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l. EINLEITUNG

Das FrettchenMustela putorius furo) gehort zu den Carnivoren und stammt
vermutlich vom européischen litis ab (LLOYD, 199%s wurde vor Uber 2000
Jahren domestiziert. In der Vergangenheit haupliscin wissenschaftlichen
Einrichtungen zu Versuchszwecken oder in der Jaggksetzt, gewinnt es in den
letzten Jahren immer mehr Bedeutung als Haustiel ais Patient in der
tierarztlichen Praxis (ROSENTHAL, 1994). Besitzethasuen inzwischen oft
keine Kosten, wenn es um die Gesundheitserhaltoddgdeilung ihrer Tiere geht.
Gesicherte Referenzbereiche fur labordiagnostisglameter finden daher im
Rahmen der Diagnosefindung eine immer gro3ere BedguDie in der Literatur
vorhandenen Referenzbereiche beziehen sich abenuoftauf einige wenige
Parameter oder stammen nur von einer geringen Ararafrrettchen ahnlichen
Signalements. Haltung und Nichternstatus sind kharicksichtigt, und die in
den Studien verwendeten Blutentnahmetechniken gmadst nicht in der
tierarztlichen Praxis vor dem Besitzer durchfihrbdudem entsprechen die
verwendeten Analysemethoden meist nicht den haubeutschland verwendeten
Labormethoden, so dass die Werte nicht auf diei®idbertragbar sind.

Ziel dieser Studie war es somit labordiagnostisgRaerenzbereiche fur moglichst
viele Blutparameter (51) bei gesunden HeimtiertEhetn unterschiedlichen
Signalements unter Praxisbedingungen mit in Deldach Ublichen
Labormethoden zu erstellen, Abh&angigkeiten von rAlt&eschlecht und
Nuchternstatus zu Uberprifen und mit den Angabendén Literatur zu

vergleichen und zu diskutieren.
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. L ITERATURUBERSICHT

1. Entwicklung und Besonderheiten des Frettchens

In wissenschatftlichen Untersuchungen des Frettchenmiissen
Entwicklungsgeschichte, physiologische Besondezheiind die Einordnung in

die zoologisch Systematik beriicksichtigt werden.

1.1. Zoologische Einordnung und Entwicklung des Frtéchens

Das Europaische FrettcheMfstela putorius furo) gehért zu den Carnivoren und
stammt wahrscheinlich vom europaischen lItidugtela putorius) ab (LLOYD,
1999; WENKER & CHRISTEN, 2002) (siehe Abb. 1). Cra®ttchen wurde vor
Uber 2000 Jahren domestiziert (ROSENTHAL, 1994). iEls der einzige
domestizierte Vertreter der Marderartigen (HENKBQ2). Zu den verwandten
Arten des Frettchens zahlt der Nerz (ROSENTHAL,4)9®as Frettchen selbst
ist kein Wildtier (BESCH-WILLIFORD, 1987).

Erste lllustrationen und Aufzeichnungen stammendarsZeit 400 vor Christus
(v. Chr.) (BESCH-WILLIFORD, 1987) und 100 v. Chi.LOYD, 1999) als
Frettchen zur Schadlingsbekampfung gehalten wurdepéater fanden sie
Verwendung in der Kaninchenjagd. Am Ende des 198&whunderts wurde das
Frettchen in die Vereinigten Staaten von Amerikabrgeht (BESCH-
WILLIFORD, 1987). Es wurde vermehrt zur Produktioon Fellen fir den
internationalen Handel gezichtet (FOX, 1998). 9880 nimmt die gezielte
kommerzielle Zucht des Frettchens immer weiteruwu, der Nachfrage aus der
Wissenschaft gerecht zu werden (BESCH-WILLIFORD87)9 Seit den 1980er
Jahren (BESCH-WILLIFORD, 1987) gewinnt das Frettchenmer mehr
Bedeutung als Haustier und Patient in der tiengrgh Praxis (ROSENTHAL,
1994).

Da es zum Frettchen nur eine sehr begrenzte AnvzahiStudien gibt, wurde in
dieser Arbeit zu Vergleichszwecken auch der Nerzargezogen. Man
unterscheidet bei Nerzen den Europaischen NBtust@la lutreola) und den
Amerikanischen Nerz oder MinkMustela vison) (WENZEL, 1990). In den

aufgefihrten Studien handelt es sich immer um deerkanischen Nerz.
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KlasseMammalia (Saugetiere)
UnterklasseTheria (lebend gebarende Tiere)
UberordnungEutheria (Hohere Saugetiere)
OrdnungCarnivora (Reif3tiere)
Fissipedia (Landreif3tiere)
Familie Mustelidae (Marderartige)
UnterfamilieMustelinae (Wieselartige)
GattungMartes (echte Marder)
UntergattungVartes
Art Martes foina (Steinmarder)
GattungMustela (Erd- und Stinkmarder)
UntergattundPutorius (lltisse)
Art Mustela putorius (Europaischer lltis)
Art Mustela putorius furo (Frettchen)
Untergattund utreola (Nerze)
Art Mustela lutreola (Européaischer Nerz)
Art Mustela vison (Amerikanischer Nerz)
Familie Canidae (Hundeartige)

Familie Felidae (Katzenartige)

Abb. 1. Zoologische Einordnung des Frettchens mod#ert nach WENZEL
(1990) und AHNE (2000)

1.2. Physiologische Besonderheiten des Frettchens

Frettchen sind obligate Carnivoren (FOX, 1998). Baben eine beschrankte
Kapazitat zur Verdauung von Rohfaser (BELL, 1999Md ubevorzugen
Futtermittel mit hohem Fett- und Proteingehalt (WKER & CHRISTEN, 2002;
FEKETE et al., 2005). Kohlenhydrate spielen einéergeordnete Rolle in der
Ernahrung der Frettchen (FEKETE et al., 2005; FOXVI&LAIN, 1998). Im
Wachstum brauchen Frettchen ein energiereichegrFuit hohem Protein- und
Fettgehalt ( WENKER & CHRISTEN, 2002).

Der Verdauungstrakt von Frettchen ist sehr kurz QIXY et al., 1985). Der
Dunndarm ist nur 182 — 198 cm, der Dickdarm cia)(10 cm lang (EVANS &
AN, 1998). Die Passagezeit des Futters betragtaudrei Stunden (WENKER &
CHRISTEN, 2002) und die Verdauung ist eher inedfiti (BELL, 1999). Nach
BROWN (2004) ist davon auszugehen, dass nach @. Stunden im Blut
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Nuchternwerte festzustellen sind und nach ca. seshsden der Darm
vollstandig entleert ist. Die hohe Stoffwechselrdbedingt eine haufige
Futteraufnahme (WENKER & CHRISTEN, 2002).

Im Alter von vier Monaten ist die endguiltige Korgeifie erreicht, der
Zahnwechsel ist abgeschlossen und die Tiere hakearelensgewohnheiten von
Adulttieren erreicht (BESCH-WILLIFORD, 1987; GABRTH, 2001). Ilhr
entglltiges Gewicht erreichen Frettchen zwischan2@e (SHUMP & SHUMP,
1978) und der 28. Lebenswoche, wobei die Art ddtefing vermutlich einen
Einfluss auf den Zeitpunkt hat (LEE et al.,, 198P)ie Entwicklung des
Kdrpergewichtes und der Korperlange zeigt in destegr sieben bis neun Wochen
keinen geschlechtsbedingten Unterschied. Danachniesg die Riden schneller
zu wachsen und werden schwerer als die Fahen. Feiheiohen ihre entgliltige
GrolRe friher als Ruden (SHUMP & SHUMP, 1978). DasttEhen erlangt die
Geschlechtsreife im Alter von acht bis zwolf Moma{eLOYD, 1999).

Ménnliche und weibliche Tiere unterscheiden sictGiewicht, Gro3e, Muskel-
und Fettmasse. Frettchenriden sind oftmals dopgpeltschwer wie Fahen
(THORNTON et al., 1979; GABRISCH, 2001). Dies gdtich fir kastrierte
Ruden (ROSENTHAL, 1994). Adulte mannliche Frettchdagen nach SHUMP
und SHUMP (1978) zwischen 1400 und 1500 g, nachNWHER und
CHRISTEN (2002) ca. 1200 g, Fahen dagegen nur c80 @.
Geschlechtshormone werden von den Nebennieren wml Ildeimdrisen
produziert (MEINECKE, 2000) und beeinflussen diergdiliche Entwicklung
und das Verhalten der Tiere (LLOYD, 1999). Unka&sta Tiere sind abhangig
von Jahreszeit und Zyklusstand aktiver als kas#riewas sich in verringerter
Futteraufnahme, Gewichtsverlust und verringertelé@zbiten bemerkbar macht
(LLOYD, 1999).
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2. Blutentnahme

In der Literatur sind zahlreiche Methoden zur Bhitehme beim Frettchen

beschrieben. Der folgende Abschnitt soll diese musanfassend darstellen.

2.1. Blutentnahme bei Frettchen

Eine weit verbreitete Technik zur Blutentnahme béirattchen ist die Punktion
der Vena (V.) cephalica antebrachii (QUESENBERRY & ORCUTT, 2004).
Diese Methode wird von OTTO und Mitarbeitern (1998)d BOTTLE (1999)

beschrieben. OTTO und Mitarbeiter (1993) lassenFalagchen von einem Helfer
in eine vertikale Position bringen und etwas steeckProximal des Ellbogens
wird ein Staustrick festgezogen. Die Punktion gftfohit einer 25-G-Nadel unter
leichtem Unterdruck mit einer aufgesetzten Spr{i@d@TO et al., 1993). Nach
BOTTLE (1999) ist es ebenfalls moglich, das Blus aler Kaniile frei in das
Probengefal? laufen zu lassen, wobei Blumengen y®r 2,0 ml Blut gewonnen
werden kénnen. Diese Methode ist leicht und ohnédieBeng durchzufiihren
(QUESENBERRY & ORCUTT, 2004).

HEM und Mitarbeiter (1998) beschreiben die PunkiitamV. saphena lateralis
zur Blutentnahme ohne Narkose. Dorsolateral desalgelenkes wird das Fell
geschoren und die Haut desinfiziert. Das Hinterlveina in gestreckter Position
fixiert und oberhalb des Kniegelenks die Vene géstBie Haut Uber der Vene
wird gestrafft, um ein Wegrollen der Vene zu vedam (HEM et al., 1998).

Nach OTTO und Mitarbeitern (1993) erméglicht dienRtion derV. jugularis die
Entnahme von bis zu 8 ml Blut bei gro3en adulteettéinen. Hierzu wird das
Frettchen von einem Helfer mit einer Hand im criamarhoraxbereich umfasst,
die andere Hand zieht die Vorderful3e dicht am Kionaeh caudal. Das Frettchen
wird dann mit einem Handtuch umwickelt, in Dorsgdaauf dem Tisch fixiert
und der Kopf in gestreckte Position gebracht. Migularvenen kénnen in ihrem
Verlauf in gestautem Zustand von craniolateral Bassteingangs bis unterhalb
der Ohrmuschelbasis verfolgt werden. Der Daumeut sti@ Vene im Bereich des
Brusteingangs. Die Punktion erfolgt mit einer 2@2- oder 23-G-Nadel mit
aufgesetzter Spritze im 30°-Winkel mit Einstich IRing Kopf (OTTO et al.,
1993). FLORCZYK und SCHURIG (1981) und MESINA undtatbeiter (1988)
beschreiben Techniken zur Dauerkatheterisierung Yerjugularis. Nach
FLORCZYK und SCHURIG (1980) wird hierzu am anasibeen Tier das Fell
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am Hals geschoren und die Haut desinfiziert. Miee1 Skalpell wird die Haut
auf einer Lange von 3 cm ventral am Hals einges@mi die Jugularvene
freiprapariert, der Katheter kopfwarts eingeschob&md mit Nahtmaterial
befestigt. Eine weitere Fixierung erfolgt in dertemmaut. Der Verweilkatheter
kann bei entsprechender Pflege (Heparinspulungergui21 Tage liegen bleiben.
Diese Methode findet eher zu Versuchszwecken aldemPraxis Anwendung
(FLORCZYK & SCHURIG, 1980). MESINA und Mitarbeitét988) beschreiben
eine Technik zur dauerhaften Katheterisierung dgularvene mit einem sterilen
Polyethylenschlauch bei Frettchen in Narkose zedetiholte Blutgewinnung am

wachen Frettchen.

Als eine Mdglichkeit zur wiederholten Gewinnungiklker Blutmengen beschreibt
WECHSLER (1983) die Punktion deBchwanzvene die ohne Sedierung
durchzufihren ist. Zur Verbesserung der Durchblgtdas Schwanzes kann das
Tier vor der Entnahme fir ca. zwei bis drei Minutereine auf 40 °C erwarmte
Box gesetzt werden (BLEAKLEY, 1980). CURL und CURL985) beschreiben
die Entnahme kleiner Blutproben unter 1 ml an &ehwanzarterie Unter
Verwendung einer Fixierungshilfe kann mehrmals rthab weniger Tage am
wachen Frettchen Blut abgenommen werden. Der Sfigsdie Tiere scheint
dabei sehr gering (CURL & CURL, 1985). BLEAKLEY @@) beschreibt die
Punktion der Schwanzvene am wachen Frettchen olixierdngshilfe. Das
Frettchen wird hier nach einem etwa 2 Minuten langeafenthalt in einer 40 °C
warmen Box durch eine Hilfsperson auf dem Rickeieti, das Fell am Schwanz
geschoren und eine 20- oder 21-G-Nadel mit aufgese$pritze median in einem
flachen Winkel durch die Haut gefthrt. Durch Erzeng eines Unterdruckes mit
der Spritze kdnnen 3 — 5 ml Blut gewonnen werddrE@KLEY, 1980).

FOX und Mitarbeiter (1984) beschreiben die Blutahime aus denilexus

retroorbitalis. Sie wird an anasthesierten Frettchen in wissafgicier

Versuchstierhaltung durchgeftihrt, wobei eine Bluigee von bis zu 10 ml bei
adulten Tieren entnommen werden kann. Das anastteestrettchen wird hier
von einem Helfer mit dem Kopf nach unten gehaltbas Auge wird durch
Spreizen der Augenlider und einen leichten Drucks déngers auf den
periorbitalen Bereich etwas hervorgedrickt. Ansdb#nd wird ein
Kapillarrohrchen im medialen Canthus platziert und etwas Druck und einer
rotierenden Bewegung durch das Fett- und Bindegewegeschoben bis der
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retroorbitale Plexus erreicht ist (FOX et al., 1984

Von einigen Autoren (BAKER & GORHAM, 1951; CARPENRE &
HILLMAN, 1978) wird die Herzpunktion empfohlen. Nach BAKER und
GORHAM (1951) kann es allerdings hierbei zu Todésfé kommen. Laut
WECHSLER (1983) ermoglicht die Herzpunktion die fiattme von bis zu 10 ml
Blut. Sie sollte jedoch nur von gelbten Personenamésthesierten Tieren
vorgenommen werden, um unerwartete Abwehrbewegunden Tieres zu
verhindern (WECHSLER, 1983) und so Schaden zu videneFur Frettchen aus
Privathaltung ist sie ungeeignet (GABRISCH, 20 BAKER und GORHAM
(1951) beschreiben die Narkotisierung der Tiere miiter Ether-getrankten
Baumwollwatte. Sobald die Tiere sich entspannemnkd sie auf den Ricken
gedreht werden. Die Watte bleibt auf ihrer Nase,dienAnasthesie fortzusetzen.
AnschlielRend wird eine 20-G-Nadel mit aufgeset8pritze unmittelbar caudal
des Xiphoids in einem 30°-Winkel durch die Bauchdigeefiihrt. Dabei wird ein
leichter Druck auf den Brustkorb ausgeulibt, um daszhh eine zentrale Position
zu bringen. Die Nadel wird weiter durch das Zweetlh§efiihrt bis der linke
Herzventrikel erreicht ist (BAKER & GORHAM, 1951hie Blutentnahme aus
der V. cava cranialis ist ohne Anasthesie mdglich. Sie findet aber Bselte
Anwendung in der Praxis (QUESENBERRY & ORCUTT, 204

Techniken wie dagbschneiden der SchwanzspitzéBLEAKLY, 1980; CURL

& CURL, 1985), dasKirzen von Krallen (RYLAND et. al., 1983) und das
Einritzen des Ohresmit einem Skalpell sind veraltet, liefern nur gge Mengen
an Probenmaterial und werden meist von Tierbesitzstrikt abgelehnt
(GABRISCH, 2001). ZEISSLER und Mitarbeiter (1981)esbhreiben die
Blutentnahme durch das Kurzen der Krallen. Diesehbl#ge ermdglicht ihnen
lediglich die Entnahme geringer Blutmengen (ca. @)% da die Blutung sehr
schnell zum Stillstand kommt. Sie kann jedoch auefederholt ohne
gesundheitsbeeintrachtigende Komplikationen angdivaerden (ZEISSLER et.
al., 1981).

2.2. Einflussfaktoren auf labordiagnostische Paranter
Oftmals werden Sedation oder Anasthesie zur Blaabme bei Frettchen
empfohlen (GABRISCH, 2001). Hierdurch kann es jédéaut MARINI und

Mitarbeitern (1994) zu Veréanderungen im Blutbild nvdé-rettchen kommen.



Il. Literaturiibersicht 8

Hamatokrit  (Hkt), = Hamoglobin-(Hb)-konzentration, yErozyten- und
Leukozytenzahl und Gesamtproteinkonzentration sinkerch den Einsatz von
Isofluran bis zu 35 %. Das mittlere Erythrozytemwoken (MCV), die mittlere Hb-
konzentration der Erythrozyten (MCHC) und der raitl Hb-gehalt der
Einzelerythrozyten (MCH) bleiben durch eine Anastbe mit Isofluran
unbeeintrachtigt (MARINI et al., 1994). DOUGLAS unditarbeiter (1994)
erhalten bei Nerzen in Narkose (Ketamin und XylaxMerte fir die Parameter
Hkt, Hb und Erythrozyten, die 10 — 20 % niedrigegén, verglichen mit anderen
Studien, in denen die Blutentnahme unter manudéllgrerung ohne Narkose
stattfindet. COLLETTE und MERIWETHER (1965) stellem Versuchen mit
Hunden fest, dass es durch die Anwendung versamedé&edativa und
Andasthetika hier ebenfalls zur Senkung des Hkts nahezu 25 % und der
Leukozytenzahl um bis zu 42 % kommen kann. Sie aeskl dies durch
Blutdrucksenkung und Sequestrierung in der Milz.ciNaSCHALM und
Mitarbeitern (1975) kommt es hingegen unter maeudlixierung ohne Sedation
bei vielen Tierarten zur Kontraktion der Milz undnsit zu erhéhten Werten bei
den Parametern des roten Blutbildes. Der hoher&lick bei Stress reil3t Zellen
aus dem marginalen Zellpool in den Blutstrom urftbbt die gemessene Zahl der
Leukozyten und neutrophilen Granulozyten (HARKNES$987). Diese
Vorgange konnen Anderungen des Hkts von bis zu 3@@érsachen (WEISS &
TVEDTEN, 2006).

SCHOEMAKER und Mitarbeiter (2003) berichten von e¥m signifikanten
Anstieg der Plasmakonzentration von Kortisol unceadcorticotrophem Hormon
(ACTH) wahrend der manuellen Fixierung. GELLER uNttarbeiter (1964)
schlieBen, dass sich infolge der Ausschittung vamti$ol und Insulin in
Stresssituationen die Permeabilitat von Zellwan@éenoht und es somit zu
gesteigerten Enzymaktivitdtten kommt. KOLB (1961)kl&t die erhohte
Enzymaktivitaten im Serum durch den in Stresssinah gesteigerten
Gesamtstoffwechsel und die intrazellular gesteggé&rhzymproduktion, die zu
einem vermehrten Austausch von Enzymen an derrBeltfjache fuhrt. Gleiches
gilt fur die Neuroleptanalgesie (Atropinsulfat, pianylpromazin, Ketamin), da
in diesem Fall die psychische Wahrnehmung der Tisvar gedampft ist, die
hormonellen Stressreaktionen aber scheinbar urnbé&etigt ablaufen
(ZEISSLER et al., 1980). Die Wahl einer Narkose laten Einfluss auf
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physiologische Parameter beim Frettchen (MORELANDGEASER, 1985).
MORELAND und GLASER (1985) beschreiben eine Verdodg der
Herzfrequenz durch verschiedene Narkotika und 8eddtaut QUESENBERRY
und ORCUTT (2004) ist die Ablenkung der Frettcheahmend der manuellen
Fixierung durch schmackhafte Futter- oder Futténergngsmittel oft hilfreich,

kann jedoch zu Verfalschungen der Blutzuckerkora¢ion fihren kann.

Laut GUDER (1976) koénnen labordiagnostische Parameaaich durch die Wahl
der Punktionsstelle beeinflusst werden. Die Gewmgnwon kapillarem Blut,
beispielsweise beim Anritzen der Ohrmuschel, kammAnderung der Ergebnisse
durch mechanische Einwirkungen, Beimengungen voweBsflissigkeit und
ungleiche Durchblutung fihren (GUDER, 1976).

Auch die Verwendung von Serum oder Plasma hat eigénfluss auf
labordiagnostische Parameter. Serum ist einfachezubktellen und besitzt
mindestens die gleichen, meist aber hohere Enzywitdken als Plasma
(SOLBACH et al., 1962; METHFESSEL & DEML, 1967).

Laut GUDER (1976) sind viele metabolische Paramé&am Beispiel (z. B.)

Triglyzeride, Phosphat (P), Glukose) stark nahrabféngig. Nuchternwerte sind
jedoch nicht immer reprasentativ fir das vorgesteRatientengut (GUDER,
1976).
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3. Labordiagnostische Parameter

Die labordiagnostischen Parameter werden unter todogéschen Parametern,

Enzymen, Substraten, Elektrolyten und Hormonenmusengefasst.

3.1. Hamatologische Parameter

Von den hé&matologischen Parametern wurden Eryttenozghl, Hkt, Hb,
Erythrozytenindizes, Thrombozytenzahl und Leukozysdl mit
Differentialblutbild bestimmt.

3.1.1. Erythrozyten

Die Erythrozytenzahl gibt die Zahl der ErythrozyienVollblut wieder. Sie dient
aul3erdem zur Berechnung der ErythrozyenindicesstAnmd Erregungszustande
konnen eine physiologische Polyglobulie verursachd&mngtiere zeigen eine
physiologische Jungtieranadmie (KRAFT et al., 200&)deutlicher Regeneration,
da das entglltige Stadium der erythrozytaren Emktugy erst mit dem
Erwachsenwerden erreicht wird, wenn fetale Erytyi@z abgebaut und neue
gebildet werden (KRAFT et al., 2005). Im Lebengalten sechs (BULGIN et al.,
1970; KRAFT et al., 2005) bis zwolf Monaten (HARPERal., 2003) werden z.
B. bei Hunden adulte Werte erreicht. Die Erythremygiahl wird in 18yl
(konventionelle Einheit) oder in T/l (SI-Einheithgegeben (KRAFT et al., 2005).

Die Erythrozytenzahl bdtrettchen wird in der Literatur mit Werten von 6,77 bis
13,20 x 16%l angegeben. Morphologisch &hneln die ErythrozgenMusteliden
denen anderer Saugetiere (WENZEL et al.,, 1969) anderer Carnivoren
(THORNTON et al., 1979) wie Hunden und Katzen. Bigthrozytenzahl bei
Frettchen liegt aber hdher als bei diesen SpeYi$ARY & ANDREWS, 1998).
Laut HOOVER und BALDWIN (1988) und MARSHALL BIORESURCES
(1998) besteht einéltersabhangigkeit fur die Erythrozytenzahl. So kommt es
bei Frettchenriiden zwischen zehn und 16 Wocherbenéahen zwischen zehn
und zwolf Wochen zu einem Anstieg der Erythrozysdnz HOOVER und
BALDWIN (1988) finden bei mannlichen Frettchen zehen der zwdélften und
47. Lebenswoche einen Anstieg der Erythrozytenzalelr bei weiblichen
Frettchen nicht vorliegt. EineGeschlechtsabhangigkeit besteht nach den
Ergebnissen von THORNTON und Mitarbeitern (197WNARSHALL
BIORESOURCES (1998) und FUDGE (2000). So liegt Eigthrozytenzahl bei
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mannlichen Frettchen hoher als bei weiblichen. Estatistische Signifikanz
wurde in den aufgefihrten Studien nicht geprift. tddsuchungen zur
Abhangigkeit der Erythrozytenzahl vohlchternstatus beim Frettchen liegen
nicht vor. FOX und Mitarbeiter (1986) geben jedactr Nichternwerte fir
mannliche Frettchen an (siehe Tab. 1, Tab. 63 @i 64).

Tab. 1. Angaben zur Zahl der Erythrozyten (x 18%1) bei Frettchen in der

Literatur (* = 95-%-Perzentil-Intervall, > = arithmetisches Mittel (x), 3 =
Range,’= x + Standardabweichung)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéngig
HOFFMANN (1961) 10,50 — 11,59
THORNTON et al. 6,77 — 9,76(8,11f | 7,30 -12,18 (10,23
(1979)
SHERRILL & kastriert:
GORHAM (1985) 8,07 — 8,77(8,52f
FOX et al. (1986) 10,10 — 13,2%11,30¥
MARSHALL Ostrus: 7,10 — 10,29(9,10Y
BIORESOURCES 7,50 — 9,00(8,30¥
(1998) )
Andstrus:
7,50 — 9,36(8,20¥
BOTTLE (1999) 8,40 — 13,16(10,505
FUDGE (2000) 7,42 —10,99(9,40Y | 6,35—11,20(9,53f

3.1.2. Hamoglobin

Hb ist ein Blutfarbstoff, der in seiner biologisaktiven Form nur in den
Erythrozyten vorliegt. Der Blutfarbstoff wird na¢hieisetzung aus den gealterten
Erythrozyten im retikuloendothelialen System (RE®rwiegend in der Milz,
abgebaut. Dabei entsteht Bilirubin (KRAFT et alQ03). Jungtiere haben
geringere Hb-Konzentrationen, die durch die phggjgche Jungtieranamie mit
geringer Erythrozytenzahl einerseits (KRAFT et 2D05) und einen geringeren
Hb-Gehalt der Erythrozyten andererseits (WEISS &EDVEN, 2006) verursacht
werden. Die Hb-Konzentration wird in g/dl (konvemtelle Einheit) oder in
mmol/l (SI-Einheit) angegeben (KRAFT et al., 2005).

Die Hb-Konzentration bekrettchen wird in der Literatur mit Werten von 6,89
bis 13,20 mmol/l angegeben. Die Hb-Konzentration Eethrozyten liegt bei
Frettchen hoher als bei Hund und Katze (THORNTORI.et1979). Die Fahigkeit
zum Sauerstofftransport ahnelt denen anderer Sp@alelARY & ANDREWS,
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1998). Laut HOOVER und BALDWIN (1988) und MARSHALL
BIORESOURCES (1998) besteht eiAdtersabhangigkeit. So kommt es nach
MARSHALL BIORESOURCES (1998) bei Ruden zwischen rzetnd 16
Wochen und bei Fahen zwischen zehn und zwolf Wodieainem Anstieg der
Werte. HOOVER und BALDWIN (1988) finden hingegeni Baiden zwischen
zwolf und 47 Wochen einen Anstieg der Hb-Konzermdrgtder bei Fahen nicht
vorliegt. Zwischen vier und acht Monaten findetrieesignifikante Anderung statt
(LEE et al., 1982). Laut THORNTON und Mitarbeitgi®79) und MARSHALL
BIORESOURCES (1998) liegt auch ei@eschlechtsabhangigkeivor. Die Hb-
Konzentration liegt bei Ruden héher als bei Fahemgaben zur statistischen
Signifikanz liegen bei diesen Studien nicht vortétauchungen zur Abhangigkeit
vom Nuchternstatus liegen nicht vor. Nur FOX und Mitarbeiter (1986¢bgn
reine Nichternwerte an (siehe Tab. 2, Tab. 63 wid &4).

Tab. 2. Angaben zur Hamoglobinkonzentration (mmol/)J bei Frettchen in der

Literatur (* = 95-%-Perzentil-Intervall, > = arithmetisches Mittel (x), * =

Range,*= x + Standardabweichung)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéangig
WENZEL et al. 10,49 — 11,48
(1969)
THORNTON et al. | 9,19 — 10,80 (10,065 | 10,12 — 11,3%11,05¥
(1979)
LEE et al. (1982) 9,43 - 10,89 unkastriert
(0,90 + 0,409 7,45-10,12
(8,88 +1,37)
kastriert:
9,43 - 10,99
(9,99 + 0,509
SHERRILL & kastriert:
GORHAM (1985) | 9,06 — 10,18(9,81f
FOX et al. (1986) 9,56 — 11,48(10,49¥
MARSHALL im Ostrus: 7,45 — 10,49(9,62Y
BIORECOURCES | 7,39 -9,31(8,32f
(1998) . i}
im Anostrus:

8,01 — 9,8%(9,00¥

BOTTLE (1999) 9,00 — 13,26(10,905

FUDGE (2000) 8,13 — 10,39(9,20Y | 6,89 — 10,61(9,28¥




Il. Literaturiibersicht 13

3.1.3. Hamatokrit

Der Hkt beschreibt den prozentualen Anteil der utéten Bestandteile am
Gesamtblut. Sein Wert wird beeinflusst durch diélZand das Volumen der
Erythrozyten sowie durch das Plasmavolumen. Juegtieeispielsweise Hunde
und Katzen, zeigen eine physiologische Jungtieraamit deutlicher
Regeneration, da das entgultige Stadium der ezgtiaen Entwicklung erst mit
dem Erwachsenwerden erreicht wird, wenn fetaleHtoylyten abgebaut und neue
gebildet sind (KRAFT et al., 2005). Der Hkt wird Prozent (konventionelle
Einheit) oder in I/l (SI-Einheit) angegeben (KRAETal., 2005).

Der Hkt beiFrettchen wird in der Literatur mit Werten von 0,34 bis 0,6P
angegeben. Der Hkt liegt bei Frettchen hoher al$lbad und Katze (MOODY et
al., 1985) und anderen in der Wissenschaft eingesetSpezies (WHARY &
ANDREWS, 1998). Eine Altersabhéngigkeit besteht laut MARSHALL
BIORESOURCES (1998). So kommt es bei Riuden zwischeln und 16
Wochen und bei Féhen zwischen zehn und zwolf Wocken einem
altersabhangigen Anstieg des Hkts. HOOVER und BALNWA988) kénnen bei
Fahen zwischen zwolf und 47 Wochen einen altersapgén Abfall feststellen,
der bei den Frettchenriden nicht vorliegt. LEE WMdarbeiter (1982) stellen
zwischen vier und acht Monaten keine Altersabhdmgig fest. Nach
THORNTON und Mitarbeitern (1979), MARSHALL BIORESMCES (1998)
und FUDGE (2000) besteht auch efdeschlechtsabhéngigkeitSo liegt der Hkt
bei Riuden hoher als bei Fahen. Eine statistischaiftkianz wurde in diesen
Studien nicht gepruft. Zur Abhéngigkeit des Hktanwbdlichternstatus liegen
keine Untersuchungen vor. FOX und Mitarbeiter (198eben aber
Nuchternwerte fir den Hkt mannlicher Frettchen siehe Tab. 3, Tab. 63 und
Tab. 64).
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Tab. 3. Angaben zum Hamatokrit (I/l) beiFrettchen in der Literatur (* = 95-

%-Perzentil-Intervall,

2

Standardabweichung)

= arithmetisches Mittel (x), °

= Range,* = x *

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéngig
WENZEL et al. 0,55 - 0,62
(1969)

THORNTON et al.
(1979)

0,42 — 0,58(0,49¥

0,44 — 0,61 (0,55Y

GORHAM (1985)

0,42 — 0,47 (0,45%

LEE et al. (1982) 0,47 - 0,53 unkastriert:
(0,48 + 0,02) 0,360 — 0,500
(0,43 +0,07)
kastriert:
0,46 — 0,57
(0,49 + 0,04
SHERRILL & kastriert:

FOX et al. (1986)

0,48 — 0,59(0,53Y

MARSHALL
BIORESOURCES
(1998)

Ostrus:
0,35 — 0,43(0,39¥

Angstrus:
0,36 — 0,48(0,39¥

0,34 — 0,47(0,42¥

BOTTLE (1999)

0,39 — 0,60(0,48y

FUDGE (2000)

0,41 — 0,53(0,47Y

0,37 — 0,58 (0,47Y

3.1.4.

Erythrozytenindizes

Aus den drei Grundgrofen Hkt, Erythrozytenzahl
Erythrozytenindizes berechnen (KRAFT et al., 2005).

3.1.4.1.

Mittleres Erythrozytenvolumen

udd lassen sich die

Der MCV (mean corpuscular volume) gibt das durchgtithe Volumen der

Erythrozyten an. Es wird mit Hilfe der folgendenr&ehnungsformel erstellt
(KRAFT et al., 2005):

MCV (fl) = Hkt (I/) x 10 / Erythrozytenzahl (Z6/1)

Junge Erythrozyten sind groéRer als reife Erythreayter MCV ist dadurch héher
(WEISS & TVEDTEN, 2006). Als Einheiten fiir den MCWerden pm?®
(konventionelle Einheit) und fl (SI-Einheit) vernaet (KRAFT et al., 2005).

Der MCV beiFrettchen wird in der Literatur mit Werten von 41,80 bis 8dpm?®

angegeben.

Laut

MARSHALL BIORESOURCES

(1998) bdstedine

Altersabhéngigkeit. So kommt es bei Riuden zwischen zehn und 16 Wozhen
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einem Anstieg und bei Fahen zwischen zehn und 2Wokthen zu einem leichten
Abfall des MCV. Nach THORNTON und Mitarbeitern (37und MARSHALL
BIORESOURCES (1998) liegt ein&eschlechtsabhangigkeitvor. So ist der
MCV bei Fahen hoher als bei Ruden, der MCV von Raine Ostrus gleicht
hingegen dem der Riden. Die statistische Signifikaind in diesen Studien nicht
gepruft. Untersuchungen zur Abhangigkeit des MCyh\Wilichternstatus liegen
nicht vor. Nur FOX und Mitarbeiter (1986) geben Nignwerte flr Frettchen an
(siehe Tab. 4, Tab. 63 und Tab. 64).

