970; UNSHELM et al., 1972; v. LENGERKEN et al., 1979; JUGERT et al.,
1981).

2.1.3.4. Gesamtbilirubin
Bilirubin ist ein Abbauprodukt des Hidmoglobins. Man unterscheidet das konjugierte,

glukuronidierte (10-20 %) und das indirekte, unkonjugierte, an Albumin gebundene Bilirubin
(80-90 %) (LOFFLER und PETRIDES, 1998).

Besonderheiten beim Schwein und Einfluss der Rasse:

Bei gesunden Schweinen wird der Bilirubingehalt im Blut bis maximal 6,8 umol/l angegeben
(FRIENDSHIP und HENRY, 1992). Die Bilirubin-Bestimmung ist stark durch Hdmolyse
beeinflusst, die unter Praxisbedingungen oft nicht zu vermeiden ist.

Uber Rasseeigentiimlichkeiten beziiglich der Bilirubinkonzentration im Blut von Schweinen

ist in der einschldgigen Literatur nichts zu finden.
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2.1.3.5. Albumin
Albumin ist ein kohlenhydratfreies Protein, das den grofiten Teil der gesamten Plasmaproteine
ausmacht. Es dient dem Transport und der Speicherung von Liganten und dient als Quelle fiir

endogene Aminosduren. Zusidtzlich erhdlt es den kolloidosmotischen Plasmadruck.

(LOFFLER und PETRIDES, 1998).

Besonderheiten beim Schwein und Einfluss der Rasse:

Rassespezifische Unterschiede fiir Albumin bei Schweinen wurden nachgewiesen
(WILLER,1970; UNSHELM et al., 1972; v. LENGERKEN et al., 1979; JUGERT et al.,
1981). Nach ERBING (1988) haben halothannegative Eber geringere Albumin-

konzentrationen als stressempfindliche Tiere.

2.1.3.6. Glukose

Glukose ist ein Monosaccarid und der bedeutendste Energielieferant im Organismus
(LOFFLER und PETRIDES 1998). Fast alle mit der Nahrung aufgenommenen Kohlenhydrate
miissen in Glukose umgewandelt werden, bevor sie unter Energiegewinn abgebaut werden

konnen. Auflerdem kdnnen alle im Organismus vorkommenden Monosaccharide aus Glukose

synthetisiert werden (LOFFLER und PETRIDES, 1998).

Besonderheiten beim Schwein und Einfluss der Rasse:

Die Glukosekonzentration im Serum gesunder Schweine wird zwischen 4,00 und 6,36 mmol/l
angegeben (HEINRITZI und PLONAIT, 2001).

Bei Aufregung und anderen Stresszustinden kann die Glukose sehr stark ansteigen
(KRAFT et al., 1999¢c; HEINRITZI und PLONAIT, 2001). Die Erhéhung wird durch eine
Adrenalinausschiittung bewirkt, welche eine Mobilisierung der Glykogenreserven und damit
den Anstieg des Blutzuckerspiegels nach sich zieht.

Auch die Fiitterung (1-5 Stunden danach) hat Einfluss auf die Glukosekonzentration im Blut
(HEINRITZI und PLONAIT, 2001).

2.1.4. Enzyme

Enzyme sind Katalysatoren biologischer Systeme (STRYER, 1996). Sie vermogen die

Reaktionsgeschwindigkeit von Stoffwechselvorgingen im Koérper um das 10°-fache zu
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beschleunigen (PSCHYREMBEL, 2002). Chemisch gehdren nahezu alle bekannten Enzyme
zu den Proteinen. Auller den Proteinen konnen auch RNA-Molekiile katalytische Aktivitat

entfalten (KARLSON, 1994).

2.1.4.1. Aspartataminotransferase

Die Aspartataminotransferase (AST), frither Glutamatoxalazetattransaminase (GOT) genannt,
gehort zu den Aminotransferasen und ist ein zelluldres Enzym. Sie kommt sowohl im
Zytoplasma als auch in den Mitochondrien vor und befindet sich in zahlreichen Geweben und

Organen. Sie ist also nicht organspezifisch (KRAFT et al., 19994d).

Besonderheiten beim Schwein und Einfluss der Rasse:

Beim Schwein findet sich die hochste Aktivitit der AST im Herzmuskel, gefolgt von Leber,
Niere, Skelettmuskel und Gehirn (BOYD, 1983; KRAFT und SCHILLINGER, 1989).
Gemeinsam mit der Kreatinkinase dient sie dazu, zwischen einer Belastungsmyopathie und
einer Leberzelldegeneration zu unterscheiden.

Die Serum-AST-Aktivitdit bei gesunden Léauferschweinen wird von FRIENDSHIP und
HENRY (1992) zwischen 16 und 67 1U/l angegeben. GLAWISCHNIG et al. (1977) stellten
einen Abfall der AST-Aktivitéit bei Mastldufern zwischen 24 und 40 kg fest. HEINRITZI und
PLONAIT (2001) geben einen Referenzwertbereich von 8 bis 35 IU/I an, mit einem Verweis
Rasse- und Alterseinfliisse zu berticksichtigen.

Nach MERK (1992) haben die Rassen Piétra