Tab. 4. Angaben zum mittleren Erythrozytenvolumen KICV) (pm® bei

Frettchen in der Literatur (! = 95-%-Perzentil-Intervall, > = arithmetisches
Mittel (x), ® = Range,*= x + Standardabweichung)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéngig
THORNTON et al. 61,00 54,00
(1979)
SHERRILL & kastriert:

GORHAM (1985)

51,40 — 54,9%(53,40Y

FOX et al. (1986)

42,60 — 51,08(47,10Y

MARSHALL
BIORESOURCES

Ostrus:
45,20 — 48,79(46,80%

44,10 — 52,50(46,60Y

(1998) N
Andstrus:

44,40 — 53,79(48,40%

BOTTLE (1999) 41,80 — 52,6b(46,10F

FUDGE (2000) 48,80 — 54,50(50,28Y | 45,60 — 54,7%(50,00%

3.1.4.2.
Der MCHC (mean corpuscular hemoglobin concentratemechnet sich nach
folgender Formel (KRAFT et al., 2005):

Mittlere HAmoglobinkonzentration der Erythrozyten

MCHC (mmol/l) = Hb (mmol/l) x 100 / Hkt (I/1)
Durch Eisen (Fe)- und/oder Eiweil3mangelerndhrungrkb es zu einem Abfall
des MCHC (KRAFT et al., 2005). Ein erhéhter MCHGkaauf Fehler im Labor
oder bei der Probenentnahme, wie Hamolyse, hinwgid¢&EISS & TVEDTEN,

2006). Als Einheiten kénnen g/dl (konventionellenligit) und mmol/l (SI-
Einheit) verwendet werden (KRAFT et al., 2005).
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Der MCHC beiFrettchen wird in der Literatur mit Werten von 18,8 bis 26,2
MARSHALL BIORESOURCES (1998) Istel eine
Altersabhéngigkeit bei Frettchenrtiiden zwischen zehn und 16 Wochenbend

mmol/l angegeben.
Fahen zwischen zehn und zwolf Wochen fest, wobeiMiegHC ansteigt. Nach
THORNTON und Mitarbeitern (1979) besteht ei@Geschlechtsabhangigkeijt

wobei der MCHC bei weiblichen Frettchen hoher i¢$ &ei mannlichen.
MARSHALL BIORESOURCES (1998) geben gleiche Werted Béiden und

Fahen im Andstrus an. Bei Fahen im Ostrus sindesi@s niedriger. Ob eine
statistische Signifikanz besteht, wurde in diesetudi®n nicht geprift.
Untersuchungen zur Abhéngigkeit des MCHC vNiichternstatus liegen nicht
vor. Nur FOX und Mitarbeiter (1986) geben Nichteenwe fir den MCHC
mannlicher Frettchen an (siehe Tab. 5, Tab. 63Tiaid 64).

Tab. 5. Angaben zur mittleren Hamoglobinkonzentraton der Erythrozyten

(MCHC) (mmol/l) bei Frettchen in der Literatur (* = 95-%-Perzentil-

Intervall, 2 = arithmetisches Mittel (x), ® = Range, * = x +

Standardabweichung)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéangig
THORNTON et al. 20,4 20,0
(1979)
SHERRILL & kastriert:

GORHAM (1985)

21,7 — 22,3(21,9¥

FOX et al. (1986)

18,8 — 21,7(19,9Y

MARSHALL
BIORESOURCES

Ostrus:

21,7 — 25,8(23,0f

20,6 — 21,9 (21,4f

(1998) .
Angstrus:

21,8 — 26,2(23,0f

BOTTLE (1999) 19,8 — 25,1 (22,7

FUDGE (2000) 19,1 — 20,4(19,4Y 19,1 — 20,2(19,7¥

3.1.4.3.
Der MCH (mean corpuscular hemoglobin) gibt den dscanittlichen Hb-Gehalt

Mittlerer Hamoglobingehalt der Einzelerythrozyten

des Einzelerythrozyten an und errechnet sich nalglerider Formel:

MCH (fmol) = Hb (mmol/l) / Erythrozytenzahl (T/I
Als Einheiten konnen g/dl (konventionelle Einheitnd fmol (SI-Einheit)
verwendet werden (KRAFT et al., 2005). Junge Epgiren haben eine
geringere Hb-Konzentration als reife ErythrozytdfH|SS & TVEDTEN, 2006).
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Der MCH beiFrettchen wird in der Literatur mit Werten von 0,85 bis 1 ol
MARSHALL BIORESOURCES (1998)
Altersabhéngigkeit feststellen, wobei der MCH bei Riden und Faheisaven

angegeben. konnen  eine
zehn und zwolf Wochen steigt und anschlieRend kieieR zwischen der zehnten
und der 16. Woche féllt. Nach THORNTON und Mitatben (1979) und
FUDGE (2000) besteht eiri@eschlechtsabhéngigkeitDer MCH liegt bei Fahen
hoher als bei Riden. MARSHALL BIORESOURCES (1998pen bei Riden
Werte an, die zwischen denen von Fahen im Ostras Rithen im Andstrus
liegen, wobei Fahen im Ostrus die niedrigsten Wéidten. Eine statistische
Signifikanz wird bei diesen Studien nicht geprutintersuchungen zur
Abhangigkeit des MCH vonNUchternstatus beim Frettchen liegen nicht vor.
Nur FOX und Mitarbeiter (1986) geben Nuchternwditeden MCH mannlicher
Frettchen an (siehe Tab. 6, Tab. 63 und Tab. 64).

Tab. 6. Angaben zum mittleren Hamoglobingehalt derEinzelerythrozyten

(MCH) (fmol) bei Frettchen in der Literatur ( *= 95-%-Perzentil-Intervall, ?=
arithmetisches Mittel (x), ® = Range,” = x + Standardabweichung)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéangig
THORNTON et al. 1,24 1,09
(1979)
SHERRILL & kastriert:

GORHAM (1985)

1,13 —1,28(1,16%

FOX et al. (1986)

0,85 — 0,99(0,93Y

MARSHALL
BIORESOURCES

Ostrus:
0,98 — 1,04 (1,01¥

1,02 — 1,2%(1,06Y

(1998) .
Andstrus:

1,02 — 1,26(1,09¥

BOTTLE (1999) 0,90 — 1,16(1,00¥

FUDGE (2000) 0,95 — 1,09(0,99¥ 0,87 — 1,09(0,98¥

3.1.5.
Thrombozyten sind Blutplattchen. Sie besitzen dighigkeit zur Aggregation,

Thrombozyten

verschlieBen Gefal3defekte als primarer Plattcheppfund setzen Mediatoren
frei, die die Hamostase unterstutzen (MISCHKE, 200%essfehler entstehen bei
Thrombozytenaggregation in der Probe (WEISS & TVHEDN] 2006). Die
Thrombozytenzahl kann in Zelled/ (konventionelle Einheit) oder in G/l (SI-
Einheit) angegeben werden (MISCHKE, 2005).
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Die Thrombozytenzahl bdtrettchen wird in der Literatur mit Werten von 264
bis 910 16/mm® angegeben. MARSHALL BIORESOURCES (1998) beschreiben
eine Altersabhangigkeit. Die Thrombozytenzahl sinkt bei Frettchenrtiden
zwischen zehn und 16 Wochen und bei F&hen zwisoblem und zwolf Wochen.
Nach THORNTON und Mitarbeitern (1979) besteht auadbine
Geschlechtsabhangigkeit Die Thrombozytenzahl liegt bei FAhen hoher als be
Ruden (siehe Tab. 7, Tab. 63 und Tab. 64). Einesssahe Signifikanz wird in
diesen Studien nicht geprift. Untersuchungen zur h&Ahigkeit der

Thrombozytenzahl vorilichternstatus beim Frettchen liegen nicht vor.

Tab. 7. Angaben zur Zahl der Thrombozyten (1&/mm?® bei Frettchen in der

Literatur (* = 95-%-Perzentil-Intervall, * = arithmetisches Mittel (x), * =

Range,*= x + Standardabweichung)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéangig
THORNTON et al. 310 — 916(545Y 297 — 730(453Y
(1979)
SHERRILL & kastriert:
GORHAM (1985) 760 — 871 (820Y
MARSHALL im Ostrus: 369 — 648(476Y
BIORESOURCES | 264 — 638 (429Y
(1998) , }
im Andstrus:

543 — 771 (631Y
BOTTLE (1999) 294 — 850 (523Y
FUDGE (2000) 278 — 883(627Y 277 — 733(553Y

3.1.6. Leukozyten

Die Leukozytenzahl gibt immer nur eine ,Momentaufme“ aus ihrem
Bewegungsablauf zwischen Bildungsstatte und Ort Wirkung und des
Untergangs wieder, der stéandigen Veranderungemwaitien ist. Die Zellzahl ist
somit groBem Schwankungen unterworfen. Eine phygisthe Leukozytose
kann bei Steigerung des Blutdrucks nach Aufreguimgst oder korperlicher
Belastung (KRAFT et al., 2005) durch die Verschigpuon neutrophilen
Granulozyten aus dem marginalen in den zentralems®bm verursacht werden
(RASKIN et al., 2006). Nach EARL und Mitarbeiterrl9f¢3) steigt die
Leukozytenzahl bei Hunden gleich nach der GeburtHamde unter acht Wochen
haben eine signifikant héhere Leukozytenzahl dkrélHunde (MICHAELSON
et al., 1966; BULGIN et al., 1970; HARPER et aD03). Bakterielle Infektionen
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konnen zu erhdhten Leukozytenzahlen fiihren (HARR&ERal.,, 2003). Die
absolute Gesamtleukozytenzahl wird in Zah{konventionelle Einheit) und in
G/l oder Zahl x 181 (SI-Einheit), die relative in % angegeben (KRAFET al.,

2005).

Die Gesamtleukozytenzahl bErettchen wird in der Literatur mit Werten von
1,70 bis 19,10 x 1@ angegeben. Die Leukozytenzahl ist bei Musteliden
(WENZEL et al, 1969) und besonders bei FrettcheaR3gn individuellen
Schwankungen unterworfen (ZEISSLER et al., 198@ciNBROWN (1997) soll
es bei Frettchen nicht zu Verdnderungen im Blutbildch Handling, Angst oder
Schmerz kommen. Laut MARSHALL BIORESOURCES (199&steht eine
Altersabhéngigkeit. Riiden zwischen zehn und 16 Wochen zeigen einstiefy)
Fahen zwischen zehn und zwo6lf Wochen einen Abfaill lceukozytenzahl. LEE
und Mitarbeiter (1982) finden zwischen vier und tabtonaten keine Anderung
der Leukozytenzahl. Nach THORNTON und Mitarbeitét879), MARSHALL
BIORESOURCES (1998) und FUDGE (2000) besteht aucine e
Geschlechtsabhangigkeit Die Leukozytenzahl liegt bei weiblichen Frettchen
hoher als bei mannlichen (THORNTON et al., 1970DGE (2000) findet
hingegen bei mannlichen Frettchen geringfligig hédheukozytenzahlen als bei
weiblichen. MARSHALL BIORESOURCES (1998) finden W&ihen im Ostrus
deutlich erniedrigte Leukozytenzahlen. Eine stagtbie Signifikanz wurde in
diesen Studien nicht gepruft. Untersuchungen zur hafgigkeit der
Leukozytenzahl vonNuchternstatus beim Frettchen liegen nicht vor. Nur FOX
und Mitarbeiter (1986) geben Nuchternwerte fir nighe Frettchen an (siehe
Tab. 8, Tab. 63 und Tab. 64).
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Tab. 8. Angaben zur Zahl der Leukozyten (x 19l) bei Frettchen in der
Literatur (* = 95-%-Perzentil-Intervall, > = arithmetisches Mittel (x), 3 =
Range,’= x + Standardabweichung)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéngig
THORNTON et al. | 4,00 — 18,26(10,50 | 4,40 — 19,16(9,70¥
(1979)
ZEISSLER et al. 6,20 — 10,66
(1980)
KAUFMANN & 10,14 + 0,64
BERGMANN
(1981)
LEE et al. (1982) 2,50 — 8,60 unkastriert:
(5,88 +1,78) 7,70 — 15,49
(11,32 +2,93)
kastriert:
5,60 — 10,89
(7,29 +1,95)
SHERRILL & kastriert:
GORHAM (1985) 5,98 — 8,16(7,07¥
FOX et al. (1986) 1,70 — 11,99(6,20¥
MARSHALL Ostrus: 4,90 — 13,89(8,40Y
BIORESOURCES | 5,20 — 8,26(5,70¥
(1998) )
Andgstrus:
5,10 — 12,60(7,20¥
BOTTLE (1999) 4,70 — 12,96(7,70¥
FUDGE (2000) 2,10 — 9,66(5,60Y 2,00 — 9,86(5,70Y

3.1.7. Differentialblutbild

Fur das Differentialblutbild werden die verschieglenlLeukozytenarten im
angefarbten Blutausstrich differenziert. Sie kbnaenrelative Zahlen in Prozent
(%) oder als absolute Zahlen (konventionelle Einfhljul; SI-Einheit: x 16/1)
angegeben werden (KRAFT et al., 2005). Beurteiltdere sollten immer die
absoluten Zahlen, da die Prozentzahlen ohne Beaugsesamtleukozytenzahl
keine Aussagekraft haben (RASKIN et al.,, 2006). VKEN (1969) beschreibt
das Blutbild beimFrettchen als lymphozytar, HOFFMANN (1961) hingegen als

neutrophil.

3.1.7.1. Lymphozyten
Lymphozyten konnen zwei Gruppen zugeteilt werdenuid T-Lymphozyten.

Die B-Lymphozyten enthalten membrangebundene Imtobogne und stehen
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im Zusammenhang mit der humoralen Sofortreaktiors di®munsystems,
wahrend die T-Lymphozyten zytotoxische Lymphokineduzieren und somit
mit der verzogerten zellularen Immunreaktion vedmmsind. Der grof3te Teil der
Korperlymphozyten befindet sich in lymphatischenw@&ken (Lymphknoten,
Thymus), ein kleiner Teil auch im Knochenmark. geringer Teil kreist im Blut.
Eine hohe Lymphozytenzahl liegt bei Jungtieren wad kann bei adulten Tieren
unter chronischem Stress auftreten. In akuten &itestionen kommt es zu
einem Abfall der Lymphozytenzahl durch Verschiebudes Verhaltnisses von
Granulozyten zu Lymphozyten (KRAFT et al., 2005hr@hische Infektionen
konnen Ursache fir eine Lymphozytose sein (RASKINak, 2006). Die
Lymphozytenzahl wird als absolute Zahl in Zghikonventionelle Einheit) und
in Zahl x 10/ (SI-Einheit) angegeben oder in Bezug auf die
Gesamtleukozytenzahl als relative Zahl in Proz&)t(KRAFT et al., 2005).

Die Lymphozytenzahl bdrrettchen wird in der Literatur mit Werten von 1,300
bis 8,300 x 181, bzw. 12 bis 86 % angegeben. Laut LEE und My (1982),
HOOVER und BALDWIN (1988) und MARSHALL BIORESOURCEQ998)
besteht einéAltersabhangigkeit. Nach MARSHALL BIORESOURCES (1998)
kommt es bei Riden und bei Fahen zwischen zehrewidtf Wochen zu einem
Abfall der Lymphozytenzahl und anschlieBen bei Ribe zur 16. Woche zu
einem Anstieg. LEE und Mitarbeiter (1982) geben solen vier und acht
Monaten einen nicht statistisch signifikanten Abfaéér Lymphozytenzahl an.
HOOVER und BALDWIN (1988) zeigen ebenfalls, dass lesi beiden
Geschlechtern zwischen zwdlf und 47 Wochen zu eiakensabhangigen Abfall
der Lymphozytenzahl kommt. Nach THORNTON und Mi&térn (1979) und
MARSHALL BIORESOURCES (1998) besteht ei@eschlechtsabhangigkeit
Die Lymphozytenzahl ist bei mannlichen Frettchehdrdals bei weiblichen. Die
statistischen Signifikanz wird in diesen Studieahtitiberprift. Untersuchungen
zur Abhangigkeit der Lymphozytenzahl voMichternstatus beim Frettchen
liegen nicht vor. FOX und Mitarbeiter (1986) gehmur Nichternwerte fir die
Lymphozytenzahl méannlicher Frettchen an (siehe Bablab. 10, Tab. 63 und
Tab. 64).
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Tab. 9. Angaben zur Zahl der Lymphozyten (x 181) bei Frettchen in der

theratur (*

= 95-%-Perzentil-Intervall, “ =
Range,’= x + Standardabweichung)

arithmetisches Mittel (x), 3 =

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéngig
KAUFMANN & 4,990 + 0,466
BERGMANN
(1981)
LEE et al. (1982) 1,475 — 5,599 unkastriert:
(3,426 + 1,190 3,157 — 7,808
(5,626 + 1,664)
kastriert:
1,728 — 4,703

(3,791 + 1,000)

SHERRILL &
GORHAM (1985)

kastriert:
3,211 — 4,658(3,782F

MARSHALL
BIORESOURCES
(1998)

Ostrus:
1,500 — 4,609(2,700%

Andstrus:
1,700 — 5,509(2,5005%

2,000 — 6,70%(3,800¥

BOTTLE (1999)

2,350 — 4,560(3,430F

FUDGE (2000)

1,300 — 8,30%(3,400¥

0,830 — 6,11%(3,200Y

Tab. 10. Angaben zur Zahl der Lymphozyten (%) bei Fettchen in der

theratur (' = 95-%-Perzentil-Intervall, * = arithmetisches Mittel (x), 3 =
Range,’= x + Standardabweichung)
Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéngig
WENZEL et al. 61°
(1969)
THORNTON et a 12 — 53(33y 12 — 54(36)
(1979)
KAUFMANN & 49+ 3
BERGMANN
(1981)
FOX et al. (1986) 26 -73
MARSHALL Ostrus: 15 — 67 (47
BIORESOURCES 33 — 59 (48Y
(1998) .
Andstrus:
23 — 43 (33
BOTTLE (1999) 31 — 59 (447
FUDGE (2000) 40 — 86(58Y 40 — 82 (54
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3.1.7.2. Monozyten

Die Aufgabe der Monozyten ist die Phagozytose.kBnen aus dem Blut in das
Gewebe auswandern und dort zu Makrophagen diffemesz (LOSCH et al.,
2000). Dadurch sind sie wahrend einer Infektion rodaer hamolytischen
Anamie vermehrt zu finden. Ein Anstieg der Mononyi@hl kann in akuten
Stresssituationen auftreten. Die Monozytenzahl wisdabsolute Zahl in Zalpl/
(konventionelle Einheit) und in Zahl x ¥D(SI-Einheit) angegeben oder in Bezug
auf die Gesamtleukozytenzahl als relative Zahl iazBnt (%) (KRAFT et al.,
2005).

Die Monozytenzahl bdrrettchen wird in der Literatur mit Werten von 0,000 bis
1,020 x 18/, bzw. 0 bis 11 % angegeben. Laut MARSHALL BIORBSRCES
(1998) besteht eindltersabhangigkeit fur die Monozytenzahl. Es kommt bei
Ruden zwischen zehn und 16 Wochen und bei Fahescken zehn und zwolf
Wochen zu einem Abfall der Monozytenzahl. LEE unitilkbeiter (1982) kénnen
keine altersabhangige Anderung der Monozytenzahischgn vier und acht
Monaten feststellen. MARSHALL BIORESOURCES (1998bgn auch eine
Geschlechtsabhangigkeitan, bei der Riden héhere Monozytenzahlen haben als
Fahen. Nach THORNTON und Mitarbeitern (1979) bdstekeine
Geschlechtsabhangigkeit. Untersuchungen zur Abb&erider Monozytenzahl
vom Nuchternstatus beim Frettchen liegen nicht vor. FOX und Mitarbeit
(1986) geben nur Nichternwerte fir die Monozytehmadnnlicher Frettchen an
(siehe Tab. 11, Tab. 12, Tab. 63 und Tab. 64).
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Tab. 11. Angaben zur Zahl der Monozyten (x 1Y) bei Frettchen in der
Literatur (* = 95-%-Perzentil-Intervall, * = arithmetisches Mittel (x), 3 =
Range,’= x + Standardabweichung)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéngig
LEE et al. (1982) 0,100 — 0,372 unkastriert:
(0,263 + 0,990 0,385 — 0,924
(0,747 £ 0,212
kastriert:
0,000 — 0,432
(0,176 + 0,152)
SHERRILL & kastriert:
GORHAM (1985) | 0,300 — 1,02¢0,690¥
MARSHALL Ostrus: 0,100 — 0,80%(0,200Y
BIORESOURCES | 0,100 — 0,209(0,100§
(1998) )
Andstrus:
0,100 - 0,208(0,100%
BOTTLE (1999) 0,020 — 0,415(0,1905

FUDGE (2000) 0,210 — 0,66%(0,400Y | 0,180- 0,900(0,460¥

Tab. 12. Angaben zur Zahl der Monozyten (%) bei Fréchen in der
Literatur (* = 95-%-Perzentil-Intervall, > = arithmetisches Mittel (x), 3 =
Range,’= x + Standardabweichung)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéngig
WENZEL et al. 0
(1969)
THORNTON et al. 2 -84y 0-9(4)
(1979)
FOX et al. (1986) 1-4
MARSHALL Ostrus: 1-5(2)
BIORESOURCES 1-3(2F
(1998) )
Andgstrus:
1-3(2F
BOTTLE (1999) 0-5(@3)
FUDGE (2000) 4 —1F(8y 7-9(7)

3.1.7.3. Neutrophile Granulozyten
Die wichtigste Aufgabe der neutrophilen Granulomytist die Phagozytose,
sowohl im Blut als auch im Gewebe. Sie nehmen Badte Zelltrimmer und
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Fremdpartikel auf (LOSCH et al., 2000). Es werdetableernige von
segmentkernigen Neutrophilen unterschieden. Didokstaigen neutrophilen
Granulozyten sind als Vorstufe der segmentkernmyesehen. Eine Zunahme der
stabkernigen Granulozyten wird als ,Linksverschigfy’ bezeichnet und tritt
dann auf, wenn vermehrt Neutrophile gebraucht umaghgebildet werden,
beispielsweise bei bakteriellen Infektionskrankéeit Ein  Anstieg der
neutrophilen Granulozyten im peripheren Blut ettistiurch eine Steigerung des
Blutdrucks, beispielsweise durch Aufregung, Angderokorperliche Belastung
(KRAFT et al., 2005) durch Mobilisation von neuthilen Granulozyten aus dem
marginalen Zellpool durch bedingt sein (RASKIN ¢t 2006). Die Zahl der
neutrophilen Granulozyten wird als absolute ZahlZahljul (konventionelle
Einheit) und in Zahl x 10 (SI-Einheit) angegeben oder in Bezug auf die
Gesamtleukozytenzahl als relative Zahl in Proz&)t(KRAFT et al., 2005).

Die Anzahl stabkerniger neutrophiler Granulozytexi Brettchen wird in der
Literatur mit Werten von 0,000 bis 0,972 x°A0bzw. 22 % angegeben, die
Anzahl segmentkerniger neutrophiler Granulozyten 0¢616 bis 8,778 x 0,
bzw. 7 bis 84 %. Laut HOOVER und BALDWIN (1988) uMARSHALL
BIORESOURCES (1998) besteht eiA#ersabhéngigkeit der segmentkernigen
neutrophilen Granulozyten. Bei Ruden zwischen aafh 16 Wochen kommt es
zu einem Anstieg, bei Fahen zwischen zehn und zZW@€hen zu einem Abfall
der Neutrophilenzahl im Blut. Auch HOOVER und BALDM/(1988) geben bei
Frettchen zwischen zwdlf und 47 Wochen einen Agsiie. LEE und Mitarbeiter
(1982) messen zwischen vier und acht Monaten kestatistisch signifikanten
Anstieg der neutrophilen Granulozytenzahl. Nach RINJON und Mitarbeitern
(1979) und MARSHALL BIORESOURCES (1998) besteht eein
Geschlechtsabhangigkeitir segmentkernige Neutrophile. Die Neutrophildriza
liegt bei weiblichen Frettchen hoher als bei manimh. Bei Fahen im Ostrus ist
die Anzahl niedriger (MARSHALL BIORESOURCES, 1998 UDGE (2000)
gibt vergleichbare Werte bei beiden Geschlechtarée statistische Signifikanz
ist nicht gepruft. Untersuchungen zur Abhangigkaim Nuchternstatus beim
Frettchen liegen nicht vor. FOX und Mitarbeiter §69 geben nut Nichternwerte
fur die Neutrophilenzahl mannlicher Frettchen aehis Tab. 13, Tab. 14, Tab. 63
und Tab. 64).
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Tab. 13. Angaben zur Zahl der neutrophilen Granulogten (x 10/l) bei
Frettchen in der Literatur (! = 95-%-Perzentil-Intervall, * = arithmetisches
Mittel (x), ® = Range,*= x + Standardabweichung; stab. = stabkernig; segm.
= segmentkernig)

GORHAM (1985)

1,294 — 3,60%(2,104f

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéangig
LEE et al. (1982) stab.: unkastriert stab.:
0,000 - 0,248 0,000 - 0,256
(0,099 + 0,088} (0,106 + 0,116§
kastriert stab.:
0,000 — 0,972
(0,233 + 0,317}
segm.: unkastriert segm.:
0,725 - 2,409 2,744 - 8,778
(1,825 + 0,567) (4,493 + 2,443)
kastriert segm.:
0,616 — 7,020
(2,659 *+ 1,994)
SHERRILL & kastriert:

MARSHALL
BIORESOURCES
(1998)

Ostrus:
1,300 — 3,709(2,500%
Andgstrus:
2,500 — 6,200(4,200F

(3,800)°

BOTTLE (1999)

2,650 — 4,990 (3,8405

FUDGE (2000)

0,630 — 2,54%(1,4505

0,620 — 3,33%(1,690Y

Tab. 14. Angaben zur Zahl der neutrophilen Granulogten (%) bei Frettchen
in der Literatur ( * = 95-%-Perzentil-Intervall, 2= arithmetisches Mittel (x), >
= Range, * = x * Standardabweichung; stab. = stabkernig; segm=

segmentkernig)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéangig
WENZEL et al. stab.: 22
1969
( ) segm.: 19
THORNTON et a 43 — 84(60Y 11 — 82 (577
(1979)
FOX et al. (1986) 24 - 72
MARSHALL Ostrus: 24 — 77 (42F
BIORESOURCES 33 - 67 (437
(1998) )
Andgstrus:
49 — 7% (58Y
BOTTLE (1999) 34 — 63 (50
FUDGE (2000) 7 — 44 (29Y 13 — 75(28y
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3.1.7.4. Eosinophile Granulozyten

Die Anzahl eosinophiler Granulozyten im Blut steigéi vielen Tierarten
typischerweise bei Parasitenbefall, Allergien undew@bsverletzungen an
(RASKIN et al., 2006). Eine physiologische Eosinope kann in

Stresssituationen auftreten. Die Zahl der eosinephGranulozyten wird als
absolute Zahl in Zahil (konventionelle Einheit) und in Zahl x ¥D(SI-Einheit)

angegeben oder in Bezug auf die Gesamtleukozyteralahrelative Zahl in

Prozent (%) (KRAFT et al., 2005).

Die Monozytenzahl bdrrettchen wird in der Literatur mit Werten von 0,000 bis
0,900 x 18/, bzw. 0 bis 9 % angegeben. MARSHALL BIORESOURCES98)
beschreiben eineAltersabhéngigkeit der eosinophilen Granulozyten. Bei
Frettchenriden zwischen zehn und 16 Wochen kommatiesnem Anstieg und
bei Fahen zwischen zehn und zwo6lf Wochen zu einebfalA der
Eosinophilenzahl. LEE und Mitarbeiter (1982) konremischen vier und acht
Monaten keine altersabhdngige Anderung feststellaut THORNTON und
Mitarbeitern (1979) und MARSHALL BIORESOURCES (199Besteht auch
eine Geschlechtsabhangigkeit Nach THORNTON und Mitarbeitern (1979)
haben weibliche Frettchen hohere Werte vor als iiéhen MARSHALL
BIORESOURCES (1998) messen bei Fahen niedrigerm&uslenzahlen als bei
Ruden. Eine Prufung der statistischen Signifikaregtl in diesen Studien
allerdings nicht vor. Untersuchungen zur Abhangig#ter Zahl von eosinophilen
Granulozyten vomNuchternstatus beim Frettchen liegen nicht vor. FOX und
Mitarbeiter (1986) geben nur Nuchternwerte fur nighe Frettchen an (siehe
Tab. 15, Tab. 16, Tab. 63 und Tab. 64).
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Tab. 15. Angaben zur Zahl der eosinophilen Granulogen (x 1F/) bei
Frettchen in der Literatur (! = 95-%-Perzentil-Intervall, * = arithmetisches
Mittel (x), % = Range,’ = x + Standardabweichung)

Autor

weiblich

méannlich

geschlechts-
unabhéngig

LEE et al. (1982)

0,050 — 0,516
(0,214 + 0,149)

unkastriert:
0,000 — 0,763
(0,267 + 0,297)

kastriert:
0,112 - 0,768
(0,378 + 0,226)

SHERRILL &
GORHAM (1985)

kastriert:
0,136 — 0,33%(0,232F

MARSHALL
BIORESOURCES
(1998)

Ostrus:
0,100 — 0,509(0,200¥

Andstrus:
0,200 - 0,508(0,300%

0,300 — 0,90%(0,500¥

BOTTLE (1999)

0,050 — 0,399 (0,1805

FUDGE (2000)

0,150 — 0,49%(0,240Y

0,130 — 0,56%(0,320Y

Tab. 16. Angaben zur Zahl der eosinophilen Granulogen (%) bei Frettchen
in der Literatur ( * = 95-%-Perzentil-Intervall, 2= arithmetisches Mittel (x), >
= Range,” = x + Standardabweichung)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéngig
WENZEL et al. 1°
(1969)
THORNTON et al. 0-5(@3) 0-7(2)
(1979)
FOX et al. (1986) il 0-3
%
MARSHALL Ostrus: 2-9(6)y
BIORESOURCES 2-6 (3
(1998) )
Andgstrus:
0 — B (0y
BOTTLE (1999) 1-5(2)
FUDGE (2000) 2-6(57 2-8(57

3.1.7.5.

Basophile Granulozyten

Die Zahl der basophilen Granulozyten im Blut istrigg und steigt nur bei

Parasitenbefall, Hypersensitivitatsreaktionen urbpasien an (RASKIN et al.,



Il. Literaturiibersicht 29

2006). Die Zahl der basophilen Granulozyten wirsl @bsolute Zahl in ZatlV
(konventionelle Einheit) und in Zahl x ¥D(SI-Einheit) angegeben oder in Bezug
auf die Gesamtleukozytenzahl als relative Zahl iozBnt (%) (KRAFT et al.,
2005).

Die Basophilenzahl bdtrettchen wird in der Literatur mit Werten von 0,000 bis
0,308 x 18/, bzw. 0 bis 3 % angegeben. Basophile Granulozgtheinen beim
Frettchen generell selten und in geringer Zahl it Bor zu kommen (FUDGE,
2000). EineAltersabhangigkeit ist nicht belegt. THORNTON und Mitarbeitern
(1979) beschreiben eineGeschlechtsabhangigkeit Bei die
Basophilenzahl hoher als bei Ruden (siehe Tab.TalB, 18, Tab. 63 und Tab.
64). Eine statistische Signifikanz wurde allerdimgsht gepruft. Untersuchungen

Fahen ist

zur Abhangigkeit der Anzahl basophiler Granulozytbai Frettchen vom
Nuchternstatusliegen nicht vor.
Tab. 17. Angaben zur Zahl der basophile Granulozyte (x 10/1) bei

Frettchen in der Literatur (! = 95-%-Perzentil-Intervall, > = arithmetisches
Mittel (x), = Range,*= x + zwei Standardabweichungen)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéngig
LEE et al. (1982) 0,000 - 0,172 unkastriert:
(0,048 + 0,057) 0,000 — 0,308
(0,081 + 0,133)
kastriert:
0,000 — 0,112
(0,050 + 0,047)
SHERRILL & kastriert:

GORHAM (1985)

0,012 — 0,092(0,045Y

MARSHALL
BIORESOURCES
(1998)

Ostrus und Anéstrus
0,000 — 0,008(0,000%

0,000 — 0,00%(0,000¥

BOTTLE (1999)

0,000 — 0,150 (0,0505

FUDGE (2000)

0,100 — 0,082(0,048¥

0,011 — 0,08%5(0,054Y
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Tab. 18. Angaben zur Zahl der basophile Granulozyte (%) bei Frettchen in
der Literatur ( * = 95-%-Perzentil-Intervall, % = arithmetisches Mittel (x), > =
Range,’= x + zwei Standardabweichungen)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéngig

WENZEL et al. 05
(1969)

THORNTON et a 0 - £(0)° 0-2(0y

(1979)

MARSHALL Ostrus und Andstrus 0-0(0y

BIORESOURCES )

(1998) 0-0(0)

BOTTLE (1999) 0,0-2(1)7
FUDGE (2000) 0-2(1)y 0-3(@y
3.2. Enzyme

Enzyme sind Biokatalysatoren, welche die Geschwk®lt chemischer

Reaktionen erhthen, ohne dabei selbst verbrauciverden (NELSON & COX,

2001). Enzymaktivitaten intrazellular vorkommend&izyme im Serum lassen
Ruckschlisse auf Ort und Art der Schadigung besten@eweben zu (DOLD &

ZYSNO, 1964).

3.2.1.  Alaninaminotransferase

Die Alaninaminotransferase (ALT) ist bei vielen fEgen und dem Mensch
leberspezifisch und kommt nur im Zytoplasma vors dzedeutet, dass die
Aktivitat im Serum steigt, wenn Leberzellen gescbtidverden und so Enzym
frei wird. Da in der Leber aber physiologischergestandig Zellauf- und —
abbauvorgénge stattfinden, ist immer eine geringegviddt im Serum zu messen
(KRAFT et al., 2005). Geringe Mengen kommen in Bnyzyten und
guergestreiften Muskelzellen vor und die Sensdivder ALT ist je nach Tierart
unterschiedlich (WILLARD & TWEDT, 2006). Sie wirdhilU/l (konventionelle
Einheit) und in nkat/l (SI-Einheit) angegeben (KRAE&t al., 2005).

Die ALT-Aktivitat bei Frettchen wird in der Literatur mit Werten von 48 bis 338
U/l angegeben. Die Gewebeaktivitat der ALT ist beinttEhen in der Leber drei
bis zehn mal so hoch wie in anderen Geweben (CLANIR& HART, 1978).
LEE und Mitarbeiter (1982) und MARSHALL BIORESOURGE (1998)
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beschreiben eindltersabhangigkeit, wobei die ALT-Aktivitdt altersabhangig
sinkt. Nach LEE und Mitarbeitern (1982) und FUDGEO@0) besteht eine
Geschlechtsabhangigkeit Bei Fahen ist die ALT-Aktivitat im Blut hoher als
Ruden. Die Aktivitat von kastrierten Riden liegamrahschnittlich héher als bei
unkastrierten (LEE et al., 1982). MARSHALL BIORESRQUES (1998) finden
hingegen bei Ruden hohere ALT-Aktivitaten als baéh&n. Untersuchungen zur
Abhangigkeit vomNuchternstatus beim Frettchen liegen nicht vor. FOX und
Mitarbeiter (1986) geben nur Nuchternwerte fur AleT-Aktivitat mannlicher
Frettchen an (siehe Tab. 19, Tab. 63 und Tab. 64).

Tab. 19. Angaben zur Aktivitat der Alaninaminotransferase (ALT) (U/l) bei

Frettchen in der Literatur (! = 95-%-Perzentil-Intervall, * = arithmetisches
Mittel (x), 3 = Range,*= x + Standardabweichung, Wo = Woche)

Autor weiblich mannlich mannlich kastriert

LEE et al. (1982) | 110 — 246 (150 + 49f | 82 -289 (158 +80) |82 — 287 (201 + 142)
FOX et al. (1986) 78 — 149 (109Y
MARSHALL 54 — 280/(96) 54 — 273 (121f
BIORESOURCE¢ 10 Wo: 95 — 54 (248Y
(1998) 12 Wo: 93 — 366(210Y

14 — 16 Wo: 78 — 279

(131

FUDGE (2000) 72 — 338(166Y 48 — 293 (138Y

3.2.2. Alkalische Phosphatase

Die alkalische Phosphatase (AP) kommt als zellmangebundenes Enzym in
fast allen Geweben des Organismus, wie z. B. Kngchgor und ist somit
leberunspezifisch. Da sie bei vielen Tierarten, wi8. Hund und Katze, aber vor
allem in kanalikularen Zellen der Leber lokalisiestt, ist sie ein guter Marker fur
obstruktive Cholestasen und medikamentelle Enzyukition, wie nach Gabe
von Glukokortikoiden und Phenobarbital (WILLARD & WEDT, 2006).
Aufgrund des Vorkommens der AP in Osteoblasten tbasi Jungtiere eine
wesentlich héhere Enzymaktivitat. Die AP-Aktivitatrd in U/l (konventionelle
Einheit) und in nkat/l (SI-Einheit) angegeben (KRAEt al., 2005).

Die AP-Aktivitat beiFrettchen wird in der Literatur mit Werten von 3 bis 277 U/l
angegeben. MARSHALL BIORESOURCES (1998) geben eine
Altersabhéngigkeit an. Sie beschreiben bei Frettchenriiden zwischem wed 16
Wochen einen Abfall der AP-Aktivitat im Blut. AudtEE und Mitarbeiter (1982)
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messen bei Frettchen zwischen vier und acht Monasren statistisch
signifikanten Abfall der AP-Aktivitdt. Nach THORNTOD und Mitarbeitern
(1979), MARSHALL BIORESOURCES (1998) und FUDGE (P)®esteht eine
Geschlechtsabhangigkeit Die Aktivitat der AP ist bei Riden hoher als bei
Fahen. Eine statistische Signifikanz wurde in dies&iudien nicht gepruft.
Untersuchungen zur Abh&ngigkeit der AP-AktivitatnvdNichternstatus beim
Frettchen liegen nicht vor. FOX und Mitarbeiter §69 geben nur Nichternwerte
fur mannliche Frettchen an (siehe Tab. 20, Talur@BTab. 64).

Tab. 20. Angaben zur Aktivitat der alkalischen Phophatase (AP) (U/l) bei

Frettchen in der Literatur (! = 95-%-Perzentil-Intervall, * = arithmetisches
Mittel (x), = Range,*= x + Standardabweichung, Wo = Woche)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéngig
THORNTON et a 9-30 (19y 11 — 84(26)
(1979)
LEE et al. (1982) 30 - 62 (44 + 11§ unkastriert:
43 - 67(52 + 11}
kastriert :
30-120 (63 + 29§
FOX et al. (1986) 31 - 64 (42f
BOTTLE (1999) 15 — 84 (46)
MARSHALL 3 - 40 (21y 18 — 32 (23y
BIORESOURCES 10 Wo:
(1998) 117 — 277 (184Y
12 Wo:
126 — 273 (173Y
14 — 16 Wo:
41 — 18% (977
FUDGE (2000) 20 — 108 (35y 14 — 144 (41Y

3.2.3. Aspartataminotransferase

Die Aspartataminotransferase (AST) kommt in zablren Geweben,
insbesondere in Herz- und Skelettmuskulatur undLeédyer vor und ist somit
nicht leberspezifisch (KRAFT et al., 2005). Die ASI in den Mitochondrien
und im Zytoplasma lokalisiert. Ihre Aktivitat im Gen steigt somit bei
Zellschadigung in der Leber und der Muskulatur (WARD & TWEDT, 2006).

Ihr Wert wird in U/l (konventionelle Einheit) undn nkat/l (SI-Einheit)

angegeben.

Die AST-Aktivitat beiFrettchen wird in der Literatur mit Werten von 20 bis 248
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U/l angegeben. MARSHALL BIORESOURCES (1998) beschreibgine
Altersabhéngigkeit mit einem Abfall der AST-Aktivitdt bei Frettcherdén
zwischen zehn und 16 Wochen. Nach THORNTON undatdditern (1979)
besteht auch ein&eschlechtsabhangigkeit Die Aktivitat der AST im Serum
liegt bei FaAhen hoher als bei Ruden. MARSHALL BIGBRBURCES (1998) und
FUDGE (2000) geben hingegen bei Frettchenriden reoki¢erte an als bei
Fahen. Eine statistische Signifikanz wurde in diestudien nicht gepruft.
Untersuchungen zur Abhéangigkeit der AST-Aktivit@nvNUuchternstatus beim
Frettchen liegen nicht vor. FOX und Mitarbeiter §69 geben nur Nuchternwerte
fur die mannlicher Frettchen an (siehe Tab. 21, $8und Tab. 64).

Tab. 21. Angaben zur Aktivitat der Aspartataminotransferase (AST) (U/l)
bei Frettchen in der Literatur (' = 95-%-Perzentil-Intervall, 2 =

arithmetisches Mittel (x), ® = Range,? = x + Standardabweichung, Wo =
Woche)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéngig
ZIMMERMANN et 46+ ¢
al. (1965)
THORNTON et a 40 — 126(73Y 28 — 113(57y
(1979)
FOX et al. (1986) 74 — 248 (117Y
BOTTLE (1999) 25 — 121 (52y
MARSHALL 42 — 108(68Y 37— 123 (747
BIORESOURCES 10 Wo:
(1998) 63 — 153 (96Y
12 Wo:
70 — 113 (85Y
14 — 16 Wo:
47 — 128 (767
FUDGE (2000) 20 — 136(63y 46 — 118(68Y

3.2.4. Glutamatdehydrogenase

Die Glutamatdehydrogenase (GLDH) ist an die Mitodreenmatrix der

Hepatozyten gebunden und ist somit leberspezifibah.hdchste Aktivitat findet

sich im zentrilobuldren Bereich. Dadurch reagieg sehr empfindlich auf

sekundare Hepatopathien, durch z. B. Hypoxie (Aeamkongestive

Myokardiopathien) und ist daher ein guter Markar dkute Hepatopathien. Ihre
Sensitivitat bei den verschiedenen Tierarten Istdihgs sehr unterschiedlich und
bei Hund und Katze eher niedrig. Leichte Erhéhunkf@men jedoch auch ohne
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pathologischen Hintergrund vorkommen. Die Aktivid&r GLDH im Serum wird
in U/l (konventionelle Einheit) und in nkat/l (&®inheit) angegeben (KRAFT et
al., 2005).

Bisher wurden keine Studien zu Besonderheiten dtieflerenzbereichen der
GLDH vonFrettchen durchgefiihrt. Auch Abhangigkeiten véiter , Geschlecht
undNuchternstatuswurden bisher noch nicht untersucht.

3.2.5. y-Glutamyltransferase

Die y-GlutamyltransferaseH{GT) ist in der Zellmembran von gallengangen und in
geringem Maf} von Pankreas, Nierentubuli, Mamma Dadn lokalisiert, gilt
aber trotzdem als leberspezifisch (KRAFT et al.0®0 Sie ist ein typischer
Marker fur Cholestasen, reagiert aber trager asAd (WILLARD & TWEDT,
2006). Ihr Wert kann in U/l (konventionelle Einfeund in nkat/l (SI-Einheit)
angegeben werden (KRAFT et al., 2005).

Die y-GT-Aktivitat bei Frettchen wird in der Literatur mit Werten von 1 bis 20
U/l angegeben. MARSHALL BIORESOURCES (1998) beschreibane
Altersabhéangigkeit dery-GT fur mannliche Frettchen im Alter von zehn b& 1
Wochen. Die y-GT-Aktivitdt sinkt in  dieser Zeit. Auch eine
Geschlechtsabhangigkeitbesteht laut MARSHALL BIORESOURCES (1998).
Fahen haben eine hohgr&T-Aktivitat im Serum als Riden (siehe Tab. 2abT
63 und Tab. 64). Eine Priufung der statistischemifkgnz liegt nicht vor. Die
Abhangigkeit vomNuchternstatus wurde bisher nicht untersucht. SHAVILA und
Mitarbeiter (1996) kénnen keinen statistisch sigaifiten Einfluss des Fett- und
Fasergehaltes im Futter auf gi&T-Aktivitat im Serum bei Frettchen feststellen.
Tab. 22. Angaben zur Aktivitat der y-Glutamyltransferase -GT) (U/l) bei

Frettchen in der Literatur (! = 95-%-Perzentil-Intervall, > = arithmetisches
Mittel (x), ® = Range,*= x + Standardabweichung, Wo = Woche)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéngig
MARSHALL 1-8(3) 1-3@1)y
BIORESOURCES 10 Wo: 2 - 26 (7)
(1998) 12 Wo: 1 - 1% (47
14 — 16 Wo: 1 - 2(1)°
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3.2.6. Laktatdehydrogenase

Die Laktatdehydrogenase (LDH) kann als gewebsurnfsgges Enzym

bezeichnet werden (HIRSCHBERGER, 2005). Ilhre Imttgtion in der

Diagnostik ist schwierig (WILLARD & TWEDT, 2006). @& hoher

Muskelbeanspruchung entstehen anaeroben Bedingungder kontrahierenden
Skelettmuskulatur. Durch Glykolyse entsteht danrufst, das von der LDH zu
Laktat reduziert wird (STRYER, 1999b). Nach eineflZhadigung tritt die LDH
vermehrt ins Blut Gber (NELSON & COX, 2001). Die ta zeigt einen
altersabhangigen Abfall der LDH-Aktivitat (KRAFT at., 1995). Hundewelpen
haben nach der Geburt hohe LDH-Aktivitaten, dieAlter von drei Monaten ein
konstantes Niveau erreichen (WOLFORD et al., 1988).

Die LDH-AKktivitat bei Frettchen wird in der Literatur mit Werten von 87 bis 920
U/l angegeben. MARSHALL BIORESOURCES (1998) beschreibane
Altersabhéngigkeit der LDH. Bei Frettchenriiden zwischen zehn und I&heén
sinkt die LDH-Aktivitdt. Laut MARSHALL BIORESOURCES(1998) und
FUDGE (2000) besteht auch ein@eschlechtsabhangigkeit Frettchenfahen
haben hohere LDH-Aktivitaten im Serum als RudenneEPrufung auf
statistische Signifikanz liegt fur diese Studierhtivor. Abhangigkeiten vom
Nuchternstatus wurden bisher nicht untersucht. FOX und Mitarbeit£986)
geben nur Nuchternwerte fur die LDH-Aktivitat imr8em mannlicher Frettchen
an (siehe Tab. 23, Tab. 63 und Tab. 64).

Tab. 23. Angaben zur Aktivitat der Laktatdehydrogerase (LDH) (U/l) bei

Frettchen in der Literatur (! = 95-%-Perzentil-Intervall, > = arithmetisches
Mittel (x), ® = Range,*= x + Standardabweichung, Wo = Woche)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéangig
ZIMMERMANN 109 + 22
et al. (1965)
FOX et al. (1986) 241 — 753(460Y
MARSHALL 161 — 767(369Y 168 — 38§(252Y
BIORESOURCES 10 Wo:
(1998) 362 — 926 (553Y
12 Wo:
400 — 711 (508Y
14 — 16 Wo:

247 — 577 (382%

FUDGE (2000) 182 — 544(367Y 222 — 344(278Y
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3.2.7. Kreatinkinase

Die Kreatinkinase (CK) katalysiert die Ubertragugiger Phosphorylgruppe von
Kreatinphosphat auf Adenosindiphosphat (ADP), woBeienosintriphosphat
(ATP) entsteht, das zur Aufrechterhaltung der Kaktionsfahigkeit von
Muskelzellen benétigt wird (STRYER, 1999c). Herzadu Skelettmuskulatur
enthalten hohe Mengen an CK, die bei Zellschadigl@RENT, 2006) und bei
hoher korperlicher Belastung ins Blut gelangt (KRAE&t al., 2005). Bei Hund
und Katze besteht eine Altersabhangigkeit. Es |&83t ein altersabhangiger
Aktivitatsabfall der CK nachweisen (KRAFT et al99b). Die CK-Aktivitat im
Serum wird in 1U/l (konventionelle Einheit) und jfkat/l (SI-Einheit) angegeben
(KRAFT et al., 2005).

Die CK-Aktivitat bei Frettchen wird in der Literatur mit Werten von 58 bis 564
U/l angegeben. Untersuchungen Altersabhéngigkeit der CK wurden bisher
nicht durchgefiihrt. Nach FUDGE (2000) besteht éxeschlechtsabhangigkeit
Demnach ist die CK-Aktivitdt bei Frettchenriden @&bhals bei Fahen.
MARSHALL BIORESOURCES (1998) messen bei Féahen h&h&ktivitaten
(siehe Tab. 24, Tab. 63 und Tab. 64). Eine Prufamigstatistische Signifikanz
liegt in diesen Studien nicht vor. Die Abh&ngigkeim Nichternstatus wurden
bisher nicht untersucht.

Tab. 24. Angaben zur Aktivitat der Kreatinkinase (CK) (U/l) bei Frettchen in

der Literatur (* = 95-%-Perzentil-Intervall, % = arithmetisches Mittel (x),* =
Range,*= x + Standardabweichung)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéangig
FUDGE (2000) 58 — 494 (228f 98 — 564 (245f
MARSHALL 266 + 70 214 + 57
BIORESOURCES
(2008)

3.2.8. Cholinesterase

Die Cholinesterase (CHE) ist ein an die postsysabgd Membran gebundenes
Enzym. Sie hydrolysiert Acetylcholin zu Acetat ui@holin und ermoglicht

dadurch, dass Aktionspotentiale an den Synapsenhatier Geschwindigkeit

weitergeleitet werden kénnen (STRYER, 1999c). Sieein Sekretionsenzym
(EISENBURG, 1968) und wird abhangig vom Bedarf imd@plasmatischen
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Retikulum gebildet (RICHTERICH, 1963).

ZEISSLER und Mitarbeiter (1980) sagen aus, dass-betichen eine Narkose
keinen Einfluss auf die CHE-Aktivitat hat (siehebT&5, Tab. 63 und Tab. 64).
Andere Studien zu Besonderheiten oder Referendheneider CHE bei Frettchen
wurden bisher nicht durchgefuhrt. Auch AbhangigkeitzonAlter, Geschlecht
undNuchternstatuswurden noch nicht untersucht.

Tab. 25. Angaben zur Aktivitat der Cholinesterase CHE) (U/l) bei Frettchen

unter Narkoseeinfluss in der Literatur (* = 95-%-Perzentil-Intervall, * =
arithmetisches Mittel (x), ® = Range,” = x + Standardabweichung)

Autor

vor Narkose

3 — 5 Minuten nach
Applikation

4.5 Stunden nach
Applikation

ZEISSLER

et

a

586 + 113

553 + 107

571+ 111

(1980)

3.29. a-Amylase
Die a-Amylase ist ein vom Pankreas sezerniertes Verdggenrym und ist fur
(KRAFT et aR005). Durch
Hydrolysierung ermdéglicht sie die Verwertung voréarge (Amylopektin und
Amylose) (STRYER, 1999d). Das Muster der vom Paakresezernierten
Monogastridenn  adie
2000). Beitzdfa ist ein
altersabhangiger Abfall des-Amylase-Aktivitdt beschrieben (KRAFT et al.,
1995). Als Einheiten kdnnen U/l (konventionellen&eit) und nkat/l (SI-Einheit)

verwendet werden (KRAFT et al., 2005).

die Kohlenhydratverdauung zustandig

Verdauungsenzyme adaptiert  sich bei

Futterzusammensetzung (BREVES et al.,

Die a-Amylase-Aktivitat beiFrettchen wird in der Literatur mit Werten von 29
bis 37 U/langegeben. JENKINS (2000) geht von einer Halbweittsder o-
Amylase bei Frettchen von etwa funf Tagen aus.o>fenylase-Produktion beim
Frettchen findet in Speicheldrisen, Darm, Leber uUpankreas statt, die
Produktion in der Leber aber hauptsachlich fir komstante Serumaktivitat
verantwortlich ist (JENKINS, 2000). Didltersabhangigkeit der a-Amylase-
Aktivitat wurde bisher noch nicht untersucht. MARSH. BIORESOURCES
(2008) beschrieben eirt@eschlechtsabhangigkeimit etwas héheren Aktivitaten
bei Ruden (siehe Tab. 26, Tab. 63 und Tab. 64)e EBiatistische Signifikanz

wurde in diesen Studien nicht Uberprift. Abhangighke vom Nichternstatus
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wurden bisher noch nicht untersucht.

Tab. 26. Angaben zur e-Amylase-Aktivitat (U/l) bei Frettchen in der

Literatur (* = 95-%-Perzentil-Intervall, > = arithmetisches Mittel (x), * =

Range,*= x + Standardabweichung)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhangig
MARSHALL 34+3 31+ 7
BIORESOURCES
(2008)

3.2.10. Lipase

Die Lipase wird in ihrer aktiven Form vom Pankreszerniert und ist fir die
Fettverdauung verantwortlich (KRAFT, 2005). Sie topgsiert Triglyzeride zu
Glyzerin und Fettsduren und ermdglicht so die Vetwe von Fetten aus der
Nahrung (STRYER, 1999a). Das Muster der vom Paskreazernierten
Verdauungsenzyme adaptiert  sich bei Monogastridenn  adie
Futterzusammensetzung (BREVES et al., 2000). Eiagsm erhohte Lipase und
a-Amylase-Aktivitat im Serum kann bei Pankreatitiengessen werden. Die
Lipaseaktivitat wird in 1U/I (konventionelle Einhgiund nkat/l (SI-Einheit)
angegeben (KRAFT, 2005).

Bisher wurden keine Studien zu Besonderheiten deieflerenzbereichen der
Lipaseaktivitat beiFrettchen durchgefihrt. Auch Abhangigkeiten voAlter,

GeschlechtundNichternstatuswurden noch nicht untersucht.

3.3. Substrate

Molekile, die mit dem aktiven Zentrum von EnzymereeéBindung eingehen und
anschlielBend umgesetzt werden, werden als Substeagchnet (NELSON &
COX, 2001).

3.3.1. Glukose

Glukose wird in der Leber durch Glukoneogenese Gihgkogenolyse gebildet
und gelangt von dort ins Blut (NELSON et al., 2008u3erdem wird Glukose
Uber das Futter aufgenommen, wodurch ein Einflessletzten Futteraufnahme
auf die Glukosekonzentration im Serum besteht. DieSerum und Plasma
gemessene Glukosekonzentration liegt hoher als attbMt. Als Einheiten wird

mg/dl (konventionelle Einheit) und mmol/l (SI-Eint)everwendet (KRAFT et al.,
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2005).

Die Glukosekonzentration béirettchen wird in der Literatur mit Werten von
3,47 bis 13,82 mmoléngegeben. LEE und Mitarbeiter (1982) beschreilea e
Altersabhangigkeit mit einem statistisch signifikanter Anstieg der
Glukosekonzentration im Serum zwischen vier undt abtonaten. Nach
THORNTON und Mitarbeitern (1979) und MARSHALL BI®SOURCES
(1998) besteht bei Frettchen auch eir@eschlechtsabhangigkeit Die
Glukosekonzentration ist in ihren Untersuchungar-aden héher als bei Riden.
Ein Grund wird nicht angegeben. Eine statistiscigaifkanz wird aber in beiden
Studien nicht  geprift. Untersuchungen zur  Abhargiigk der
Glukosekonzentration vorNUchternstatus beim Frettchen gibt es bisher nicht.
FOX und Mitarbeiter (1986) geben Nuchternwerte filurmannliche Frettchen an
(siehe Tab. 27, Tab. 63 und Tab. 64). WHARY und ARHWS (1998) berichten
von hohen Blutkonzentrationen bei nichternen émett, ohne den Grund dafur
benennen zu kdnnen.

Tab. 27. Angaben zur Glukosekonzentration (mmol/loei Frettchen in der

Literatur (' = 95-%-Perzentil-Intervall, ? = arithmetisches Mittel (x), * =
Range,*= x + Standardabweichung, Wo = Woche)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéngig
THORNTON et al | 5,55 — 11,49 (8,05¥ 5,22 — 9,38(6,99Y
(1979)
LEE et al. (1982) 4,72 - 7,44 4,99 - 6,77
(5,82 + 0,919 (5,77 +0,83)
kastriert:
3,47 -6,43
(5,29 + 0,94
MARSHALL 6,94 — 10,49(8,27Y 6,77 — 10,99(8,05Y
BIORESOURCES 10 Wo: 6,44 — 13,827,77f
(1998) 12 Wo: 5,83 — 8,2%(7,27¥
14 — 16 Wo:
6,88 — 9,44 (7,94Y
FOX et al. (1986) 5,94 — 7,66(6,38Y
BOTTLE (1999) 4,50 — 8,96(6,70¥
FUDGE (2000) 5,99 — 6,66(6,27Y 5,55 — 7,99(6,66)

3.3.2. Fruktosamin
Die  Fruktosaminkonzentration ist weitgehend von demittleren
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Glukosekonzentration in den letzten drei Wochenaagty. Mit ihrer Hilfe
konnen kurzfristige Hypo- oder Hyperglykédmien va@mderfristigen (z. B. bei
Insulinom  oder Diabetes mellitus) unterschieden deer Die

Fruktosaminkonzentration wird ypmol/l angegeben (KRAFT et al., 2005).

Bisher wurden keine Studien zu Besonderheiten dieflerenzbereichen des
Fruktosamins vonFrettchen durchgefuhrt. Auch Abhéngigkeiten voAlter,

GeschlechtundNuichternstatuswurden noch nicht untersucht.

3.3.3. Gesamteiweil3

Der grof3te Teil der Plasmaproteine, mit Ausnahmeldenunglobuline, wird in
den Hepatozyten gebildet. Wahrend der Gerinnung Wwibrinogen verbraucht,
so dass im Serum immer eine geringere Proteinkdrateam gemessen wird, als
im Plasma (GUDER, 1999). Es besteht eine Altersatpglieit. Jungtiere,
beispielsweise bei Hund und Katze, haben niedriG&aim-Proteingehalte als
erwachsene Tiere (PICKRELL et al., 1974; WOLFORRlet1988; HARPER et
al., 2003; KRAFT et al.,, 2005).). Der Grund hierfliegt im Anstieg der
Konzentrationen von Immunglobulinen und andererteften (z. B. Transferrin,
Komplement, und Fibrinogen) (KRAFT et al., 1996ARPER et al., 2003). Als
Einheiten fur die Gesamteiweil3konzentration wirdl gkonventionelle Einheit)
und g/l (SI-Einheit) verwendet (KRAFT et al., 2005)

Die Gesamteiweil3konzentration Heiettchen wird in der Literatur mit Werten
von 24 bis 75 g/angegeben. SUFFIN und Mitarbeiter (1979a) bescenedine
Altersabhéangigkeit der Gesamteiweil3konzentration bei Frettchen. Srecliten
von nahezu nicht messbaren Immunglobulinkonzeotrati bei neugeborenen
Frettchen, die innerhalb der ersten 9 Tage abkornsstark ansteigen. Die
Jungtiere nehmen bis zum 30. Lebenstag Immunglodutit der Muttermilch
auf und die Serumkonzentration von Immunglobulifig&) steigt innerhalb der
ersten sieben Lebenstage auf das 100fache desrfdfanzentrationen oder noch
hoher (SUFFIN et al., 1979b). MARSHALL BIORESOURCE®98) geben bei
Ruden zwischen zehn und zwolf Wochen einen gerig#all, anschliel3en bis
zur 16. Woche eine Erhdhung der ProteinkonzentraBo. Laut LEE und
Mitarbeiter (1982) kommt es zwischen vier und adWbnaten nicht zu
signifikanten Veranderungen. THORNTON und Mitatee (1979),
MARSHALL BIORESOURCES (1998) und FUDGE (2000) besibhen auch
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eine Geschlechtsabhangigkeit Die Gesamteiweil3konzentration bei méannlichen
Frettchen liegt hoher als bei weiblichen. Eine ististhe Signifikanz wurde
jedoch in beiden Studien nicht gepruft. Untersugemn zur Abh&ngigkeit der
Gesamteiweil3konzentration voNiichternstatus beim Frettchen gibt es bisher
nicht. FOX und Mitarbeiter (1986) geben Nuchtern@enur fir mannliche
Frettchen an (siehe Tab. 28, Tab. 63 und Tab. 64).

Tab. 28. Angaben zur Gesamteiweil3konzentration (g/lbei Frettchen in der

Literatur (* = 95-%-Perzentil-Intervall, > = arithmetisches Mittel (x), 3 =
Range,’= x + Standardabweichung; Wo = Woche)

Autor weiblich mannlich geschlechts-

unabhangig

THORNTON et al.
(1979)

51 -66 (58f 53 - 74 (61Y

unkastriert:

LEE et al. (1982)
53 -62 (59 + 3}

56 — 72 (60 + 5

kastriert:
54 — 64 (58 + 03

SHERRILL & kastriert:
GORHAM (1985) 57 — 62 (59Y
FOX et al. (1986) 62 — 7£(66)
SHAVILA et al. (1996 1) 60 + 4 1)71+71
2)64 +3 2)67 5
3)64+1% 3)62+9
4)56 + 4 4)58+5
MARSHALL 54 — 63 (59Y 65 — 72 (68)
BIORESOURCES 10 Wo:
(1998) 44 — 56 (50Y
12 Wo:
44 - 53 (48Y
14 — 16 Wo:
49 — 64 (56Y
FUDGE (2000) 24 — 57 (46 43 — 60 (52Y

3.3.4.

Die Albuminsynthese findet in der Leber statt. 8dfonzentration im Blutserum

Albumin

hangt vom Gleichgewicht zwischen Synthese, Abbal\(erlust ab. Durch lange
Hungerzustande kann es zu einer Hypalbumindmie kemwls Einheiten wird
g/dl (konventionelle Einheit) und g/l (SI-Einheityerwendet (KRAFT et al.,
2005).

Die Albuminkonzentration betrettchen wird in der Literatur mit Werten von 26
bis 48 g/langegeben. MARSHALL BIORESOURCES (1998) beschreibee
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Altersabhéangigkeit. In ihren Untersuchungen sinkt die Albouminkonzatitm bei
Ruden zwischen zehn und zwolf Wochen leicht, umclaref3en bis zur 16.
Woche anzusteigen. LEE und Mitarbeiter (1982) gebsischen vier und acht
Monaten keinen statistisch signifikante VeranderangNach THORNTON und
Mitarbeitern (1979) und MARSHALL BIORESOURCES (199Besteht auch
eine GeschlechtsabhangigkeitDie Albuminkonzentration liegt bei Ruden hoher
als bei Fahen. Laut FUDGE (2000) besteht keine idesktsabhangigkeit. Eine
statistische Signifikanz wurde in diesen Studiechnhigepruft. Untersuchungen
zur Abhangigkeit der Albuminkonzentration vavitichternstatus beim Frettchen
liegen bisher nicht vor. FOX und Mitarbeiter (198@ben Nuchternwerte nur fur
mannliche Frettchen an (siehe Tab. 29, Tab. 63Taifd 64).

Tab. 29. Angaben zur Albuminkonzentration (g/l) bei Frettchen in der

Literatur (* = 95-%-Perzentil-Intervall, > = arithmetisches Mittel (x), 3 =
Range,’= x + Standardabweichung, Wo = Woche)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéngig
THORNTON et al. 26 — 36(32) 28 — 38(33y
(1979)
LEE et al. (1982) 33-4F(38+2f unkastriert :

35-38@37+1f

kastriert:
34 -46@37+2f
FOX et al. (1986) 35 — 47 (39y
MARSHALL 29 — 35(32)f 32 - 43 (377
BIORESOURCES 10 Wo:
(1998) 26 — 32 (307
12 Wo:
26 — 32 (297
14 — 16 Wo:
30 — 36 (33Y
FUDGE (2000) 34 — 48 (39y 34 — 48 (39y

3.3.5. Cholesterin

Das Cholesterin gehért zur Gruppe der SteroideviEsim Organismus gebildet
oder mit tierischer Nahrung aufgenommen. Es dielst Grundstock fir
Gallensauren und Steroidhormone und ist BestandégilLipoproteine (KRAFT
et al, 2005). Postprandial kommt es zu einer Hihgh der
Cholesterinkonzentration (KRAFT et al., 2005; NEL$@t al., 2006). Nach
WOLFORD und Mitarbeiter (1988) sind die Cholestkanzentrationen bei
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Hunden nach der Geburt hoch und sinken dann inetsten sechs bis acht
Lebenswochen. Als Einheiten wird mg/dl (konventitsdEinheit) und mmol/l
(SI-Einheit) verwendet (KRAFT et al., 2005).

Die Cholesterinkonzentration bErettchen wird in der Literatur mit Werten von
1,66 bis 8,88 mmol/angegeben. MARSHALL BIORESOURCES (1998) geben
bei Frettchenriden zwischen zehn und 16 WochenAdieresabhangigkeit mit
einem Abfall der Cholesterinkonzentration an. NadtHORNTON und
Mitarbeitern (1979) und MARSHALL BIORESOURCES (199Besteht auch
eine Geschlechtsabhéngigkeit Die Cholesterinkonzentration liegt bei Riden
niedriger als bei Fahen. Eine statistische Sigaifikk wurde bei diesen Studien
nicht geprift. Abhéngigkeiten vomlichternstatus wurden bisher noch nicht
untersucht. FOX und Mitarbeiter (1986) geben nuciNérnwerte fir méannliche
Frettchen an. Laut SHAVILA und Mitarbeiter (1996)athder Fett- und
Fasergehaltes im Futter keinen Einfluss auf die I€terinkonzentration im
Serum von Frettchen (siehe Tab. 30, Tab. 63 und@4b

Tab. 30. Angaben zur Cholesterinkonzentration (mmdl) bei Frettchen in

der Literatur ( * = 95-%-Perzentil-Intervall, % = arithmetisches Mittel (x),* =
Range,*= x + Standardabweichung; Wo = Woche)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéangig
THORNTON et al| 3,16-7,67(4,51F | 1,66 —5,49(4,04f
(1979)
FOX et al. (1986) 3,08 - 5,21(3,83f
SHAVILA et al. 1) 5,10 + 0,40 1) 4,70 + 1,00
(1996) 2)4,90+0,16 2) 4,60 + 0,50
3) 6,90 + 1,96 3) 4,40 + 0,46
4) 7,10 £ 0,56 4) 5,70 + 0,46
MARSHALL 4,22 -7,04(5,59F | 4,27 —5,72(4,84f
BIORESOURCES 10 Wo:
(1998) 6,19 — 8,60(7,20¥
12 Wo:
5,88 — 8,88(7,07%
14 — 16 Wo:
4,40 — 6,46 (5,49Y

3.3.6. Triglyzeride
Triglyzeride werden exogen mit der Nahrung zugdfibder endogen im
endoplasmatischen Retikulum der Hepatozyten gebiRiestprandial kommt es

zu einem Anstieg der Triglyzeridkonzentration. ABinheit wird mg/dl
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(konventionelle Einheit) und mmol/l (SI-Einheit)rveendet (KRAFT et al., 2005;
NELSON et al., 2006).

Die Triglyzeridkonzentration bdtrettchen wird in der Literatur mit Werten von
0,11 bis 1,80 mmol/angegeben. Abhangigkeiten vaxiter, Geschlechtund
Nuchternstatus wurden noch nicht untersucht. FOX und Mitarbei(@86)
geben Nuchternwerte nur fir mannliche Frettche(saihe Tab. 31, Tab. 63 und
Tab. 64).

Tab. 31. Angaben zur Triglyzeridkonzentration (mmoll) bei Frettchen in der

Literatur (* = 95-%-Perzentil-Intervall, > = arithmetisches Mittel (x), * =
Range,*= x + Standardabweichung)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhangig
CRYER & JONE! 0,16 — 0,69
(1978)
FOX et al. (1986) 0,11 — 0,36(0,21Y
SHAVILA et al. (1996 1) 1,10 £ 0,26 1) 1,10 + 0,30
2) 0,90 + 0,36 2) 1,00+ 0,16
3)1,70 + 0,36 3) 0,90+ 0,16
4) 1,50 + 0,36 4) 0,90 + 0,26

3.3.7. Serumgallensauren

Gallensauren sind fur die Digestion und Resorption Lipiden aus dem Darm
notwendig. Sie werden in der Leber aus Cholestgymthetisiert und gelangen
mit der Galle in den Darm, wo ein geringer Teil ohin Fazes ausgeschieden, der
grol3te Teil jedoch rickresorbiert wird und an Tparproteine gebunden lber
das Blut zur Leber zuriicktransportiert wird. Eingygologische Erh6hung der
Konzentration der Serumgallensauren findet posthearstatt (KRAFT et al.,
2005). Eine hohe Konzentration der Serumgallensdiédsest Rickschlisse auf die
Leberfunktion zu (WILLARD & TWEDT, 2006). Als Einlie wird pmol/l
verwendet (KRAFT et al., 2005).

Die Serumgallensaurenkonzentration Baiettchen wird in der Literatur mit
Werten von 1 bis 2&mol/l angegeben. Didltersabhangigkeit wurde bisher
nicht untersucht. FUDGE (2000) beschreibt eil@eschlechtsabhangigkeit
Ruden haben etwas hthere Serumgallensdurenkonmargraals Fahen, wobel
keine Angaben zur statistischen Signifikanz vodiegsiehe Tab. 32, Tab. 63 und

Tab. 64). Abhangigkeiten voMuchternstatuswurden bisher nicht untersucht.
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Tab. 32. Angaben zur Serumgallensaurenkonzentration (umol/l) bei
Frettchen in der Literatur (! = 95-%-Perzentil-Intervall, > = arithmetisches
Mittel (x), % = Range,’ = x + Standardabweichung)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéangig

FUDGE (2000) 2 — 144y 1-28(9y

3.3.8. Bilirubin

Bilirubin entsteht aus dem Abbau von Hb. Man urdieesdet primares Bilirubin,
das durch Abspaltung von Eisen im RES entstehtam@dlbumin gebunden mit
dem Blutstrom in die Leber gelangt, von sekundé&Bsimubin-Diglucuronid, das
in den Hepatozyten durch Konjugation mit Glucuramsagebildet und mit der
Galle in den Dunndarm ausgeschieden wird. Durcareerh6hten Anfall von Hb

bei Hamolyse entsteht vermehrt primares BilirubiRAFT et al., 2005).

Die Bilirubinkonzentration beFrettchen wird in der Literatur mit Werten von
0,00 bis 5,13 umol/l angegeben. Untersuchungen beim Frettchen zur
Altersabhéngigkeit der Bilirubinkonzentration liegen nicht vor. Laut
THORNTON und Mitarbeiter (1979) besteht keifeschlechtsabhangigkeit
MARSHALL BIORESOURCES (2008) geben bei Fahen hohere
Bilirubinkonzentrationen als bei Ruaden an. Zur Affigkeit vom
Nuchternstatus gibt es keine Studien. FOX und Mitarbeiter (198fben
Nuchternwerte nur fur mannliche Frettchen an (si€abk. 33, Tab. 63 und Tab.
64).

Tab. 33. Angaben zur Bilirubinkonzentration (umol/l) bei Frettchen in der

Literatur (' = 95-%-Perzentil-Intervall, > = arithmetisches Mittel (x), * =
Range,*= x + Standardabweichung)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéngig
THORNTON et al. (197¢ <17,1G <17,1G
FOX et al. (1986) 0,00 -1,7%
(< 17,10%
MARSHALL 3,42+1,71 1,71 £ 0,00
BIORESOURCES (200¢
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3.3.9. Harnstoff

Harnstoff wird in der Leber aus Ammoniak synthetisiund stellt das entgiftete
Stoffwechselendprodukt der Proteinverdauung dawikt Gberwiegend Uber die
Niere ausgeschieden (KRAFT et al., 2005). Die Kotration ist
nahrungsabhéngig, da sowohl endogenes, als auch dait Nahrung
aufgenommenes Protein zu Harnstoff abgebaut wirel.sgigt somit nach der
Aufnahme proteinreicher Nahrung an (KRAFT et a002, BARSANTI et al.,
2006). Nach WOLFORD und Mitarbeitern (1988) habamée direkt nach der
Geburt hohe Harnstoffkonzentrationen, die in desstesr sechs bis acht
Lebenswochen sinken. Als Einheit wird mg/dl (konvemelle Einheit) und
mmol/l (SI-Einheit) verwendet (KRAFT et al., 2005).

Die Harnstoffkonzentration bétrettchen wird in der Literatur mit Werten von
0,21 bis 16,25 mmol/langegeben. MARSHALL BIORESOURCES (1998)
beschreiben eine Altersabhangigkeit. Bei Ruden steigt die
Harnstoffkonzentration zwischen zehn und zwolf Wachan und fallt
anschlieBend bis zur 16. Woche wieder leicht abkE WBd Mitarbeiter (1982)
stellen zwischen vier und acht Monaten keine distis signifikanten
Veranderungen der Harnstoffkonzentration fest. NatHORNTON und
Mitarbeitern (1979) und MARSHALL BIORESOURCES (199Besteht eine
Geschlechtsabhangigkeit Die Harnstoffkonzentration liegt bei méannlichen
Frettchen hoher als bei weiblichen. FUDGE (2000)rkhingegen bei Féhen eine
etwas hohere Harnstoffkonzentration feststellenbaisRiden. Eine statistische
Signifikanz wurde nicht geprift. Untersuchungen zAbhangigkeit der
Harnstoffkonzentration vonNichternstatus beim Frettchen liegen nicht vor.
FOX und Mitarbeiter (1986) geben Nichternwerte Fiiettchen an (siehe Tab.
34, Tab. 63 und Tab. 64).
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Tab. 34. Angaben zur Harnstoffkonzentration (mmol/) bei Frettchen in der
Literatur (* = 95-%-Perzentil-Intervall, > = arithmetisches Mittel (x), 3 =
Range,’= x + Standardabweichung, Wo = Woche)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéngig
THORNTON et al| 3,57 - 16,03 (7,13} | 3,92 — 13,89 (8,20f
(1979)
LEE et al. (1982) 5,35 — 15,32 unkastriert:
(11,86 + 2,72 4,28 — 9,97
(7,83 + 2,25)
kastriert :
7,49 — 14,98
(10,02 +2,72)
FOX et al. (1986) 3,92 — 8,96(5,35¥
MARSHALL 5,70 — 15,32(9,26Y | 10,69 — 14,2%(12,47¥
BIORESOURCES 10 Wo:
(1998) 7,13 — 13,89(9,62f
12 Wo:
6,77 — 15,32(10,33Y
14 — 16 Wo:
4,99 — 14,97(9,98¥
BOTTLE (1999) 2,90 — 7,96(5,80¥
FUDGE (2000) 5,28 — 16,03(11,19f | 0,21 — 16,2%(10,40¥

3.3.10. Kreatinin

Kreatinin ist ein Produkt aus dem endogenen Musi@lgechsel. Es entsteht aus
Kreatin und Phosphokreatin und wird nach glomeeaul&iltration mit dem Urin
ausgeschieden. Die Serumkonzentration von Kreastémt in Beziehung zur
Muskelmasse eines Individuums und ist altersablgamgs Einheit wird mg/dl
(konventionelle Einheit) undmol/l (SI-Einheit) verwendet (KRAFT et al., 2005).

Die Kreatininkonzentration bétrettchen wird in der Literatur mit Werten von O
bis 141 umol/l angegeben. MARSHALL BIORESOURCES (1998) beschreiben
eine Altersabhéangigkeit mit einem leichten Anstieg der Kreatininkonzentnat
bei mannliche Frettchen zwischen zehn und 16 WaochE& und Mitarbeiter
(1982) geben zwischen vier und acht Monaten keta¢isgsch signifikante
Verdnderung an. Laut MARSHALL BIORESOURCES (1998)duFUDGE
(2000) besteht auch ein&eschlechtsabhangigkeit Riden haben hohere
Kreatininkonzantrationen als Fahen. THORNTON undtaktieitern (1979)
messen gleiche Konzentrationen fir Fahen und Rud&ene Prufung auf
statistische Signifikanz liegt in diesen Studierchhivor. Untersuchungen zur
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Abhangigkeit vom Nuchternstatus beim Frettchen wurden bisher nicht
durchgefuhrt. FOX und Mitarbeiter (1986) geben Né&omwerte nur fir
mannliche Frettchen an (siehe Tab. 35, Tab. 63Taifd 64).

Tab. 35. Angaben zur Kreatininkonzentration @mol/l) bei Frettchen in der

Literatur (* = 95-%-Perzentil-Intervall, > = arithmetisches Mittel (x), * =
Range,’= x + Standardabweichung, Wo = Woche)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéngig
THORNTON et al. 35— 62 (53) 35— 83 (53)
(1979)
LEE et al. (1982) 27 — 4635 + 9f unkastriert:
18 — 53(35 + 9)'
kastriert:
22 - 32 (27 £ Of
FOX et al. (1986) 35 — 62 (447
MARSHALL 0 —88(62y 115 — 143 (1247
BIORESOURCES 10 Wo:
(1998) 53 — 124 (977
12 Wo:
62 — 14% (977
14 — 16 Wo:
71— 14% (106¥
BOTTLE (1999) 40 — 80 (60Y
FUDGE (2000) 27 — 4E 42y 9 — 106 (50)
3.4. Elektrolyte

Als Elektrolyte bezeichnet man Stoffe, die in wigar Loésung teilweise oder
vollstandig zu lonen dissoziiert sind (LOFFLER & FEDES, 1998). Die
anorganischen Elektrolyte bestimmen priméar den dsoien Druck des
Blutplasmas und sind somit fir die Aufrechterhadfuies osmotischen Drucks im

Extrazellularraum verantwortlich (LOSCH et al., 20

3.4.1. Kalzium

Kalzium (Ca) wird als Gesamt-Ca gemessen (KRAF&lgt2005). Da ein Tell
des im Blut vorhandenen Ca an Protein gebundenhaben Albumin- und
Gesamtproteinkonzentrationen einen Einfluss aufSgieimkonzentration von Ca
(NELSON et al.,, 2006). KRAFT und Mitarbeiter (1996and HARPER und
Mitarbeiter (2003) beschreiben bei Hunden héhereK@azentrationen im
Welpenalter und einen altersabhéngigen Abfall, dach WOLFORD und
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Mitarbeiter (1988) im ersten Lebensjahr abgescklossst. Die hohe
Kalziumkonzentration bei Jungtieren kommt durchee@rhthte Ca-Absorption
im Darm zu Stande (NELSON, 1998). Auch Testostdubtmt zu einer Erh6hung
der Ca-Konzentration im Serum, die Aufnahme Caheic Futters ebenfalls
(NELSON et al., 2006). Als Einheit wird mmol/l veewdet (KRAFT et al.,
2005).

Die Kalziumkonzentration bdtrettchen wird in der Literatur mit Werten von 1,8
bis 2,9 mmol/langegeben. MARSHALL BIORESOURCES (1998) beschreiben
einen altersabhangigenAbfall der Ca-Konzentration bei Ruden zwischenrzeh
und 16 Wochen. LEE und Mitarbeiter (1982) gebensehen vier und acht
Monaten keine statistisch  signifikante Altersabhgkgit an. Eine
Geschlechtsabhangigkeitbesteht laut THORNTON und Mitarbeitern (1979),
MARSHALL BIORESOURCES (1998) und FUDGE (2000), rhitheren Ca-
Konzentrationen bei mannlichen Frettchen als babiehen. Eine statistische
Signifikanz wurde in den aufgefuhrten Studien nigpriuft. Untersuchungen zur
Abhangigkeit der Ca-Konzentration vatuchternstatus beim Frettchen wurden
bisher nicht durchgefiihrt. FOX und Mitarbeiter (698eben Nuchternwerte flr
mannliche Frettchen an (siehe Tab. 36, Tab. 63Taifd 64).

Tab. 36. Angaben zur Kalziumkonzentration (Ca) (mmd/l) bei Frettchen in

der Literatur (* = 95-%-Perzentil-Intervall, % = arithmetisches Mittel (x), > =
Range,’= x + Standardabweichung, Wo = Woche)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéngig
THORNTON etal. | 2,0-258 (2,2f 21-29 (2,37
(1979)
LEE etal. (1982) |2,2-2,3(2,2+0,1} unkastriert:
22-268(2,4+0,1%
kastriert:
21-258(2,3+0,1%
FOX et al. (1986) 2,1-2,3(2,2F
MARSHALL 2,1-258(2,3y 2,3-25(2,4Y
BIORESOURCES 10 Wo: 2,5 - 3,9(2,7¥
(1998) 12 Wo: 2,4 — 2,%(2,5Y
14 — 16 Wo:
2,4-27 (257

FUDGE (2000) 1,8-2,6(1,97 1,9-2,4(2,1f
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3.4.2. Phosphat

Phosphor kommt im Blut als anorganisches Phosinganischer Ester und als
Phospholipid vor. In der Diagnostik wird das anoigehe Serum-P gemessen
(KRAFT et al., 2005). KRAFT und Mitarbeiter (1996and HARPER und
Mitarbeiter (2003) beschreiben hohere P-Konzemmath bei Jungtieren
verglichen mit Adulten und einen altersabhéangigebfalh Diese hohe P-
Konzentration bei Jungtieren ist physiologisch walich das Knochenwachstum
bedingt (KRAFT et al., 2005). Im Darm wird wahretels Wachstums vermehrt P
absorbiert, in der Niere die P-Ausscheidung redtuziend P aus dem
Intrazellularraum in den Extrazellularraum transigotr (NELSON, 1998).
Ostrogene steigern die Phosphatausscheidung (LANGIURER, 2007). Als
Einheit wird mg/dl (konventionelle Einheit) und mihdSI-Einheit) verwendet
(KRAFT et al., 2005).

Die Phosphatkonzentration bErettchen wird in der Literatur mit Werten von
1,10 bis 4,75 mmol&ngegeben. MARSHALL BIORESOURCES (1998) zeigen
eine Altersabhéngigkeit mit einem Abfall der P-Konzentration bei
Frettchenriden zwischen zehn und 16 Wochen. LEE Mitdrbeiter (1982)
geben zwischen vier und acht Monaten keine stsdisti signifikante
Veranderungen der P-Konzentration an. E@eschlechtsabhangigkeitbesteht
nach THORNTON und Mitarbeitern (1979), MARSHALL BRESOURCES
(1998) und FUDGE (2000). Die P-Konzentration libgi mannlichen Frettchen
hoher als bei weiblichen. Eine statistische Sigaiiz wurde in den aufgefuhrten
Studien nicht geprift. Untersuchungen zur Abhargjigkler P-Konzentration
vom Nichternstatus bestehen nicht. FOX und Mitarbeiter (1986) geben
Nuchternwerte nur fur méannliche Frettchen an (si€he. 37, Tab. 63 und Tab.
64).
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Tab. 37. Angaben zur Phosphatkonzentration (P) (mmid) bei Frettchen in
der Literatur (* = 95-%-Perzentil-Intervall, %= arithmetisches Mittel (x), > =
Range,’= x + Standardabweichung, Wo = Woche)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéngig
THORNTON et al| 1,36 —2,94(1,84f 1,29 — 2,58(1,94f
(1979)
LEE et al. (1982) 2,03-2,42 1,84 — 2,81
(2,16 + 0,19 (2,16 + 0,39
kastriert:
1,81 -2,28
(1,97 +0,19)
FOX et al. (1986) 1,68 — 2,48
(1,817
MARSHALL 1,45 — 3,26(2,10Y 2,13 - 2,78(2,42f
BIORESOURCES 10 Wo:
(1998) 2,78 — 4,7%(3,55f
12 Wo:
2,65 — 3,81 (3,26¥
14 — 16 Wo:
2,00 — 3,23(2,81f
FUDGE (2000) 1,10 - 2,71(2,17y 1,68 — 3,23(2,36Y

3.4.3. Magnesium

Drei Viertel der zweiwertigen Magnesium-(Mg)-lonkefinden sich im Skelett.
Sie liegen vor allem im intrazellularen Raum voRKFT et al., 2005). NELSON
und Mitarbeiter (2006) beschreiben als Ursacherifie Hypomagnesiamie unter
anderen eine unzureichende Aufnahme. Eine Ubermdiiinahme von Mg mit
der Nahrung fuhrt zu Hypermagnesiamie. Als Einhé&bnnen mg/dl
(konventionelle Einheit) und mmol/l (SI-Einheit) meendet werden (KRAFT et
al., 2005).

Die Magnesiumkonzentration bErettchen wird in der Literatur mit Werten von
2,60 bis 3,10 mmol/angegeben. Didltersabhangigkeit der P-Konzentration
wurde bisher nicht untersucht. Ein@eschlechtsabhangigkeit besteht laut
MARSHALL BIORESOURCES (2008). Riuden haben etwas enéhMg-

Konzentration als Fahen (siehe Tab. 38, Tab. 63Taid 64). Eine Prifung der
statistischen Signifikanz wurde nicht durchgefuAuch die Abhéngigkeit der P-

Konzentration voniNiichternstatus wurden noch nicht untersucht.
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Tab. 38. Angaben zur Magnesiumkonzentration (Mg) (mol/l) bei Frettchen
in der Literatur ( * = 95-%-Perzentil-Intervall, 2= arithmetisches Mittel (x), >
= Range,” = x + Standardabweichung)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéngig
MARSHALL 2,80+0,20 2,90 +0,20
BIORESOURCES (200¢

3.4.4. Natrium

Natrium (Na) ist das Kation mit der hotchsten Koremion in der
Extrazellularflissigkeit und bestimmt somit den osisthen Druck im
Extrazellularraum (KRAFT & WIRTH, 2005). Ein alteishangiger Anstieg der
Natriumkonzentration kann beim Hund beobachtet emrdKRAFT et al.,
1996a). Die Mg-Aufnahme mit dem Futter beeinfludist Mg-Konzentration. Als
Einheit wird mmol/l verwendet (KRAFT & WIRTH, 2005)

Die Natriumkonzentration bé&irettchen wird in der Literatur mit Werten von 137
bis 162 mmol/langegeben. MARSHALL BIORESOURCES (1998) beschreiben
eine Altersabhéangigkeit der Na-Konzentration. Sie zeigen bei Riuden zwische
zehn und zwolf Wochen einen geringen Abfall undchhslR3end bis zu 16.
Woche einen geringen Anstieg der Na-KonzentratibBE und Mitarbeiter
(1982) geben zwischen vier und acht Monaten ketaéisisch signifikanten
Veranderungen an. Eir@eschlechtsabhangigkeibesteht laut THORNTON und
Mitarbeitern (1979) und MARSHALL BIORESOURCES (1998it hoheren Na-
Konzentration bei mannlichen Frettchen als bei Wehbn. Eine statistische
Signifikanz wurde in diesen Studien nicht geprifintersuchungen zur
Abhangigkeit der Na-Konzentration voNiichternstatus beim Frettchen liegen
nicht vor. FOX und Mitarbeiter (1986) geben Nuchteerte nur fir ménnliche
Frettchen an (siehe Tab. 39, Tab. 63 und Tab. 64).
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Tab. 39. Angaben zur Natriumkonzentration (Na) (mmd/l) bei Frettchen in
der Literatur (* = 95-%-Perzentil-Intervall, %= arithmetisches Mittel (x), > =
Range,’= x + Standardabweichung, Wo = Woche)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéngig

THORNTON et al| 142 — 154 (148f 137 — 163(149Y
(1979)

LEE etal. (1982) | 148 —153(150 + 2} | 152 — 166(154 + 4f

kastriert:
146 — 158 (151 + 3}

FOX et al. (1986) 152 — 158(154Y

MARSHALL 146 — 158(152Y 151 — 158(153Y
BIORESOURCES 10 Wo :

(1998) 146 — 154 (151%
12 Wo:

145 — 153 (149¥

14 — 16 Wo:
148 — 158 (151¥

3.4.5. Kalium

Kalium (K) bestimmt den osmotischen Druck im Ingbazlarraum.
Aufgenommen wird K {ber den oberen Dinndarm. DieguRdion des
extrazellularen Anteils erfolgt Uber die Nieren (KRT & WIRTH, 2005). Bei
Hamolyse ist die K-Konzentration im Serum falsclcihdDIBARTOLA et al.,
2006). Als Einheit wird mmol/l verwendet (KRAFT & NRTH, 2005).

Die Kaliumkonzentration bdfrettchen wird in der Literatur mit Werten von 4,1
bis 8,3 mmol/langegeben. MARSHALL BIORESOURCES (1998) beschreiben
bei Ruden einen geringemltersabhangigen Abfall der K-Konzentration
zwischen der zehnten und 16. Woche. LEE und Mitebg1982) geben
zwischen vier und acht Monaten keine statistisgmiBkanten Unterschiede an.
Eine Geschlechtsabhangigkeitbesteht laut THORNTON und Mitarbeitern
(1979) und MARSHALL BIORESOURCES (1998). Die K-Kamdration liegt
nach THORNTON und Mitarbeitern (1979) bei weiblinterettchen hdher als bei
mannlichen. MARSHALL BIORESOURCES (1998) kommen zinem
gegenteiligen Ergebnis. Eine Prifung der statiséacSignifikanz liegt in diesen
Studien nicht vor. Untersuchungen zur Abhangigkein Nichternstatus beim
Frettchen bestehen nicht. FOX und Mitarbeiter (398&en Nlchternwerte nur
fur mannliche Frettchen an (siehe Tab. 40, Talur@BTab. 64).
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Tab. 40. Angaben zur Kaliumkonzentration (K) (mmoll) bei Frettchen in der
Literatur (* = 95-%-Perzentil-Intervall, > = arithmetisches Mittel (x), 3 =
Range,’= x + Standardabweichung, Wo = Woche)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéngig
THORNTON et a 4.8 —-7,7(6,5Y 45—-7,3(5,3Y
(1979)

LEE etal. (1982) | 43-5,3(4,9+0,3f | 46-523(4,9+0,2f

kastriert:
4,7-5,23(4,9 +0,2}

FOX et al. (1986) 4,1 -4,9(4,4Y

MARSHALL 4,2 -6,4(4,9Y 4,8 -54(5,1Y
BIORESOURCES 10 Wo :

(1998) 4,7 -8,3(5,3Y
12 Wo:

4,6 -6,8(5,1Y

14 — 16 Wo:

4,5-538(5,1Y

3.4.6. Chlorid

Chlorid (Cl) bestimmt als wichtigstes Anion im Extellularraum zusammen mit
Na den osmotischen Druck. Aufgenommen wird CI (ksas lleum,
ausgeschieden wird es fast vollstandig Uber dieeNi€RAFT & WIRTH, 2005).
Storungen im Wasserhaushalt (z. B. Dehydratation Artefakte (z. B. durch
unterschiedliche Blutfettkonzentrationen) beeirgkrs die Cl-Konzentration
(DIBARTOLA et al., 2006). Als Einheit wird mmol/l arwendet (KRAFT &
WIRTH, 2005).

Die Chloridkonzentration bdtrettchen wird in der Literatur mit Werten von 102
bis 126 mmol/langegeben. MARSHALL BIORESOURCES (1998) beschreiben
eine Altersabhangigkeit mit einem Abfall der Cl-Konzentration bei Riden
zwischen zehn und zw6lf Wochen und danach bis BuMdoche einen Anstieg.
LEE und Mitarbeiter (1982) geben zwischen vier uscht Monaten keinen
statistisch signifikanten Unterschied an. Eif@eschlechtsabhangigkeitbesteht
laut THORNTON und Mitarbeitern (1979) und MARSHAIRIORESOURCES
(1998). Die Cl-Konzentration wird bei weiblichen eichen hoher als bei
mannlichen Frettchen angegeben. Eine statistiseheifisanz wird in diesen
Studien nicht geprift. Untersuchungen zur Abhargiigkom Nuichternstatus
liegen nicht vor. FOX und Mitarbeiter (1986) gebBiichternwerte nur fir
mannliche Frettchen an (siehe Tab. 41, Tab. 63Tai 64).
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Tab. 41. Angaben Chloridkonzentration (Cl) (mmol/l) bei Frettchen in der
Literatur (* = 95-%-Perzentil-Intervall, > = arithmetisches Mittel (x), 3 =
Range,’= x + Standardabweichung, Wo = Woche)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéngig
THORNTON et al| 112 -124(117Y 106 — 128(114Y
(1979)
LEE et al. (1982) 115-128 unkastriert:
(117 + 2} 102 - 118
(113 + 9}
kastriert:
114 — 123117 + 2f
FOX et al. (1986) 118 — 128(121Y
MARSHALL 114 — 123(119Y 115 - 12%(117y
BIORESOURCES 10 Wo:
(1998) 115 — 123 (118¥
12 Wo:
113 — 123 (117¥

14 — 16 Wo:
114 — 124 (119¥

3.4.7. Eisen

Eisen ist Bestandteil der Hamgruppe des Hb (NELSOSOX, 2001). Deshalb
befinden sich im Blut etwa drei Viertel des Fe-Besles des Korpers. Der Rest
befindet sich als Speichereisen in Form von Hanessidund Ferritin im
Knochenmark und in der Milz. Als Einheit wiganol/l verwendet (KRAFT et al.,
2005).

Bisher wurden keine Studien zu Besonderheiten Bdderenzbereichen der Fe-
Konzentration im Serum voRrettchen durchgefuhrt. Auch Abhangigkeiten von

Alter, GeschlechtundNichternstatuswurden noch nicht untersucht.

3.5. Hormone

Fast jeder Prozess in komplexen Organismen wird @ioem oder mehreren
Hormonen reguliert. Eine Klassifizierung kann nagr Art und Weise wie sie
vom Ort ihrer Ausschiuttung zu ihrem Zielgewebe ggém vorgenommen
werden. Endokrine Hormone gelangen Uber das Blut zu ihrem Zielgewebe
parakrine Hormone diffundieren Gber den Extrazellularraum banachbarten
Zielzellen und autokrine Hormone wirken auf dieselbe Zelle, von der sie
produziert werden. An ihren Zielzellen wirken sibeti spezifische Rezeptoren
(NELSON & COX, 2001).
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3.5.1. Kortisol

Kortisol ist ein Steroid und der Hauptvertreter @Gducocorticoide. Kortisol wird
in der Nebennierenrinde gebildet und wirkt als dmoh@s Hormon. Im
Blutkreislauf sind Glucocorticoide als Speicherfofiberwiegend an Albumin
gebunden. Aus dem Blut diffundieren Steroide dudah Zellmembran in die
Zielzelle und binden dort an einen Rezeptor. DelbaAbvon Kortisol findet in der
Leber statt, die Ausscheidung erfolgt Gber die &liend zu einem geringen Teil
Uber die Faeces. Kortisol zeichnet sich durch mrehré&ielorgane und
Wirkungsweisen aus. Es zeigt proteinkatabole Wigk(m B. in der Muskulatur),
steigert  die Gluconeogenese in der Leber (Erhéhunder
Blutglukosekonzentration), hat entzindungshemmend@irkung,  wirkt
immunsuppressiv, hat schwache mineralokortikoiderkwig (MEINECKE,
2000) und bewirkt die Freisetzung von Fettsdures Fettgewebe (NELSON &
COX, 2001). Bei Stress werden Glucocorticoide ihtatem Mal3e gebildet
(MEINECKE, 2000). Als Stressfaktoren kdnnen beilspieise Schmerz, Angst
oder Infektionen wirken (NELSON & COX, 2001).

Die Kortisolkonzentration bekrettchen wird in der Literatur mit Werten von
3,06 bis 235,00 nmoldngegeben. Kortisol ist beim Frettchen das vorbbeersde
zirkulierende Glukokortikoid (ROSENTHAL et al., 1®Pund hat im Rahmen der
Diagnose des Hyperadrenokortizismus Bedeutung. ége@satz zum Cushing-
Syndrom, kommt es beim Hyperadrenokortizismus wemnigu einer erhdhten
Kortisolkonzentration im Serum, sondern eher zwletdn Konzentrationen der
Geschlechtshormone (QUESENBERRY & ROSENTHAL, 20048hrend der
manuellen Fixierung kommt es zu einem signifikantéimstieg der
Plasmakonzentration von Kortisol (SCHOEMAKER et 2D03) (siehe Tab. 42,
Tab. 63 und Tab. 64). Beim Frettchen besteht ksigaifikante Alters- oder
Geschlechtsabhangigkeit (GARIBALDI et al.,, 1988a). Untersuchungen zur
Abhangigkeit der Kortisolkonzentration vomNUchternstatus beim Frettchen

wurden bisher nicht durchgefihrt.
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Tab. 42. Angaben zur Kortisolkonzentration (nmol/l) bei Frettchen in der
Literatur (* = 95-%-Perzentil-Intervall, > = arithmetisches Mittel (x), 3 =
Range,’= x + Standardabweichungen)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéngig

GARIBALDI et al. 3,61 - 75,05 15,29 - 51,1%
(1988a) (23,91 + 8,06) (25,85 + 17,51)
HEARD et al. 1) 33,91 + 28,63
(e 2) 20,57 + 16,68
ROSENTHAL et 25,90 — 235,00
al. (1992) (73,80¥
SCHOEMAKER Isoflurananésthesie
et al. (2003) 3,06 — 27,24 (13,06

manuelle Fixierung
3,06 — 202,35(43,36¥

3.5.2. Progesteron

Progesteron ist ein graviditatssicherndes Sterordbn. Es wird von den
Luteinzellen des Corpus luteum sezerniert (MEINECKE, 2000). Die
Progesteronkonzentration wird bei weiblichen Tieraitom Zyklusstand
beeinflusst (JOHNSON, 2006). Auch in der Plazentaviger Tiere kann eine
Progesteronsynthese stattfinden. Als Vorstufe bietient Cholesterin aus dem
mdtterlichen Kreislauf (MEINECKE, 2000). Artefakig. B. unterschiedliche
Blutfettkonzentrationen) kénnen zZu Differenzen gir  Die
Progesteronkonzentration wird in nmol/l und in ngimangegeben (JOHNSON,
2006).

Die Progesteronkonzentration B&iettchen wird in der Literatur mit Werten von
0,29 bis 0,72 ng/mhngegeben. Der Progesteronkonzentration im Blughaite
Bedeutung in der Diagnostik des Hyperadrenokortios (QUESENBERRY &
ROSENTHAL, 2004). Untersuchungen ZAltersabhangigkeit liegen nicht vor.
Laut MATSON und DONOVAN (1986) besteht eieschlechtsabhangigkeit
Fahen im Anostrus haben eine signifikant hohere gé&teron-
Plasmakonzentration als Fahen im Ostrus (MATSON Q@NDVAN, 1986)
(siehe Tab. 43, Tab. 63 und Tab. 64). BLATCHLEY UD@NOVAN (1972)
geben die Progesteronkonzentration im Andstrus iomdDstrus unterhalb der

Nachweisgrenze von 0,8 ng/ml an. Sie steigt inZ#t der Scheintrachtigkeit in
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Korrelation mit der GroR3e deSorpus luteum kontinuierlich an, bis sie um den
Tag 21 ihr Maximum erreicht (17,7 = 2,1 ng/ml). @ah sinkt sie bis zum Tag 42
wieder ab (2,72 + 0,4 ng/ml) (BLATCHLEY & DONOVAN1972). Die
funktionelle  Aktivitat des Corpus Iluteum und somit auch die
Konzentrationsdnderungen des Plasmaprogesterorts tsén trachtigen und
scheintrachtigen Frettchen gleich (HEAP & HAMMOND974; CARLSON &
RUST, 1969). Untersuchungen zur Abhangigkeit vdliachternstatus beim
Frettchen liegen nicht vor.

Tab. 43. Angaben zur Progesteronkonzentration (ng/thbei Frettchen in der

Literatur (' = 95-%-Perzentil-Intervall, > = arithmetisches Mittel (x), * =

Range,*= x + Standardabweichungen)

Autor Ostrus Andstrus

MATSON & DONOVAN (1986) 0,29 — 0,43(0,36¥ 0,47 — 0,72(0,59¥

3.5.3.  Ostrogen

Ostrogen Il (Ostrogen) ist ein Steroidhormon (sigt®1.). Ostrogene entstehen
unter Einfluss von Follikel stimulierendem HormdtB{) in den Granulosazellen
des Ovars durch Aromatisierung von Androgenen. \&f@hider Graviditat findet
die Ostrogensynthese auch in der Plazenta stattNKIEKE, 2000). In gewissem
AusmaR werden Ostrogene auch in der Nebennierensywthetisiert (NELSON
& COX, 2001).

Die Ostrogenkonzentration bEirettchen wird in der Literatur mit Werten von
2,724 bis 122,580 pg/mdngegeben. Auch Ostrogene konne im Rahmen der
haufig vorkommenden Nebennierenhyperplasie bei tdfret vermehrt
synthetisiert werden und Klinisch zu Symptomen dégerdstrogenismus
verursachen (QUESENBERRY & ROSENTHAL, 2004). Unteirsungen zur
Altersabhéngigkeit liegen kaum vor. Laut ERSKINE und BAUM (1984) fénf
Tage vor der Geburt bei den Feten beider Gescleledie Ostrogenkonzentration
im Plasma hoher als nach der Geburt und bis zurchBsshtsreife. Bis zur
Geschlechtsreife besteht keine statistisch sigaiti&k Geschlechtsabhangigkeit
(ERSKINE & BAUM, 1984). Adulte weibliche Frettchém Ostrus haben hohe
Ostrogenkonzentrationen im Serum, adulte Fahen moistkus haben niedrigere
Werte. Diese liegen jedoch hoher als vor der Gestldreife (ERSKINE &
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BAUM, 1984). Fahen im Ostrus haben statistisch ifilgmt hohere
Ostrogenkonzentrationen als Fahen im Andstrus (MBNS& DONOVAN,
1986) (siehe Tab. 44, Tab. 63 und Tab. 64). Unténsngen zur Abhangigkeit

vom Nuchternstatus beim Frettchen wurden bisher nicht durchgefiuhrt.

Tab. 44. Angaben zur Ostrogenkonzentration (pg/miei Frettchen in der

Literatur (' = 95-%-Perzentil-Intervall, > = arithmetisches Mittel (x), * =

Range,*= x + Standardabweichungen)

Autor weiblich mannlich
ERSKINE & BAUM prapubertar: 5,721 + 1,967 prapubertar: 6,265 + 2,724
(1984) Ostrus: 62,926 + 14,710 nach Kastration: 4,086 + 1,36

Andstrus: 28,330 + 7,900
nach Kastration: 4,631 + 0,82

MATSON & Ostrus:
DONOVAN (1986) 84,450 — 122,580(100,790j

Andostrus:
65,380 — 92,620(76,270%

3.5.4. Thyroxin

Thyroxin (Tetrajodthyronin, T4) wird in der Schildde gebildet und gelangt,
Uberwiegend an Transportproteine gebunden und meneigeringen Anteil

ungebunden (freies T4, FT4), aus den ThyreozytenBiut. Die Funktion der

Schilddrise wird durch das Ubergeordnete Hypoplhn@emon Thyreotropin

(Thyreoidea-stimulierendes Hormon, TSH) regulies¢)ches selbst dem Einfluss
des hypothalamischen Thyreotropin-Releasing-HorrfidRH) unterliegt. T4 ist

das Prohormon des Trijodthyronins (T3) , welchesrtomell wesentlich aktiver

ist und in den peripheren Kérperzellen durch Mopodierung von T4 entsteht.
Die Schilddrisenhormone werden in der Leber versaafhselt und mit dem Urin

ausgeschieden. Das bestimmte Gesamt-T4 setzt s&chean freien und dem an
Transportproteine gebundenen T4 zusammen (KRAFal.e2005). Bei Hund

und Katze ist keine Geschlechtsabhangigkeit besotin (NELSON et al., 2006).

Die Thyroxinkonzentration bdtrettchen wird in der Literatur mit Werten von
9,93 bis 115,97 nmolAngegeben. Nach GARIBALDI und Mitarbeitern (1988b)
besteht keine signifikant&ltersabhangigkeit bei Fahen. Ruden tber einem Jahr
haben jedoch signifikant héhere Werte als Rudereruminem Jahr. Bei

weiblichen Jungtieren steigt die T4-Plasmakonzéntralaut KASTNER und
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Mitarbeitern (1987) nach dem 20. Lebenstag (46,h7olff) bis zum 40.
Lebenstag signifikant an (92,33 nmol/l). Danaclkemdie Werte wieder ab und
erreichen bereits am 60. Lebenstag die Werte vatteadTieren (62,95 nmol/l).
Bei mannlichen Jungtieren ist die Plasmakonzepinatim 20. Lebenstag bereits
wesentlich héher (69,95 nmol/l) und der héchstet\Waesst sich am 60. Lebenstag
(81,14 nmol/l) finden (KASTNER et al., 1987). Es steht auch eine
Geschlechtsabhangigkeit Intakte Ruden haben signifikant hohere Werte als
kastrierte. Es bestehen hingegen keine signifikakbeterschiede betreffend des
Kastrationsstatus bei Fahen (GARIBALDI et al., 1988&iehe Tab. 45, Tab. 63
und Tab. 64). Untersuchungen zur Abhangigkeit vhiichternstatus beim
Frettchen liegen nicht vor.

Tab. 45. Angaben zur Thyroxinkonzentration (nmol/l) bei Frettchen in der

Literatur (* = 95-%-Perzentil-Intervall, > = arithmetisches Mittel (x), 3 =
Range,’= x + Standardabweichungen)

Autor weiblich mannlich

GARIBALDI et al. (1988b'[ 9,93 — 47,98 (26,16 + 11,05 | 14,13 — 115,9%(45,33 + 23,08)

HEARD et al. (1990) Gruppe 1: 25,32 + 5,74

Gruppe 2: 37,63 + 12,17
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1. M ATERIAL UND METHODEN

1. Material

1.1. Tiere
Es wurden 111 Frettchen in die Studie aufgenommen.

1.1.1. Auswabhl der Tiere

Es wurden 111 Frettchen in die Studie aufgenommden,nach ausfuhrlicher
Anamnese und genauer allgemeiner und speziellens&her Untersuchung
(Adspektion, Auskultation, Palpation, Messung dedirgerinnentemperatur) als
.Klinisch gesund“ angesehen wurden. Alle Tiere igeinen guten Ernahrungs-
und Pflegezustand und aufmerksames Verhalten. Kailee Frettchen hatte in
den drei Monaten vor der Blutentnahme Medikamente tlzerapeutischen
Zwecken bekommen oder in den zwei Wochen vor deuteBtnahme
Medikamente aus prophylaktischen Grinden (Endo- r ode
Ektoparasitenprophylaxe, Impfungen) erhalten. Cisathre Krankheiten und/oder
Verhaltensauffalligkeiten in den drei Monaten ver &8lutentnahme fuhrten zum

Ausschluss der Frettchen aus der Studie.

Die Tiere stammten aus Privathaltung (Zuchten, Kbhlung, Auffangstationen)
und wissenschaftlicher Versuchstiernachzucht mit  nliéhen

Haltungsbedingungen wie in der Privathaltung. Digtithg erfolgte, aul3er bei
einem Tier, in der Gruppe mit anderen Frettchenvdhb Wohnungshaltung, als
auch die Haltung in Aulenvolieren kamen vor. Alleti€Ehen waren an den
Umgang mit Menschen gewohnt. Die Blutentnahme wumdger Medizinischen
Kleintierklinik der Ludwig-Maximilians-UniversitaMinchen oder am jeweiligen

Ort der Frettchenhaltung vorgenommen.

1.1.2. Signalement
Die Frettchen wurden nach Alter, Geschlecht und hrostatus in Gruppen
eingeteilt. AulRerdem wurden die Haufigkeiten dersgkiedenen Fellfarbungen

erfasst.
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1.1.2.1. Altersverteilung

Das Durchschnittsalter der Frettchen lag bei 24 &fem Das jlingste Tier war
zehn Wochen, das éalteste Tier acht Jahre alt. Bellifrgen und Frettchen aus
dem Tierheim oder privaten Auffangstationen war dasaue Alter nicht zu
ermitteln. In diesen Fallen wurde das Alter anhaed Vorberichtes und der

verbrachten Zeit bei dem aktuellen Besitzer gezthBie Tiere wurden in zwei

Altergruppen geteilt: ,Jungtiere” und ,adulte Tie(siehe Tab. 46, Abb. 2).

Tab. 46. Einteilung in Altersgruppen

Gruppe Bezeichnung Alter Spanne Anzahl
(in Monaten)
1 Jungtiere <4 Monate 25-40 15
2 adulte Tiere > 4 Monate 5,0 - 106,0 96
n
2
60 80 100

Alter in Monatel

Abb. 2. Anzahl (n) der Frettchen mit einem bestimmgén Alter in Monaten
(Pfeil = Grenze Tiere < 4 Monaten (Jungtiere) und iere > 4 Monaten (adulte

Tiere))
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1.1.2.2. Geschlechtsverteilung

Die Frettchen wurden in vier Geschlechtsgruppeerteitt, mannlich unkastriert,
mannlich kastriert, weiblich unkastriert, weiblidastriert. 30 % (33/111) der
Frettchen waren méannlich unkastriert, 25 % (28/Im&nnlich kastriert, 26 %
(29/111) weiblich unkastriert und 19 % (21/111) bWieh kastriert (siehe Abb. 3).

n

70—
[ mcht kastnert

60— M lcastriert
50—
A0 —
30—
20—
10—

- Geschlech

weiblich mannhch eschlech

Abb. 3. Anzahl (n) der Frettchen der verschiedenenGeschlechtgruppen
(weiblich kastriert, weiblich nicht kastriert, mannlich kastriert, mannlich
nicht kastriert; zusatzlich Anzahl in Prozent (%) der Gesamtzahl)

1.1.2.3. Nuchternstatus

Die Frettchen wurden in zwei Gruppen unterteil,¢miérn* und ,,nicht ntichtern®.

Sie wurden als ,niichtern” eingestuft, wenn sie tha# von vier Stunden vor der
Blutentnahme kein Futter aufgenommen hatten. Atidesen wurden als ,nicht
ndchtern“ eingestuft. 40 % (44/111) der Frettchemem nichtern, 60 % (67/111)
waren nicht nichtern (siehe Abb. 4).
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[ nicht miichtern
W michiern

Abb. 4. Nlchternstatus (nicht ntichtern, nichtern) @r Frettchen in Prozent
(%)

1.1.2.4. Fellfarbungen

Die 111 Frettchen wurden sieben verschiedenen dfellhgen zugeordnet:
Albino 13 % (14/111), Badger 2 % (2/111), BlackfSe%o (4/111), Harlekin 8 %

(9/111), litis 61 % (68/111), Siam 11 % (12/111duBilver Panda 2 % (2/111)
(siehe Abb. 5).

70— 61 %

% &, //% ‘9’% ‘%& Fellfarbun
~ %

)

Abb. 5. Anzahl (n) der Frettchen der verschiedenerrellfarbungen (Albino,
Badger, Black Self, Harlekin, lltis, Siam und Silve Panda; zusatzlich Angabe
in Prozent (%) der Gesamtzahl)
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1.2. Gerate
Die Gerate, Reagenzien und Verbrauchsmaterialienfid die Untersuchungen
verwendet wurden, sind in Tab. 47 und Tab. 48 distgé

Tab. 47. Verwendete Gerate und Verbrauchsmaterialie

Gerate und Verbrauchsmaterialien Hersteller/Firma Adresse

Klinische Untersuchung

Stethoskop 3M Health Care St. Paul,
USA
Fieberthermometer Microlife Heerbrugg,
Schweiz
Probenentnahme
Einwegkanulen Becton Dickinson Fraga,
Microlancé™ 3° Spanien

(20 G 1 %" —Nr. 1,
0,9 x 40 mm, Farbcode gelb)

Probenrdhrchen fir hAmatologische Kabe Labortechnik Numbrecht-
Untersuchung (Aufnahmemenge: 2 ml, Eisenroth,
Gerinnungshemmer: EDTA-di- Deutschland
Kaliumsalz)

Probenrdhrchen Firma Sarstedt Nimbrecht,
4,5ml, 75 x 13 mm Deutschland

(Beschichtung mit Gerinnungsaktivator)

sonstige Verbrauchsmaterialien

Immersionsol Merck KGaA Darmstadt,
Deutschland
Objekttrager Assistefit Glaswarenfabrik Karl Hecht Sondheim,
(26 x 76 mm) KG Deutschland
Assay Cup Elecsys 1010 Roche Diagnostics GmbH Mannheim,

Deutschland
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Tab. 48. Verwendete Gerate und Reagenzien

Gerate und Reagenzien

Hersteller/Firma

Adresse

Gerate

Universal 32 R Zentrifuge

Hettich Zentrifugen

Tinglen,

Deutschland

Lichtmikroskop BH2 Olympus Tokyo,

(Okular, VergrofRerung 10 x), Japan

Objektiv

(VergréRerung 50 x),

Obijektiv Olimmersion

(VergréRRerung 100 x))

Cell-Dyn® 3500 R ABBOTT Diagnostics IIlinois,
USA

HEMATEK?® Slide-Stainer Bayer Dublin,
Irland

Autoanalyser Hitachi of1 Boehringer Mannheim Mannheim,

Deutschland

Immunoassay Analysenautomat Elecsy§  Roche Diagnostics GmbH Mannheim,
1010° Deutschland
Reagenzien
HEMATEK?® Stain Pak Bayer Health Care Dublin,
fur modifizierte Wright-Farbung Irland
Systempackung fir Autoanalyzer Hitaghi ~ Boehringer Mannheim Mannheim,

911°

Deutschland

Systempackungen fiir Immunoassay
Analysenautomaten Elecsys 1610

Roche Diagnostics GmbH

Mannheim,
Deutschland
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2. Methodik

2.1 Blutentnahme

Zur Ermittlung der hamatologischen und der klinistlemischen Parameter
wurden nach Scheren und Desinfektion der Punktielss Blutproben in einer
Menge von maximal 1 % des Korpergewichtes gewoniiga. Blutentnahme
erfolgte bei allen Tieren ohne Sedierung oder Negkd\ls Punktionsstelle diente
die V. saphena lateralis. Die Punktion erfolgte auf der lateralen Seite des

Unterschenkels, unmittelbar Uber dem Tarsalgelem&n craniodistal in

caudoproximale Richtung (siehe Abb. 6).

Abb. 6. Blutentnahme beim Frettchen aus de¥ena saphena lateralis

Zur Punktion wurden Einwegkaniilen Microlafée8® (Becton Dickinson, Fraga,
Spanien) verwendet. Zur Ermittlung der hamatoldgsc Parameter wurden
jeweils mindestens 0,5 ml Blut mit einem mit Getingshemmer EDTA-di-
Kaliumsalz beschichteten Probenréhrchen (Kabe ltablonik, NiUmbrecht-
Eisenroth, Deutschland) aufgefangen. Zur Ermittiudey klinisch-chemischen
Parameter wurden bis zu 4 ml Blut in einem mit @Gaungsaktivator
beschichteten Serumprobenrohrchen (Sarstedt, Nigimbre Deutschland)
aufgefangen.
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2.2. Bestimmung der Laborparameter

Die hamatologischen Parameter (Leukozyten, Erytheogz Thrombozyten, Hb,
Hkt, MCHC, MCH, MCV) wurden im vollautomatischer Emunter (Cell-Dyf?
3500 R, Firma ABBOTT Diagnostics, lllinous, USA)nattelt. Die Messungen
wurden in der fir das Frettchen vorgesehenen Himste vorgenommen. Zur
Erstellung des Differentialblutbildes wurden drelutdusstriche hergestellt.
Hierzu wurde ein Tropfen des EDTA-Blutes auf ein@hbjekttrager ausgestrichen
und nach Lufttrocknung mit einem automatischen €gebit (HEMATER
Slide-Stainer, Firma Bayer, Dublin, Irland) nach iyt gefarbt. Je 100
Leukozyten wurden bei 1000facher Vergrof3erung (hickroskop BH2,
Olympus, Japan) unter Verwendung von Immersionsgihaad von
morphologischen Kriterien in Monozyten, Lymphozytestabkernige und
segmentkernige  neutrophile, basophile und eosit@phiGranulozyten

differenziert.

Das Serum wurde nach einer Standzeit von 30 Minuted vollstandiger
Gerinnung mit der Universal 32 R Zentrifuge (Hédttigentrifugen, Tuttlingen,
Deutschland) bei 4000 Umdrehungen (U)/min und 20 f@€ funf Minuten
abpipetiert. Die Probenanalyse aus EDTA-Blut uncu®efolgte, mit Ausnahme
der Hormonbestimmungen, innerhalb von 24 StundanTEgil des Serums wurde
zur spateren Bestimmung der Hormonkonzentratioriesr &inen Zeitraum von
maximal zwei Monaten bei -20 °C gelagert. Enzymaiidien, Substrat- und
Elektrolytkonzentrationen wurden aus Serum vollmgbsch am Autoanalyser
Hitachi 91f (Boehringer Mannheim, Mannheim, Deutschland) unter
Verwendung der zugehdrigen Systempackungen (BagdrinMannheim,
Mannheim, Deutschland), Hormonkonzentrationen arecsls 101® (Roche
Diagnostics, Mannheim, Deutschland) bestimmt. Dieersehiedenen

Nachweisverfahren sind in der Tab. 50 aufgelistet.

Nicht bei allen Tieren konnte eine zur Bestimmuhigrd&arameter ausreichende
Menge Blut gewonnen werden. Aus diesem Grund werde Gewichtung der
Untersuchungsparameter vorgenommen und bei geriBjetmengen auf die

Bestimmung bestimmter, weniger aussagekraftigesrReter verzichtet.
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2.3. Statistische Auswertung

Nach Sammlung und Aufbereitung der Daten wurden Hilfe des
Statistikprogramms SPSSor Windows 13.0 Ausreil3er eliminiert, die
Verteilungen der Daten graphisch mittels Histogranrdargestellt, Kenngro3en
bestimmt, Signifikanztests durchgefihrt und aus sehe Informationen

Referenzbereiche erstellt.

2.3.1. Sammlung und Aufbereitung der Daten

Nach der Datensammlung wurden die Frettchen natdr A¢ine Jungtiergruppe
bis vier Monate, eine Adulttiergruppe Uber vier Mt#), Geschlecht (mannlich
unkastriert, mannlich kastriert, weiblich unkastrieweiblich kastriert) und

Nuchternstatus (ntichtern, nicht niichtern) in Grapgageteilt.

2.3.2. Ausreil3erelimination

Nichtparametrische Methoden der Referenzbereichisioesing orientieren sich
meist am kleinsten und gro3ten Wert eines DateesaBeruhen diese Randwerte
auf Messfehlern, die unentdeckt bleiben, fallt ipgnlessen der Referenzbereich
sehr viel weiter aus und seine Aussagekraft wirdelglich geschwacht. Um
solche Ausreif3er auszuschliel3en, wurden die Datsggeordnet () = maximale
Beobachtung, ) = minimale Beobachtung) und nach HENRY und REE@y ()

alle x eliminiert, fur die gilt:

X = Xn-1)/ Xm— Xa) > 1/3

Da diese Methode nur in Einzelfallen greift, wurdensatzlich, nach der
Erstellung von Boxplots, Ausreil3er visuell mit Hilfdes Interquartilbereichs
eliminiert. Hierzu wurden die Werte als Ausreil3estfelegt, die auRerhalb der

1,5fachen Boxenlange lagen.

2.3.3. Graphische Darstellung der Daten und ihrer ¥rteilung

Die Haufigkeitsverteilung der einzelnen Parametemmb Frettchen wurde in
Histogrammen dargestellt. Zur Beurteilung des \ddaler Haufigkeitsverteilung
wurde fir jeden Parameter Steilheit und Schiefeedieret. Die Steilheit
(Kurtosis, Exzess, Wolbung) ist der Grad der Wotbemer Verteilung. Besitzt
die Kurve eine positive Steilheit, liegt ihr Maximu héher als das der
Standardnormalverteilung, das heil3t, sie ist spaigedie Gauss’'sche Glocke. Bei

einer negativen Steilheit liegt ihr Maximum tiefdie Kurve verlauft also flacher
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als die der Standardnormalverteilung. Siehiefe (Skewness) gibt den Grad der
Asymmetrie einer Verteilung wieder. Bei einer pesih Schiefe hat die

H&aufigkeitskurve den Hauptanteil der Verteilung def linken Seite (linkssteil)

und lauft rechts aus (rechtsschief), es treten @sywiegend kleine Werte auf.
Eine negative Schiefe liegt dagegen bei einer ssthiten und linksschiefen
Kurve, also bei Uberwiegend hohen Werten, vor (PRAFARTON, 2005).

2.3.4. Bestimmung der Kenngrol3en

Charakteristische Kenngréf3en wurden berechnetMiaisnum (Min) entspricht
dem kleinsten gemessenen Wert, eximum (Max) dem grof3ten gemessenen
Wert. Dasarithmetische Mittel (x) ist die Summe aller Werte, geteilt durch die
Anzahl dieser Werte. DeMedian (Zentralwert, Halbwert, M) ist derjenige
beobachtete Wert x auf der Abszisse, an dem di&r&eme ein Histogramm in
zwel Teile mit gleichen Flachen teilt. D&tandardabweichung(SD) liefert ein
Maf3 fur die durchschnittliche Streuung der Werte den Mittelwert und
entspricht der Wurzel aus dem Mittelwert der quertietn Abweichung. In der
Wurzel wird der Zahler nicht durch die Anzahl deeité (n), sondern durch die
um eins verminderte Anzahl der Werte (n — 1) get&ie Normalverteilung
wurde durch den Vergleich von Median und Mittelwesbwie mit Hilfe der
Schiefe bestimmt (PEAT & BARTON, 2005).

2.3.5. Signifikanztests

Durch Signifikanztests wurde die Abh&angigkeit demzelnen Parameter von
Alter, Geschlecht und Nuchternstatus Uberpruftjedem Parameter wurde der p-
Wert (p) berechnet. Als signifikanter Unterschiedrele p < 0,01 festgelegt. Bei
den Variablen Alter und Nuchternstatus wurden jéswverwei Gruppen
unterschieden. Hier wurde als Signifikanztest dermnMWhitney-U-Test
eingesetzt. Bei der Variablen Geschlecht wurdem @euppen unterschieden.
Hier wurde zunéachst der Kruskal-Wallis-Test verwatndVenn hier p < 0,01 war,
wurden die verschiedenen Gruppen nochmals mitedshMann-Whitney-U-Test
gepruft. Dabei wurden jeweils zwei Gruppen in alleéiglichen Kombinationen

miteinander verglichen.

2.3.6. Bestimmung der Referenzbereiche
Man unterscheidet ein- und zweiseitige Referenitieee Die Auswahl erfolgt je

nachdem, ob eine Einschrankung von oben und unteweigeitiger
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Referenzbereich) oder nur von oben (einseitigereRezbereich) biologisch
sinnvoll ist. Da biologische Messdaten nur seltémere Normalverteilung im
strengen Sinne entsprechen, besteht die Moglichtteit Transformation der
Werte oder des Verzichts auf parametrische Methadiereine Normalverteilung
voraussetzen. In dieser Studie wurden zunéchstnddgliche Referenzbereiche
gegenubergestellt: Range, klassischer Referenzbergd nichtparametrischer
Referenzbereich (KRAFT, 1999) (siehe Tab. 49).

Tab. 49. Die Referenzbereiche Range, klassischer fReenzbereich und
nichtparametrischer Referenzbereich im Vergleich

Referenzbereich Definition

Range Der Wert entspricht der gesamten Spannweite| der
Verteilung. Man geht davon aus, dass glle
untersuchten Tiere hundertprozentig gesund sisg, al

einer idealen Population angehéren. Daher liegen al

gemessenen Werte innerhalb des Referenzbereichs,
der sich vom kleinsten (Min) bis zum gré3ten Wert
(Max) erstreckt (KRAFT, 1999).

Klassischer Der klassischer Referenzbereich gibt die Spanne des
Referenzbereich Mittelwertes mit doppelter Standardabweichung nach
oben und unten wieder. Dieses parametrische
Verfahren setzt jedoch eine Normalverteilung |der
Werte voraus (KRAFT, 1999).

Nichtparametrischer | Ublicherweise wird hier das 95-%-Perzentil-Intetyal
Referenzbereich (2,5-%- und das 97,5-%-Perzentil) verwendet. Hiérzu

werden die Daten ranggeordnet, jeweils 2,5 %
grofdten und kleinsten Messwerte ausgegrenzt un

der
d die

verbleibenden Daten als Referenzbereich angegeben.
Fur Parameter, die nur einseitig begrenzt sindd wir
das 97,5-%-Perzentil gewahlt, also 2,5 % der grildte
Werte ausgegrenzt (KRAFT, 1999).

Wahrend der Prufung auf Normalverteilung zeigtéd,saass viele der Parameter
nicht normalverteilt sind. Deshalb wurde als Reifebereich der einzelnen
Parameter in dieser Studie das 95-%-PerzentilMaliegewéhlt. Zeigten sich
zwischen den einzelnen Gruppen eines bestimmteanfeders signifikante
Unterschiede (p < 0,01) wurden gruppenspezifisobferd@nzbereiche (nach Alter,

Geschlecht und/oder Nichternstatus) angegeben.
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V. E RGEBNISSE

1. Aufbereitung der Daten

Nach Sammlung und Aufbereitung der Daten wurdenrdi3sr eliminiert, die
Verteilungen der Daten graphisch dargestellt, Kedidgn bestimmt,
Signifikanztests durchgefihrt und aus diesen In&tiomen Referenzbereiche

erstellt.

1.1. Haufigkeitsverteilung und Ausreil3er

Die Haufigkeitsverteilung aller bestimmten Werterde: fir jeden Parameter als
Histogramm dargestellt (siehe Abb. 7 bis 57). Fotign Werte wurden nach
HENRY und REED (1971) als Ausreil3er festgelegt whighiniert: Cl (166
mmol/l) und Progesteron (0,846 ng/ml). Die Wertes bei der Erstellung von
Boxplots als Ausrei3er festgelegt wurden, sind gb.T51 aufgefiihrt. Diese
Methode konnte bei den Parametern stabkernige ophile Granulozyten
(absolute und prozentuale Zahlen), basophile Goagtén (absolute Zahlen) und
Ostrogen nicht durchgefiihrt werden, da diese Pdeamesine untere Grenze
haben, die kinstlich geschaffen wurde. Bei den kstalige neutrophilen
Granulozyten liegen 85 % der Werte bei ,,0%, bei t@sophile Granulozyten sind
es 75 %. Der Wert ,0* ist die physiologische unt&menze. Beim Ostrogen lagen
83 % der Werte < 5,0, diese Werte wurden zur sitstfleen Auswertung gleich
4,99 gesetzt. Somit wurde auch hier eine kiinstliehenze geschaffen, die durch
das Nachweisverfahren bedingt ist. Bei diesen Remametern musste daher auf
die Eliminierung der Ausreil3er nach dem Interqllzeteich verzichtet werden.
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Tab. 51. Ausreil3er, die mit Hilfe des Interquartilbereiches eliminiert wurden

(Seite 1)
Parameter Einheit | Anzahl der Ausreil3er
Ausreiler
Héamatologische Parameter
H&moglobin mmol/| 1 7,80
MCV fl 2 61,40
62,20
MCHC mmol/l 2 21,90
22,00
MCH fmol/l 1 1,31
Thrombozyten 1071 5 111,00
139,00
145,00
159,00
162,00
Leukozyten 107/ 5 16,50
17,00
17,60
18,70
20,60
Differentialblutbild (absolut)
Lymphozyten 107/ 4 10,57
10,85
11,44
14,21
Monozyten 107/ 4 0,65
0,82
0,83
0,92
segmentkernige neutrophile 107/ 2 8,42
Granulozyten 10,89
eosinophile Granulozyten 107/ 4 0,65
0,71
0,83
1,06
Differentialblutbild (prozentual)
Lymphozyten % 1 1
Monozyten % 1 9
eosinophile Granulozyten % 3 9
10
10
basophile Granulozyten % 3 3
3
4
Enzyme
ALT U/l 11 240
242
246
246
252
252
265
266
267
278

281
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Fortsetzung Tab. 51. Ausreil3er, die mit Hilfe des riterquartilbereiches
eliminiert wurden (Seite 2)

Parameter Einheit Anzahl der AusreilRer
AusreilRer

Fortsetzung Enzyme
AP U/l 16 101
126
146
146
152
156
159
162
173
179
181
188
198
232
272
275

GLDH 18] 4 3,6
3,7
4,1
5,8

y-GT U/l 5 12
12
15
16
24
LDH U/l 8 1238
1242
1245
1489
1622
1648
1667
1667

CK I/ 11 494
534
540
555
594
598
605
634
654
733
836

CHE il 3 1055
1088
1193

a-Amylase U/l 2 66
72

Lipase U/l 1 427
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Fortsetzung Tab. 51. Ausreil3er, die mit Hilfe des riterquartilbereiches

eliminiert wurden (Seite 3)

Parameter

Einheit

Anzahl
AusreilRer

der

AusreilRer

Sub

strate

Fruktosamin

umol/l

4

217
110
111
114

Gesamteiweild

g/l

85,0
46,6

Triglyzeride

mmol/|

2,77
3,13

Gallensauren

umol/l

26,7
27,0
28,1
31,5
36,3
37,8
40,0
47,4
56,4

Bilirubin

umol/l

3,53
5,03
5,62
571

Harnstoff

mmol/|

[

219

Kreatinin

umol/l

84
94

Elektrolyte

Kalzium

mmol/|

4

1,87
1,89
1,89
2,77

Phosphat

mmol/|

3,28
3,31

Magnesium

mmol/|

1,67

Natrium

mmol/|

132
174
177
179

Chlorid

mmol/|

122
106

Eisen

umol/l

69

Hor

mone

Kortisol

nmol/l

108,1
113,3
119,6
122,9
146,6
159,0
167,4
191,4

Progesteron

ng/ml

0,283
0,351
0,430
0,492
0,522

Thyroxin

nmol/l

43,60
46,80
48,46
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1.2. KenngrolRen

Fir jeden Parameter wurden Median (M) wund nichtpatascher
Referenzbereich (95-%-Perzentil-Intervall) bere¢hured in Tab. 55 bis Tab. 57
aufgefihrt. Zusatzlich wurden die Kenngréf3en x, BBnge, Steilheit (Kurtosis)
und Schiefe, sowie die Referenzbereiche Range lassikcher Referenzbereich
(x £ 2 SD) berechnet. Diese Werte sind im Anhangdden einzelnen Parameter
aufgelistet (siehe Tab. 62). Bestanden fir einerstilbenten Parameter
signifikante Abhangigkeiten von Alter, Geschlecimd NUchternstatus, wurden
getrennte Referenzbereiche fir die entsprechendeipp@n angegeben (siehe
Tab. 58 bis Tab. 61).

1.3. Abhangigkeiten

Durch Signifikanztests (Mann-Whitney-U-Test und &kal-Wallis-Test) wurde
die Abhangigkeit der einzelnen Parameter von denaWlken Alter, Geschlecht
und Nidchternstatus tberprift. Fir jeden Paramatedevder p-Wert (p) errechnet
(siehe Tab. 52 bis Tab. 54). Falls eine Abhangigken einer oder mehreren

Variablen bestand (p < 0,01) wurden separate Refererte erstellt.
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7 8 9 10 11 12 13 14
16

Abb. 7. Haufigkeitsverteilung der Zahl der Erythrozyten (10%/1) bei
Frettchen (n = 106)

20—

15+

10+

6 7 8 9 10 11 12 13 14 mmol/Il

Abb. 8. Haufigkeitsverteilung der Hamoglobinkonzentation (mmol/l) bei
Frettchen (n = 106)

n 25+
20—
15+

10+

0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 |/]

Abb. 9. Haufigkeitsverteilung des Hamatokrits (I/l)bei Frettchen (n = 106)
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15+

10+

47,5 50,0 52,5 55,0 57,5 60,0 62,5
mmol/l

Abb. 10. Haufigkeitsverteilung des mittleren Erythrozytenvolumen (MCV)
(mmol/l) bei Frettchen (n = 106)

20—

15+

10+

17 18 19 20 21 22 fl

Abb. 11. Haufigkeitsverteilung der mittleren Hamogbbinkonzentration der
Erythrozyten (MCHC) (fl) bei Frettchen (n = 106)

o |

13 14 fmol/l

Abb. 12. Haufigkeitsverteilung des mittleren Hamogbbingehalts der
Einzelerythrozyten (MCH ) (fmol/l) bei Frettchen (n = 106)



IV. Ergebnisse 86

T

o

20 10

Abb. 13. Haufigkeitsverteilung der Zahl der Leukozyen gesamt (181) bei
Frettchen (n = 106)

S (o

Abb. 14. Haufigkeitsverteilung der Zahl der Lymphozten (10/1) bei
Frettchen (n = 106)

08 10 109

Abb. 15. Haufigkeitsverteilung der Zahl der Monozyen (10/1) bei Frettchen
(n =106)
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Abb. 16. Haufigkeitsverteilung der Zahl der stabkenigen neutrophilen
Granulozyten (10/1) bei Frettchen (n = 106)
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Abb. 17. Haufigkeitsverteilung der Zahl der segmerkternigen neutrophilen
Granulozyten (10/1) bei Frettchen (n = 106)

fr I

08 10 12 109

Abb. 18. Haufigkeitsverteilung der Zahl der eosinopilen Granulozyten
(10°1) bei Frettchen (n = 106)
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I

000 004 008 012 016 020 024 028 9
¢

Abb. 19. Haufigkeitsverteilung der Zahl der basophien Granulozyten (10/1)
bei Frettchen (n = 106)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 04

Abb. 20. Haufigkeitsverteilung der Zahl der Lymphoz/ten (%) bei Frettchen
(n =106)

10 0

Abb. 21. Haufigkeitsverteilung der Zahl der Monozyen (%) bei Frettchen (n
= 106)
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0
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Abb. 22. Haufigkeitsverteilung der Zahl der stabkenigen neutrophilen
Granulozyten (%) bei Frettchen (n = 106)

15+

12+

0 20 40 60 80 100 04

Abb. 23. Haufigkeitsverteilung der Zahl der segmerkternigen neutrophilen
Granulozyten (%) bei Frettchen (n = 106)

10 0

Abb. 24. Haufigkeitsverteilung der Zahl der eosinopilen Granulozyten (%)
bei Frettchen (n = 106)
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20—

3 4
%

Abb. 25. Haufigkeitsverteilung der Zahl der basophen Granulozyten (%)
bei Frettchen (n = 106)

25—
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15+

10+

300 600 900 1200 1500 109”

Abb. 26. Haufigkeitsverteilung der zahl der Thrombazyten (10/l) bei
Frettchen (n = 106)

50 100 150 200 250 300 U/

Abb. 27. Haufigkeitsverteilung der Aktivitat der Alaninaminotransferase
(ALT) (IU/l) bei Frettchen (n = 106)
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n 50

40

30

20

0 50 100 150 200 250 300
U/l

Abb. 28. Haufigkeitsverteilung der Aktivitat der alkalische Phosphatase (AP)
(IU/1) bei Frettchen (n = 105)

25—

20

40 60 80 100 120 140 160 U/

Abb. 29. Haufigkeitsverteilung der Aktivitdt der Aspartataminotransferase
(AST) (1U/l) bei Frettchen (n = 104)

4 5 6 U/l

Abb. 30. Haufigkeitsverteilung der Aktivitdt der Glutamatdehydrogenase
(GLDH) (1U/l) bei Frettchen (n = 104)
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20 25 U/l

Abb. 31. Haufigkeitsverteilung der Aktivitat der y-Glutamyltransferase (y-
GT) (IU/) bei Frettchen (n = 94)

0 500 1000 1500 2000 U/

Abb. 32. Haufigkeitsverteilung der Aktivitat der Laktatdehydrogenase
(LDH) (1U/) bei Frettchen (n = 100)

n 30+

0 200 400 600 800 1000 |/I

Abb. 33. Haufigkeitsverteilung der Aktivitat der Kr eatinkinase (CK) (1U/l)
bei Frettchen (n = 104)
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o —

200 400 600 800 1000 1200
U/l

Abb. 34. Haufigkeitsverteilung der Aktivitdt der Cholinesterase (CHE) (1U/l)
bei Frettchen (n = 102)
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Abb. 35. Haufigkeitsverteilung der a-Amylase-Aktivitat (1U/l) bei Frettchen
(n = 105)
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Abb. 36. Haufigkeitsverteilung der Lipase-Aktivitat (1U/l) bei Frettchen (n =
105
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Abb. 37. Haufigkeitsverteilung der Glukosekonzentrdon (mmol/l) bei
Frettchen (n = 106)
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Abb. 38. Haufigkeitsverteilung der Fruktosaminkonzetration (pmol/l) bei
Frettchen (n = 105)
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Abb. 39. Haufigkeitsverteilung der GesamteiweiRkorentration (g/l) bei
Frettchen (n = 106)
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Abb. 40. Haufigkeitsverteilung der Albuminkonzentration (g/l) bei Frettchen
(n =109)

& mmoll/l

Abb. 41. Haufigkeitsverteilung der Cholesterinkonzatration (mmol/l) bei
Frettchen (n = 100)

3 mmol/l

Abb. 42. Haufigkeitsverteilung der Triglyzeridkonzentration (mmol/l) bei
Frettchen (n = 100)
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Abb. 43. Haufigkeitsverteilung der Serumgallensaunekonzentration (umol/l)
bei Frettchen (n = 95)
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Abb. 44. Haufigkeitsverteilung der Bilirubinkonzentration (pmol/l) bei
Frettchen (n = 107)
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Abb. 45. Haufigkeitsverteilung der Harnstoffkonzentation (mmol/l) bei
Frettchen (n = 106)
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Abb. 46. Haufigkeitsverteilung der Kreatininkonzentration (pmol/l) bei
Frettchen (n = 107)
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Abb. 47. Haufigkeitsverteilung der Kalziumkonzentraion (mmol/l) bei
Frettchen (n = 104)
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Abb. 48. Haufigkeitsverteilung der Phosphatkonzentation (mmol/l) bei
Frettchen (n = 109)
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Abb. 49. Haufigkeitsverteilung der Magnesiumkonzenttion (mmol/l) bei
Frettchen (n = 104)
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Abb. 50. Haufigkeitsverteilung der Natriumkonzentration (mmol/l) bei
Frettchen (n = 102)

mmol/l

Abb. 51. Haufigkeitsverteilung der Kaliumkonzentration (mmol/l) bei
Frettchen (n = 105)
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Abb. 52. Haufigkeitsverteilung der Chloridkonzentration (mmol/l) bei
Frettchen (n = 109)
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Abb. 53. Haufigkeitsverteilung der Eisenkonzentraton (umol/l) bei Frettchen
(n =103)
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Abb. 54. Haufigkeitsverteilung der Cortisolkonzentation (umol/l) bei
Frettchen (n = 93)
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Abb. 55. Haufigkeitsverteilung der Progesteronkonzetration (pmol/l) bei
Frettchen (n = 81)
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Abb. 56. Haufigkeitsverteilung der Estradiolkonzentation (pmol/l) bei
Frettchen (n = 70)

50 umol/Il

Abb. 57. Haufigkeitsverteilung der Thyroxinkonzentration (umol/l) bei
Frettchen (n = 94)
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Tab. 52. Ergebnis der Signifikanztests fur hAmatolgische Parameter bei den
Variablen Alter (Tiere < 4 Monaten, Tiere > 4 Monatn), Nuchternstatus
(nicht nadchtern, ntchtern) (Mann-Whitney-U-Test) und Geschlecht
(Kruskall-Wallis-Test (fett gedruckt) und bei p-Wert < 0,01 Mann-Whitney-

U-Test fur jede mogliche Gruppenkombination (Gescldchtsgruppen: 1 =
weiblich nicht kastriert, 2 = weiblich kastriert, 3 = mannlich nicht kastriert, 4

= mannlich kastriert; * = Vergleich im Mann-Whitney -U-Test) (grau

unterlegt = alle p < 0,01))

Parameter p-Wert p-Wert p-Wert
(Alter) (Geschlecht) (Nuchternstatus)
Hamatologische Parameter
Erythrozyten 0,000 0,001 0,069

1*2: 0,536 2*3: 0,002
1*3: 0,009 2*4:0,733
1*4: 0,366 3*4:0,000
Hamoglobin 0,000 0,098 0,037
Hamatokrit 0,000 0,003 0,200
1*2: 0,542 2*3:0,004
1*3: 0,046 2*4: 0,680
1*4: 0,145 3*4:0,001
MCV 0,000 0,001 0,023
1*2: 0,813 2*3: 0,005
1*3: 0,000 2*4:0,952
1*4. 0,754 3*4: 0,001
MCHC 0,637 0,004 0,010
1*2: 0,162 2*3: 0,365
1*3: 0,007 2*4: 0,036
1*4. 0,216 3*4: 0,002
MCH 0,000 0,000 0,305
1*2: 0,224 2*3: 0,002
1*3: 0,000 2*4: 0,300
1*4: 0,897 3*4:0,000
Leukozyten 0,000 0,000 0,140
1*2: 0,000 2*3:0,001
1*3: 0,905 2*4:0,133
1*4: 0,008 3*4:0,023

Thrombozyten 0,001 0,665 0,007
Differentialblutbild (absolut)

Lymphozyten 0,004 0,018 0,455
Monozyten 0,133 0,023 0,360
stabkernige neutrophile 0,013 0,965 0,043
Granulozyten
segmentkernige 0,000 0,000 0,198
neutrophile 1*2: 0,002 2*3: 0,000
Granulozyten 1*3: 0,037 2*4:0,127

1*4: 0,397 3*4:0,017
eosinophile Granulozyten| 0,305 0,157 0,098
basophile Granulozyten 0,275 0,415 0,066

Differentialblutbild (prozentual)

Lymphozyten 0,934 0,020 0,556
Monozyten 0,959 0,073 0,129
stabkernige neutrophile 0,024 0,956 0,036
Granulozyten
segmentkernige 0,931 0,028 0,546
neutrophile
Granulozyten
eosinophile Granulozyten| 0,722 0,012 0,190

basophile Granulozyten 0,424 0,218 0,107
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Tab. 53. Ergebnis der Signifikanztests fur Enzyme nd Substrate bei den
Variablen Alter (Tiere < 4 Monaten, Tiere > 4 Monatn), Nuchternstatus
(nicht nadchtern, ntchtern) (Mann-Whitney-U-Test) und Geschlecht
(Kruskall-Wallis-Test (fett gedruckt) und bei p-Wert < 0,01 Mann-Whitney-
U-Test fur jede mogliche Gruppenkombination (Gescldchtsgruppen: 1 =
weiblich nicht kastriert, 2 = weiblich kastriert, 3 = m&nnlich nicht kastriert, 4
= mannlich kastriert; * = Vergleich im Mann-Whitney -U-Test) (grau
unterlegt = alle p < 0,01))

Parameter p-Wert p-Wert p-Wert
(Alter) (Geschlecht) (Nuchternstatus)
Enzyme
ALT 0,001 0,000 0,246

1*2: 0,022 2*3: 0,000
1*3: 0,060 2*4:0,951
1*4: 0,035 3*4: 0,000
AP 0,311 0,000 0,730
1*2: 0,000 2*3:0,013
1#3: 0,219 2*4:0,223
1*4: 0,000 3*4:0,002
AST 0,007 0,000 0,350
1*2: 0,002 2*3:0,215
1*3: 0,086 2*4:0,082
1*4: 0,000 3*4:0,008
GLDH 0,571 0,416 0,989
v-GT 0,377 0,002 0,006
1*2: 0,008 2*3:0,447
1*3: 0,001 2*4:0,277
1*4: 0,004 3*4:0,600
LDH 0,007 0,001 0,012
1*2: 0,003 2*3:0,348
1*3: 0,001 2*4: 0,302
1*4: 0,000 3*4:0,790
CK 0,003 0,000 0,169
1*2: 0,001 2*3:0,002
1*3: 0,976 2*4: 0,533
1*4: 0,000 3*4:0,000
Cholinesterase 0,000 0,209 0,009
a-Amylase 0,000 0,003 0,000
1*2: 0,019 2*3:0,035
1*3: 0,002 2*4:0,390
1*4: 0,086 3*4:0,027

Lipase 0,377 0,529 0,349
Substrate
Glukose 0,054 0,022 0,122
Fruktosamin 0,658 0,439 0,127
Gesamteiweil} 0,000 0,148 0,016
Albumin 0,054 0,200 0,041
Cholesterin 0,001 0,023 0,002
Triglyzeride 0,026 0,035 0,011
Gallensauren 0,995 0,110 0,713
Bilirubin 0,138 0,002 0,043

1*2: 0,161 2*3: 0,001
1*3: 0,017 2*4:0,367
1*4: 0,551 3*4:0,007
Harnstoff 0,000 0,114 0,000
Kreatinin 0,171 0,003 0,199
1*2: 0,154 2*3: 0,001
1*3: 0,008 2*4:0,148
1*4: 0,761 3*4:0,021
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Tab. 54. Ergebnis der Signifikanztests fur Elektroyte und Hormone bei den
Variablen Alter (Tiere < 4 Monaten, Tiere > 4 Monatn), Nuchternstatus
(nicht nadchtern, ntchtern) (Mann-Whitney-U-Test) und Geschlecht
(Kruskall-Wallis-Test (fett gedruckt) und bei p-Wert < 0,01 Mann-Whitney-
U-Test fur jede mogliche Gruppenkombination (Gescldchtsgruppen: 1 =
weiblich nicht kastriert, 2 = weiblich kastriert, 3 = m&nnlich nicht kastriert, 4
= mannlich kastriert; * = Vergleich im Mann-Whitney -U-Test) (grau
unterlegt = alle p < 0,01))

Parameter p-Wert p-Wert p-Wert
(Alter) (Geschlecht) (Nuchternstatus)
Elektrolyte
Kalzium 0,001 0,001 0,336

1*2: 0,567 2*3: 0,000
1*3: 0,005 2*4: 0,295
1*4: 0,763 3*4:0,002
Phosphat 0,000 0,000 0,020
1*2: 0,000 2*3:0,000
1*3: 0,722 2*4:0,884
1*4: 0,000 3*4:0,000

Magnesium 0,026 0,758 0,005
Natrium 0,006 0,052 0,186
Kalium 0,036 0,001 0,154

1*2: 0,003 2*3: 0,000
1*3: 0,919 2*4:0,533
1*4: 0,036 3*4; 0,007
Chlorid 0,011 0,136 0,035
Eisen 0,590 0,000 0,533
1*2: 0,778 2*3: 0,001
1*3: 0,000 2*4:0,535
1*4: 0,902 3*4; 0,005
Hormone

Kortisol 0,929 0,902 0,939

Progesteron 0,154 0,002 0,898
1*2: 0,017 2*3:0,003
1*3: 0,663 2*4: 0,707
1*4: 0,012 3*4:0,004

Ostrogen 0,073 0,278 0,780
Thyroxin 0,516 0,229 0,312
2. Referenzbereiche

In Tab. 55 bis Tab. 57 sind der nichtparametris&ederenzbereich (95-%-
Perzentil-Intervall) und der Median fir die unterisien Frettchen aufgelistet.
Wenn bei einem Parameter fur die Variablen Altereséhlecht und/oder
Nuchternstatus im Signifikanztest ein p-Wert < Odtechnet wurde, wurden
separate Referenzbereiche fur die verschiedenepp@nuerstellt (siehe Tab. 58

bis 61). Die Zahlenwerte wurden gerundet, soweis dinnvoll war.
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Tab. 55. Referenzbereiche fur hamatologische Parane (95-%-Perzentil-
Intervall) ohne Berlcksichtigung von Abhangigkeiten (Abh.) (A =
altersabhangig; G = geschlechtsabhangig; N = abhamggvom Nichternstatus)

Parameter Abh. Einheit Median 95-%-Perzentil-
Intervall

Hamatologische Parameter

Erythrozyten A, G 10 10,45 7,43 — 13,07
Hamoglobin A mmol/l 11,10 8,27 - 12,94
g/dl 17,88 13,32 — 20,85
Hamatokrit A G I/l 0,57 0,42 - 0,68
% 57 42 - 68
MCV A G fl 54,30 49,46 — 59,78
MCHC N, G mmol/I 19,3 18,3-21,1
g/dl 31,1 29,5 - 34,0
MCH A G fmol/l 1,05 0,96 - 1,16
pg 16,92 15,47 — 18,69
Thrombozyten A, N 1071 807 405 — 1354
Leukozyten A G 101 7,15 2,99 - 15,19

Differentialblutbild (absolut)

Lymphozyten A 10°/ 3,395 0,751 -8,221
Monozyten 1071 0,160 0,000 - 0,524
stabkernig neutrophile 1071 0,000 0,000 — 0,247
Granulozyten

segmentkernig neutrophile A G 101 2,960 1,096 - 6,891
Granulozyten

eosinophile Granulozyten 1071 0,140 0,000 - 0,543
basophile Granulozyten 1071 0,000 0,000 - 0,233

Differentialblutbild (prozentual)

Lymphozyten % 53 16 -75
Monozyten % 2 0-7
stabkernig neutrophile % 0 0-2

Granulozyten

segmentkernig neutrophile % 43 19-79
Granulozyten

eosinophile Granulozyten % 2 0-6

basophile Granulozyten % 0 0-2




IV. Ergebnisse 105

Tab. 56. Referenzbereiche fur Enzyme und Substratd95-%-Perzentil-
Intervall) ohne Berlcksichtigung von Abhangigkeiten (Abh.) (A =
altersabhangig; G = geschlechtsabhangig; N = abhamggvom Nichternstatus)

Parameter Abh. Einheit Median 95-%-Perzentil-
Intervall
Enzyme
ALT A G U/l 110 55 - 206
AP G U/l 34 18-71
AST A G U/l 74 43 - 142
GLDH 1U/I 1 0-2
v-GT N, G /1 4 0-10
LDH A G U/ 325 159 -1.127
CK A G /1 203 80 — 453
CHE AN U/l 526 41 — 873
a-Amylase AN, G U/l 38 21-59
Lipase 1U/I 204 86 — 317
Substrate
Glukose mmol/I 6,00 2,68 — 8,56
mg/dl 108,10 48,28 — 154,22
Fruktosamine pmol/l 163 128 — 201
Gesamteiweil} A g/l 67,8 54,3 -77,6
Albumin g/l 36,1 26,4-41,6
Cholesterin A, N mmol/Il 4,87 2,41 - 6,87
mg/dI 188,29 93,18 — 265,62
Triglyzeride mmol/I 0,99 0,47 — 1,88
mg/dl 86,63 41,13 - 164,50
Serumgallensauren pmol/l 5,7 0,0-22,9
Bilirubin G umol/l 1,05 0,06 — 3,12
mg/dl 0,06 0,00 -0,18
Harnstoff A, N mmol/I 9,80 5,05 - 15,59
mg/dI 58,86 30,33 -93,63
Kreatinin G umol/l 44 21-69
mg/dl 0,50 0,24 -0,78
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Tab. 57. Referenzbereiche fur Elektrolyte und Hormae (95-%-Perzentil-
Intervall) ohne Berlcksichtigung von Abhangigkeiten (Abh.) (A =
altersabhangig; G = geschlechtsabhangig; N = abhamggvom Nichternstatus)

Parameter Abh. Einheit Median 95-%-Perzentil-
Intervall
Elektrolyte
Kalzium A G mmol/l 2,3 21-25
mg/dI 9,22 8,42 -10,02
Phosphat A G mmol/| 1,82 0,98 — 3,02
mg/dl 5,64 3,04 -9,35
Magnesium N mmol/I 1,20 0,93-1,58
mg/dI 2,92 2,26 -3,84
Natrium A mmol/| 154 139 - 166
Kalium G mmol/l 4,96 3,80-5,51
Chlorid mmol/I 114 108 - 119
Eisen G umol/l 34 16 - 55
Hormone
Kortisol nmol/l 6,560 0,701 — 85,385
pg/d 0,236 0,025 — 3,074
Progesteron G ng/mi 0,034 0,029 - 0,269
nmol/l 0,108 0,092 - 0,855
Ostrogen pg/ml 4,99 4,99 — 16,51
pmol/l 18,36 18,36 — 60,76
Thyroxin nmol/l 27,00 14,74 — 39,15
ng/dl 1,93 1,05 — 2,80
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Tab. 58. Referenzbereiche (95-%-Perzentil-Interva)l und Median (() =

Median) altersabhangiger Parameter (wenn p < 0,01)

Parameter | Einheit | < 4 Monate > 4 Monate
Hamatologische Parameter
Erythrozyten 101 7,15 -9,89 8,13 -13,14
(7,86) (10,70)
Hamoglobin mmol/I 7,96 — 11,20 9,05 - 12,97
(8,77) (11,35)
Hamatokrit 1" 0,41 - 0,57 0,45 -10,68
(0,46) (0,58)
MCV fl 51,50 - 60,70 49,42 — 59,15
(57,60) (54,05)
MCH fmol/l 0,98-1,19 0,95-1,15
(1,14) (1,04)
Thrombozyten 10°/1 453 - 1312 378 — 1385
(996) (778)
Leukozyten 10°/1 6,30 — 16,30 2,98 -11,80
(11,25) (6,69)
Lymphozyten 10°/1 2,33 -28,80 0,71 - 8,06
(5,97) (2,93)
segmentkernige 10°/1 2,78 - 7,65 1,09 -6,81
neutrophile Granulozyten (5,31) (2,80)
Enzyme
ALT U/l 122 — 206 55 -195
(197) (108)
AST U/l 56 — 157 41 - 136
(106) (71)
LDH U/l 303 -979 158 — 1136
(457) (303)
CK U/l 247 — 466 78 — 414
(429) (199)
CHE U/l 404 - 901 222 - 848
(742) (512)
a-Amylase U/l 25-61 20-51
(51) (37)
Substrate
Gesamteiweil} o/l 53,30 - 69,70 58,18 - 77,83
(62,30) (68,00)
Cholesterin mmol/l 3,05-7,26 2,31 -6,58
(5,64) (4,60)
Harnstoff mmol/l 5,57 -16,41 4,96 — 15,01
(14,00) (9,46)
Elektrolyte
Kalzium mmol/l 2,17 - 2,55 2,05-2,49
(2,41) (2,29)
Natrium mmol/l 144 — 156 138 — 166
(148) (154)
Phosphat mmol/I 2,19 - 3,22 0,97 — 2,68
(2,66) (1,80)
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Tab. 59. Referenzbereiche (95-%-Perzentil-Interva)l und Median (() =

Median) geschlechtsabhangiger Parameter (hamatolagghe Parameter und
Enzyme) (w = weiblich nicht kastriert, wk = weiblich kastriert, m = mannlich

nicht kastriert, mk = mannlich kastriert; Einh. = E inheit; Buchstaben unter
den Werten: Gruppen mit unterschiedlichen Buchstabe weisen einen
statistisch signifikanten Unterschied von p < 0,0&uf)

Parameter | Einh. | W | wk | m | mk
Hamatologische Parameter
Erythrozyten 10"/ | 7,60 —12,80| 8,75 -13,20] 7,15 -11,70] 8,21 — 13,40
(10,70) (10,90) (9,71) (10,90)
a a b a
Hamatokrit 7]l 0,42-065| 044-065| 0,41-0,63| 0,49-0,70
(0,57) (0,59) (0,54) (0,59)
a,b a b a
MCV fl 49,40 - 60,70 48,40 — 59,70 53,00 — 59,70 50,60 — 59,90
(53,10) (54,10) (55,40) (53,30)
a a b a
MCHC mmol/l| 18,3-20,2| 186-21,0| 186-21,2| 17,9-21,3
(19,2) (19,5) (19,7) (19,1)
a a,b b a
MCH fmol/l | 0,93-1,15| 0,94-1,16 | 1,01-1,19 | 0,97 -1,14
(1,03) (1,04) (1,09) (1,02)
a a b a
Leukozyten 10’1 | 3,00 -15,10| 2,97 - 12,70| 2,97 - 16,30| 3,11 — 10,60
(8,29) (5,21) (8,73) (6,31)
a b a,c c, b
segmentkernige 10771 143-563| 1,11-6,15| 1,40-7,65| 0,68 -6,82
neutrophile (3,18) (2,07) (3,86) (2,93)
Granulozyten a b a a,b
Enzyme
ALT U/l 61 — 205 50 - 122 72 — 206 55-173
(109) (95) (131) (87)
a,b a b a
AP U/l 25-71 21 -65 22 - 62 15-97
(39) (29) (37) (27)
a b, c a,c b
AST U/l 56 — 142 49 - 124 54 — 157 39 -102
(102) (71) (70) (66)
a b, c a,c b
v-GT U/l 0-8 2-7 1-10 0-10
2 4) 5) ®)
a b b b
LDH U/l 248 -1158 | 175-893 144 — 979 172 - 945
(536) (311) (286) (263)
a b b b
CK U/l 124 — 466 71-365 137 — 465 74 — 250
(231) (159) (235) (146)
a,c b c b
a-Amylase U/l 29 -61 26 — 46 20 -58 22 -60
(42) (37) (26) (39)
a a, b b a,b
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Tab. 60. Referenzbereiche (95-%-Perzentil-Interva)l und Median (() =

Median) geschlechtsabhangiger

Parameter (SubstrateElektrolyte und

Hormone) (w = weiblich nicht kastriert, wk = weiblich kastriert, m =

mannlich nicht kastriert,

mk =

mannlich kastriert;

Einh.

= Einheit;

Buchstaben unter den Werten: Gruppen mit unterschidlichen Buchstaben
weisen einen statistisch signifikanten Unterschiedon p < 0,01 auf)

Parameter | Einh. | W | wk | m | mk
Substrate
Bilirubin umol/l'| 0,09-3,39 | 0,16 -2,95| 0,00-3,23| 0,17 -3,04
(1,25) (1,51) (0,60) (1,32)
a, b a b a
Kreatinin umol/I 20-75 23-50 16 -70 26 — 65
(44) (40) (55) (42)
a a b a, b
Elektrolyte
Kalzium mmol/l| 2,00-255| 2,07-2,39 | 2,05-251| 2,15-2,45
(2,26) (2,26) (2,37) (2,28)
a a b a
Phosphat mmol/l| 1,32-3,22| 092-2,11| 1,30-3,05| 1,07-2,23
(2,16) (1,62) (2,10) (1,53)
a,c b C b
Eisen mmol/I 23 -53 21 -56 17 - 57 15-52
(39) (38) (25) (38)
a a b a
Kalium mmol/l| 3,83-550| 3,78-5,19| 3,78-558| 3,80-5,44
(5,20) (4,70) (5,05) (4,68)
a,c b c a, b
Hormone
Progesteron ng/ml | 0,029 - 0,280 0,029 - 0,137 0,029 — 0,252 0,029 — 0,083
(0,066) (0,029) (0,052) (0,029)
a,b a b a

Tab. 61. Referenzbereiche (95-%-Perzentil-Interva)l und Median (() =
Median) abhéngig vom Nuchternstatus

Parameter | Einheit | nicht niichtern | niichtern
Hamatologische Parameter
MCHC mmol/l 18,1-21,1 18,3-21,3
(19,2) (19,7)
Thrombozyten 10771 403 — 1302 235 — 1447
(929) (761)
Enzyme
v-GT U/l 0-10 2-10
3) (5)
Cholinesterase I/l 292 — 889 186 — 865
(569) (476)
a-Amylase U/l 24 - 59 20 -59
(41) (35)
Substrate
Cholesterin mmol/l 3,54 -6,84 2,09-7,14
(5,09) (4,21)
Harnstoff mmol/l 4,24 — 16,28 5,17 — 15,06
(10,80) (8,30)
Elektrolyte
Magnesium mmol/I 0,92 -1,60 1,10-1,53
(1,16) (1,23)
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V. DISKUSSION

Fir die Blutentnahme beim Fretichen sind zahlreiche Methoden und
Punktionsstellen beschrieben. Die Blutentnahme Igtgfoin dieser Studie
ausschlie3lich an dev. saphena lateralis. Sie ist unter Praxisbedingungen gut
ohne Narkose vor dem Besitzer zu punktieren. Ime@sgtz zur Punktion d&f.
cephalica antebrachii (QUESENBERRY & ORCUTT, 2004), der Schwanzvene
(BLEAKLEY, 1980) oder veralteten Methoden wie dembs&hneiden der
Schwanzspitze (BLEAKLY, 1980; CURL & CURL, 1985)em Klrzen von
Krallen (ZEISSLER et. al., 1981; RYLAND et. al.,8% und dem Einritzen des
Ohres liefert die Punktion dé&f. saphena lateralis eine ausreichende Blutmenge
durch einmalige Punktion. AuRerdem ist sie flr @es risikoarm, im Gegensatz
zu der Blutentnahme aus dd?texus retroorbitalis, derV. cava cranialis, derV.
jugularis und den Herz (FOX et al.,, 1984; BAKER & GORHAM, 519
CARPENTER & HILLMAN, 1978).

Wird die Blutentnahme, wie in dieser Studie, ohned&ion oder Narkose
durchgefihrt, kénnen stressbedingt leichte Veramugn labordiagnostischer
Parameter auftreten, was bericksichtigt werden m&s kann es durch
Kontraktion der Milz zu einem Anstieg des Hkts, ¢th-Konzentration und der
Erythrozytenzahl kommen (SCHALM et al.,, 1975). EiB&tdrucksteigerung
fuhrt durch Mobilisation von Blutzellen aus dem giaalen Zellpool zu einem
Anstieg der Leukozytenzahl und der Zahl neutrophil&ranulozyten

(HARKNESS, 1987). Stress fuhrt auch zu einem Agstieder

Plasmakonzentration von Kortisol und Adrenocorticpém Hormon (ACTH)

(SCHOEMAKER et al., 2003). Aulerdem kann es zu ajgstten

Enzymaktivititen kommen, da in Stresssituationere @lermeabilitat von
Zellwanden erhoht ist (GELLER et al.,1964; KOLB,619. Da die Futterung der
Frettchen wahrend der manuellen Fixierung durchmsckhafte Futter- oder
Futtererganzungsmittel zu Verfalschungen der Blkigsekonzentration fuhren
kann (QUESENBERRY & ORCUTT, 2004), wurde den Fiettt in dieser

Studie erst nach der Blutentnahme als BelohnurgnVitpaste angeboten.
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Zur Darstellung demHaufigkeitsverteilung wurden Histogramme erstellt. Zur
Beurteilung der Normalverteilung wurden einerseiledian und Mittelwert
verglichen und andererseits die Schiefe betrachtet.

Eine Schiefe zwischen -0,1 und 0,1, und somit aamiheine Normalverteilung,
liegt nur bei der Haufigkeitsverteilung der Paranei-Amylase, Lipase und
Chlorid vor. Eine Schiefe zwischen -0,1 und -1 mabie Haufigkeitsverteilungen
der Parameter Erythrozytenzahl, Hkt, Hb, Glukoskol€sterin, Gesamteiweil3,
Albumin, Ca, Na, K, Fe und Thyroxin. Bei diesen dPaetern liegen also viele
Werte im hohen Messbereich. Eine Schiefe zwischdn uhd 1 haben die
Haufigkeitsverteilungen der Parameter MCV, MCHC, MCThrombozyten,
Leukozyten, absolute und prozentuale Zahlen von ddgien, Lymphozyten,
segmentkernigen Granulozyten, eosinophilen Gragtdoz ALT, AST, GLDH,
v-GT, CK, CHE, Fruktosamin, Triglyzeride, Bilirubirlarnstoff, Kreatinin, P und
Mg. Bei diesen Parametern liegen also viele Warteniedrigen Messbereich.
Eine Schiefe Uber 1 haben die Haufigkeitsvertekumder Parameter stabkernige
neutrophile  Granulozyten, der basophile Granulogyte AP, LDH,
Serumgallensauren, Kortisol, Ostrogen und ProgasteBei diesen Parametern
liegt also der Grof3teil der Werte im niedrigen Meseich. Eine Schiefe kleiner
als -1 liegt bei keiner der Haufigkeitsverteilungesr. Wegen der Vielzahl der
von einer Normalverteilung abweichenden Parameterrde fur die Erstellung
der Referenzbereiche das 95-%-Perzentil als Metged&ihlt, da diese nicht von

einer Normalverteilung ausgenht.

Eine Erklarung fur die teilweise grofRe Abweichuran\der Normalverteilung ist
zum einen, dass einige Parameter, wie die stalg@rnneutrophilen oder die
basophilen Granulozyten oder auch einige Enzynseplaysiologischen Wert , 0"
haben. Das bedeutet, dass ein grof3er Teil der Metswn unteren Messbereich
liegen. Zum anderen setzen Nachweismethoden mier efesten unteren
Nachweisgrenze fiir bestimmte Parameter (Kortisostrégen, Progesteron)
kiinstliche Begrenzungen. So lagen die Konzentratiater Geschlechtshormone
bei vielen Blutproben unterhalb der Nachweisgreixaher mussten diese Werte
einheitlich festgelegt werden (z. B. < 5,0 wird 4199). Dies fuhrt zu einer
kunstlichen, durch die Methode bedingten, ErhéhdergSchiefe.

Vorraussetzung fir die Erstellung von Referenzioberi war die Bestimmung
und Eliminierung von Ausreif3ern. Diese fand zuntdash HENRY und REED
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(1971) statt. In unserer Studie wurden nur zweze&linerte mit dieser Methode
als Ausreil3er erkannt. Aus diesem Grund wurdentzlid& Ausrei3er visuell mit
Hilfe des Interquartilbereichs eliminiert, wodurateiter 153 Einzelwerte von der
Auswertung ausgeschlossen wurden (siehe Tab. 4bko8nte sicher gestellt
werden, dass Messfehler und pathologische Wertat imcdie Berechnung der

Referenzbereiche mit eingehen.

In dieser Studie wurden labordiagnostischigeferenzbereiche fir 51

Blutparameter bei gesunden Heimtier-Frettchen sokeedlichen Signalements
erstellt. Dies wurde unter Praxisbedingungen miDeutschland standardmafig
verwendeten Labormethoden durchgefihrt und mit Alegaben in der Literatur

verglichen.

Besonders auffallend imoten Blutbild beim Frettchen ist der hohe Hkt. Im
weil3en Blutbild ist bemerkenswert, dass sowohl lymphozytare alsh au
granulozytare Blutbilder beim Frettchen vorkomm@&itabkernige neutrophile

Granulozyten sind beim Frettchen selten anzutreffen

Der in dieser Studie ermittelte Referenzbereichdfé@iErythrozytenzahl liegt bei
7,43 — 13,07 x 16/, der Median bei 10,45 x 1%l. Dies entspricht den
Ergebnissen von BOTTLE (1999). THORNTON und Mitatdx@ (1979), LEE
und Mitarbeitern (1982), SHERRILL und GORHAM (1983%0X (1986) und
FUDGE (2000) beschreiben niedrigere Erythrozytelerah Eine Erklarung
hierfir liegt wahrscheinlich in der Blutenthahméteik. Narkose und manuelle
Fixierung haben einen Einfluss auf die Hohe dessHikid der Erythrozytenzahl
(MARINI et al., 1994; DOUGLAS et al., 1994; COLLEET& MERIWETHER,
1965).

In der vorliegenden Studie zeigt die Erythrozytémzzine Altersabhangigkeit.
Frettchen unter vier Monaten haben eine niedrigggghrozytenzahl als adulte
Frettchen. Dies bestéatigen die Ergebnisse von MARSHBIORESOURCES
(1998) und HOOVER und BALDWIN (1988), die eineneafiabhé&ngigen Anstieg
der Erythrozytenzahl bei Frettchen feststellen. FAbei anderen Fleischfressern
ist diese altersbedingte, physiologische Jungté@rae bekannt (HARPER et al.,
2003; BULGIN et al.,, 1970). Auch beim Frettchen kaman also von eine
physiologischen Jungtierandmie ausgehen. Diese i@ditmug ist dadurch

bedingt, dass das entgultige Stadium der erythéoegtEntwicklung erst nach der
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Geburt mit dem Erwachsenwerden erreicht wird. Eetatythrozyten werden
abgebaut und neue gebildet. Bis diese Entwicklurgeschlossen ist, lasst sich
eine geringere Erythrozytenzahl als beim Erwachsenié deutlicher Neubildung
feststellen (KRAFT et al., 2005).

In der vorliegenden  Studie zeigt die  Erythrozytdthza eine
Geschlechtsabhangigkeit Mannlich unkastrierte Frettchen haben statistisch
signifikant niedrigere Erythrozytenzahlen als diederen Geschlechtsgruppen.
Dies widerspricht den Ergebnissen von THORNTON Witarbeitern (1979),
MARSHALL BIORESOURCES (1998) und FUDGE (2000), diei Ruden im
Vergleich zu Fahen hdhere Erythrozytenzahlen me$saenGrund hierfir kénnte
sein, dass in den Vergleichsstudien keine Fah&ainz beprobt wurden, die unter

Ostrogeneinfluss niedrigere Erythrozytenzahlen habe

Der in dieser Studie ermittelte ReferenzbereichdiérHb-Konzentration liegt
bei 8,27 — 12,94 mmol/l, der Median bei 11,10 mindiese entsprechen den
Ergebnissen von BOTTLE (1999). Die Werte von THORNT und Mitarbeitern
(1979), LEE und Mitarbeitern (1982), SHERRILL undd8HAM (1985), FOX
(1986) und FUDGE (2000) sind niedriger. Eine Enki#y hierfir lasst sich wie
bei der Erythrozytenzahl in der BlutentnahmetecHimélen, da die Verwendung
von Anasthesien einen Einfluss auf die Hb-Konzéianahat (MARINI et al.,

1994; DOUGLAS et al., 1994; COLLETTE & MERIWETHER965).

In der vorliegenden Studie besteht -ein&ltersabhéngigkeit der Hb-
Konzentration. Jungtiere haben im Vergleich zu &aulTieren eine statistisch
signifikant niedrigere HiiKonzentrationen, was den Veradnderungen im Rahmen
der physiologischen  Jungtierandmie  entspricht.  AucMARSHALL
BIORESOURCES (1998) kommen zu diesem Ergebnis. UBE Mitarbeiter
(1982) konnen bei Frettchen zwischen vier und adhbnaten keine
altersabhangige Veranderung der Hb-Konzentratiowlefn. Dies bestéarkt die
Annahme, dass Frettchen im Alter von vier Monatereits die Werte adulter

Tiere erreicht haben.

Der in dieser Studie ermittelte ReferenzbereichdgmHkt ist 0,42 — 0,68 /I, der
Median 0,57 I/l. Dies entspricht dem Ergebnis voQTBLE (1999), in dessen
Studie wie in der vorliegenden die Blutenthahmesumanueller Fixierung ohne
Narkose stattfindet. THORNTON und Mitarbeiter (1R7BEE und Mitarbeiter
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(1982), SHERRILL und GORHAM (1985), FOX (1986) uRIDGE (2000), bei
denen verschiedene Anasthesien Verwendung findessen niedrigere Werte.
Wahrend einer Narkose kommt es zur Senkung des (MARINI et al., 1994;
DOUGLAS et al., 1994) durch Blutdrucksenkung und@sstrierung in der Milz,
wohingegen wahrend der manuellen Fixierung duram 8tess der Blutdruck
steigt und eine Kontraktion der Milz stattfindetQCLETTE & MERIWETHER,
1965). Diese Vorgange konnen Anderungen des Hkts bz zu 30 %
verursachen (WEISS & TVEDTEN, 2006).

Die vorliegende Studie zeigt eildtersabhéngigkeit des Hkts. Jungtiere haben
im Vergleich zu adulten Tieren einen statistisgnsikant niedrigeren Hkt. Auch

MARSHALL BIORESOURCES (1998) kommen ebenfalls zes#im Ergebnis.

LEE und Mitarbeiter (1982) koénnen bei Frettchen sohien vier und acht

Monaten keine altersabhéngigen Veranderungen dés fitklen. Dies bestarkt
die Annahme, dass Frettchen im Alter von vier Mendtereits die Werte adulter
Tiere erreicht haben. Wie bei der Erythrozytenzsind diese Veranderungen
durch den Abbau fetaler Erythrozyten und die Neluriy von Erythrozyten

bedingt (KRAFT et al., 2005).

Fur den Hkt besteht ebenfalls ei@@schlechtsabhangigkeitDer Hkt liegt bei
mannlich unkastrierten Frettchen niedriger als d®leren Geschlechtsgruppen,
wobei zu weiblich unkastrierten Tieren kein sta&dt signifikanter Unterschied
besteht. Dies steht im Gegensatz zu den ErgebnigsenTHORNTON und
Mitarbeiter (1979), MARSHALL BIORESOURCES (1998)dirUDGE (2000),
die bei Ruden einen hoheren Hkt als bei Fahen findegaben zur statistischen
Signifikanz werden in diesen Studien jedoch nigdingcht. Als Ursache fur die
unterschiedlichen Ergebnisse kommt der Zyklusstamon Zeitpunkt der
Probenentnahme in Frage, der in den anderen Stuittlh bekannt ist. In der
vorliegenden Studie wurden keine Fahen in der Rapzobt. So sollte verhindert
werden, dass unter Ostrogeneinfluss niedrigere hErgytenzahlen gemessen
werden (SHERRIL & GORHAM, 1985) und es so zu vedhten Ergebnissen

fur die Parameter des roten Blutbildes kommt.



V. Diskussion 115

Die Erythrozytenindizes von Frettchen entsprechen denen von anderen fEerar

weitgehend.

Der Referenzbereich fir deMCV ist in dieser Studie 49,46 — 59,78 fl, der
Median 54,30 fl. Die Spanne der Werte ist weit aed Mittelwert liegt etwas
hoher als in den Studien von THORNTON und Mitadr@it(1979), SHERRILL
und GORHAM (1985), FOX wund Mitarbeitern (1986), MBRALL
BIORESOURCES (1998), BOTTLE (1999) und FUDGE (200B)n moglicher
Grund hierfur ist, dass zur Berechnung der Gesé#entnezbereiche in der
vorliegenden Studie auch Jungtiere miteinbezogerdevu Diese haben einen
héheren MCV, da junge Erythrozyten groRer sind sdde (WEISS &
TVEDTEN, 2006).

Fur den MCV besteht in dieser Studie eAleersabhangigkeit. Jungtiere haben
einen héheren MCV als Adulte. Von anderen Tieraiseebenfalls bekannt, dass
junge Erythrozyten grol3er sind als reife Erythremy{ WEISS & TVEDTEN,
2006). Der Vergleich mir den Ergebnissen von MARSHABIORESOURCES
(1998) ist schwierig, da unterschiedliche Altersggren von lediglich sechs bis 15
Tieren verwendet werden und somit individuelle Sahkungen einen grol3en

Einfluss auf die Ergebnisse haben.

Eine Geschlechtsabhangigkeibesteht fir den MCV ebenfalls. Der MCYV ist bei
mannlich unkastrierten Frettchen geringgradig holaés bei den anderen
Geschlechtsgruppen. Die in dieser Studie erstelReferenzbereiche fir die
einzelnen Gruppen liegen aber fast alle innerha@b Gesamtreferenzbereiches
oder unterscheiden sich von diesem um weniger ata.1Diese Differenz ist fur
die Praxis nicht relevant. THORNTON und Mitarbeitg1979), MARSHALL
BIORESOURCES (1998) und FUDGE (2000) beschreiben Hahen einen
hoheren MCV als fur Ruden. Angaben zur statistiscBgnifikanz liegen in

diesen Studien aber nicht vor.

Der Referenzbereich fir deiCHC ist 18,3 — 21,1 mmol/l, der Median 19,30
mmol/l. Dieses Ergebnis entspricht den Angaben VGHORNTON und
Mitarbeitern (1979), SHERRILL und GORHAM (1985), KQund Mitarbeitern
(1986) und FUDGE (2000). Nur bei MARSHALL BIORES®GCES (1998) und
BOTTLE (1999) ist der MCHC hoher angegeben. Eirbeter MCHC kann auf

Fehler im Labor oder bei der Probenentnahme, wimdtygse, hinweisen (WEISS
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& TVEDTEN, 2006).

In der vorliegenden Studie ist der MCHyeschlechtsabhangigDer MCHC von
mannlich  unkastrierten Frettchen ist hoher als bden anderen
Geschlechtsgruppen, wobei er sich von den Wertebliale kastrierter Frettchen
nicht statistisch signifikant unterscheiden. Disteliten Referenzbereiche fur die
einzelnen  Geschlechtsgruppen liegen aber fast ailmerhalb des
Gesamtreferenzbereiches und die bestehenden Ahwgeh sind minimal.
THORNTON und Mitarbeitern (1979) messen bei Fahimehe Werte als Ruden.
MARSHALL BIORESOURCES (1998) messen gleiche Werg Riden und
Fahen im Andstrus, Fahen im Ostrus haben einensetyesingeren MCHC.

Angaben zur statistischen Signifikanz liegen irsdre Studien nicht vor.

Der MCHC zeigt in der vorliegenden Studie eine Algigkeit vom
Nuchternstatus Der MCHC liegt bei nichternen Frettchen etwasendis bei
nicht nuchternen. FOX und Mitarbeiter (1986) nenrd@mliche Werte fir
nichterne Frettchen, aber keine fir nicht nichterResttchen. Und da der
MCHC aus den Parametern Hb und Hkt errechnet wird diese in unserer
Studie keine Abhangigkeit vom Nuchternstatus zeiggindie Abhangigkeit des
MCHC vom Nuchternstatus nicht unmittelbar nachvelbar. Nach KRAFT und
Mitarbeitern (2005) kann einen Abfall des MCHC audurch einen
ernahrungsbedingten Mangel an Eisen und/oder Eiemi®ehen. Wenn das eine
Rolle in der vorliegenden Studie spielen wirde, stegigedoch auch die Hb-
Konzentration einen erndhrungsbedingten Einfluksreren lassen, was nicht der
Fall ist. Der Unterschied zwischen den zwei Grupjs¢mhnehin so gering, dass

er keine klinische Relevanz hat.

Der Referenzbereich fur deiCH in dieser Studie ist 0,96 — 1,16 fmol/l, der
Median 1,05 fmol/l. Dieses Ergebnis ist vergleiahbat den Angaben in der
Literatur (THORNTON et al., 1979; SHERRILL & GORHAM985; FOX et al.,
1986; MARSHALL BIORESOURCES, 1998; BOTTLE, 1999; BGE, 2000).

In der vorliegenden Studie zeigt der MCH eidkkersabhangigkeit. Er ist bei
Jungtieren hoher als bei Adulten. Von anderen €éldisssern ist bekannt, dass
junge Erythrozyten eine geringere Hb-Konzentratiaben als reife Erythrozyten
(WEISS & TVEDTEN, 2006). Warum die vorliegenden @& ein anderes
Ergebnis bringt, ist unklar. Der Unterschied istgeh klinisch nicht relevant.
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Der MCH zeigt auch ein&eschlechtsabhangigkeitBei mannlich unkastrierten
Frettchen liegt er héher als bei den anderen Gesatsigruppen. THORNTON
und Mitarbeitern (1979), FUDGE (2000) und MARSHAIRIORESOURCES

(1998) messen bei Fahen einen hoheren MCH als baerR Fahen im Ostrus
haben nach MARSHALL BIORESOURCES (1998) einen ngsden MCH als

Ruden. Angaben zur statistischen Signifikanz liegendiesen Studien allerdings
nicht vor. Der Grund fur diese Varianz der Ergebaisst unklar. Die Differenzen
sind in allen aufgefuihrten Studien jedoch so geridass sie keine klinische

Relevanz haben.

Die Thrombozytenzahl in dieser Studie ist 405 — 1354 x’A0der Median 807 x
10%1. Die Range ist sehr groR. Die obere Grenze deferBnzbereiches ist
deutlich héher als bei THORNTON und Mitarbeiter 129 SHERRILL und
GORHAM (1985), MARSHALL BIORESOURCES (1998), BOTTLE999) und
FUDGE (2000). Niedrige Thrombozytenzahlen entstelwrallem dann, wenn es
zu Aggregation von Thrombozyten und somit zu Mddsfa kommt (WEISS &
TVEDTEN, 2006). Zudem ist der Jungtieranteil in derliegenden Studie hoher.

In der vorliegenden Studie besteht -eingltersabhangigkeit fur die

Thrombozytenzahl. Jungtiere haben eine héhere Thwawenzahl als adulte
Tiere. Das entspricht den Ergebnissen von MARSHABRIORESOURCES
(1998). Die Differenzen sind aber aufgrund ihrerirggeen Auspragung klinisch

nicht relevant.

Die Thrombozytenzahl zeigt zudem eine signifikamddhangigkeit vom
Nuchternstatus Sie ist bei nichternen Frettchen geringgradiginger als bei
nicht nichternen. Die Differenz ist aber kliniscitht von Bedeutung. In der
Literatur liegen dazu keine Ergebnisse vor. Auatr kionnen Messfehler durch

Autoagglutination nicht ausgeschlossen werden.

Die Leukozytenzahl in der vorliegenden Studie ist 2,99 — 15,19 X/l1Gler
Median 7,15 x 19I. Die Spanne ist relativ groRR. Eine ahnlich gr&mnne ist
auch in der Literatur beschrieben (THORNTON et 8879; LEE et al., 1982,
FOX et al., 1986; MARSHALL BIORESOURCES, 1998; BAMH, 1999). Ein
geringgradiger Anstieg der Leukozytenzahl kann ldudie Steigerung des
Blutdrucks bei Aufregung, Angst oder korperlichegld&stung verursacht werden
(KRAFT et al., 2005). Es kommt zu einer Mobilisatioron neutrophilen
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Granulozyten aus dem marginalen Gefal3pool (RASKIEI.e 2006). Angesichts
der groRen Range zeigt die Leukozytenzahl, wielidautrettchen auf Stressreize
reagieren. Auch, wenn es nach BROWN (1997) bei tdfreh nicht zu

Veranderungen im Blutbild durch Handling, Angst n8&ehmerz kommt, kénnen

die Tiere je nach Handling und Aufzucht unterschabdstressempfindlich sein.

In der vorliegenden Studie ist die Leukozytenzadtdrsabhangig Jungtiere unter
vier Monaten haben eine statistisch signifikantdréh_eukozytenzahl als adulte
Tiere. Auch bei Hunden sind hdhere Leukozytenzab&rungtieren beschrieben
(MICHAELSON et al., 1966; BULGIN et al.,, 1970; HAER et al., 2003).
HARPER und Mitarbeiter (2003) diskutieren die Mdabkeit von haufigen
bakteriellen Infektionen bei Welpen und somit h@&meteukozytenzahlen. Auch
eine groRere Stressempfindlichkeit von Jungtiemmnrkt als Ursache fur hohere
Leukozytenzahlen in Frage. LEE und Mitarbeiter @986nnen bei Frettchen
zwischen vier und acht Monaten keine Altersabhdmiigfeststellen. Die

altersabhangigen Veranderungen sind also berajtssahlossen sind.

Auch eineGeschlechtsabhangigkeitbesteht fur die Leukozytenzahl. Kastrierte
Frettchen beider Geschlechter haben niedrigere daménzahlen als
unkastrierte, es besteht jedoch kein statistisghifdftanter Unterschied zwischen
mannlich kastrierten und unkastrierten Frettchendér wird in keiner der bisher
veroffentlichten Studien der Einfluss des Kastragiatus auf die Leukozytenzahl
untersucht. THORNTON und Mitarbeiter (1979) mesdmn Fahen hohere,
MARSHALL BIORESOURCES (1998) hingegen niedrigereaukezytenzahl als
bei Ruden. Die Werte von FUDGE (2000) liegen beid&xe Geschlechtern
nahezu gleich. Angaben zur statistischen Signiikhagen bei diesen Studien
allerdings nicht vor. Eine Ursachen fir die gesdhis- und vor allem
kastrationsabhangigen Veranderungen kann in  der ersgitiedlichen
Stressempfindlichkeit der Tiere, bedingt durch tiadf und Handling der
verschiedenen Geschlechtsgruppen, liegen. AulRerdahren individuelle
Schwankungen bei kleinen Tierzahlen schnell zuifgskgimten, meist aber nicht
klinisch relevanten Ergebnissen.

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie zbDifferentialblutbild zeigen, dass
sowohl lymphozytare als auch neutrophile Blutbildeim Frettchen vorkommen,
wobei der Median fur die absolute Lymphozytenzaiias hoher liegt als fur die

absolute Zahl der neutrophilen Granulozyten. Didspgicht den Ergebnissen von
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WENZEL (1969). Nach HOFFMANN (1961) haben Frettche#n neutrophiles
Blutbild.

Die absolutd_ymphozytenzahl liegt in der vorliegenden Studie bei 0,751 — 8,221
x 10°/1, die relative bei 16 — 75 %. Der Median ist 53910/ bzw. 53 %. Somit
haben Frettchen ein lymphozytares Blutbild. DerelR&izbereich ist vergleichbar
mit den Ergebnissen von THORNTON und Mitarbeitet@709). Er ist recht weit
gefasst. So liegt die untere Grenze des Referesizbes fir die prozentuale
Lymphozytenzahl in der vorliegenden Studie deutlitkfer als die bei
KAUFMANN und BERGMANN (1981), FOX und Mitarbeitern(1986),
BOTTLE (1999) und FUDGE (2000). Die relative Lymplytenzahl sollte jedoch
nur im Zusammenhang mit der Gesamtleukozytenzainmtdi# werden (RASKIN

et al., 2006) und kann nicht als Einzelwert intetjgrt werden.

In der vorliegenden Studie besteht -eingltersabhangigkeit fur die
Lymphozytenzahl. Jungtiere unter vier Monaten hadiee statistisch signifikant
hohere Lymphozytenzahl als adulte Tiere. Das Erligelentspricht dem von
HOOVER und BALDWIN (1988). Auch bei Hunden und Kextzist eine hohe
Lymphozytenzahl bei Jungtieren beschrieben (KRART ak, 2005). Eine
chronische Infektion (RASKIN et al., 2006) als UWsa fir eine Lymphozytose
kann anhand der klinischen Untersuchung der bepnobiere ausgeschlossen
werden. LEE und Mitarbeiter (1982) konnen keine erabedingten
Veranderungen zwischen dem vierten und dem acheéberismonat feststellen,
da die Entwicklung vom juvenilen zum adulten Tieit mier Monaten bereits

weitgehend abgeschlossen ist.

Der Referenzbereich fur die absolute Anzahl déonozyten ist in der
vorliegenden Studie 0,000 — 0,524 XA,(fir die relative Anzahl der Monozyten
0 — 7 %. Der Median ist 0,160 x %0bzw. 2 %. Dies ist in etwa vergleichbar mit
den Angaben aus der Literatur (LEE et al, 1982; RSAALL
BIORESOURCES, 1998; BOTTLE, 1999; FUDGE, 2000). eEifbhangigkeit

von Alter, Geschlecht und Niichternstatus bestetdtit ni

Die absolute Zahl destabkernigen neutrophilen Granulozytenist nach den
Ergebnissen der vorliegenden Studie 0,000 — 0,240°/k die relative Zahl 0 — 2
%. Der Median ist 0,000 x 20 bzw. 0 %. Dies entspricht den Ergebnissen von
LEE und Mitarbeitern (1982WENZEL und Mitarbeiter (1969) beschreiben nur
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prozentuale Zellzahlen, die wesentlich héher liegjsrin der vorliegenden Studie.
Der Vergleich zwischen den Studien ist somit nietdiglich, da zur Beurteilung
der relativen Zellzahlen die Gesamtleukozytenzamlitksichtigt werden muss.
Andere Studien (THORNTON et al.,, 1979 ; SHERRILL GORHAM, 1985;
FOX et al., 1986; BOTTLE, 1999; FUDGE, 2000) bésichtigen die Anzahl
der stabkernigen neutrophilen Granulozyten gar tnichls Vorstufe der
segmentkernigen Granulozyten deutet ein Anstieg dahl stabkerniger
neutrophiler Granulozyten auf eine vermehrte Bilglumon Neutrophilen,
beispielsweise bei bakteriellen Infektionskrankdmjthin (KRAFT et al., 2005).
Die geringe Zahl stabkerniger neutrophiler Granyteaz im Blut zeigt, dass beim
Frettchen die Umwandlung von stab- zu segmentkemiGranulozyten statt

findet, bevor sie im Blut gemessen werden kdnnen.

Die absolute Zahl desegmentkernigen neutrophilen Granulozytenliegt nach
den Ergebnissen der vorliegenden Studie bei 1,08@891 x 18/, die relative
Zahl bei 19 — 79 %. Der Median ist 2,960 X/Lbzw. 43 %. Es haben also mehr
Tiere in dieser Studie ein leicht lymphozytarestBild und die Zellzahlen sind
eher im mittleren und unteren Referenzbereich. [Bagebnis ist in etwa
vergleichbar mit den Ergebnissen von LEE und Megdadin (1982) und
MARSHALL BIORESOURES (1998). Die Ergebnisse von $HHELL und
GORHAM (1985), BOTTLE (1999) und FUDGE (2000) siimd Vergleich zur
vorliegenden Studie etwas tiefer und haben einengere Range, was mit den

unterschiedlichen Altersgruppen der untersuchteneTzusammenhangen kann.

In der vorliegenden Studie ist die Anzahl segmaniger neutrophiler
Granulozyten kersabhangig Jungtiere haben eine statistisch signifikant héhe
Anzahl an neutrophilen Granulozyten als adulte élidtEE und Mitarbeiter
(1982) stellen zwischen dem vierten und dem achHtebhensmonat keine
Veranderungen fest, was zeigt, das altersbedingtariderungen in diesem Alter
bereits abgeschlossen sind. Die Ergebnisse von HEFOYhd BALDWIN (1988)
und MARSHALL BIORESOURCES (1998) sind aufgrund usthiedlicher
Altersgruppen nicht mit unseren vergleichbar. N8E&OWN (1997) kommt es
bei Frettchen nicht zu Veranderungen im BlutbildatiuHandling, Angst oder
Schmerz. Trotzdem muss die Stressanfalligkeit worgtieren wie schon bei der
Leukozytenzahl bedacht werden, die zur Mobilisatioon neutrophilen
Granulozyten aus dem marginalen Gefaf3pool fuhran KBASKIN et al., 2006).
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In der vorliegenden Studie besteht fir die Zahlnssgkerniger neutrophiler
Granulozyten auch ein&eschlechtabhangigkeit Kastrierte Frettchen haben
niedrigere Anzahlen segmentkerniger neutrophilean@lozyten als unkastrierte,
es besteht jedoch kein statistisch signifikantetetdthied zwischen mannlich
kastrierten und unkastrierten Frettchen. Die Déifmen sind aber so gering, dass
sie fur die Praxis nicht relevant sind. In den brsheroffentlichten Studien wird
der Einfluss der Kastration nicht untersucht. THORNN und Mitarbeiter (1979)
messen bei Fahen hdhere prozentuale Anzahlen wamophilen Granulozyten
als bei Ruden. lhre Versuchsbedingungen untersehesich beziglich Tierzahl
und Signalement jedoch deutlich von der vorliegen&udie und sind nicht
wirklich vergleichbar, da die Ergebnisse nur im @usnenhang mit der
Gesamtleukozytenzahl beurteilt werden sollten. MAREL BIORESOURCES
(1998) zeigen bei Fahen eine gewisse AbhangiglaitNeutrophilenzahl vom
Zyklusstand. FUDGE (2000) beschreibt vergleichbaherte bei beiden
Geschlechtern. Als Ursachen fur die geschlechtsapyén Differenzen muss die
individuelle Stressanfélligkeit der verwendeten r@rappen abhéngig von

Haltung und Handling beriicksichtigt werden.

Der Referenzbereich fir die absolute Anzahl elesinophilen Granulozytenist
0,000 — 0,543 x T, die relative Anzahl 0 — 6 %. Der Median ist401x 10/
bzw. 2 %. Das Ergebnis ist vergleichbar mit den &en aus der Literatur
(THORNTON et al., 1979; LEE et al., 1982; SHERRIKLGORHAM, 1985;
FOX et al., 1986; MARSHALL BIORESOURCES, 1998; BAMH, 1999;
FUDGE, 2000). Die Anzahl eosinophiler Granulozyten Blut steigt bei
Parasitenbefall und allergische Reaktionen (RASK#&N al., 2006). Eine
Abhangigkeit von Alter, Geschlecht und Nichterngdiesteht nicht.

Die absolute Anzahl ddsasophilen Granulozytenist in dieser Studie 0,000 —
0,233 x 18/, die relative Anzahl 0 — 2 %. Der Median ist@ 106/l bzw. 0 %.
Die Werte sind vergleichbar mit den Angaben ausLateratur (THORNTON et
al., 1979; LEE et al., 1982; SHERRILL & GORHAM, 1R8FOX et al., 1986;
MARSHALL BIORESOURCES, 1998; BOTTLE, 1999; FUDGEQ@D). Eine
Abhangigkeit von Alter, Geschlecht und Nichterngdiesteht nicht.
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Wenn wir dieEnzymaktivitdten im Serum der Frettchen betrachten, haben diese
eine auffallend hohe LDH-Aktivitdt verglichen miind@eren Carnivoren. Die
Aktivitaten von CHE unda-Amylase liegen im Serum dagegen eher niedrig.
Referenzbereiche fur die GLDH- und Lipaseaktivitédirden in dieser Studie

erstmals fur Frettchen erstellt.

Der in dieser Studie erstellte Referenzbereichdf@ALT -Aktivitat im Serum ist

55 — 206 U/l, der Median 110 U/l. Dass die Mehrzadéy Ergebnisse im unteren
Bereich zu finden ist, Einzelwerte aber trotzdemm bum 2fachen Uber dem
Median liegen kdnnen, zeigt die Reaktivitat der Ah&i Frettchen. Sie zeigt in
der vorliegenden Studie eine grol3e Range. Als inopdgsma vorkommendes
Enzym wird die ALT allerdings bereits bei erhéhidembranpermeabilitét frei
(KRAFT et al.,, 2005). Die ALT ist bei Frettchen @&bpezifisch, da ihre
Gewebeaktivitdt in der Leber drei bis zehn mal hohegt als in anderen
Geweben (CLAMPITT & HART, 1978) und somit fur diestherdiagnostik gut
geeignet. Die obere Grenze des Referenzbereichesnias niedriger als in den
Studien von LEE und Mitarbeitern (1982), MARSHALLIBRESOURCES

(1998) und FUDGE (2000). Dies liegt vermutlich untanderem an den
unterschiedlichen zur Auswertung verwendeten s$istleen Methoden. In den
aufgefuhrten Studien werden keine Ausreil3er elientnind die Verwendung der

Range lasst die Aufnahme aller gemessenen WedeniReferenzbereich zu.

In der vorliegenden Studie zeigt die ALT-Aktivitéine Altersabhangigkeit. Bei

Frettchen unter vier Monaten ist sie hoher als &eulten Frettchen. Dies
entspricht den Ergebnissen von MARSHALL BIORESOURCHE998) und den
Untersuchungen von LEE und Mitarbeiter (1982) aardn zwischen vier und
acht Monaten. Die erhthte Aktivitdt bei Jungtierest auf die Auf- oder
Umbauprozessen in der Leber wéhrend des Wachstusder korperlichen

Reifung zurtckzufihren.

In der vorliegenden Studie besteht fur die ALT e@®eschlechtsabhangigkeit
Die ALT-Aktivitat liegt bei kastrierten Frettchereioler Geschlechter niedriger als
bei unkastrierten, wobei der Unterschied zwischesiblich kastrierten und
unkastrierten Tieren nicht statistisch signifikast Die Referenzbereiche der
einzelnen Gruppen liegen jedoch alle nahezu im Geséerenzbereich und sind
nicht von klinischer Relevanz. FUDGE (2000) und L&t Mitarbeitern (1982)
geben bei Fahen hohere ALT-Aktivitdten als bei Riide und bei kastrierten



V. Diskussion 123

Ruden noch hohere Aktivitdten als bei unkastrieriiiden. MARSHALL
BIORESOURCES (1998) beschreiben bei mannlichentdfren leicht hdhere
ALT-Aktivitaten als bei weiblichen. Eine Prifung fastatistische Signifikanz

liegt in diesen Studien nicht vor.

Der erstellte Referenzbereich fur di>-Aktivitat ist 18 — 71 U/l, der Median
34,00 U/I. Die Werte stimmt in etwa mit den Angabemm BOTTLE (1999)
Uberein. Die weite Range mit Uberwiegend Wertemuinteren Bereich spricht fur
die hohe Reaktivitdt der AP beim Frettchen. Mit dérigen Angaben in der
Literatur (THORNTON et al., 1979; LEE et al., 198B20OX et al., 1986;
MARSHALL BIORESOURCES, 1998; FUDGE, 2000) bestelrarallelen. Die
AP ist somit sehr reaktiv. Die AP kommt in fasteallGeweben vor (WILLARD
& TWEDT, 2006) und ist somit nicht leberspezifiqdRAFT et al., 2005).

Die AP-Aktivitat zeigt eingGeschlechtsabhangigkeitDie AP-Aktivitat ist in der
vorliegenden Studie bei kastrierten Frettchen igedrals bei unkastrierten.
Zwischen mannlichen und weiblichen Tieren besteldin k signifikanter
Unterschied. @~ THORNTON und  Mitarbeiter (1979), MARSLH

BIORESOURCES (1998) und FUDGE (2000) messen beieRUwmbhere AP-
Aktivitaten als bei Fahen. Eine Prufung der staiisten Signifikanz liegt in
diesen Studien aber nicht vor. Da die AP unter mmeim Knochengewebe
vorkommt (WILLARD & TWEDT, 2006), ergibt sich diesBifferenz aus der
unterschiedlichen Knochen- und Muskelmasse und li@&neren Aktivitat

unkastrierter Tiere.

Der erstellte Referenzbereich fur dA&T-Aktivitat ist 43— 142 U/l, der Median
74,00 U/l. Der niedrige Median spricht fiur die giReaktivitat der AST. Der
Referenzbereich stimmt mit den Angaben in der hiter weitgehend Uberein
(THORNTON et al., 1979; BOTTLE, 1999; MARSHALL BIGESOURCES,
1998; FUDGE, 2000). Nur FOX und Mitarbeiter (19&f®ben deutlich héhere
Enzymaktivitaten an. Dies ist wahrscheinlich daraufiickzufuhren, dass nur
unkastrierte Ruden untersucht werden und nach emsé&rgebnissen eine
Geschlechtsabhangigkeit  besteht. lhre  Aktivitdtt rkanbei  hoher
Muskelbeanspruchung erhoht sein (WILLARD & TWEDT,008). Als
leberunspezifisches Enzym mit hoher Aktivitat im $¥al ist die AST-Aktivitat
im Serum vor allem abhangig von der Muskelmasse—ahktivitat. Somit missen

Muskelmasse, Haltungsbedingungen und Aktivitatjeeeils untersuchten Tiere
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bei der Interpretation der AST-Aktivitat bertckdighwerden.

In der vorliegenden Studie besteht eiA#iersabhangigkeit fur die AST-

Aktivitat. Jungtiere haben eine hohere AST-Aktivitdls adulte Tiere. Die
Unterschiede zwischen den Altersgruppen sind kmigdoch kaum relevant.
Dies entspricht dem Ergebnis von MARSHALL BIORESCOUES (1998). Als
Grund hierfur kann man das aul3ergewOhnlich schik@lperwachstum und die

hohe koérperliche Aktivitat von juvenilen Frettcheiskutieren.

Eine Geschlechtsabhangigkeitergab sich in der vorliegenden Studie ebenfalls.
Die AST-Aktivitat ist bei unkastrierten Frettcherbher als bei kastrierten.
Zwischen mannlichen und weiblichen Tieren bestébtdings kein Unterschied.
THORNTON und Mitarbeiter (1979) geben bei weiblich&rettchen hodhere
AST-Aktivitaten an als bei ménnlichen. MARSHALL BRESOURCES (1998)
und FUDGE (2000) beschreiben bei Ruden hdhere AKiviften als bei
Fahen. Eine Prifung auf statistische Signifikaegtliin diesen Studien jedoch
nicht vor. Die Grinde fur die Abhangigkeit vom Kasibnsstatus liegen
wahrscheinlich in der héheren korperlichen Aktiviséikastrierter Tiere und ihrer
hoheren Muskelmasse.

Der Referenzbereich d&LDH -Aktivitat ist 0 — 2 U/I, der Median 1 U/I. Fir sie
liegen in der Literatur keine Referenzbereiche dés Frettchen vor. Die grol3e
Range bei niedrigem Median zeigt die hohe Reaktiviler GLDH beim
Frettchen. Da die htéchste GLDH-Aktivitat im zerdbularen Bereich besteht,
sind schnelle Aktivitatserh6hungen im Serum auclerzvarten. Die Messung der
GLDH-Aktivitat ermoglicht es so akute Leberschadeihzeitig zu erkennen.
Leichte Aktivitdtserhdhungen kodnnen jedoch auch eohpathologischen
Hintergrund vorkommen (KRAFT et al., 2005). In diesStudie wurde erstmals
ein Referenzbereich fur die GLDH-Aktivitat bei Roten erstellt.

Der Referenzbereich fur dieGT-Aktivitat liegt bei 0 — 10 U/l, der Median ist 4
U/l. Er ist etwas weiter als der von MARSHALL BIOBBURCES (1998), die
Werte sind dennoch vergleichbar. Die enge Ranggt,zeéass die,-GT weniger
reaktiv und sensitiv ist, aber dafir spezifisch@inolestasen. Bei Hund und Katze
reagiert sie hingegen eher trage auf Erkrankungem.eber und der Gallengange,
spielt aber als leberspezifisches Enzym dennoclk &ithtige Rolle in der
Diagnostik (KRAFT et al., 2005).
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In der vorliegenden Studie besteht ei@eschlechtsabhéngigkeitder y-GT-
Aktivitat. Die Aktivitat der y-GT bei unkastrierten F&hen liegt statistisch
signifikant niedriger als in den anderen Gruppenie CErgebnisse von
MARSHALL BIORESOURCES (1998) stehen im Gegensatzumseren. Die
Auspragung der Geschlechtsunterschiede ist aligsdso gering, dass sie keine

klinische Relevanz hat.

Es besteht ebenfalls eine Abhangigkeit Wdiichternstatus In der vorliegenden
Studie liegt die Aktivitdt dey-GT bei nichternen Frettchen etwas hdher als bei
nicht nichternen. Der Fett- und Fasergehaltes itteFhat nach SHAVILA und
Mitarbeiter (1996) keinen Einfluss auf dig-GT-Aktivitat. Bei anderen
Carnivoren kann die y-GT-Aktivitat bei Leberlipidose und
Gallengangsobstruktionen erhéht sein (WILLARD & TWE 2006). Da diey-
GT-Aktivitat im Serum bei Cholestase steigt, stesgg auch automatisch im
Nuchternzustand leicht an, da es physiologischeevebis zur néchsten

Futteraufnahme zu einer Anstauung von Galle kommt.

Der Referenzbereich fur dieDH -Aktivitat ist in der vorliegenden Studie 159 —
1127 U/l, der Median 325 U/l. Die hohe Range bedngem Median zeigt die
hohe Reaktivitat der LDH beim Frettchen. Die obef@renze des
Referenzbereiches liegt deutliche héher als inLderatur (ZIMMERMANN et
al., 1965; FOX et al.,, 1986; MARSHALL BIORESOURCE®98; FUDGE,
2000). Da die Aktivitat der LDH als Muskelenzym dardie Aktivitat der Tiere
beeinflusst wird, ist es naheliegend, dass dieeTdmr Vergleichsstudien, die zu
Versuchszwecken im Labor gehalten werden, niedrigddH-Aktivitdten im

Serum haben als die Tiere dieser Studie mit Frieilad in Gruppenhaltung.

Die Aktivitat der LDH zeigt eineAltersabhéngigkeit. Sie liegt bei Frettchen
unter vier Monaten hoher als bei Frettchen Uber Menaten. In der Literatur
liegen keine Studien zur Altersabhangigkeit der LBKivitdt im Serum von
Frettchen vor. Bei Hund und Katze sind hohe LDH#pAkiten nach der Geburt
und ein altersabhangiger Abfall bekannt (WOLFORRlet1988; KRAFT et al.,
1995). Da die LDH vor allem in der Muskulatur zmden ist (WILLARD &
TWEDT, 2006), ist die hohere LDH-Aktivitat im Seruwon Jungtieren auf ihre
hohe Muskelaktivitat zuriickzufuhren.

Die LDH-Aktivitat zeigt eineGeschlechtsabhangigkeitBei unkastrierten Fahen
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liegt sie hoher als in den anderen Geschlechtsgruppies entspricht den
Ergebnissen von FUDGE (2000) und MARSHALL BIORESQLES (1998).
Die Unterschiede sind nicht von Klinischer Relevamd ist vermutlich durch

Auswahl der Tiere in bestimmten Haltungsformen tiedet.

Der erstellte Referenzbereich fur di- Aktivitat ist 80 — 453 U/l, der Median
203,00 U/I. Der Referenzbereich entspricht in etl®a Ergebnissen von FUDGE
(2000) und hat eine groRere Range als die Angabem MARSHALL
BIORESOURCES (2008). Als muskelassoziiertes EnzyARENT, 2006),
dessen Serumaktivitat bei starker korperlicher &aleg und Muskelschadigung
steigt (KRAFT et al., 2005), muss im Einzelfall lakar Interpretation immer die
Haltung und Aktivitat der Tiere bericksichtigt werd

Die Aktivitat der CK zeigt eindltersabhangigkeit. Sie liegt in der vorliegenden
Studie bei Frettchen unter vier Monaten hoher ads Frettchen Uber vier
Monaten. Bisher gibt es in der Literatur keine eweih Untersuchungen zur
Altersabhéngigkeit der CK bei Frettchen. Die CKgied sehr empfindlich auf
Muskelzellschadigung (PARENT, 2006), so dass es Hmher korperlicher

Belastung zu erhohten CK-Aktivitaten im Serum komnkann (KRAFT et al.,

2005). Jungtieren haben auch bei Hund und Katze leiftnere CK-Aktivitat als

adulte Tiere (KRAFT et al., 1995).

Die CK-Aktivitdt zeigt auch eineGeschlechtsabhangigkeit Sie liegt bei
unkastrierten Frettchen beider Geschlechter holerbai kastrierten. Nicht
kastrierte Tiere haben eine héhere fortpflanzungstierte Motivation und
bewegen sich dadurch deutlich mehr. FUDGE (2000 logi Rtiiden héhere CK-
Aktivitdten an als bei Fahen. MARSHALL BIORESOURCE®98) kommen zu
gegenteiligem Ergebnis. Berlcksichtigt werden miisser die Haltung und
korperliche Aktivitat der untersuchten Tiere. Esnika beispielsweise in
Gruppenhaltung zu Rangkampfen und damit verbundenkdherer
Muskelschadigung kommen.

Der Referenzbereich fur d€HE-Aktivitat ist 240 — 873 U/l, der Median 526
U/l. ZEISSLER und Mitarbeiter (1980) untersuchem d&nfluss einer Narkose
auf die CHE-AKktivitat bei Frettchenrtden. lhre Bygesse vor der Narkose ahneln
dem von uns erstellten Referenzbereich, sind jedmger gefasst. Die CHE ist

malfdgeblich verantwortlich fir die Muskelaktivitaddumuss bei aktiven Tieren
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mit Freilauf hoher sein als bei Labortieren.

In der vorliegenden Studie besteht eiAéiersabhangigkeit fur die CHE-
Aktivitat. Die Aktivitat der CHE liegt bei Frettcheunter vier Monaten hoher als
bei Frettchen Uber vier Monaten. In der Literatiegén keine weiteren
Untersuchungen zur CHE bei Frettchen vor. Eine Hefeymaktivitat im Serum
ist bei der hohen kdrperlichen Aktivitat von Juegtin zu erwarten (STRYER,
1999c).

Die Aktivitat der CHE ist abhé&ngig vonNuchternstatus Sie liegt beim
ndchternen Frettchen niedriger als beim nicht rerclein. Die Differenz in dieser
Studie ist jedoch gering und fiir die Praxis irrelelv FUr das Frettchen gibt es in
der Literatur keine Untersuchungen zur Abhangigkeit Enzymaktivitaten vom

Nichternstatus.

Der Referenzbereich derAmylase-Aktivitat ist in dieser Studie 21 — 58 U/, der
Median 38 U/l und somit niedrig. MARSHALL BIORESOWKES (2008) messen
eine sehr geringe Spanne bei &hnlichem Mittelwgjt Der Grund fiur die
Differenzen ist also eher in der Verwendung eimeteeen Referenzbereiches (x =
SD) zu sehen. Die-Amylase-Aktivitat ist beim Frettchen verglichen tnuer
Lipase-Aktivitdt niedrig. Laut BREVES und Mitarbeit (2000) passt sich bei
Monogastriden das Muster der vom Pankreas sezemigerdauungsenzyme der
Futterzusammensetzung an. Die Futterzusammensetizaimy Frettchen, die
hauptsachlich durch Proteine und Fette, und wenm@ch Kohlenhydrate
bestimmt wird (FOX & MCLAIN, 1998; FEKETE et al.,0R5), erklart die
niedrigea-Amylase-Aktivitat.

In der vorliegenden Studie besteht efléersabhangigkeit fir die a-Amylase.
Jungtiere haben eine hohereAmylase-Aktivitdt als adulte Tiere. Zur
Altersabhéngigkeit der Pankreasenzyme beim Freitibhgen keine Studien vor.
Bei Katzen besteht jedoch ebenfalls ein altersafigan Abfall dera-Amylase-
Aktivitat (KRAFT et al., 1995). Der Grund fiur dieohe a-Amylase-Aktivitat bei
Jungtieren ist der hohere Kohlenhydratgehalt dergareichen Futtermittel fur

Jungtiere.

Die Aktivitat der o-Amylase zeigt in dieser Studie auch eine
Geschlechtsabhangigkeit Sie ist bei unkastrierten Fahen hoher als bei

unkastrierten RuUden. Zwischen den kastrierten mienenterschiedlichen
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Geschlechts besteht hingegen kein statistischfgignier Unterschied. Dies steht
im Gegensatz zu den Ergebnissen von MARSHALL BIORHR&CES (2008).
Die untersuchten Frettchenpopulationen unterschesdd hinsichtlich des Alters
jedoch stark und diea-Amylase weist nach unseren Ergebnissen eine
Altersabhéngigkeit auf. Ein Grund fir die Differemz ist wahrscheinlich die
hohere Energieaufnahme der aktiveren unkastrieffeare und der damit
verbundene hohere Glukosemetabolismus.

Die Aktivitat dera-Amylase zeigt, wie zu erwarten, auch eine Abh&kejigvom
Nuchternstatus. Sie liegt bei nichternen Frettchen niedriger bés nicht
nichternen. Da das Muster der Verdauungsenzymerdaggsabhangig ist
(BREVES et al., 2000), ist nach Nahrungskarenz eagngerea-Amylase-
Aktivitat zu erwarten. Nach Futteraufnahme wird @ekretion dem-Amylase

wieder entsprechend verstarkt.

Die Lipase-Aktivitat liegt in der vorliegenden Studie bei 86 316 U/l, der

Median ist 203 U/l. Es befinden sich somit mehr dbigsse im oberen
Referenzbereich. Fir die Lipase-Aktivitat bei Folk&n liegen keine
Vergleichswerte in der Literatur vor. Sie ist im rgkeich mit dero-Amylase-

Aktivitat deutlich hoher, was durch fettreiche Namg der Frettchen (FOX &
MCLAIN, 1998; FEKETE et al, 2005) und die flttegsbedingte
Enzymanpassung (BREVES et al., 2000) zu erklarennsdieser Studie wurde
erstmals ein Referenzbereich fir die Lipaseaktii& Frettchen erstellt.

Auffallend bei den Ergebnissen der vorliegenderdigtiiir dieSubstrate ist die
niedrige Glukosekonzentration bei Frettchen. IrselieStudie wurde erstmals ein
Referenzbereich fur die FruktosaminkonzentratiarFbettchen erstellt.

Der erstellte Referenzbereich fur di@&ukosekonzentration ist 2,68 — 8,56
mmol/l, der Median 6,00 mmol/l. Der hohe Mediangtedass sich nur wenige
Werte an der unteren Grenze des Referenzbereiefiesién. Zwei der Frettchen
mit niedriger Glukosekonzentration haben aber aueine niedrige
Fruktosaminkonzentration. Bei den meisten Frettchenit niedriger
Glukosekonzentration im Serum ist die Fruktosammzemtration im mittleren
Bereich. Das heil3t, dass es sich um einzelne gediNerte, moglicherweise
abhangig vom Nuchternstatus der Tiere. Einige Tiareunteren Bereich der

Glukosekonzentration haben jedoch Fruktosaminkdrnagonen nahe des
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Medians. Die untere Grenze des erstellten Refemrpiihes liegt wesentlich
niedriger als bei THORNTON und Mitarbeitern (197QEE und Mitarbeitern

(1982), MARSHALL BIORESOURCES (1998), BOTTLE (1998hd FUDGE

(2000). Die obere Grenze des Referenzbereichepraiisin etwa den Angaben
in den Literatur. Die untere Grenze der Glukosekotration hat beim Frettchen
eine grofRe Bedeutung in der InsulinomdiagnostiktzZlunauffalliger klinischen

Untersuchung kann bei den beprobten Frettchen samt subklinisches

Insulinom nicht sicher ausgeschlossen werden. irnvddiegenden Studie waren
40 % der untersuchten Frettchen nichtern. In dégeéiihrten Studien aus der
Literatur ist das nicht der Fall. FOX und Mitarleeit(1986) geben mannlichen
ndchternen Frettchen Glukosekonzentrationen an. KRénd Mitarbeiter (2005)

beschreiben den Einfluss der letzten Nahrungsanfeafuf den Blutzucker, in
der vorliegenden Studie besteht jedoch keine statissignifikante Abhéngigkeit
der Glukosekonzentration vom Nuchternstatus. Eian@rhierfur ist sicher zum
einen der unterschiedliche UntersuchungszeitpunktBezug auf die letzte
Futterung und ein Einfluss nicht bericksichtigtektéeren wie Stressbelastung
auf die Glukosekonzentration und zum anderen dimp@nsationsfahigkeit des

Organismus, die zum Ausgleich er Werte fiihren.

Die Serumkonzentrationen vdfruktosamin ist nach den Ergebnissen dieser
Studie 128 — 20Lumol/l, der Median 163imol/l, also &hnlich wie bei anderen
Carnivoren (KRAFT et al., 2005). In der Literatubtges keine weiteren Angaben
zur Fruktosaminkonzentration bei Frettchen. In elieéStudie wurde erstmals ein
Referenzbereich fur die Fruktosaminkonzentratiom Beettchen erstellt und
Abhangigkeiten geprift. Die Fruktosaminkonzentmatist nicht abhangig von

Alter, Geschlecht oder Nichternstatus.

Der erstellte Referenzbereich fur diesamteiweilkonzentrationist bei 54,3 —
77,6 g/l. Der Median von 67,8 g/l zeigt, dass dieisten Werte im oberen
Referenzbereich sind. Er entspricht in etwa den adeg in der Literatur
(THORNTON et al., 1979; LEE et al., 1982; SHERRIELGORHAM, 1985;

FOX et al., 1986; SHAVILA et al. , 1996; MARSHALL IBRESOURCES,
1998; FUDGE, 2000).

Die Gesamteiweil3konzentration zeigt in der vorlietgn Studie eine
Altersabhéngigkeit. Sie liegt bei Jungtieren niedriger als bei aduleettchen.
Dies entspricht dem Ergebnis von SUFFIN und Mitadoe (1979a). Sie
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berichten von nahezu unmessbaren Immunglobulindmnationen bei
neugeborenen Frettchen, die innerhalb der erstéfage aber schon stark
ansteigen. Die Jungtiere nehmen bis zum 30. Lebgristmunglobuline mit der
Muttermilch auf und die Serumkonzentration von Ig@igt innerhalb der ersten
sieben Lebenstage auf das 100fache der fetalendktnationen oder noch héher
(SUFFIN et al., 1979b). Auch bei Hund und Katzegtlidie Konzentration des
Gesamtproteins bei Jungtieren niedrig und steidtanfe des ersten Lebensjahres
(PICKRELL et al., 1974; WOLFORD et al., 1988; HARREt al., 2003) durch
den Anstieg der Konzentrationen von Immunglobulinaed anderen Proteinen (z.
B. Transferrin, Komplement, und Fibrinogen) weiten, (KRAFT et al., 1996b;
HARPER et al., 2003).

Der erstellte Referenzbereich fur ddbuminkonzentration ist 26,4 — 41,6 g/l,
der Median 36,1 g/l. und zeigt, dass die meistegelnisse im oberen
Wertebereich zu finden sind. Der Referenzbereidbpeitht den Ergebnissen aus
der Literatur (THORNTON et al.,, 1979 ; LEE et d982; FOX et al., 1986;
MARSHALL BIORESOURCES, 1998). Im Gegensatz zum Glotanteil des
Gesamtproteins ist die Albuminkonzentration in derliegenden Studie nicht
altersabhangig. Die Albuminkonzentration ist autihhabhangig von Geschlecht
oder Nichternstatus.

Die Cholesterinkonzentration liegt nach den Ergebnissen dieser Studie bei 2,41
— 6,87 mmol/l, der Median bei 4,87 mmol/l. Die nteis Werte sind im oberen
Referenzbereich, was darauf zurickgefiihrt werdennnka dass die
Cholesterinkonzentration im Blut nahrungsabhéangtgund 60 % der Frettchen
nicht ndchtern waren. Die Ergebnisse entsprecheitgetend der Literatur
(THORNTON et al., 1979; FOX et al., 1986; MARSHAIRIORESOURCES,
1998).

Laut den Ergebnissen der vorliegenden Studie besteh Altersabhangigkeit.
Frettchen unter vier Monaten haben eine hohere eSteinkonzentration als
Frettchen Uber vier Monaten. Dies entspricht degeBmissen von MARSHALL
BIORESOURCES (1998). Ein Grund hierfur ist der hoRettgehalt der
Muttermilch und die fettreiche Nahrung der Jungtier

Die Cholesterinkonzentration zeigt wie zu erward@ich eine Abhangigkeit vom

Nuchternstatus. Die Cholesterinkonzentration ist nach den Ergetem dieser
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Studie bei nichternen Frettchen niedriger als bieghtnnichternen. Die
Serumkonzentration des Cholesterins ist nahrumgsefig (KRAFT et al.,
2005). Postprandial kommt es zu einem Anstieg deol€Sterinkonzentration
(NELSON et al.,, 2006). Die Ergebnisse von FOX undaibeiter (1986) an
mannlichen nichternen Frettchen liegen durchsdichithoch etwas tiefer, sind

aber durchaus vergleichbar.

Der Referenzbereich fur di€riglyzeridkonzentration ist in der vorliegenden
Studie 0,47 — 1,88 mmol/l, der Median 0,99 mma&@ie meisten Tiere haben also
eine Triglyzeridkonzentration im unteren Referemelmh, was entsprechend der
hohen Lipase-Aktivitat fir eine schnelle Umsetzudgr Fette spricht. Der
Referenzbereich ist damit etwas hoher als von CRYIB& JONES (1978) und
FOX und Mitarbeitern (1986) angegeben. Die Vershetsigungen sind jedoch
kaum zu vergleichen. Die von CRYER und JONES (19n@&grsuchten Tiere
fasten 24 Stunden vor der Blutentnahme. Bei FOX Mitdrbeitern (1986) sind
alle Frettchen nuchtern, bei uns hingegen nur 4D0&an der vorliegenden Studie
keine Abhangigkeit vom Nuchternstatus besteht, isthéie Umsetzung und
Mobilisation von Fetten bei Frettchen relativ k@mtt abzulaufen und so den
Triglyzeridspiegel im Blut annahernd gleichmagigralten. Es ist auch denkbar,
dass ein Abfall der Triglyzeridkonzentration erstch mehr als vier Stunden

Nahrungskarenz auftritt.

Die Serumkonzentration d&erumgallensdurenliegt nach den Ergebnissen der
vorliegenden Studie bei 0,0 — 22i80l/l, der Median ist 5,amol/l. Die meisten
Werte liegen im unteren Referenzbereich. Der Rafdrereich entspricht den
Ergebnissen von FUDGE (2000). Weitere Studien zrurBgallensauren bei
Frettchen liegen nicht vor. Trotz Abhéngigkeit deallenproduktion von der
Nahrungsaufnahme, besteht keine Abhangigkeit deunSgallensauren vom

Nuchternstatus.

Die Bilirubinkonzentration ist in der vorliegenden Studie 0,06 — 3}&Rol/l, der
Median 1,05 umol/l. Die meisten Werte befinden sich im unteren
Referenzbereich. Die Angaben von MARSHALL BIORESGLES (2008)
entsprechen in etwa unseren Ergebnissen. FOX untarbMditern (1986)
beschreiben etwas niedrigere Bilirubinkonzentramnes wurden allerdings nur
unkastrierte Riden untersucht. Die von THORNTON witarbeitern (1979)

angegebenen Werte sind um ein Vielfaches hoher libh@gweise ist der Grund
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hierfir ein anderes, alteres Nachweisverfahren.

In der vorliegenden Studie besteht eiBeschlechtsabhangigkeit der
Bilirubinkonzentration. Sie ist bei kastrierten ®cben hoher als bei
unkastrierten, ein statistisch signifikanter Unteied zwischen weiblich
unkastrierten und kastrierten oder mannlich kasémeTieren besteht nicht. Die
Differenzen zwischen den verschiedenen Gruppen gddch fir die Praxis
kaum relevant. THORNTON und Mitarbeiter (1979) Istelkeinen Unterschied
zwischen méannlichen und weiblichen Frettchen f8&.Werte unterscheiden sich
aber insgesamt stark von der vorliegenden Studie ARSHALL
BIORESOURCES (2008) geben bei Fahen héhere Bihkdnzentrationen als
bei Ruden an. Eine Erklarung der Geschlechtsabbieigi gibt es nicht.
Messverfahren, Auswahl der Tiere, sowie Zeitpunktr detzten Futterung
scheinen hier zu leichten Unterschieden zu fuhdenzwar statistisch signifikant,
aber nicht relevant sind.

Der in dieser Studie erstellte Referenzbereichdi@Harnstoffkonzentration ist
505 — 15,59 mmol/l, der Median 9,80 mmol/l. Diestspricht in etwa den
Ergebnissen von THORNTON wund Mitarbeitern (1979)d uhEE und
Mitarbeitern (1982). BOTTLE (1999) gibt niedrigekarnstoffkonzentrationen
an, obwohl die Tiere in ihrer Studie nicht nuchteraren. Als Ursache fur die
Differenzen kommen somit vor allem unterschiedlidlessverfahren und ein

Einfluss des Proteingehalts im Futter in Frage.

Die Harnstoffkonzentration zeigt in dieser StudimeeAltersabhangigkeit.
Jungtiere haben hohere Harnstoffkonzentrationen Alulte. Dies ist
wahrscheinlich auf die Fitterung zurickzufihrenFdattchen im Wachstum ein
besonders energie- und proteinreiches Futter bel@mnWENKER &
CHRISTEN, 2002).

Die Harnstoffkonzentration ist, wie zu erwartenhahgig vomNUchternstatus

Nuchterne Frettchen haben eine geringere Harnsiwdfntration als nicht
nichterne. Harnstoff entsteht als entgiftetes @®®dhselprodukt der
Proteinverdauung sowohl beim endogenen Abbau voteiar als auch aus dem
mit dem Futter zugefuhrten Eiweil3. Die Harnstoffkentration ist somit ein
futterungsabhangig und postprandial physiologisda woriibergehend erhdht
(KRAFT et al., 2005). Dieser Effekt wird durch peotreiche Nahrung verstarkt
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(BARSANTI et al., 2006).

Der Referenzbereich fir diereatininkonzentration in der vorliegenden Studie
ist 21 — 69umol/l, der Median 44umol/l. Er zeigt Ubereinstimmungen mit den
Ergebnissen in der Literatur (THORNTON et al., 19T%E et al., 1982; FOX et
al., 1986). MARSHALL BIORESOURCES (1998), BOTTLES@9) und FUDGE
(2000) geben wesentlich héhere Kreatininkonzeminath im Blut an. Ein Grund
fur die Differenzen kénnen unterschiedliche Tesataen und die Verwendung

verschiedener Geschlechtsgruppen sein.

Die Kreatininkonzentration zeigt ein@eschlechtsabhangigkeit FAhen haben
niedrigere  Kreatininkonzentrationen als Ruden, wobeein statistisch
signifikanter Unterschied zwischen weiblichen und@nmlich kastrierten Frettchen
besteht. Dies entspricht den Ergebnissen von FU®BBE0) und MARSHALL
BIORESOURCES (1998). Die Serumkonzentration vonaknen, als Produkt
des endogenen Stoffwechsels, steht in direktereBeng zur Muskelmasse eines
Individuums (KRAFT et al., 2005). Der Grund flr skeGeschlechtsabhéngigkeit
ist somit die wesentlich h6here Muskelmasse detdfrenriiden im Vergleich zu
Fahen (THORNTON et al., 1079; GABRISCH, 2001).

Wenn man die Angaben in der Literatur Elektrolytkonzentrationen beim
Frettchen betrachtet, fallt auf, dass dies die eerStudie ist, in der ein
Referenzbereich fur Fe erstellt wird und Abhangighegeprift werden.

Der erstellte Referenzbereich fiur di@-Konzentration ist 2,1 — 2,5 mmol/l, der
Median 2,3 mmol/l. Er stimmt mit den Ergebnissender Literatur in etwa
Uberein (THORNTON et al.,, 1979; LEE et al., 19820X et al., 1986;
MARSHALL BIORESOURCES, 1998). FUDGE (2000) gibt einetwas
niedrigere Ca-Konzentrationen an. Ursache hierfsir wahrscheinlich die

Auswahl der beprobten Tiere und ein anderes Nacwedahren.

In der vorliegenden Studie besteht eiddtersabhangigkeit fur die Ca-
Konzentration. Sie ist bei Jungtieren hoher alsAwhilten. Dies entspricht den
Ergebnissen von MARSHALL BIORESOURCES (1998). Dietidicklung der
Ca-Konzentration beim Frettchen ist hnlich derdveleren Carnivoren. KRAFT
und Mitarbeiter (1996a) und HARPER und Mitarbeit@003) beschreiben
ebenfalls hohe Ca-Konzentrationen bei Hunde- undzdfavelpen. Ursache

hierflir ist eine erhbhte Ca-Absorption im Darm v@ungtieren im Wachstum
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(NELSON, 1998).

Die Ca-Konzentration zeigt auch eii@eschlechtsabhéngigkeit Unkastrierte
Ruden haben hohere Ca-Konzentrationen im Serum diés anderen
Geschlechtsgruppen.  THORNTON und Mitarbeiter (1979 ARSHALL
BIORESOURCES (1998) und FUDGE (2000) kommen zu dgleichen
Ergebnis. Testosteron kann zu einer Erhohung dd{d@aentrationen im Serum
fuhren (NELSON et al., 2006). Die Differenz zwisnhgen Geschlechtsgruppen

ist jedoch gering, so dass sie flr die Praxis kBedgeutung hat.

Flr dieP-Konzentration ist der Referenzbereich 0,98 — 3BRol/l, der Median
1,82 mmol/l. Der Referenzbereich zeigt eine grofemege als in der Literatur
(THORNTON et al., 1979; LEE et al., 1982; FOX et, d4986; MARSHALL
BIORESOURCES, 1998; FUDGE, 2000). Als Grund hierfkommt das
unterschiedliche Alter der untersuchten Frettcherrrage. In den aufgefuhrten
Studien sind die Gruppen Alter und Geschlecht Hetrd nicht so weit wie in der

vorliegenden Studie.

Es besteht einaltersabhangigkeit fur die P-Konzentration. Sie ist bei Jungtieren
hoher als bei Adulten. Dies entspricht den Ergedamsvon MARSHALL
BIORESOURCES (1998). LEE wund Mitarbeiter (1982) llste keine
Altersabhéngigkeit bei Frettchen zwischen vier wazht Monaten fest. Die
altersbedingten Veranderungen scheinen also mit Menaten weitgehend
abgeschlossen zu sein. KRAFT und Mitarbeiter (199%@d HARPER und
Mitarbeiter (2003) beschreiben die Entwicklung &Konzentration bei Hund
und Katze ahnlich wie beim Frettchen. Eine hohe dh#entration bei
wachsenden Jungtieren ist physiologisch (KRAFT lgt2905). Im Darm wird
wahrend des Wachstums vermehrt P absorbiert, ilNgge die P-Ausscheidung
reduziert und P aus dem Intrazellularraum in detrezellularraum umverteilt
(NELSON, 1998).

Fur die P-Konzentration besteht auch ei@eschlechtsabhangigkeit In der
vorliegenden Studie haben kastrierte Frettchen piedrigere P-Konzentration
als unkastrierte, es kann aber kein Unterschiedsawen weiblichen und
mannlichen Tieren festgestellt werden. Wie bei THMO®N und Mitarbeitern
(1979), MARSHALL BIORESOURCES (1998) und FUDGE (BPQvéaren bei

Ruden hohere P-Konzentrationen als bei Fahen zuartmw gewesen, da
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Ostrogene die Phosphatausscheidung steigern (LANGIUWRER, 2007). Der
Grund fur die unterschiedlichen Ergebnisse in Bezuguf die
Geschlechtsabhangigkeit ist durch die Auswahl dmrel zu erklaren. Bei
unkastrierten Tieren sollte entsprechend bei derurtBdung der

Phosphatkonzentration immer der Zyklusstand ber¢iokgt werden.

Der Referenzbereich fir di#&lg-Konzentration ist 0,93 — 1,58 mmol/l, der
Median 1,20 mmol/l. In der Literatur gibt es nuines weitere Angabe.
MARSHALL BIORESOURCES (2008) geben héher Mg-Konzatibnen an. Es
ware also moglich, dass MARSHALL BIORESOURCES (20G8ichterne
Frettchen untersucht haben. Zum Nuchternstatus emend dieser Studie aber

keine Angaben gemacht.

Die Mg-Konzentration zeigt eine Abh&ngigkeit viditichternstatus Sie liegt bei
nichternen Frettchen héher als bei nicht nichterdenDifferenz zwischen den
Gruppen ist jedoch so gering, dass fur die PragisekBedeutung besteht. Fir das
Frettchen gibt es in der Literatur keine Untersungain zur Abh&ngigkeit von
Elektrolytkonzentrationen vom Nuchternstatus.

Der erstellte Referenzbereich fur dN@-Konzentration ist 139 — 166 mmol/l, der
Median 154 mmol/l. Er stimmt mit denen von THORNTQ@INd Mitarbeitern

(1979), LEE und Mitarbeitern (1982), FOX und Mitaiern (1986) und

MARSHALL BIORESOURCES (1998) in etwa uberein. Diearige in der

vorliegenden Studie ist jedoch, besonders im Variglmit den Werten von FOX
und Mitarbeitern (1986), groRer. Die Differenz kadnrch unterschiedliche
Futterung, unterschiedliches Signalement der bégnobTier und andere
Messverfahren bedingt sein (DIBARTOLA et al., 2006)

Die Na-Konzentration zeigt eingltersabhangigkeit. Sie ist in der vorliegenden
Studie bei Frettchen Uber vier Monaten hoher als jbeenilen Frettchen.
MARSHALL BIORESOURCES (1998) bestatigt dieses Ergsb LEE und
Mitarbeiter (1982) kdnnen keine Altersabhangighusst Frettchen zwischen vier
und acht Monaten feststellen. Wie bei Ca und P isehe altersbedingte
Verdnderungen mit vier Monaten bereits abgeschiosge sein. Ein
altersabhangiger Anstieg der Natriumkonzentratioird wauch beim Hund
beschrieben (KRAFT et al., 1996a).

Der erstellte Referenzbereich fur ddleKonzentration ist 3,80 — 5,51 mmol/l, der
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Median 4,96 mmol/l. Dies ist insgesamt etwas ngairials in der Literatur (LEE
et al.,, 1982; FOX et al.,, 1986; MARSHALL BIORESOURS, 1998). Der
Grund fur diese Differenzen kann durch untersciebdl Messverfahren und
Artefakte wie Hamolyse bedingt sein (DIBARTOLA ét 2006).

Die K-Konzentration zeigt ein&eschlechtsabhéngigkeit Kastrierte Frettchen
haben niedrigere K-Konzentrationen als unkastri¢si= und Mitarbeiter (1982)
beschreiben bei kastrierten und nicht kastriertélleR nahezu gleiche Werte.
THORNTON und Mitarbeiter (1979) geben bei Faheneeihthere K-
Konzentration als bei Riden an. MARSHALL BIORESOURE(1998) messen
hingegen bei Fahen geringere Werte als bei Rideés.gBschlechtsbedingten
Differenzen sind in allen aufgefihrten Studien sering, dass sie keine
Bedeutung fur die Praxis haben. Sie sind vermutliebenfalls auf

unterschiedliche Messverfahren und Artefakte zurtitikhren.

Der Referenzbereich fur diél-Konzentration ist 108 — 119 mmol/l, der Median
114 mmol/l. Dies ist in etwa mit den Angaben vorEL&nd Mitarbeitern (1982)
vergleichbar. Die Studien von THORNTON und Mitatben (1979) und
MARSHALL BIORESOURCES (1998) geben etwas hoéhere @w@X und
Mitarbeitern (1986) deutlich hohere Cl-Konzentraga an. Die Differenzen
beruhen wahrscheinlich auf unterschiedlichen Teftlhieen, Schwankungen im
Wasserhaushalt (z. B. Dehydratation) und Artefaktén. B. durch
unterschiedliche Blutfettkonzentrationen) (DIBART®Et al., 2006).

FUr dieFe-Konzentration ist der Referenzbereich 16 —uf%l/l, der Median 34
umol/l. In der Literatur gibt es bisher keine Angab#ir das Frettchen oder
andere Marderartigen.

Die Fe-Konzentration zeigt ein@eschlechtsabhéngigkeit Unkastrierte Riden
haben niedrigere Fe-Konzentrationen als die andéesthlechtsgruppen. Ruden
haben durch die hthere Muskelmasse einen hoherensaffbedarf. Dadurch ist

mehr Fe in gebundener Form im Hb und weniger friéesn Blut zu messen.

Die Messung de6Geschlechtshormonkonzentrationenim Serum von Frettchen
ergab fur die Progesteronkonzentration eine skpmfie Abhangigkeit vom
Geschlecht. Ostrogen, Kortisol und Thyroxin zeideéngegen keine statistisch

signifikante Geschlechtsabhangigkeit.
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Die bestimmteKortisolkonzentration im Serum von Frettchen ist 0,701 — 85,385
nmol/l. Der Median ist bei einer breiten Spanne 660 nmol/l sehr niedrig. Der
Referenzbereich zeigt deutliche Parallelen zu dgelihissen von GARIBALDI
und Mitarbeitern (1988a) und HEARD und Mitarbeitéi®90), wobei die untere
Grenze des Referenzbereiches in der vorliegendedieStiedriger liegt als in der
Literatur. Ursache hierfur sind vor allem die ustdniedlichen verwendeten
Nachweisverfahren. SCHOEMAKER und Mitarbeiter (2D6&llen fest, dass die
Kortisolproduktion und somit -konzentration bei d&lutenthahme ohne
Anasthesie, also bei Stress, ansteigt, verglicherBiutentnahme in Anéasthesie.
Hyperadrenokortizismus als eine der haufigsten kmaiten bei Frettchen, fuhrt
zu einem Anstieg der Geschlechtshormone, jedochseltien zu einem Anstieg
der Kortisolkonzentration im Blut (QUESENBERRY & FSENTHAL, 2004), im

Gegensatz zum Cushing-Syndrom des Hundes.

Der in der vorliegenden Studie ermittelte Referemelch fur die
Progesteronkonzentrationist 0,029 — 0,269 ng/ml. Der Median ist mit 0,034
ng/ml im unteren Referenzbereich. MATSON und DONQVA1986) geben
hohere Werte an. Dies ist wahrscheinlich auf dierwéadung anderer
Geschlechtsgruppen und Nachweisverfahren zurtickeeriti Der Zyklusstand bei
weiblichen Tieren und Artefakte (z. B. unterschigi¢ Blutfettkonzentrationen)
haben ebenfalls einen Einfluss (JOHNSON, 2006).

Progesteron ist das einzige untersuchte  Hormon, s dagine
Geschlechtsabhangigkeit zeigt. Seine Konzentration liegt bei kastrierten
Frettchen niedriger als bei intakten, wobei zwischeeiblich kastrierten und
unkastrierten kein statistisch signifikanter Untlied besteht. In der
vorliegenden Studie wurden unkastrierte Fahen muAnostrus beprobt. Diese
haben hohere Progesteronkonzentrationen als imnFah®strus (MATSON &
DONOVAN, 1986).

Der Referenzbereich fur di®strogenkonzentration ist in der vorliegenden
Studie 4,99 — 16,51 pg/ml, der Median 4,99 pg/mé Btudien in der Literatur
befassen sich vor allem mit den Veranderungen dgro@enkonzentration im
Verlauf des Zyklus der Fahen. So beschreiben EREKlUNd BAUM (1984)
deutliche zyklus- und kastrationsbedingte Schwagkaon Nach MATSON und
DONOVAN (1986) haben Fahen im Ostrus hohere Ostrogete. Im Ostrus

wurden Fahen in unsere Studie nicht aufgenommefRelem werden andere
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Nachweisverfahren verwendet. Ein direkter Vergleilelm Studien ist also nicht

maglich.

Der in dieser Studie erstellte Referenzbereichdfé@mhyroxinkonzentration ist

14,74 — 39,15 nmol/l, der Median 27,00 nmol/l. ergt deutliche Parallelen zu
den Ergebnissen von GARIBALDI und Mitarbeitern (888 bei FAhen. HEARD
(1990) und GARIBALDI und Mitarbeitern (1988b) gebermthere

Thyroxinkonzentrationen fir RUden an. In der vgdieden Studie besteht
hingegen keine Geschlechtsabhangigkeit. Auch beidHund Katze ist keine
Geschlechtsabhangigkeit beschrieben (NELSON et28106). Der Grund fur
diese Differenzen ist wahrscheinlich die Verwendunmterschiedlicher

Testverfahren.

Besonders auffallend im roten Blutbild beim Fre¢tchist der hohe Hkt. Im
weil3en Bluthild ist bemerkenswert, dass sowohl Iyogytare als auch
granulozytare Blutbilder vorkommen. Stabkernigetranhile Granulozyten sind
beim Frettchen selten anzutreffen. Wenn wir dieyaraktivitaten im Serum der
Frettchen betrachten, haben diese eine auffallehe hDH-Aktivitat verglichen
mit anderen Carnivoren. Die Messung der Progestermentration im Serum
von Frettchen ergab, im Gegensatz zu Ostrogen-, tigébr und

Thyroxinkonzentration, eine signifikante Abhangigkevom Geschlecht.
Referenzbereiche bei Frettchen fir die GLDH- undoakeaktivitat, die
Fruktosaminkonzentration und die Fe-Konzentratioarden in dieser Studie

erstmals erstellt.
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VI. Z USAMMENFASSUNG

Die vorliegende Arbeit diente der Erstellung labaghostischer
Referenzbereiche bei Frettchen. Untersucht wurdea lAmatologischen
Parameter Hamatokrit (Hkt), Hamoglobin (Hb), Ergiryten,
Erythrozytenindizes (MCH, MCHC, MCV), Leukozyten,ifferentialblutbild
(absolute und relative Zahlen) und Thrombozyten, e diEnzyme
Alaninaminotransferase (ALT), Alkalische Phosphatas (AP),
Aspartataminotransferase  (AST), Glutamatdehydraggena (GLDH), vy-
Glutamyltransferasey{GT), Laktatdehydrogenase (LDHKreatinkinase (CK)g-
Amylase, Lipase und Cholinesterase (CHE), die SatestGlukose, Fruktosamin,
Gesamteiweil3, Albumin, Cholesterin, Triglyzerider@ngallensauren, Bilirubin,
Harnstoff und Kreatinin, die Elektrolyte Kalzium &}, Phosphat (P), Magnesium
(Mg), Natrium (Na), Kalium (K), Chlorid (Cl) und E&n (Fe) und die Hormone
Thyroxin, Kortisol, Ostrogen und Progesteron. Dalkeiden die Abhangigkeiten
Alter, Geschlecht und Nuchternstatus bestimmt.

Zur Sammlung der Daten wurde Blut von 111 kliniggsunden Frettchen, im
Alter von zehn Wochen bis acht Jahren, ausvdeaphena lateralis entnommen.
30 % der Frettchen waren mannlich unkastriert, 2Bn&hnlich kastriert, 26 %
weiblich unkastriert und 19 % weiblich kastrier@ % der untersuchten Frettchen
waren nuchtern, 60 % waren nicht nichtern. Die Edeftchen konnten sieben

verschiedenen Fellfarbungen zugeordnet werden.

Fur alle Parameter wurde ein einheitlicher Refdoergzich erstellt. Separate
Referenzbereiche fiir einzelne Gruppen wurden zZid&tzngegeben, wenn eine
statistisch ~ signifikante Abhangigkeit von Alter, <$ghlecht und/oder
Nuchternstatus bestand. Bei Betrachtung des p-Wéit®,01) ergaben sich fur
30 der 51 gemessenen Parameter signifikante Abfiégitgn von Alter,
Geschlecht und/oder Nuchternstatus. Altersabhéndigerschiede ergaben sich
fur Erythrozyten, Hkt, Hb, MCV, MCH, Thrombozyten] eukozyten,
Lymphozyten, segmentkernige neutrophile Granulozyfd T, AST, LDH, CK,
a-Amylase, CHE, Cholesterin, Harnstoff, Gesamteiwe®a, Na und P,
geschlechtsabhangige Unterschiede fur Erythrozytién, MCV, MCHC, MCH,
Leukozyten, segmentkernige neutrophile Granulozyf&il, AST, AP, y-GT,
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LDH, CK, o-Amylase, Kreatinin, Bilirubin, Ca, P, K, Fe undogesteron.

Abhangigkeiten vom Nuchternstatus wurden fur MCHGrombozyteny-GT,

CHE, a-Amylase, Cholesterin, Harnstoff und Mg ermittelt.

Der Grund fur diese Studie war das Fehlen von in Riexis verwendbaren

labordiagnostischen Referenzwerten bei FrettchemmB/ergleich der Werte aus

der Literatur mit den Ergebnissen der vorliegen8ardie waren folgende Punkte

besonders auffallig:

Auf Grund seiner wirtschaftlichen Bedeutung alszReferant wurden
viele Studien bislang nur am Nerz durchgefuhrt. Dasttchen als

Heimtier wurde bisher nur wenig berucksichtigt.

Vorhandene Studien mit engeren Referenzbereicheiel®n sich meist

nur auf wenige Tiere und/oder bestimmte Linien Altdrsgruppen.

Die Blutentnahme beim unsedierten Frettchen aughpen Venen, wie
der V. saphena lateralis, wird im Uberwiegenden Teil der bislang
durchgefuhrten Studien als sehr schwierig dardes@&im einen wird
hierbei die Notwendigkeit einer manuellen Fixierurggvorgehoben, zum
anderen die geringen Blutmengen, die abgenommemewekdnnen.
Weder das Handling, noch die Blutentnahmemengennardieser Studie
ein Problem. Die Methode ist also durchaus in dexiB durchfiihrbar.

Die meisten Studien liegen viele Jahre zurick.Nlaehweisverfahren, die
zur Bestimmung der einzelnen Parameter verwendetlemy stimmen

zumeist nicht mit den heutigen tberein.

Einflisse auf die einzelnen Parameter wie Alter,scB&cht und
Nuchternstatus wurden, wenn tberhaupt, bislangumwenigen Studien

untersucht.

Die Ergebnisse dieser Studie stimmen tendenzietl denen fir das
Frettchen in der Literatur {berein. So konnten atispezifische
Besonderheiten wie der hohe Hkt, das seltene Vomk@mstabkerniger
neutrophiler Granulozyten und die niedriggdmylase-Aktivitat bestatigt

werden.

Einige Parameter konnten in dieser Studie erstbegsmmt werden.
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VII.  SUMMARY

This study was performed to establish laboratofgremce ranges for ferrets. The
hematology parameters packed cell volume (PCV), dgobin (Hb),
erythrocytes, erythrocyte indices (MCH, MCHC, MC\gukocytes, differential
blood counts and thrombocytes, the enzymes alamnudransferase (ALT),
alkaline phosphatase (AP), aspartataminotransferase(AST),
glutamatdehydrogenase (GLDH), y-glutamyltransferase v{GT),
laktatdehydrogenase (LDH), creatinkinase (CKgr;amylase, lipase, and
cholinesterase (CHE), the substrates glucose,osaatin, total protein, albumin,
cholesterol, triglycerides, serum bile acids, bbin, urea, and creatinine, the
electrolytes calcium, phosphorus, magnesium, sodpotassium, chloride, and
iron, and the hormones thyroxine, cortisol, estmpgand progesterone were
analysed. Age, sex dependencies and fasting staestaken into consideration.

To collect the data blood was taken from the Vheaa lateralis of 111 clinically
healthy ferrets at the age of 10 weeks up to 8sydarthis study 30 % of the
ferrets were male and not castrated, 25 % were ozeigated, 26 % were female
not sterilized and 19 % were female sterilized. 46R4he ferrets which were
sampled were fasting, 60 % were not fasting. The fétrets could be classified

into seven different colours.

For all parameters, a standard reference rangecaleslated. Separate reference
ranges for individual groups were also included,thére was a statistically
significant dependence on age, sex, and/or fastiams. If the p-value (<0,01)
was considered, a significant dependence on agears#for fasting status could
be shown for 31 of the 51 analyzed parameters. rAlgg¢ed differences were
determined for the following parameters: erythresytPCV, Hb, MCV, MCH,
leukocytes, neutrophile granulocytes, ALT, AST, LDHKCK, a-amylase,
creatinine, bilirubin, calcium, phosphorus, potassi iron, and progesterone.
Fasting status dependencies were determined forfdhewing parameters:

MCHC, thrombocytesy-GT, CHE,a-amylase, cholesterol, urea, and magnesium.

The main reason for this study was a lack of refegeranges for ferrets that can
be used in veterinary practice. Available data baen established in most cases

using low numbers of animals as well as venipurcturd analysis technique that
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are not suitable for veterinary praxis. By comparihe results of this study with

the literature the following facts became obvious:

e Due to the commercial impact in fur industry, masiudies were

performed with minks. Ferrets as domestic anima&sewarely used.

* Some studies with more narrow reference rangesllysardy included a

low number of ferrets and/or ferrets of special agbreed status.

* Blood collection from animals without sedation frgmripheral veins, like
theV. saphena lateralis, was described in the literature to be very diftic
The difficult handling of the ferret and the lowtaimable blood volume
were critisized. In this study however, neither tandling nor the blood
volume was a problem. The method described in gtugly is therefore

suitable in praxis.

e Most of the studies were accomplished many yeaos &ge procedures
used in those old studies are not comparable tarténods commonly

used today.

» Concerning most parameters, the results of thidystwme comparable to
those in the literature. Specialities of ferretke Ihigh concentration of
hemoglobin, rare banded neutrophils, and thedeamylase activity were

confirmed.

* Influences on the parameters, like age, sex, astthastatus, so far only

have been determined in a few studies.

* Some of the parameters were determined for thetiire in the present
study.
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